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Resumen

En México, el frijol (Phaseolus vulgaris L.) tiene gran importancia sociocultural y econémica
al generar mas de un millén de empleos, formar parte de tradiciones culturales y preservar la
identidad alimentaria de la poblacidn; no obstante, la estructura productivo-comercial de esta
leguminosa enfrenta problematicas que justifican identificar si el precio propio del grano
asociado con el de la tortilla de maiz y el de la carne de pollo o el ingreso de la poblacion son
los factores que afectaron su competitividad durante el periodo 1980-2004.
Metodoldgicamente se estructura un modelo de ecuaciones simultaneas a partir de dos
ecuaciones de oferta, una de demanda y dos de transmision de precios, una identidad de
produccién total y una de saldo de comercio exterior. La estimacion econométrica se realizd
por el método de minimos cuadrados ordinarios con el procedimiento SYSLIN del paquete
SAS. Los valores de r?arrojados por las regresiones revelan nula correlacion entre la cantidad
de frijol producida en riego y el precio esperado y, correlacion baja entre estas dos variables en
temporal. Las elasticidades obtenidas del modelo econométrico clasifican por el lado de la
demanda al frijol como un bien inferior, ya que responde a cambios en el precio de la tortillay

porque se puede convertir en un alimento sustituto de la carne de pollo y, por el lado de la oferta
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se identifico que el precio del frijol producido en riego es mas sensible que el de temporal, ya
que, al asociarse con el maiz, la produccién depende de la precipitacion pluvial. Los resultados
aportan informacion valiosa que permite conocer la respuesta de los consumidores del frijol ante

cambios en el precio y la forma en como afecta la competitividad.

Palabras clave: oferta, demanda, precios, elasticidades, econometria.

Abstract

In Mexico, the bean (Phaseolus vulgaris L.) has great sociocultural and economic importance
for generating more than a million jobs, being part of cultural traditions and preserving the
dietary identity of the population; however, the productive-commercial structure of this
legume faces problems that justify identifying whether the price of the grain associated with
that of corn tortillas and chicken meat or the income of the population are the factors that
affected its competitiveness. during the period 1980-2004. Methodologically, a simultaneous
equations model is structured from two supply equations, one for demand and two for price
transmission, a total production identity and a foreign trade balance identity. The r? values
produced by the regressions reveal no correlation between the quantity of beans produced
under irrigation and the expected price and a low correlation between these two variables
over time. The elasticities obtained from the econometric model classify beans as an inferior
good on the demand side because they respond to changes in the price of tortillas and because
they can be converted into a substitute food for chicken meat, and on the production side
supply, it was identified that the price of beans produced in irrigation is more sensitive than
that of rainfed, since, when associated with corn, production depends on rainfall. The results
provide valuable information that allows us to know the response of bean consumers to

changes in price and how it affects competitiveness.

Keywords: supply, demand, prices, elasticities, econometrics.
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Resumo

No México, o feijdo (Phaseolus vulgaris L.) tem grande importancia sociocultural e
econémica por gerar mais de um milhdo de empregos, fazer parte das tradigdes culturais e
preservar a identidade alimentar da populacédo; No entanto, a estrutura produtivo-comercial
desta leguminosa enfrenta problemas que justificam identificar se o preco do gréo associado
ao das tortilhas de milho e da carne de frango ou o rendimento da populagéo séo os factores
que afectaram a sua competitividade durante o periodo 1980-2004. . Metodologicamente, um
modelo de equacbes simultaneas é estruturado a partir de duas equac6es de oferta, uma para
demanda e duas para transmisséo de precos, uma para producdo total e outra para balanca
comercial exterior. A estimacdo econométrica foi realizada pelo método dos minimos
quadrados ordinarios com o procedimento SYSLIN do pacote SAS. Os valores de r2
produzidos pelas regressées ndo revelam nenhuma correlacdo entre a quantidade de feijao
produzido sob irrigacdo e o preco esperado e uma baixa correlacdo entre estas duas variaveis
ao longo do tempo. As elasticidades obtidas no modelo econométrico classificam o feijéo
como um bem inferior do lado da demanda, pois responde as variacdes do preco das tortilhas
e porque pode ser convertido em alimento substituto da carne de frango e, por outro lado, do
abastecimento identificou-se que o preco do feijdo produzido na irrigacdo é mais sensivel do
que o do sequeiro, uma vez que, quando associado ao milho, a producéo depende das chuvas.
Os resultados fornecem informacg6es valiosas que nos permitem conhecer a resposta dos

consumidores de feijdo as mudancas de preco e como isso afeta a competitividade.
Palavras-chave: oferta, demanda, precos, elasticidades, econometria.

