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RESUMEN

El conocimiento de los factores que determinan el aumento de la
demanda vy la tasa de utilizacion de semilla mejorada es importante por
las ganancias que se pueden obtener enla productividad y en el bienestar
delos productores de maiz (Zea mays L.). Con el objetivo de determinar
los factores que afectan la demanda y la probabilidad de usar semilla
mejorada de maiz en México, se estim6 un modelo logit en donde la
variable dependiente es el logit de la razon de probabilidades de usar
semilla mejorada contra semilla criolla, y las variables independientes
son el tamano de predio, el ingreso y los precios de semilla mejorada,
fertilizantes y plaguicidas. Los resultados indican que si el tamafo
de predio y el ingreso por hectarea aumentan en 10 %, entonces la
demanda y la probabilidad de usar semilla mejorada aumentan en
3.8 y 1.7 %, respectivamente. Una disminucion de 10 % en el precio
de la semilla mejorada aumentaria la demanda y la probabilidad de
usar semilla mejorada en 3.7 %. Ante una disminucion simultanea
de 10 % en los precios de la semilla mejorada, del fertilizante y de los
plaguicidas, la probabilidad de usar semilla mejorada aumentaria en
17.5 %. Estos resultados demuestran la importancia que tienen los
insumos agricolas como fuente de crecimiento en el uso de semilla
mejoraday, por lo tanto, de la productividad por unidad de superficie.

Palabras clave: Zea mays, insumos agricolas, modelo logit, probabilidad
de usar semilla mejorada.

SUMMARY

It is important to identify the factors that increase the utilization
rate and demand of improved seed; an informed choice by the corn
(Zea mays L.) grower could turn into gains of productivity and welfare.
A logit model provided the answer to this question. The logit model
considered the logit of the probability ratio of improved seed use
against alternative seed use as the dependent variable and production
units size, income, improved seed price, fertilizers price and pesticide
price as the independent variables. Results indicated that a 10 %
increase in production unit size and income per hectare results in
increased demand and probability of improved seed by 3.8 and 1.7 %,
respectively. A 10 % decrease in the price of improved seed increases
demand and probability of improved seed use by 3.7 %. A simultaneous
10 % in prices for improved seed, fertilizer and pesticides results in a
17.5 % increased probability of using improved seed. These results
highlight the significant effect agricultural inputs possess on improved
seed use and, therefore, in productivity.

Index words: Zea mays, agricultural inputs, logit model, probability of
using improved seed.
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INTRODUCCION

El estudio del mercado de semilla mejorada de maiz (Zea
mays L.) es relevante debido al objetivo del Gobierno Fede-
ral de aumentar la produccion de maiz a través de practicas
agronomicas mejoradas' y del uso de semilla mejorada de
alto rendimiento en las zonas de produccién que todavia no
hacen uso principal de estas tecnologias, especialmente las
reas de temporal (secano) de México.

Por el lado de la oferta, en el periodo 2009-2010 el Ser-
vicio Nacional de Inspeccion y Certificaciéon de Semillas
(SNICS) report6 una produccién de semilla mejorada de
62.55 mil toneladas, de las cuales 85.3 % fue generada por
cinco empresas con presencia internacional, 9.1 % por 44
empresas con una produccién promedio de 130 toneladas?,
3.7 % provino de sociedades de produccién rural, y 1.9 %
fue producida por personas fisicas e instituciones de inves-
tigacion (SNICS, 2011).

Por el lado de la demanda, estimaciones empiricas sefia-
lan que la cantidad demandada total promedio de semilla
en el periodo 2008-2010 fue de 160.22 mil toneladas anua-
les correspondientes a toda la superficie sembrada por los
productores de maiz. De esta cifra, 68.17 mil toneladas co-
rresponde a semilla mejorada y 92.05 mil toneladas a semi-
lla criolla (Garcia-Salazar y Ramirez-Jaspeado, 2014). Estos
datos muestran que so6lo 42.5 % de la demanda total corres-
ponde a semilla mejorada, lo cual indica el enorme reto a
enfrentar en caso de que el objetivo fuera que la totalidad
de la superficie de maiz se sembrara con semilla mejorada.

