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Con el objetivo de evaluar el cambio en los factores
gue determinan la oferta de frijol en México,
diferencidndola en riego y temporal, se formuld
un modelo de ecuaciones simultdneas compuesto
por dos de oferta, tres de transmisidon de los precios
y una identfidad; usando datos anuales de 1980 a
2016y el método de minimos cuadros en dos etapas
(MCZ2E). Los resultados indican que la oferta total de
frijol, responde ineldsticamente ante cambios en su
precio, producido bajo riego (0.2814) y temporal
(0.2575); el precio del bien competitivo que mds le
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impacta es el del garbanzo producido en temporal
(-0.4594). Por tipo de tecnologia las elasticidades
precio-propias de la oferta de frijol en riego y
temporal, fueron de 0.9087 y 0.3730; los cambios en
los bienes competitivos que mds impactan sobre los
dos tipos de ofertas, son los registrados en el precio
del arroz (-0.4498) y del garbanzo (-0.6654).

ABSTRACT

With the goal of evaluating the change in the
factors that determine the bean supply in Mexico,
differentiating it on irrigation and rain-fed, a model of
simultaneous equations was formulated, composed
of two of supply, three of prices tfransmission and one
identity; using annual data from 1980 to 2016 and
the two-stage least squares method (MCZ2E). The
results indicate that the total bean supply, responds
inelastically to changes in its price, produced under
irigation (0.2814) and rain-fed (0.2575); the price of
the competitive good that most impacts it is that of
the chickpea produced in rain-fed (-0.4594). By type
of technology, the price-specific elasticities of the
bean supply in irrigation and rain-fed, were 0.9087
and 0.3730; the changes in the competitive goods
that have the greatest impact on the two types of
offers are those registered in the price ofrice (-0.4498)

and chickpea (-0.6654).
INTRODUCCION

La produccion mundial de frijolde 2010 a 201 6registréd
una tasa media anual de crecimiento (TMAC) de
1.42%, lo que significé un aumento de 2,170 millones
de toneladas (Mt) en el periodo. Histéricamente,
India ha sido el principal productor de frijol en
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el mundo, aungue en los Ultimos cinco anos fue
superado por Myanmar. En 2016 |la produccién de
frijol superd las 26.8 Mt, Myanmar vy la India fueron
los principales productores con 19.34% vy 14.53% de
participacién; después Brasil (9.75%), Estados Unidos
(4.73%), Tanzania (4.32%), China (4.2%), México
(4.06%), Uganda (3.76%) y Kenya (2.71%). De estos
paises, Kenya registrd la TMAC: 2010-2016 mds alta
con 10.94%, mientras que la mds baja con -3.71% fue
de la India (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ], 2018).

En cuanto a las exportaciones de frijol en 2016,
de los diez paises principales que alcanzaron las
2.96 Mt, lo que representa 10.82% de la produc-
cién mundial Myanmar exportd 20.39%, seguido por
China (19.90%), Estados Unidos (15.99%), Argentina
(14.71%), Canadd (11.34%), Etiopia (6.22%). Australia
(5.11%), Tanzania (3.30%), Nicaragua (1.89%) y Egip-
to (1.16%). México ocupo el lugar dieciséis con 32.9
mil 1.

Con respecto a las importaciones de frijol, los
10 paises principales en 2016 adqguirieron 2.03 Mt
(7.57% de la produccién mundial) y fueron India
(35.92%), Brasil (16.89%). Estados Unidos (8.53%),
México (8.09%), Italia (6.61%), Pakistdn (5.87%), Reino
Unido (5.47%), Japdén (5.32%), Canadd (3.97%) e
Indonesia (3.34%). De 2010 a 2016 la TMAC mds alta
fue la de Pakistén con 14.15%, seguido por Brasil con
11.18%, India 6.62%, Canadd 5.73%, México 5.70%,
Italia 3.68%, Estados Unidos 3.32% e Indonesia 2.05%,
mientras que Reino Unido registrd un decremento en
sus importaciones a una TMAC 1.99% (FAQO, 2018).

A nivel nacional, durante 2016 la superficie
sembrada de frijol fue de 1.634 Mha; de estas,
10.33% se sembrd bajo riego y 89.67% se sembrd
en temporal. De la superficie sembrada bajo riego,
Sinaloaregistré la mayor cantidad con 37.1% (462,679
ha), le siguieron los estados de Zacatecas (15.7%),
Nayarit (8.5%), Chihuahua (5.7%) y Sonora (4.9%),
lo que suma 121,431 ha. La mayor superficie de
temporal se registré en Zacatecas (40.1%), Durango
(16.5%), Chiapas (7.8%), Chihuahua (7.7%) y San Luis
Potosi (6.6%), con lo que alcanzé en conjunto 1.155
Mha (Servicio de Informacién Agroalimentaria vy
Pesquera [SIAP], 2018).