Fecha Recepcion: Agosto 2023 Fecha Aceptacion: Agosto 2024

Introduccion

Como resultado de los cambios en el entorno global y la dindmica economica, el
mercado de frijol se ha visto afectado en la produccion y en el consumo generando nuevas
expectativas en la cadena agroalimentaria. En México, la leguminosa es el segundo producto
mas importante del Sector Agroalimentario ya que no solo es fundamental en la dieta de la
poblacidn, sino que también constituye una parte integral de su identidad cultural. Para el
periodo 2006/2008 la produccion nacional de frijol fue de 1.164 millones de toneladas, con
un rendimiento promedio anual de 0.736 t/ha (SIAP, 2008).
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Esta leguminosa se siembra en todo el pais bajo diversas condiciones climatoldgicas
y de suelo; se estima que se cultivan mas de 60 variedades siendo la especie mas importante
a nivel comercial Phaseolus vulgaris L. o frijol comun. Desde la perspectiva de la demanda
el SIAP (2008) estimd un Consumo Nacional Aparente (CNA) promedio anual de 1.280 mil

toneladas en el periodo 2000/2007, con una tasa de crecimiento de 5.7%.

El frijol es y sera un producto importante en la gastronomia mexicana, sin embargo,
la tendencia en el consumo per cépita es decreciente: en el periodo 1990/2000 el consumo
por persona al afio fue de 15 kilogramos (kg) (FIRA, 2001) y en 2003 se ubico6 en 11. Serrano
(2004) refirié que a pesar de mantenerse constante el CNA es el crecimiento poblacional el
que determina la tendencia decreciente del consumo per céapita porque su descenso es
proporcional al incremento de la poblacion.

La apertura comercial del mercado de este cultivo ha creado presiones en la red de
produccion, comercializacién, transformacién y consumo, por lo que las herramientas
tradicionales para analizar la demanda ya no son las adecuadas. La elasticidad de la demanda

del frijol ya no responde de la misma manera ante una sociedad cambiante (FIRA, 2001).

Algunos aspectos que han reestructurado la demanda son: cambios derivados de los
habitos de la sociedad (urbanismo, migracion e incursion de la mujer al mercado laboral),
mayor disponibilidad de productos sustitutos como fuente de proteina de esta leguminosa,
con precios menores y de facil preparacion, preferencias de los consumidores por variedades
y calidades en las diferentes regiones del pais, provocando la segmentacion y formacién de
nichos de mercado (FIRA, 2001).

En el caso de la oferta, los problemas a los que se enfrenta la produccion de frijol y
que son motivo de cambio en su estructura son: altos costos de produccion; cambio continuo
en los precios reales del producto; falta de competitividad del frijol en relacion con el
producido en Estados Unidos; produccion de variedades que no son congruentes con las
demandadas, ocasionando incremento en inventarios de variedades poco comerciales y
especulaciones en los precios de las que si son preferenciales; fluctuaciones en los precios
nacionales provocadas por el incremento en las importaciones y la carencia de un organismo
en la comercializacion del producto (Ayala et al., 2008).

La importancia que tiene el frijol en el Sector Agroalimentario marca la relevancia de
realizar un analisis sobre el mercado de este producto. El conocimiento del impacto que
genera cada factor permitird mejorar la toma de decisiones y las recomendaciones de politicas

enfocadas a mejorar las estrategias de produccion, incrementar la productividad, bajar costos
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de produccion y diversificar el producto en funcion de las preferencias de los consumidores;
y con ello incrementar la competitividad del frijol mexicano. Ante el panorama planteado, la
presente investigacion tiene por objetivo realizar un analisis retrospectivo e identificar los
factores que determinan la dindmica de la estructura de mercado del frijol en México a partir
de las elasticidades: precio de oferta y la demanda, obtenidas de la estimacién de un modelo

estadistico de minimos cuadrados ordinarios

Materiales y métodos

Para estimar las elasticidades precio de la oferta y precio de la demanda de frijol se
estructuré un modelo econométrico de ecuaciones simultdneas y se estimd a través del
método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) en dos etapas. EI modelo se formula a
partir de variables endégenas o dependientes por estar predeterminadas por otra ecuacion que
las convierte en variables aleatorias y explicativas del modelo (Gujarati, 2000) y, variables
exogenas predeterminadas externamente e independientes de los términos del error del
modelo (Maddala, 1996).