;Como lograr disminuir la brecha entre la demanda
total y la demanda de semilla mejorada? o bien ;Cémo

ISe refiera a practicas agronémicas innovadoras de produccién que
incluyen agricultura de conservacion y de precision, uso de biofertilizantes
y semilla de alto rendimiento mejoradas en forma convencional adaptadas
a las condiciones agroclimatoldgicas actuales como sequia, calor, plagas
y enfermedades y a los requerimientos de la agroindustria, y que son
desarrolladas a través del Programa Modernizacién Sustentable de la
Agricultura Tradicional (MasAgro) (SAGARPA-CIMMYT, 2015).

2El promedio se refiere a la produccién total de las 44 empresas entre en
el numero de empresas.
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aumentar la demanda de semilla mejorada? La respuesta
a tales interrogantes hacen necesario entender los factores
que afectan esta demanda. Debido a que la tasa de adop-
cion es una fuente de crecimiento de la demanda de semi-
lla mejorada, entonces los factores que afectan a la primera
son los mismos que afectan a la segunda.

Los factores que determinan la tasa de utilizacion de
semilla mejorada (TUM), o tasa de adopcién de semilla
mejorada, se han estudiado en paises en vias de desarrollo,
principalmente de Africa (Nigeria, Tanzania, Kenia, Ugan-
da, Malawi, Camerun, Ghana, Zimbabue, Etiopia) y Asia
(Pakistan y Nepal); tales estudios se han focalizado en va-
riables de tipo socio-econdmico (Kafle, 2010).

Estimaciones empiricas indican una relacién positiva
entre la tasa de adopcion de semilla mejorada y el tama-
o del predio. Kalinda et al. (2014) sefialan que el grado
de adopcion de variedades mejoradas de maiz en el sur de
Zambia esta directamente relacionado con el tamafio de
las parcelas, y que el aumento del tamaio de predio en una
hectarea elevaria la tasa de adopcion en 0.1 %. En Uganda
los predios de maiz adquiridos a través de la renta usual-
mente se siembran con semilla mejorada y con fertilizantes
inorganicos, y los productores agricolas que rentan tierras
agricolas destinan su produccién al mercado y general-
mente invierten en insumos (como semilla y fertilizante)
que aumentan el rendimiento (Sserunkuuma, 2005).

En Etiopia los productores con predios grandes son mas
proclives a adoptar tecnologias mejoradas de maiz que
los productores con predios pequenios (Gecho y Punjabi,
2011). Asimismo, existe la tendencia de que los producto-
res con predios grandes adopten innovaciones tecnolégi-
cas mas rapido, tengan mas recursos para mitigar los ries-
gos de la adopcidén de una tecnologia nueva, y sus costos
de transaccion por unidad de superficie son mas bajos que
productores con superficies agricolas pequenas (Paredes y
Martin, 2007).

Datos del sector maicero de México indican que la TUM
es mayor a 90 % en entidades del noroeste como Sinaloa y
Baja California Sur, en donde el tamafio de predio es ma-
yor a 12 ha; en cambio, la magnitud de ambas variables es
baja en entidades del sur como Oaxaca (Garcia y Ramirez,
2012), lo que sugiere que en México hay una relacién posi-
tiva entre la TUM vy el tamarfio de predio.

En los estudios sobre adopcion realizados en otros pai-
ses también se ha encontrado que algunas variables rela-
cionadas con el ingreso, como la disponibilidad de efectivo,
tienen influencia positiva sobre la TUM (Gecho y Punjabi,
2011). Bernard et al. (2010) sefialan que la pobreza en el
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sector agricola de Kenia reduce la adopcion de tecnologias
mejoradas. Sain y Martinez (1999) indican que el tamafio
de las parcelas en Guatemala tiene un impacto positivo so-
bre la adopcién de semillas hibridas, y que la riqueza y el
ingreso estan altamente relacionados con la posibilidad de
adquirir mas y mejores insumos agricolas.

En México también se ha observado una relacién po-
sitiva entre la tasa de adopcidn y el ingreso por hectérea,
variable que depende del rendimiento y del precio. En en-
tidades como Sinaloa, donde la TUM es mayor a 90 %, el
alto rendimiento que se obtiene por unidad de superficie
eleva el ingreso por hectarea.