En 2016, la produccién de frijol en México fue
de 1.089 Mt, de las cuales 23.86% provinieron de las
zonas deriegoy elresto provino de zonas de temporal
(76.14%). Los principales estados productores bajo
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riego fueron Sinaloa con 35.01%, Zacatecas con
22.17%, Chihuahua con 7.02%, Guanajuato con 6.34%
y Nayarit con 6.02%, los que en suma produjeron 0.199
Mt; mientras que los principales estados productores
bajo temporal fueron Zacatecas con 39.7%, Durango
con 14.65%, Chihuahua con 10.13%, Chiapas con
7.46% y Guanajuato con 4.47%, los que en sumad
produjeron 0.633 Mt (figura 1).

Figura 1. Cultivo de frijol grano.
Fotografia tomada del sitio Inforural (15 de julio de 2012).

En relacion con el rendimiento por hectdrea del
frijol en 2016 el promedio nacional del producido
bajo riego registrd 1.57 t/ha y en temporal 0.85 t/ha;
cabe senalar que en cada régimen hidrico existen
diferencias significativas en los rendimientos entre los
estados productores, bajo riego el rango fue de 1.56
t/ha (como extremos Zacatecas y Quintana Roo con
2.35y 0.79 t/ha), mientras que el rango en temporal
fue de 1.3 t/ha (Nayarit 1.65 t/ha y Aguascalientes
0.35 t/ha) (SIAP, 2018).

En México tanto la superficie sembrada como
la produccién de frijol registraron desde 2010 hasta
2016 TMAC decrecientes de 2.4 y 1%, lo que hizo in-
crementar las importaciones mexicanas de frijol con
el fin de atender el exceso de demanda generado
por este alimento bdsico. En 2016 la produccion na-
cional del sector agricola en México alcanzé 513,936
millones de pesos y el frijol representd 2.58% (figura 2).
Lo anterior resalta, por un lado, la importancia eco-
némica marginal del grano y la dependencia de
México hacia las importaciones de frijol.

El objetivo de este trabajo fue determinar y
analizar los factores que afectan la oferta de frijol
grano, clasificada como de riego y de temporal;
ademds de medir el efecto de transmision de
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los precios, lo que crea escenarios de politica
econdmica que coadyuven a una mejor toma
de decision por parte de los productores de frijol
mexicano ante cambios que determinan la oferta
enriego y temporal; asi como en la total.

Figura 2. Variedades de frijol en vaina.
Fotografia tomada del sitio Biodiversidad mexicana (s. f.).

La hipdtesis de investigacion fue que las ofertas
de frijol en riego y temporal son determinadas
positivamente por sus precios al productor, la
disponibilidad de agua para riego vy la precipitacion
promedio (respectivamente); negativamente por
los precios de productos competitivos, el precio de
los insumos vy la temperatura y que la magnitud del
efecto en la transmisién de los precios es menos que
proporcional.

RIALES Y METODO

Un sistema de ecuaciones simultdneas puede ser
expresado en forma matricial condensada, como
lo proponen Guijarati & Porter (2010, pp. 711-719)
citados por Guzmdn-Soria, De la Garza-Carranza,
Garcia-Salazar, Herndndez-Martinez 'y  Rebollar-
Rebollar (2012):

(1)  TY,+BX, =E,

donde: Y; = Vector de variables enddgenas del
modelo; X;= Vector de variables predeterminadas,
mads la ordenada al origen; T' = Matriz de pardmetros
estructurales asociados a las variables enddgenas;
B = Matriz de pardmetros estructurales asociados
a las variables predeterminadas; E = Vector de los
términos de error aleatorios. Los vectores Y; y E; son
de orden m x 1, donde m es el nUmero de variables
enddégenas del modelo. Por su parte, ' es una matriz
cuadrada de orden m x m. A su vez, B es una matriz
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de orden k+1 x m, donde k es el nUmero de variables
exdgenas y enddgenas retrasadas del modelo mds
la ordenada al origen; en general, k puede o no ser
igual a m. Al existir la inversa de T, es posible derivar
el modelo reducido del sistema:

(2) TY,+BX, =E,

donde: IT = -I-'B es la matriz de los pardmetros
de la forma reducida; V; = -T"'E; es la matriz de las
perturbaciones de la forma reducida.