Los supuestos basicos se plantearon con base en Martinez y Martinez (1995), quienes
refieren que para estructurar un modelo de ecuaciones simultaneas se debe partir de lo
siguiente: supuesto de completez; varianzas y covarianzas muestrales de los errores
estructurales con limites probabilisticos correspondientes a parametros poblacionales;
variables predeterminadas generadas por un proceso estocastico estacionario con matriz de
covarianzas contemporaneas no singular; procesos de los errores estructurales y las variables
predeterminadas no correlacionados; varianzas y covarianzas muestrales de los errores de la
forma reducida con limites probabilisticos; ecuacidn estructural alterada siempre y cuando
se multiplique por un nimero distinto de cero: en cada relacion estructural, el coeficiente de

una de las variables dependientes debe ser igual a -1 o 1 (regla de normalizacion).

Previo a la formulacion del modelo se trazaron graficas de dispersion de la cantidad de
frijol producida en temporal con respecto a su precio esperado durante el mismo ciclo agricola;
los resultados indicaron que no existe tendencia lineal entre los valores graficados por la
dispersion que hay entre ellos. En contraste, las graficas de dispersion para la cantidad de frijol
producida en temporal con relacion al salario minimo rural y al precio de los fertilizantes
arrojaron que existe un nimero muy reducido de observaciones que caen dentro de una

tendencia lineal dado que la mayoria presentan una gran dispersion.
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Para determinar la correlacion entre variables dependientes e independientes se
corrieron regresiones y se obtuvieron los siguientes resultados: r? = 0.72, indicando que no existe
correlacion entre la cantidad de frijol producida en riego y el precio esperado del frijol, el precio
de los fertilizantes, la disponibilidad de agua para riego, el Programa de Apoyo para el Campo
(PAC) y la produccion rezagada de frijol en riego; r? = 0.30, establece una débil correlacion
entre la cantidad producida de frijol en temporal y el precio esperado de frijol y maiz, el salario
minimo rural, el precio de los fertilizantes, la precipitacion pluvial, el PAC, la produccién
rezagada de frijol en temporal y el precio propio del grano; r? = 0.61, muestra baja correlacion
entre la cantidad consumida de frijol y el precio al consumidor de frijol, de tortilla y de carne de
pollo, el ingreso nacional disponible, la poblacion y la cantidad demandada rezagada de frijol.
El precio al mayoreo de frijol no guarda una fuerte correlacion con respecto al precio medio
rural (r? = 0.25) ni el precio el consumidor con respecto al precio al mayoreo (r? = 0.55).

Obtenidas las correlaciones, se estructurd el modelo para la oferta de frijol con base
a lo propuesto por Garcia et al. (2004), quienes refieren que el productor de frijol producira
tomando en cuenta el precio esperado del producto, el precio de los productos asociados (en
este caso el maiz), el salario minimo rural en riego y temporal, el precio del fertilizante, la
disponibilidad de agua para riego y la precipitacion pluvial. En 1994 se implementé el
Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPOQO) para proporcionar apoyo a mas de
3 millones de productores del pais; por tal motivo, el pago de otro factor que afecta la
produccién de la leguminosa. Por otro lado, la teoria econdmica establece que la demanda de
un bien esta determinada por su precio, el ingreso disponible de los individuos, el precio de
los bienes sustitutos y complementarios cercanos (Varian, 1993, p. 146), por lo que siguiendo
estos aspectos para el modelo de la demanda de frijol se consideran los precios el consumidor
de frijol, de tortilla como bien complementario, de carne de pollo como bien sustituto, el
ingreso nacional disponible y la poblacién. Derivado de lo anterior, se plantean dos
ecuaciones de oferta, una ecuacion de demanda, dos ecuaciones de transmision de precios,
una identidad de produccion total y una identidad de saldo de comercio exterior. La expresion
matematica del modelo es la siguiente:

QPFRa=710+ 711PEFRa+712SMRR+ 713PFERRa+714DARa+15PROFRa+16QPFRa.1+ 717D 1a+€1a

1)

QPFT.=j0+21PEFTEa+)9PEMTE+)93SMRTE o+ 72PFERTEa+795PPa+ 26PROF TE, +

7071QPFTa1 +707D2+ €24

)
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QCFa=ps0+751PCFa+5PCTa+53PCCPa+54INDa+ 55sPOBUa +35QCF a1 +75D2+€34

©)

PMFa= 40+ 71PMRFa+e4a

(4)

PCFa=ps0+ 51PMFa+esa

®)

QPF.=QPFR,+QPFT,

(6)