El precio de la semilla mejorada es otro factor que afecta
la demanda de semilla mejorada y, por lo tanto, de la TUM.
Existe evidencia de que el uso de fertilizantes es comple-
mentario al uso de germoplasma mejorado de maiz, y que
las dosis de fertilizantes son significativamente mas altas
en productores que adoptan semilla mejorada, compara-
dos con productores que no la usan (Bernard et al., 2010).
Por ello, el precio de los fertilizantes, al igual que el precio
de los plaguicidas, son determinantes en la tasa de adop-
cién de semilla mejorada. Al respecto Gecho y Punjabi
(2011) senalan que el precio de los insumos disminuye
la probabilidad de adopcién de tecnologias mejoradas de
maiz; y Salgado y Miranda (2010) sefialan que el incremen-
to en la productividad del maiz en México en ainos futuros
estard en funcién de una probable reduccion en el precio
del fertilizante.

Un aumento en la demanda de semilla mejorada es im-
portante por las siguientes razones: a) Se incrementa la tasa
de utilizacién de semilla mejorada; b) Por el uso de semi-
llas de alto rendimiento, la productividad por hectarea au-
menta y en consecuencia la produccion; y ¢) Ante un pre-
cio de venta constante en el precio de maiz, el ingreso del
productor se incrementa por el aumento del rendimiento,
lo cual mejora el nivel de vida del productor de maiz.

El objetivo del presente estudio fue analizar los factores
que afectan la demanda de semilla mejorada a través de su
tasa de utilizacién. Se espera que aumentos en el tamafio
de las unidades de produccioén y del ingreso por hectérea
aumenten la demanda de semilla mejorada, y que una dis-
minucién en los precios de la semilla mejorada, del fertili-
zante y de los plaguicidas tenga el mismo efecto.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé6 un modelo logit agrupado (glogit) aplicado
al uso de semilla mejorada de maiz. Al considerar i (i =
1, 2,...1 = 31) estados productores de maiz, la cantidad
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demandada de semilla mejorada estaria dada por:

DSM, = SM, x DS, = SSA; x ST x DS, = TUM, x ST, x DS,

i

(Ec. 1)

donde: para cada estado, DSM, es la demanda de semilla
mejorada; SM, es la superficie sembrada con semilla me-
jorada; DS, es la densidad de siembra; ST, es la superficie
sembrada total de maiz; y TUM, es la tasa de utilizacion de
semilla mejorada.

La Ecuacién 1 indica que si la superficie cosechada y
la densidad de siembra son constantes, entonces la unica
fuente de variacion de la demanda de semilla mejorada es
la TUM. Para determinar los factores que afectan la TUM
se usé un modelo logit agrupado, en donde la tasa de utili-
zacion de semilla mejorada (o usar semilla criolla) se define
como la probabilidad de usar semilla mejorada (o criolla,
en su caso), esto es:

P —tum, =M.
ST,
(Ec. 2)
(- - STL=SM)
i (Ec. 3)

donde: P, es la probabilidad de usar semilla mejorada en la
region i; y 1-P, es la probabilidad de no usar semilla mejo-
rada (o usar semilla criolla) en la regién i. Es importante
mencionar que el lado izquierdo de la Ecuacion 2 es una
probabilidad, mientras que el lado derecho es una estima-
cién de tal probabilidad. El criterio de agrupacién de los
datos fueron las entidades federativas productoras de maiz
(demandantes de semilla mejorada), y se consideraron las
31 entidades productoras, ya que sélo Baja California fue
excluida de las observaciones.

Con base en Gujarati y Porter (2010), el modelo propues-
to para determinar los factores que afectan la probabilidad
es el siguiente:

R
L=In [ITPJ: B+ ﬁz TAM_ +B,ING,

+8, PSE +f3, PFE + 8, PPL +ui
(Ec. 4)

donde: para la region i, L, es el logaritmo natural de razén
de probabilidades [Pi/(1-Pi)]; TAM, es el tamafio de predio
en hectdreas; ING, es el ingreso en miles de $ ha''; PSE, es
el precio de la semilla mejorada en $ t' de maiz obtenido;
PFE, es el precio del fertilizante en $ t'; PPL, es el precio de
los plaguicidas en $ L''; y u, es el término de error. Segin
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Gujarati y Porter (2010), el término u, sigue una distribu-
cién normal con media cero y varianza igual a 1/[STP(1-
P)], lo cual indica que el término de perturbacion es hete-
rosceddstico.