La relacién entre los determinantes de la oferta
de frijol en México, diferenciada por tipo de tecnolo-
gia, fue establecida mediante las elasticidades eco-
némicas, calculadas a partir de los resultados de un
modelo de ecuaciones simultdneas, que en su forma
estructural fue formulado como sigue:

(3) QPFRIf = Tt o PMRFRIRI_H + o3 PMRMR’RLH + 0y
PMRAPRIR2L;.,
+ s PMRGR’Rf + e PFERTR3L¢3+ (0814 PPLAGRLH +
Qg DARf
+ Qo TEMP;‘ + Qo QPFRIMI_H + &4

(4) QPFTEf =0y T oo PMRFTERC)’LH + Olo3 PMRMTERI_H +
os PMRAPTER2L,;,
+ 05 PMRGTER,« + Oy PFERTRLH"’ Oloy PPLAGRt + Olog
PP,
+ Ol TEMP;‘ + Qoo QPFTEMLH + &y

(5) PMRFR’sz o3+ O30 PMAYFRI_H + 033 Dt + €3t
(6) PMRFTEsz Oyt Oy PMAYFRLH + 0ly3 Dt + E4t

(7) PMAYFR = o T os CTRANSRLH + Ols3 PINTFIRt + Olsy
Di + s
(8) QPF, = QPFRI, + QPFTE;

donde: QPFRI: = cantidad producida de frijol bajo
riego en México (t); PMRFRIRL: 1 = precio medio ru-
ral real del frijol producido bajo riego con un ano de
retraso ($/t); PMRMRIRL:: = precio medio rural real
del maiz producido bajo riego con un ano de retra-
so ($/t); PMRAPRIR2L:2 = precio medio rural real del
arroz producido bajo riego con dos anos de refraso
($/t); PMRGRIR: = precio medio rural real del garban-
zo producido bajo riego ($/t); PFERTRL:1 y PFERTR3Lt3
= precio real del fertilizante con un ano de refraso y
con tres anos de refraso ($/t); PPLAGR:y PPLAGRL+; =
precio real del plaguicida en el ano t y con un ano
de retraso ($/t); DAR: = disponibilidad de agua para
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riego (millones de m3); TEMP; = temperatura prome-
dio anual (°C); QPFRIL+ = cantidad producida de fri-
jol bajo riego en México con un afo de retraso (t);
QPFTE: = cantidad producida de frijol en temporal
en México (t); PMRFTER3L:s = precio medio rural real
del frijol producido en temporal con fres anos de re-
traso ($/t); PMRMTERL:: = precio medio rural real del
maiz producido en temporal un afo de retraso ($/1);
PMRAPTER2L:> = precio medio rural real del arroz pro-
ducido en temporal con dos anos de retraso ($/1);
PMRGTER: = precio medio rural real del garbanzo
producido bajo temporal ($/t); PP+ = precipitacion
promedio anual (mm); QPFTEL+ = cantidad produ-
cida de frijol en temporal en México con un ano de
retraso (t); PMAYFR: y PMAYFR:.1= precio al mayoreo
real de frijol en el ano t y con un ano de retraso ($/1);
D+ = variable de clasificacion con cero desde 1980
hasta 1986, que representa el periodo de econo-
mia cerrada y uno de 1987 a 2016 que representa la
economia abierta; CTRANSRL:1 = costo de franspor-
te real con un ano de retraso ($/t); PINTFIR: = precio
real internacional del frijol-variable proxy el precio al
productor del frijol en India ($/t) y QPF+ = cantidad
producida total de frijol en México (1).

Las ecuaciones 3 y 4 modelan la produccién
de frijol grano en México bajo riego y temporal. Las
ecuaciones 5 y 6 modelan el efecto de transmision
gue el precio al mayoreo de frijol en México tiene so-
bre el precio medio rural del frijol bajo riego y tempo-
ral. La ecuacién 7 modela el efecto que el costo de
fransporte y el precio al productor de frijol en India
tienen sobre el precio al mayoreo (ya que histérica-
mente durante el periodo de andlisis fue el principal
pais productor del grano) vy, por Ultimo, la ecuacién
de identidad 8, establece la cantidad de frijol total
producida en México, establecida como suma de
las cantidades producidas bajo riego y temporal.

El modelo se basé en evidencia de trabajos
de investigacion empirica que han analizado eco-
nométricamente la produccidén de este grano, asi
como de ofros productos agropecuarios: Benitez-
Ramirez, Garcia-Mata, Mora-Flores y Garcia-Salazar
(2010), Brescia y Lema (2007), Calderén Chdvez,
Garcia Mata, Lépez Diaz, Mora Flores y Garcia Sala-
zar (2004), Chembezi y Womack (1987), Coeymans
y Mundlak (1993), Cutts y Hassan (2003), Foster y
Mwanaumo (1995), Garcia Mata, Del Villar Villa-
I6n, Garcia Salazar, Mora Flores y Garcia Sdnchez
(2004), Guzmdn-Soria et al. (2012), Imai, Gaiha y Tha-
pa (2011), McKay, Morrissey y Vaillant (1999), Mose,
Burger y Kuvyenhoven (2007), Mundlak, Cavallo vy
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Domenech (1989), Ramirez Gémez, Martinez Cova-
leda, Ortiz, Gonzdlez, y Barrios (2004), Rao (1989) vy
Shepherd (2006).