SCEFa=QCFs-QPF,—SIF,

)

donde, QPFRa y QPFTason las cantidades producidas de frijol en riego y en temporal
en el afo a; QPFRa.1y QPFTa las cantidades producidas de frijol en riego y temporal en el afio
a-1; QCF la cantidad de frijol consumida de frijol en el afio a; PEFRa, PEFTE. y PEMTE, los
precios esperados para frijol en riego y, para frijol y maiz en temporal en el afio a; PFERRa y
PFERTE. los precios reales del fertilizante en riego y temporal en el afio a; PCFs, PCTa y
PCCPa los precios reales al consumidor de frijol, tortilla y carne de pollo en el afio a; PMF, el
precio al mayoreo de frijol en el afio a, $/t; PMRF, el precio medio rural de frijol en el afio a;
SMRRa Yy SMRTE, los salarios minimos rurales en riego y temporal en el afio a; PROFRa y
PROFTE. los pagos de PROCAMPO en riego y temporal en el afio a; DARa la disponibilidad
de agua para riego en el afio a; Pala precipitacion promedio en el afio a; D1. la variable dummy
para la produccidn en riego en el afio a; D2a variable Dummy para la produccion en temporal
en el afio a; y D3 la diferenciacion de precios de altos y bajos; INDa el ingreso nacional
disponible en el afio a; POBU, la poblacion urbana en el afio a; SCEF, el saldo de comercio

exterior de frijol en el afio a; y SIFa el saldo de inventarios de frijol en el afio a.

El modelo se estimd por el método de minimos cuadrados en dos etapas con el
procedimiento SYSLIN del paquete SAS. La congruencia estadistica del modelo se
establecié por medio del coeficiente de determinacion (R?), la significancia de los
coeficientes se efectud con la prueba de F, y la significancia individual de cada coeficiente,
con la t de Student.

Para estimar el modelo se usaron series de tiempo anuales para el periodo 1980-2004.
El precio medio rural y compras de maiz y frijol se obtuvieron de la Compaiiia Nacional de
Subsistencias Populares (CONASUPO, 1994) y de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA); el salario minimo rural en riego y
temporal de la Comision Nacional de Salarios Minimos (CONASAMI, 2005) y del Diario
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Oficial de la Federacion (DOF, 2005); el precio del fertilizante, la disponibilidad de agua para
riego y la precipitacion promedio anual de Garcia (1992), del Consejo Nacional Agropecuario
(CNA); los precios al consumidor de frijol y tortilla de Garcia Delgado (1994) y del Banco de
México (BANXICO, 1997). De manera similar, el precio al consumidor de la carne de pollo se
obtuvo de Rojas (2005), el ingreso nacional disponible del Banco de Informacion Econdémica
(BIE), la pablacion urbana del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2005) y el
precio al mayoreo de frijol del Sistema Nacional de Informacion e Integracion de Mercados
(SNIIM, 2005).

Resultados

Los coeficientes obtenidos de la estimacion del modelo se presentan en la Tabla 1 en su forma
estructural. Los R? de las ecuaciones oscilan entre 0.18 y 0.78, lo que significa que la bondad
de ajuste del modelo es aceptable. Con base en la prueba t se encontré que Unicamente
QPFRa-1 de la funcion de oferta de riego, QPFTa.1 y PROFTEa presentaron un valor mayor a

la unidad en términos absolutos, lo cual indica que no fueron significativas.
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Funcio Pr>
Variables Explicativas R?
n F
QPFR | PEFR | SMRR | PFER DAR PROF | QPFRa.| D1 0.7 1 0.00
R R 1 8 3
Coef. | 36.22 - -67.19| 3.62 |217.24|-0.0035| 69901
2181.8
Razon | 493 | -2.29 | -1.37 1.04 2.69 | -0.023 | 2.18
t
QPFT | PEFT | PEMT | SMRT | PFERTE | PP |PROFT | QPFT | D2
E E E E a-1
Coef. | 35.13 |180.05| -3836 | -338.9 1198 | 51.64 | -0.18 | 27920 | 0.5 |0.12
6 1 9
Razon | 1.327 | 1.765 |-1.145| -1.956 | 1.646 | 0.498 | -0.82 | 2.01
t
QCF | PCF | PCT |PCCP| IND |POBU|QCF.:| D3
Coef. |-49.64|-257.4| 8.93 - 0.046 | -0.37 | 41506
0.000000 1 0.5]0.04
21 4 6
Razdn | -2.22 | -2.67 | 1.043 -1.45 2.38 -1.91 3.45
t
PMF PMR
F
Coef. 0.49 0.1]0.03
8| 6
Razon | 2.23
t
PCF | PMF
Coef. | 0.75 0.00
03] 5