Como la tasa de utilizacién es una fuente de crecimiento
de la demanda de semilla mejorada (Ecuacién 1), entonces
los factores mencionados también afectan la TUM. Si se
considera al productor de maiz como un agente que trata
de maximizar su beneficio a través de la optimizacion de
una funcién de ganancia, se puede derivar una funcién de
demanda de insumos en donde esta dltima dependeria de
factores como el precio de la semilla mejorada, el precio de
los fertilizantes, el precio de los plaguicidas, el precio del
producto y la productividad marginal del insumo.

Con base en la teoria econdmica, se espera una relacion
positiva entre la probabilidad de usar semilla mejorada con
el tamafio de la unidad de produccién y el ingreso por hec-
tarea, y negativa con el precio de la semilla, el precio de los
fertilizantes y el precio de los plaguicidas.

Anteriormente se menciond que el término de perturba-
cién de la Ecuacion 4 es heteroscedastico. Gujarati y Porter
(2010) senalan que dicho problema se puede resolver trans-
formando cada variable de la siguiente manera:

Ly = o 5, TAM4B, 3% ING,
+PpW, PSE+P[W, PFE A, (W PPL, +\W,u,

(Ec. 5)

L, = B.[w + BTAM '+ BING '+ B,PSE,
+ BPFE '+ ,PPL; +v,
(Ec. 6)

donde:\/Wi =-|STE(1-F); L*es L transformada o ponde-
rada; TAM.* es el tamafio de predio ponderado; ING * es el
ingreso ponderado; PSE * es el precio de la semilla ponde-
rado; PFE * es el precio del fertilizante ponderado; PPL * es
el precio de los plaguicidas ponderado; y v, es el término de
error ponderado.

Una vez que el modelo se ha estimado se puede llevar a
cabo el andlisis en términos del logit no ponderado, para
lo cual sélo se necesita dividir * entre el ponderador~/w, .
Debido a que 2,» = 1n[ 13//(1 - 13[)} entonces al tomar el anti-

logaritmo de L, se obtiene f) /(1 - f;) es decir, la razén

de probabilidades predichas, esto es:
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(Ec.7)

de la Ecuacion 7, la probabilidad predicha de usar semilla
mejorada se obtiene de la siguiente manera:

1.
el

o

»

I+
te (Ec. 8)

Una vez que se obtiene la probabilidad predicha con la
Ecuacién 8, se puede estimar la demanda de semilla me-
jorada en cada region productora de maiz i de la siguiente
manera:

DSM = P xST xDS,
(Ec.9)

Para analizar la forma en que los cambios en las variables
independientes afectan la tasa de utilizacion y la demanda
de semilla mejorada, se plantearon los siguientes escena-
rios hipotéticos de aumento o disminucién de las variables
en 10, 20 y 30 %, para todas las regiones demandantes de
semilla mejorada: 1) Aumento en el tamafio de predio; 2)
Aumento en el ingreso por hectarea; 3) Disminucion en el
precio de la semilla mejorada; y 4) Disminucion simultdnea
en el precio de los insumos (semilla mejorada, fertilizantes
y plaguicidas).

En el primer escenario se considera que el productor de
maiz puede aumentar su tamaio de predio a través de la
renta o compra de tierra a otros productores que se dedican
a sembrar el mismo cultivo, lo cual significa que la superfi-
cie total de maiz se mantiene constante. El tltimo escenario
es importante para analizar los efectos de un cambio en los
precios de los insumos mas importantes que integran el pa-
quete tecnoldgico.

Con la Ecuacién 8 se obtiene la probabilidad predicha
de usar semilla mejorada en cada region i. Para tener un
indicador nacional de la TUM, se calculd la probabilidad
nacional promedio de la siguiente manera:

[|:A —|
P:z P><5
PEAT

(Ec. 10)

donde: P, es la probabilidad nacional promedio de utilizar

semilla mejorada; y J; =gy es la participacion de la region
i en la superficie total sembrada de maiz.

La estimacién del modelo se realizd con datos de cada en-
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tidad federativa para los afios 2008, 2009 y 2010. Para tener
mayor representatividad, la superficie total y la superficie
que usa semilla mejorada corresponde al promedio de esos
tres afios. Las fuentes de informacion respectivas fueron:
para la superficie sembrada total de maiz, del Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion (SIAP-SAGARPA, 2011a); para la superficie
sembrada de maiz que usa semilla mejorada, del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2008-2010);
para la densidad de siembra por régimen hidrico, de los
costos de produccion del SIAP-SAGARPA (2011b); y para
el tamario de predio de las unidades de produccion de maiz,
del Censo Agropecuario (INEGI, 2009) mas reciente.