Para cada una de las variables se conformd una
serie de tiempo con informacién anual desde 1980
hasta 2016 y dado que en el mercado la respues-
ta de la oferta o de la demanda a los cambios de
sus factores determinantes rara vez es instantdnea
(mds evidente en el caso de la oferta de produc-
tos agropecuarios, los cuales por el proceso bioldgi-
co requieren de algun tiempo para su produccién),
ya gue con frecuencia responden después de cier-
to tiempo, lapso que recibe el nombre de rezago o
retraso (Gujarati & Porter, 2010, pp. 617-622, citados
por Guzmdn-Soria et al., 2012) en el modelo citado
se supuso que algunas de las variables exdgenas es-
tan influenciadas con uno, dos o hasta fres periodos
de rezago, lo que fue estadisticamente justificado en
funciéon de su significancia individual (Guzmdn-Soria
et al., 2012).

Las cantidades producidas y los precios me-
dios rurales se obtuvieron de SIAP (2018), los precios
del fertilizante y plaguicida en el Consejo Nacional
Agropecuario (1995) y la FAO (2018), la disponibi-
lidad de agua para riego de la Comisién Nacional
del Agua (2017) y el Centro Virtual de Informacion
sobre el Agua (2017), la temperatura y precipitacion
promedio anual del Servicio Meteoroldgico Nacio-
nal (2017), el precio al mayoreo de frijol en México
y el precio del frijol en la India del Sistema Nacional
de Informacién e Integracion de Mercados (2017) vy
la FAO (2018), respectivamente; por Ultimo, el costo
de transporte se obtuvo de la Direccién General de
Transporte Ferroviario y Multimodal (2017) y la Cadma-
ra Nacional del Autotransporte de Carga (2017).

Las series monetarias fueron calculadas en tér-
minos reales usando el indice de Precios al Productor
del Sector Agricola, el indice Nacional de Precios al
Consumidory el indice Nacional de Precios al Consu-
midor del Sector Transporte, obtenidos del Banco de
Informacién Econédmica del INEGI (2017). El afio base
de los indices de precios fue 2010.

Los coeficientes del modelo fueron estimados
con el método de minimos cuadrados en dos eta-
pas (MC2E) (Gujarati & Porter, 2010, pp. 718-720;
Wooldridge, 2009, pp. 521-523) con el paquete es-
tadistico SAS (Statistical Analysis System) versidon 9.0.
La congruencia estadistica se determind por medio
de la significancia global de cada ecuacién a tro-
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vés de la prueba F, su nivel de auto correlaciéon via
el estadistico Durbin Watson (DW), la significancia
individual de cada coeficiente a través de la t de
Student y la normalidad de las variables con la prue-
ba Shapiro-Wilk (SW) (Guzmdan-Soria et al., 2012). La
teoria microecondémica de la oferta (Parkin & Loria,
2015; Samuelson & Nordhaus, 2010) fue usada para
validar el signo de los coeficientes de cada variable
independiente. Con base en Gujarati y Porter (2010,
pp. 699-702) para la identificacion del modelo se
usaron las condiciones de orden y de rango y se ob-
tuvo como resultado que todas las ecuaciones estdn
sobreidentificadas.

Tabla 1
Resultados de la forma estructural
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RESULTADOS

En su forma estructural, las cinco ecuaciones
de regresion mostraron altos coeficientes de
determinacion ajustada  (R? Ajust) en rango de
0.81 a 0.93, la prueba F de cada ecuacidon resultd
significativa a 0.01, los valores del estadistico DW
indican un bajo nivel de autocorrelaciéon entre la
series de tiempo (1.96 a 2.19) y el valor de SW por
variable fue de 0.93 a 0.99, lo que implica que su
distribucion se acerca a la normal (tabla 1).