Vol. 15 Num. 29 Julio - Diciembre 2024, e711




Revista Iberoamericana para la

Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

Razon | 3.08
t

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de la estimacion del modelo de

ecuaciones simultaneas.
A partir de los coeficientes presentados de forma reducida en la Tabla 2 y de las series de datos
se estimaron las elasticidades de las variables de cada ecuacion e identidad del modelo para
identificar la dindmica de la cantidad producida o consumida ante diversos cambios en los
factores que integran el mercado de frijol en México, dado que, de acuerdo con Nicholson
(2008), la elasticidad es una medida que se centra en el efecto proporcional que tiene una
variable en otra.
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Variables Variables enddgenas
exégenas | QPFR QPFT QCF PMF | PCF | OQPF SCEF
Intercepto |92573.92| -253757.82|363397.8716239.25|6110.6 | -161183.9 | 524581.77
PEFR 36.22 36.22 -36.22
SMRR -2181.89 -2181.89| 2181.89
PFERR -67.19 -67.19 67.19
DAR 3.62 3.62 -3.62
PROFR 217.24 217.24 -217.24
QPFRa1 -0.0035 -0.0035 0.0035
D1 69901.36 69901.36 | -69901.36
PEFTE 35.13 35.13 -35.13
PEMTE 180.05 180.05 -180.05
SMRTE -3836.03 -3836.03| 3836.03
PFERTE -338.87 -338.87 338.87
PP 1198.03 1198.03| -1198.03
PROFTE 51.63 51.63 -51.63
QPFTEa1 -0.18 -0.18 0.18
D2 279205.82 279205.82 -
279205.82
PCT -257.35 -257.35
PCCP 8.93 8.93
IND -2.05 2.05
POBU 0.04 0.04
QCFa1 -0.36 0.36
D3 415061.43 415061.43
PMRF -19.04 049 0.37 -19.04
SIF -1

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida de la estimacién del modelo de

ecuaciones simultaneas.

En la Tabla 3 se presentan los coeficientes de las elasticidades estimadas. Para la elasticidad

precio esperada del frijol se obtuvieron valores de 0.82 para la produccion en riego y 0.36 para

la produccidn en temporal, por lo que se trata de una oferta inelastica (£<1) en la que el grado
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de respuesta de los productores ante cambios que se registran en el precio resulta menos que
proporcional. Ejemplificando se tiene que, si el precio esperado medio rural del frijol se

incrementa en 10%, esto origina un aumento de 8.2% en la cantidad producida de riego y de
3.6% en las de temporal.
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Variables Bo Valor Eprom | ED=1 | ED=0 E obs E SCE
prom.
Demanda

QCF 1207696 | 1258044 | 1163535| 1207696| 117689
PCFR -49.64068 | 13634.02 -0.56 -0.54 -0.58 -0.56

PCTR -257.3533 2933.38 -0.63 -0.6 -0.65 -0.63 -6.41
PCCPR 8.930772 33761.7 0.25 0.24 0.26 0.25 2.56
INDR 2.05E-07| 4.05E+12 -0.69 0.66 0.71 7.06
POBU 0.045566 | 59646717 2.25 2.16 2.34 20.27
QCFL -0.366422 | 1199662.8 -0.36 -0.35 -0.38 -3.67
D3 415061 0.52 0.18 0.17 0.19 1.83

Oferta de Riego
QPFR 350172 | 349986 | 366926| 350172| 117689
PEFR 36.221541 7909.34 0.82 0.82 0.78 0.82 -2.43
SMRRR -2181.889| 61.906102 -0.39 0.82 -0.37 1.15
PFERRR -67.19241 1393.02 -0.27 0.82 -0.26 0.80
DAR 3.619145 25218 0.26 0.82 0.25 -0.78
PROFRR 217.24406| 239.33419 0.15 0.82 0.14 -0.44
QPFRL -0.003503 353568 0 0.82 0 0.01
D1 69901 0.8 0.16 0.82 0.15 -0.48
Oferta de Temporal

QCF 768162 | 808815| 736087 768162 | 117689
PEFTE 35.12938 7957.32 0.36 0.35 0.38 0.36 -2.38
PEMTE 180.04579 3051.01 0.72 0.68 0.75 -4.67
SMRTER -3836.034| 61.29699 -0.31 -0.29 -0.32 2.00
PFERTER -338.8747 1393.02 -0.61 -0.58 -0.64 4.01
PP 1198.0333 745 1.16 11 1.21 -7.59
PROFTER |51.634866| 752.86489 0.05 0.05 0.05 -0.33
QPFTEL -0.181789| 762886.92 -0.17 -0.19 1.17
D2 279206 0.36 0.08 0.12 0.14 -0.85

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida de la estimacién del modelo de

ecuaciones simultaneas
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La mayor elasticidad precio esperado de la oferta en zonas de riego pudiera estar explicado
como lo refieren Acosta y Pérez (2003) por el destino de la produccion (el volumen obtenido
bajo sistema de riego cubre la demanda del mercado y el de temporal se destina para
autoconsumo por lo que, en el segundo caso los productores del grano no responden a los
estimulos del precio) y por las condiciones climatologicas (los productores de temporal
dependen de las lluvias, motivo por el cual la respuesta de la oferta podria ser menor si la
precipitacion pluvial no es favorable).