La informacién sobre precios que reporta el SNICS in-
dica que el precio de la semilla mejorada es mayor en en-
tidades del noroeste, como Sinaloa, y menor en entidades
del sur-sureste del pais como Chiapas. Lo anterior implica
una relacion positiva entre la tasa de utilizaciéon de semilla
mejorada y el precio de la semilla mejorada, cuando este
ultimo se mide en pesos por kilogramo de semilla. La va-
riabilidad en los precios estd relacionada con la calidad de
la semilla que se vende en diferentes regiones del pais. Para
solucionar este problema se calculd el precio de la semilla
en pesos por tonelada de maiz obtenida de la siguiente ma-
nera:

PS. xDS,
PSE =———
R; (Ec. 11)

donde para la regién i: PSE, es el precio de la semilla me-
jorada en pesos por tonelada de maiz obtenido; PS, es el
precio de la semilla mejorada en pesos por kilogramo; DS,
es la densidad de siembra en kg ha'’; y R, es el nivel de ren-
dimiento en t ha™.

Es importante mencionar que cuando el productor de
maiz compra semilla mejorada paga pesos por kilogramo
de semilla, y no pesos por tonelada de maiz obtenido. Sin
embargo, al decidir comprar semilla si considera el rendi-
miento que obtendra si opta por sembrar semilla mejorada,
de ahi que considera pesos por tonelada de maiz obtenido.

Las fuentes de informacion para el precio de la semilla
mejorada por entidad federativa fue la pagina del SNICS
(2014); para el rendimiento promedio observado por esta-
do, fue SIAP-SAGARPA (2011a); y para los precios de fer-
tilizantes y los plaguicidas, el Sistema Nacional de Informa-
cion e Integracion de Mercados (SNIIM, 2014).

La estimacion del modelo se realiz6 usando el paquete
estadistico SAS (SAS Institute, 1999).
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RESULTADOS Y DISCUSION brada con maiz se mantuvo constante. La diferencia entre la
demanda total y la demanda de semilla mejorada con base

En el Cuadro 1 se presentan los parametros estadisticos a en el modelo, es de 91,497 t.
partir de la estimacion del modelo logit en su forma ponde-
rada. El coeficiente de determinacion (R?) del modelo fue El tamaiio de predio promedio nacional es de 4.28 ha, con
de 0.78. La F calculada (Fc) fue mayor a las F de tabla (Ft) (P variaciéon en un rango de 1.1 a 20.5 ha (Cuadro 2). El pa-
=10 %). El valor absoluto del valor de t es igual o mayor ala rametro que relaciona el logaritmo ponderado de la razén
unidad paralos cinco parametros. Basados en Gujarati y Por- de probabilidades y el tamafio de predio ponderado es de
ter (2010) se realizd la Prueba de Park y se concluyé que no 0.23382; este valor indica que para un incremento unitario
existe heteroscedasticidad enlavarianza del término deerror en el tamano de predio ponderado, el logaritmo ponderado
transformado. También se verifico que la probabilidad pre- de las probabilidades en favor de sembrar semilla mejorada
dicha para cada observacion se ubicara en un rangode O a 1. aumenta en 0.23382 (Cuadro 1).

En el analisis es importante juzgar los resultados de la es- Puesto que esta interpretacion no resulta muy atractiva,
timacién del modelo de acuerdo con su conveniencia en el aqui se analizan las probabilidades promedio estimadas
marco de la teoria econdmica, mediante la comparacién de con la Ecuacién 10. Con un aumento de 10 % en el tama-
los signos de los parametros estimados con ciertos princi- o de predio en todas las regiones productoras de maiz, la
pios de la misma. Al hacerlo se observa que los coeficientes probabilidad nacional promedio de usar semilla mejorada
presentan el signo esperado. Los pardmetros del tamano de aumentaria en 3.8 % (de 0.4321 a 0.4484). Un aumento ma-
predio y el ingreso tienen un signo positivo, lo cual indica yor se daria si el tamafo de predio aumenta en 20 y 30 %.
que un aumento en estas variables tendra un efecto positi- Debido a que la tasa de utilizacidon es una fuente de creci-
vo sobre la probabilidad de usar semilla mejorada. Los pa- miento de la demanda de semilla mejorada, entonces esta
rametros de los precios de semilla mejorada, fertilizante y ultima también crecerfa en 3.8 % (de 68,723 a 71,323 t Cua-
plaguicidas tienen un signo negativo, lo que indica que una dro 3). La brecha entre la demanda de semilla mejorada y
disminucion en estas variables aumentara la probabilidad la total disminuiria a 88,897 t, 2.8 % menor en relacién con
de usar semillas mejoradas. el escenario base.