53

QPFRI=1048714+27 .649*PMRFRIRL-31.269*PMRMRIRL-36.269*PMRAPRIR2L
1.84*

. (5.14%*%) (-1.30%) (-2.29**)
Error sd. 571467 5.3820 24,1239 15.8187
SW 0.94 0.96 0.92
-4.8751*PMRGRIR-326724*PFERTR3L-14.788*PPLAGRL+7.7257*DAR
t (-1.03%) (-1.03%) (-2.11%%) (2.01*%)
Error sd. 47244 31.7625 7.0147 3.8449
SW 0.97 0.95 0.93 0.94
-40038.6*TEMP +0.3827*QPFRIL

t (-1.40%) (2.62**)
Error sd. 28657.6 0.1461
SW 0.96 0.97
R?=0.92; R?Ajust=0.11; Pr> F=0.0001; DW=2.19; BP=1.87
QPFTE=-2512999+26.0385*PMRFTER3L-68.4682*PMRMTERL-118.586*PMRAPTER2L
t (-1.23%) (1.14%) (-1.01%) (-2.36**)
Error sd. 2042370 22.79267 67.72067 50.21218
SW 0.95 0.931 0.93

-73.47063*PMRGTER-155.5921*PFERTRL-23.4336*PPLAGR+517.0063*PP
t (-1.87*%) (-1.1%) (-0.9%) (1.16%)
Error sd. 39.37581 141.8613 26.04035 4443468
SW 0.92 0.92 0.964 0.96

-123835.5*TEMP + 0.37415* QPFTEL
t (-1.41%) (2.14**)
Error sd. 88042.49 0.174623
SW 0.96

0.97
R?=0.86; R?Ajust=0.81; Pr > F=0.0001; DW=2.06; BP=1.89

PMRFRIR = 8689.378+ 0.958538*PMAYFRL -1740.6*D

t (3.76***) (2.8***)
Error sd. 2312.741 0.342227
SW 0.94

(-1.19%)
456.797
0.96

R?=0.96; R?Ajust=0.94; Pr > F=0.0004; DW=1.992; BP=1.88

PMRFTER = 5775.489+ 1.685171*PMAYFRL-2178.55*D

t (2.89***) (5.71%*%)
Error sd. 1995.222 0.295242
SW 0.96

(-1.73*%)

1256.792

0.95

R?=0.87; R?Ajust=0.84; Pr > F=0.0001; DW=1. 978; BP=1.88

PMAYFR = 3228.09+ 1.55936*CTRANSRL + 0.154038*PINTFIR -1282.81*D

t (56.36%*) (3.38**%)
Errorsd. 602.7695 0.461527
SW 0.93

(2.06**) (-3.34%%)
0.074751"  384.1471
0.96 0.95

R?=0.85; R?Ajust=0.83; Pr > F=0.0001; DW=1.979; BP=1.89

Nota: BP=Breush-Pagan, prueba de heterocedasticidad entre las series de tiempo. Valores t al 0.1 (*); 0.05 (**); 0.01

(***) de significancia estadistica.
Elaboracién propia.
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Tabla 2
Resultados de la forma reducida

Nimero 76: 48-59, enero-abril 2019

Variables Variables exdgenas
enddégenas

Intercepto PMRFRIRL PMRMRIRL PMRAPRIR2L PMRGRIR PFERTR3L
QPF -1464285 27.64922 -31.2697 -36.2697 -4.87514 -32.6724
PPLAGRL DAR TEMP QPFRIL PMRFTER3L PMRMTERL
QPF -14.78815 7.72579 -163874.1 -0.28269 26.03858 -68.46824
PMRAPTER2L PMRGTER PFERTRL PPLAGR PP QPFTEL
QPF -118.586 -73.47063 155.5921 -23.4336 517.0063 0.37415

Nota: Elaboracion propia.

Los valores t de Student indican que los coefi-
cientes de las variables enddgenas del modelo son
significativos estadisticamente y sus signos presenta-
ron congruencia con la teoria microeconémica de
la oferta. Los coeficientes de la forma reducida del
modelo con relaciéon a la cantidad producida totall
de frijol (QPF) se reportan en la tabla 2.

Elasticidades de corto plazo

La produccion de frijol grano en temporal en
México responde mds ineldsticamente (0.3730)
que la obtenida bajo riego (0.2087) e implica
que las producciones se ajustan en forma menos
que proporcional a los cambios suscitados en sus
respectivos precios al productor. La oferta total de
frijol grano (QPF) es afectada de forma menos que
proporcional ante cambios unitarios en el precio real
al productor de frijol producido en riego (0.2814) y
en temporal (0.2575). Las TMAC desde 2010 hasta
2016, registradas en los precios reales al productor
del frijol obtenido en riego (PMRFRIR) y en temporal
(PMRFTER), fueronde 4.99y 5.93%, siestasse mantienen
ocasionarian un aumento en la cantidad producida
de frijol en riego (QPFRI) y temporal (QPFTE) de 4.53

Tabla 3

y 2.21% y las TMAC citadas afectarian la produccién
total de frijol en México (QPF) directamente en
magnitud de 1.4y 1.53%, respectivamente.