La elasticidad precio esperado de la produccion de temporal de frijol respecto al
precio maiz resultd 0.72, lo cual indica la estrecha relacion entre ambos cultivos. El efecto
de un aumento al precio esperado de maiz de 10%, significaria un incremento en la
produccion de 7.2% en la produccién de frijol en las zonas de temporal, lo que revela la
importancia de los efectos que politicas colaterales tienen sobre el precio del maiz y la
produccion de frijol.

Por su parte, el coeficiente de la elasticidad precio del fertilizante resulté -0.26 en las
zonas de riego y -0.64 en las de temporal. Los fertilizantes representan parte de los insumos
en la produccion, de acuerdo con informacién reportada en 2009 por los Fideicomisos
Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA), solo 10.2 millones de hectéareas se
fertilizan a nivel nacional (47.7%) y en once estados se concentra el mayor porcentaje de la
superficie fertilizada (80%), entre ellos Sinaloa, Guanajuato, Zacatecas, Chiapas y
Chihuahua, los cuales son importantes productores de frijol (véase Figura 1). Un subsidio a
la venta de abonos quimicos podria ser una medida de politica agricola, se tiene como
ejemplo que al incrementarse el precio de los abonos quimicos en 10% la cantidad producida

de frijol en riego y temporal disminuiria en 2.6 y 6.4%, respectivamente.
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Figura 1. Mapeo estatal de la produccion de frijol, 2022.
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Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion reportada por el SIAP 2008

La elasticidad que relaciona la produccion y el salario minimo resulté ser de -0.37 en
las areas de riego y -0.32 en las de temporal, lo cual indica una baja sensibilidad del productor
a cambios en el costo de la mano de obra, ademas, la baja respuesta es consecuencia del
incremento en el uso de maquinaria en las regiones productoras. Las remesas han jugado un
papel importante en la mecanizacién de parcelas, principalmente en entidades donde la
produccion de temporal es importante como Zacatecas, Durango y Chihuahua. Los
coeficientes de elasticidad indican que por cada 10% de aumento en el jornal minimo diario,
la produccion de frijol en zonas de riego y temporal disminuird en 3.7 y 3.2%,
respectivamente.

Para la relacion entre produccién de temporal y precipitacién pluvial se obtuvo un
coeficiente igual a 1.21. Un aumento de 10% en la precipitacion pluvial en los meses en que
el frijol lo necesita, traeria como consecuencia un aumento en la produccién de temporal de
12.1%, vislumbrando que el conocimiento de los productores sobre las condiciones
meteoroldgicas resulta fundamental en las decisiones de producir bajo condiciones de
temporal. La estacionalidad de la produccion de frijol en México con base en su participacion

en la produccion nacional es la siguiente: enero 4.16%, febrero 5.57%, marzo 8.58%, abril
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3.26%, mayo 1.68%, junio 1.27%, julio 0.76%, agosto 1.72%, septiembre 3.01%, octubre
10.56%, noviembre 39.97%, diciembre 19.45%.

La produccion de riego muestra una sensibilidad menor (0.26), la disponibilidad de
agua no tuvo efecto sobre la produccion de frijol porque no fue el Unico cultivo irrigado con
las aguas de riego. En cada ciclo agricola se planea un patron de cultivos, de ahi que aumentos
en la disponibilidad de agua implica aumentos en la superficie de todos los cultivos no sélo de
frijol. La elasticidad que relaciona ambas variables resultd ser 0.25, lo cual indicé que un
aumento de 10% en la disponibilidad, aumentara la produccion en 2.5%.

La elasticidad que relaciona la produccion y PROCAMPO result6 0.14 para riego y 0.05
en temporal: si el pago aumentara en 10%, la produccion en temporal creceria en 0.5% y 1.4%
en riego. La baja incidencia sobre la produccion se debe a que es un pago directo a los ingresos
de los productores: 62.5% del apoyo es destinado al incremento de la capacidad productiva de
las parcelas y 37.5% para consumo doméstico, principalmente alimentos (ASERCA, 2006). Los
coeficientes estimados indican una relacion negativa entre la cantidad producida y su rezago: de
-0.0035 para riego y -0.816 para temporal. Este resultado indica una tendencia descendente de
la produccion en el largo plazo.