Al emplear las Ecuaciones 8 y 9 se obtiene la probabilidad Estos resultados indican una relacién positiva entre el ta-
de que alguna de las variables independientes experimente mafio de predio y la probabilidad de usar semilla mejorada,
un cambio. Los cambios que se presentan en el Cuadro 3 se como la encontrada por Kalinda et al. (2014) en el sur de
realizaron en cada regién demandante de semilla mejorada, Zambia, por Sserunkuuma (2005) en Uganda y por Gecho
aunque aqui sdlo se presenta la probabilidad nacional pro- y Punjabi (2011) en Etiopia. Ademas, la FAO (2012) indica
medio. Dicho cuadro muestra que la probabilidad nacional que la integracién de pequeios productores en cooperati-
promedio estimada (0.4321), mediante las probabilidades vas permite bajar los precios de insumos agricolas (. e., las
predichas de cada estado, estd muy cercana al valor obser- semillas). FIRCO (2010) también sefiala que la integracién
vado (0.4286). La demanda de semilla mejorada estimada de pequenos productores permite adquirir insumos tecno-
fue de 68,723 t, lo cual indica una diferencia de apenas 0.8 légicos, como semilla mejorada, a un precio accesible. Los
% respecto al valor observado (68,173 t). La demanda total productores con predios grandes adoptan innovaciones
de semilla mejorada fue 160,220 t, y no experiment6 cam- mas rapido porque tienen recursos para mitigar los riesgos
bios en los escenarios debido a que la superficie total sem- de la adopcion de una tecnologia nueva (Paredes y Martin,

Cuadro 1. Parametros estadisticos del modelo logit (n = 31).

Variable  Parametro  E.estindar  Valor det Prob > Itl R? Fc Prob > F
\/;,- 2.177090 1.854010 1.17 0.2514 0.78 15.08 0.0001
TAM* 0.233820 0.072670 3.22 0.0036
ING* 0.050560 0.049100 1.03 0.3130
PSE* -0.001930 0.000659 -2.93 0.0072
PFE* -0.000212 0.000194 -1.09 0.2856
ppPL* -0.008360 0.004410 -1.90 0.0696

\/T = ponderador; TAM = tamaio de predio; ING = ingreso; PSE = precio de la semilla; PFE = precio del fertilizante; PPL = precio de los plaguicidas.
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Cuadro 2. Indicadores estadisticos de las variables del modelo.
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Promedio Promedio

Variable aritmético ponderado Mediana Valor minimo Valor méximo
TUM (P) 0.4542 0.4286 0.4121 0.0199 0.9654
TAM (ha) 5.25 4.28 3.90 1.10 20.50
ING (miles de $ ha'') 8.49 8.82 8.09 2.23 26.92

PSE ($ t' de maiz) 443.81 439.02 386.06 174.82 884.05

PFE ($t) 5905.15 5472.15 5488.01 4,727.50 10,000

PPL ($L%) 221 220.35 227.13 5150 266.25

TUM = tasa de utilizacion de semilla mejorada; TAM = tamano de predio; ING = ingreso; PSE = precio de la semilla; PFE = precio del fertilizante; PPL = precio

de los plaguicidas.

2007). Estos sefialamientos pudieran explicar la relacion
positiva que existe en México entre la tasa de adopcién de
semilla mejorada y el tamano de predio.

Un mayor tamaio en las unidades de produccién origina
economias de escala. Es decir, una reduccién en el costo
medio por unidad mediante la compra de insumos al
mayoreo como semilla, fertilizantes y herbicidas, permite
el acceso a créditos, tecnologia y asistencia técnica. Ante
un precio de venta constante, la reduccion del costo medio
de produccién genera mayores beneficios para el produc-
tor de maiz. Ademas, como lo sefialan Paredes y Martin
(2007), los costos de transaccién por unidad de superficie
son mas bajos para los productores con predios grandes.