Con relacién al efecto de transmision de los
precios reales al productor, un cambio porcentual
unitario del precio al mayoreo de frijol real (PMAYFR)
provoca un ajuste relativo mayor sobre el precio
real al productor de frijol bajo temporal (0.6%), en
comparacion al ajuste relativo que suscita sobre el
precio real al productor de frijol bajo riego (0.33%).
En lo que respecta al efecto del costo de transporte
(CTRANSR) vy el precio internacional del frijol (PINTFIR)
sobre el precio al mayoreo de frijol en México, un
cambio de 1% en CTRANSR y en PINTFIR ocasionarian
un ajuste directo en PMAYFR de 0.16% y 0.27%; esto
resalta el impacto que tiene el precio internacional
en los mdrgenes de comercializacion del frijol en
México (tabla 3).

Con respecto a los ofros factores que afectan
a QPF sobresalen el precio del arroz producido bajo
riego (PMRAPRIR) vy la temperatura media en el pais
(TEMP) con elasticidades de -0.1393 y -3.1384. Por ofro

Elasticidades precio propias y de transmision de los precios de la produccién de frijol en el corto plazo

Variables enddgenas

Variables

exdbgenas QPFRI QPFTE

PMRFRIR

PMRFTER PMAYFR QPF

PMRFRIRL
PMRFTER3L
PMAYFRL
CTRANSRL
PINTFIR

0.9087
0.3730

0.3276

0.2814
0.2575
0.6049
0.1589
0.2684

Nota: Elaboracién propia con informacién de la tabla 1.
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Elasticidades relacionadas con otros factores que afectan la produccidn de frijol en el corto plazo

Variables Variables exdégenas
endégenas  PMRMRIRL PMRAPRIR2L PMRGRIR PFERTR3L PPLAGRL
QPFRI -0.3481 -0.4498 -0.1444 -0.1492 -0.7377
QPF -0.1078 -0.1393 -0.0447 -0.0462 -0.2285
DAR TEMP QPFRIL
QPEFRI 0.7699 -2.4759 0.3852
QPF 0.2384 -3.1384 -0.0881
PMRMTERL PMRAPTER2L PMRGTER PFERTRL PPLAGR
QPFTE -0.3619 -0.6372 -0.6654 -0.3126 -0.5226
QPF -0.2498 -0.4398 -0.4594 -0.2158 -0.3608
PP TEMP QPFTEL
QPFTE 0.5358 -3.4357 0.3732
QPF 0.3698 -3.1384 0.2576

Nota: Elaboracion propia con informacién de las tablas 1y 2.

lado, un incremento unitario en el precio real de los
insumos comerciables, como el fertilizante (PFERTR) y
el plaguicida (PPLAGR) impacta negativamente en
QPF a razén de 0.2158 y 0.3608%.

Desde 2010 hasta 2016 el PMRAPRIR y la TEMP
registraron TCMA de 1.42 y 1.08%, lo que ocasionaria
cambios en QPF de -0.2 y -2.06%. Un aumento de 1%
en el precio de productos competitivos obtenidos
en temporal (maiz [PMRMTER], arroz [PMRAPTER] vy
garbanzo [PMRGTER]) impactan negativamente
sobre QPF (-0.2498, -0.4398 y -0.4594). El nivel negativo
de afectacion de estas variables exdgenas bajo
la tecnologia de riego es significativamente menor
(tabla 4).

La produccidén de frijol en México obtenida bajo
riego (QPFRI) reacciona de forma negativa y menos
que proporcional (-0.7377) ante aumentos unitarios
en el precio real de los plaguicidas (PPLAGR); los
cambios en el precio real del producto competitivo
gue le afectan mds son los del arroz [PMRAPRIR]
(-0.4498). Un aumento de 1% en el precio del
fertilizante (PFERTR) provoca la disminucidn en la
produccién citada arazdn de -0.15%, mientras que la
disponibilidad de agua parariego (DAR) la aumenta
en 0.78%.