Para la demanda de frijol, el coeficiente de elasticidad precio fue de -0.56 (inelastica),
lo que indica que al incrementar el 10% el precio al consumidor la cantidad demandada
disminuye en 5.6%; resultado que difiere con el calculado por Garcia (1994), quién reporta un
valor de -0.11 para el periodo 1965-1984. La discrepancia entre los valores es resultado la
disponibilidad de productos sustitutos de frijol (carne de bovino, porcino, aves de corral, ovino
0 caprino, u otros tipos y variedades de frijol); el incremento acelerado de la poblacion urbana,
en 1960: 50.7% de la poblacion vivia en localidades urbanas; para 2005, esta cifra aumenté a
76.4% (INEGI, 2005); por ultimo, los datos que se utilizan para la estimacion de este estudio
son diferentes, Garcia (1994) considera el precio de venta de frijol de CONASUPO, mientras
gue en el modelo planteado se uso el precio al consumidor.

En el mundo existen 70 especies de frijol de las cuales 50 se encuentran en México,
de éstas destacan cinco que se han domesticado Phaseolus vulgaris L. (frijol comun),
Phaseolus coccineus L. (frijol ayocote), Phaseolus lunatus L. (frijol comba), Phaseolus
dumosus (frijol gordo) y Phaseolus acutifolius Gray (frijol tepari). De acuerdo con el
INIFAP-SADER (2021) de la primera especie nacional existen méas 520 variedades en todo
el territorio, las cuales se comercializan en el mercado a diferentes precios, de ahi que al

hablar de productos sustitutos del frijol hay que considerar que el consumidor opta por el
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grano de su preferencia acorde a sus gustos y preferencia tal como lo citan Rodriguez-Licea
etal. (2017). En la Figura 2, se presentan diferentes variedades de frijol clasificadas con base
a la NMX-FF-038-SCFI1-2013.

Asociado con lo anterior, la relacion de complementariedad alimenticia entre el frijol y
el maiz se soporta con r el valor de la elasticidad cruzada de la leguminosa respecto al precio de
la tortilla, que resulto ser -0.63. El valor indica que por cada 10% de incremento en el precio de
la tortilla ocurre un aumento de 6.3% en la cantidad consumida de frijol. En 2007 los hogares
mexicanos consumian un promedio mensual de 20.51 kg/hogar de tortilla 'y 2.65 kg/hogar de
frijol; del gasto nacional en alimentos, son las familias de mas bajos ingresos las que més gastan
en frijol (su gasto representa 12.40% del total), mientras que la tortilla es un producto que se

consume en niveles de la poblacion con muy bajos y muy altos ingresos (Tépach, 2007).
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Figura 2. Variedades de frijol Phaseolus Vulgaris L. producidas en México.
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El valor de la elasticidad precio cruzada de la demanda de frijol respecto al precio de la
carne de pollo result6 0.25. Esta relacion de sustitucion indico que ante aumentos en el precio
de la carne de pollo en 10%, el consumo de frijol se incrementa en 2.5%. El valor indica que
existe una relacion mas fuerte entre maiz y frijol, que entre pollo y frijol por ser la tortilla un
alimento complementario de la leguminosa.

El coeficiente de la elasticidad ingreso de la demanda (-0.70) clasifica al frijol como un
bien inferior y necesario. Por lo tanto, si sube en 10% el nivel de ingreso del consumidor
disminuye en 7% la demanda de frijol. La poblacion es otro factor determinante de la demanda,
la sensibilidad resultante del modelo indica que, si la poblacion urbana incrementa en 1%, la
cantidad demandada de frijol incrementa en 2. 25%. El coeficiente que relaciona el consumo de
frijol actual con su rezago, de -0.37, indica una tendencia descendente en el consumo nacional.

La forma reducida del modelo permite conocer el efecto de las variables
predeterminadas sobre el saldo de comercio exterior de frijol (importaciones menos
exportaciones). Por el lado de la oferta, se tiene que, si el precio esperado medio rural en las
zonas de riego y temporal aumentara en 1% el saldo de comercio exterior disminuiria en -2.3%
por efecto del primero, y en 2.38% por efecto del segundo. Para la demanda, cada elevacién del
precio medio rural de frijol en 1% originaria un decremento de 1.3% en las importaciones netas
de la leguminosa. Con el objetivo de ejemplificar la importancia que tienen las exportaciones e
importaciones en el mercado del frijol, en la Figura 3 se presenta un diagrama de la cadena de
valor de frijol en la que se enlazan los circuitos comerciales.