Desde 2010 hasta 2016 las TCMA de PPLAGR,
PMRAPRIR, PFERTR y DAR fueron de 6.11, 1.42, 6.11
y 1.9%; si esta tendencia persiste en estas variables
generardn cambios en QPFRI de -4.51; -0.64; 0.91 y
1.46%; mientras que los factores que mds impactan
la produccion de frijol obtenida en temporal (QPFTE)
son de forma negativa el precio medio rural del
garbanzo (PMRGTER) producido bajo el mismo
tipo de tecnologia (-0.6654), el precio al productor
del garbanzo [PMRAPTER] (-0.6372), el precio del
plaguicida [PPLAGR] (-0.5226), la temperatura
media en México [TEMP] (-3.4357) y la precipitaciéon
promedio [PP] (0.5358). Sobre estas dos Ultimas
variables no es posible influir al ser estocdsticas. Para
el mismo periodo, las TCMA de PMRGTER, PMRAPTER,
PPLAGR, TEMP y PP fueron de 5.51, 6.51, 6.11, 1.08
y -4.19%; si estas tendencias persisten ocasionarian
efectos sobre QPFTE a razén de -3.67, -4.15, -3.19,
-3.71y-2.25%.

Elasticidades de largo plazo

QPFRI responderd en el largo plazo de forma
eldstica (1.4720) ante cambios en su propio precio
real al productor (PMRFRIR) y QPFTE mantendrd su
inelasticidad en ellargo plazo (0.5960). Unincremento
de 1% en el precio al productor de arroz obtenido
bajo riego (PMRAPRIR) y temporal (PMRAPTER)
reducird la produccién de frijol grano respectiva a
razén de 0.73 y 1.02% (tabla 5).
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Tabla 5

Elasticidades de la produccidn de frijol en el largo plazo

Nimero 76: 49-59, enero-abril 2019

Variables Variables exdgenas

enddgenas PMRFRIRL PMRMRIRL PMRAPRIR2L PMRGRIR PFERTR3L

QPFRI 1.4720 -0.5638 -0.7287 -0.2339 -0.2417
PPLAGRL DAR TEMP QPFRIL

QPFRI -1.1951 1.2471 -4.0108 0.6240
PMRFTER3L PMRMTERL PMRAPTER2L PMRGTER PFERTRL

QPFTE 0.5960 -0.5782 -1.0181 -1.0633 -0.4995
PPLAGR PP TEMP QPFTEL

QPFTE -0.8351 0.8561 -5.4896 0.5963

Nota: Elaboracion propia con informacién de las tablas 1y 2.

A la produccion de frijol en riego en el pais,
los aumentos de 1% en el precio de los insumos le
impactardn inversamente de forma significativa a
razén de 1.195y 0.243% en relacién con el precio del
plaguicida (PPLAGR) y con el precio del fertilizante
(PFERTR), respectivamente. La disponibilidad de agua
para riego (DAR) impacta de manera positiva a la
oferta de frijol respectiva (QPFRI) a razdn de 1.247%
por cada 1% de aumento en DAR. La temperatura
(TEMP) vy la precipitacion media en México (PP)
impactan inversa y directamente la produccién de
frijol obtenida en temporal (QPFTE) a razén de 5.490
y 0.856% por cada 1% de aumento en las variables
explicativas estocdsticas citadas (figura 3).

DISCUSION

Elasticidades de corto plazo

Las calculadas en este trabagjo resultaron
congruentes con las elasticidades agregadas de
productos agricolas (incluso el frijol) de corto plazo
de 1958 a 1982 obtenidas por Rao (1989, p. 5) para
paises desarrollados y en desarrollo como Chinag,
India, Bangladesh, Tailandia, Malasia, Turquia,
Sudan, Filipinas, Japdn y Estados Unidos, que fueron
del orden de 0 a 0.8, aunque no son elasticidades
precio propias, sino elasticidades con respecto a la
superficie cultivada, las cuales resultaron superiores
a las elasticidades calculadas en relacidén con el
rendimiento.

La elasticidad precio propia de la produccidn
de frijol en temporal resultdé cercana a la elasticidad
agregada de cultivos alimenticios, incluido el frijol,
gue McKay et al. (1999, p. 2) encontrd para Tanzania
como de 0.35 y también al mismo tipo de elasticidad

Figura 3. Variedades de frijol grano.
Fotografia tomada de Gastronomia.com (30 de junio de 2015).

agregada calculada por Mundlak et al. (1989, p. 65)
para Argentina en el periodo comprendido desde
1913 hasta 1984 fue de 0.43. Para Chile, la elasticidad
agregada de cultivos alimenticios desde 1962 hasta
1982 fue de 0.67 segin Coeymans y Mundlak (1993,
p. 30), esta es mds cercana a la elasticidad precio
propia aqui calculada para la produccién de frijol en
riego. Ramirez Gémez et al. (2004, p. 11) encontraron
una elasticidad precio de la produccion para el frijol
en Colombia de 0.31 y 0.28, mediante un modelo
logaritmico vy lineal, respectivamente, e informacién
anual desde 1970 hasta 2002.