Las elasticidades del saldo de comercio exterior fueron PEFR (-2.43), PEFTE (-2.38) y
PEMTE (-4.67), esto indica que ante un aumento de 1% en el precio del maiz y frijol, el saldo
disminuiria en -9.48 (la suma), o bien, un aumento de 1% en el precio de frijol y maiz
disminuiria el saldo en 4.81 y 4.67%, respectivamente. Por otra parte, los incrementos a los
precios de los fertilizantes y salario minimo en 1% en las zonas de riego y temporal, provocaria
un aumento de 7.9% en el saldo de comercio exterior de frijol; de este total, 4.81% se deberia al
impacto de los abonos quimicos y 3.15% al salario minimo. En contraste, si la precipitacion
pluvial promedio anual fuera mayor en 1% el saldo de comercio exterior de frijol disminuiria
en 7.59%; se insiste en que la oportunidad de las lluvias es fundamental para que el efecto se
manifieste. Si la disponibilidad de agua para riego aumenta en 1%, entonces el saldo de

comercio exterior disminuye en 0.8%.
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Discusion

Desde el punto de vista economico, las elasticidades precio de oferta, demanda e ingreso son
indicadores que permiten identificar la competitividad de cualquier actividad productiva, dado
que, a traves de estas se pueden generar ventajas comparativas por el lado de la produccién y
transformacion de productos y, competitivas por el lado del mercado, aunque en el caso del
frijol la conducta del consumidor al comprar la variedad de su preferencia puede propiciar una
diferenciacion de precios a nivel territorial como lo citan Garcia-Salazar et al. (2012) en el
andlisis realizado sobre la importancia que tiene la distribucién espacial de la produccion de
frijol en funcion de las variedades demandadas por el consumidor, a través de la estimacion
de un modelo multiproducto. Los autores concluyeron que la especializacion de la
produccién deberia estar en funcion de las preferencias del consumidor por el déficit o
superavit que de algunas variedades en algunos mercados a nivel local o regional.

Por su parte, Rodriguez-Licea et al. (2010) destacaron los aspectos y caracteristicas
que inciden en la decisién de compra diferenciada por tipo y variedad del grano; generaron
informacién sobre la importancia que tiene el precio para el consumidor al momento de
realizar la compra, puesto que suele reaccionar ante el cambio en el precio y optar por otras
variedades que estén al alcance de sus posibilidades econdmicas. Por lo expuesto
previamente, se deduce que el precio es un determinante de la competitividad del mercado
del frijol, dado que, por el lado de la oferta delimita el volumen de la produccién y por el
lado de la demanda el consumo, aunado a que, por generarse las dos terceras partes de la
produccion bajo temporal durante el ciclo primavera-verano, el precio de referencia del

mercado se ve afectado por el cambio climético.

Conclusiones

La demanda de frijol no mostro sensibilidad ante cambios en el precio del grano, pero si resultd
ser mayor que la estimada por otros autores para periodos pasados. El frijol se comporta como
un bien inferior y su principal complemento en el consumo es la tortilla. Una mayor
disponibilidad de productos sustitutos en nivel proteinico y a precios accesibles como la carne
de pollo representan otro factor de influencia en el consumo de la leguminosa, de igual manera
lo es el crecimiento poblacional. El saldo de comercio exterior disminuy6 ante incrementos del
precio medio rural del frijol, del precio de la tortilla'y del ingreso disponible; en contraparte, las
importaciones de frijol serian mayores ante incrementos en el precio de carne de pollo. En la
oferta de frijol se observaron diferencias entre la produccion de riego y temporal; en la primera
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el efecto que tiene el precio del grano sobre la cantidad de produccion es mayor que en la

segunda.

Futuras lineas de investigacion
La presente investigacion se centr6 en identificar la importancia que tienen las elasticidades
precio de la oferta, de la demanda y del ingreso sobre la competitividad de la estructura
productivo comercial del frijol en México; si bien los resultados arrojaron que el precio es uno
de los principales aspectos que el consumidor considera al adquirir el tipo y variedad de frijol
de su preferencia por estar asociado con el ingreso que percibe, la continuacion de esta
investigacion podria centrarse en identificar laimportanciay el impacto de la variacién climatica
sobre las fluctuaciones de estas variables econdmicas, con el objetivo de establecer
recomendaciones de politica que ayuden a mitigar el impacto de este factor de riesgo en la

produccion, comercializacion y consumo de esta leguminosa.
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