De las elasticidades precio propias del frijol de
soya calculadas por Bresciay Lema (2007, p. 23) para
algunos paises del MERCOSUR (Mercado Comun de
América del Sur), la calculada para Argentina de
0.58 es la mds cercana a las encontradas en este
trabajo, sobre todo a la calculada para produccién
de frijol en temporal; no asi las calculadas para
Uruguay (1.58), Paraguay (2.16) y Bolivia (6.82), que
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resultan eldsticas, a diferencia de lo encontrado en
este trabajo. Imai et al. (2011, p. 73) encontrd para
10 paises asidticos elasticidades precio propias de
la oferta para commodities agricolas del orden de
0.015 a 0.309, el limite superior de este rango resulté
inferior a las dos calculadas en este trabajo.

Elasticidades de largo plazo

Rao (1989, p. 1) calculd elasticidades precio propias
agregadas (incluido el frijol) e individuales de
productos agricolas reportadas para el periodo de
1958 a 1982 en paises desarrollados y en desarrollo
como China, India, Bangladesh, Tailandia, Chile,
Malasia, Turquia, Suddn, Argentina, Filipinas, Japdn
y EE. UU., del orden de 0.3 a 1.2. La elasticidad
precio propia de la oferta de frijol bajo temporal
aqui calculada estd dentro del rango, no asi la
correspondiente a la oferta de frijol en riego, la cual
resultd superior a 1.2.

McKay et al. (1999, p. 2) encontré una
elasticidad precio propia agregada de cultivos
alimenticios (incluido el frijol) para Tanzania de casi
la unidad, lo que difiere a las dos calculadas en este
trabajo; Mundlak et al. (1989, p. 96) senalan que este
mismo fipo de elasticidad para Argentina durante
el periodo 1913-1984 fue de 0.73. Ramirez Gomez et
al. (2004, p. 30) calcularon elasticidades precio de la
produccién para el frijol en Colombia de 0.96 y de
0.85 para el periodo de 1970 a 2002, mediante un
modelo logaritmico y lineal.

En comparacién al cultivo del maiz, la
elasticidad precio propia de la oferta de frijol en
riego se acerca a la correspondiente reportada
por Foster y Mwanaumo (1995, p. 99) para Zambia,
de 1.57; la elasticidad precio propia de la oferta en
temporal calculada en este trabajo resultd superior
a la reportada por Cutts y Hassan (2003, p. 11) para
Zimbabue (0.4484) y superior a las calculadas para
Malawi (0.1331), Mozambique (0.0667), Tanzania
(0.1339), Suddfrica (0.1519) y Zambia (0.1694).

CONCLUSIONES

Las inelasticidades encontfradas con los resultados
del modelo apoyan la necesidad de que el estado

issn 1665-4412, e-issn 2521-9758
Guzmdn-Soria, E., De la Garza-Carranza,
M. T., Garcia-Salazar, J. A., Rebollar-

Rebollar, S., & Herndndez-Martinez, J.
EE——

57

elabore un plan integral de subvencidon hacia los
productores de frijol incluyendo sus dos modalidades
(riego y temporal), ya que paraddjicamente cuando
los productores producen mds obtienen una menor
ganancia.

La oferta total de frijol grano en México responde
ineldsticamente a cambios en el precio al productor
de frijol producido bajo riego (-0.2814) y en temporal
(0.2575). El nivel de inelasticidad precio propia es
mayor en la oferta de frijol bajo riego (0.9087) que en
la de temporal (0.3730). Los cambios en los precios
al productor de elementos competitivos que inciden
sobre la obtencidn total de frijol son en mayor
medida los registrados en el garbanzo (-0.45%94) y el
arroz, producidos en temporal (-0.4398).

La hipdtesis de investigacion no fue rechazada,
ya que los resultados del modelo confirmaron que
la oferta de frijol obtenida bajo riego y temporal en
México responde de forma positiva a los cambios
registrados en sus precios medios rurales (o a nivel
productor), la disponibilidad de agua parariego vy la
precipitaciéon promedio anual registrada en el pais
(respectivamente) y de forma negativa a cambios
registrados en los precios al productor de bienes
competitivoscomo el arrozy el garbanzo y eninsumos
como el precio del plaguicida y del fertilizante.

El efecto de transmision de los precios indica
cambios menos que proporcionales entre estos
(0.3276 del precio al mayoreo sobre el precio al
productor de frijol en riego y 0.6049 del precio al
mayoreo sobre el precio al productor de frijol en
temporal), en donde resalta el nivel de impacto
mayor que el precio internacional fiene sobre el
precio al mayoreo del frijol (0.2684) en comparaciéon
con el nivel de afectacidn que ocasionan los
cambios en el costo de fransporte (0.1589).
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