El ingreso por hectdrea es otro factor que afecta de ma-
nera positiva el uso de semilla mejorada. En el afio de
analisis, el ingreso promedio fue de 8.82 mil pesos por
hectdrea, aunque se observa una fuerte variacion entre en-
tidades con valores que fluctian entre 2.23 y 26.92 miles
de pesos por hectérea (Cuadro 2). Si este ingreso aumen-
tara en 10 %, la probabilidad de usar semilla mejorada, y
la demanda de semilla mejorada aumentarian en 1.7 % (de
0.4321 a 0.4396), y de 68,723 a 69,922 t, respectivamente.
La brecha entre la demanda de semilla mejorada y la total
disminuiria a 90,298 t, 1.3 % menor en relacién al escena-
rio base (Cuadro 3).

Esta relacion positiva entre la tasa de adopcion de semilla
mejorada y el nivel de ingreso, también fue detectada por
Bernard et al. (2010) y Sain y Martinez (1999), quienes en-
contraron que la riqueza y el ingreso estan relacionados con
la adopcion de semilla mejorada en los sectores agricolas
de Kenia y Guatemala, respectivamente.

Un aumento en el ingreso podria proceder de un aumen-
to en el precio del producto vendido, de un aumento en la
productividad obtenida por hectérea, o bien de un subsidio
otorgado por unidad de superficie como el otorgado por
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el Programa de Apoyos al Campo (PROCAMPO). Con un
mayor ingreso se puede lograr un mejoramiento de la tierra,
lo cual implica la adopcién de insumos (semilla mejorada,
fertilizantes y plaguicidas) que permitan el aumento de la
productividad.

El precio promedio de la semilla mejorada fue de 439.02
pesos por tonelada de maiz obtenido. Al igual que en las
otras variables, se observa una fuerte variabilidad entre las
zonas productoras, derivada principalmente de los rendi-
mientos por unidad de superficie utilizados para obtener
este indicador; los precios minimo y maximo fueron 174.82
y 884.05 pesos por tonelada de maiz (Cuadro 2).

El precio de la semilla mejorada tiene una influencia ne-
gativa sobre la probabilidad de usar semilla mejorada; i. e.,
una disminucion de 10 % en el precio de la semilla origina-
ria un aumento de 3.7 % en la probabilidad de usar semilla
mejorada (de 0.4321 a 0.4481). La relacion negativa entre el
precio y la probabilidad se explica por la ley de la demanda;
a menor precio aumentard la demanda y, en consecuencia,
crecerd la probabilidad de usar semilla mejorada.

En México el precio de la semilla mejorada es alto (Cua-
dro 2). Espinosa et al. (2010) sefialan que el monopolio en
el comercio de las semillas ha propiciado que los precios de
venta de las semillas hibridas en México sean los mds altos
del mundo, pues mil semillas se cotizan en 2.7 ddlares, en
comparacién con el precio de 1.3 délares que se paga en la
faja maicera de los EE.UU. Un menor precio en la semilla
mejorada sdlo se lograra si el mercado de dicha industria
fuera competitivo. Un precio mas bajo en la semilla mejora-
da podria proceder de un aumento en la cantidad ofrecida,
de ahi la importancia de evitar que esta industria se concen-
tre en pocas empresas.

En cuanto al precio de los insumos complementarios
usados en la produccién de maiz, el valor medio del pre-
cio del fertilizante se ubico en 5472.15 pesos por tonelada
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Cuadro 3. Efecto de cambios en las variables independientes sobre la demanda de semilla.

Probabilidad nacional Demanda de Demanda total . .

Cambio en las variables promedio semilla mejorada de semilla Diferencia
independientes Toneladas

1 2 3 4=3-2
Datos observados (2008/2010) 0.4286 68,173 160,220 92,047
Escenario base (datos estimados) 0.4321 68,723 160,220 91,497

Cambio en las variables independientes
TAM, aumenta en:
10 % 0.4484 71,323 160,220 88,897
20 % 0.4643 73,854 160,220 86,366
30 % 0.4798 76,314 160,220 83,906
ING, aumenta en:
10 % 0.4396 69,922 160,220 90,298
20 % 0.4471 71,111 160,220 89,109
30 % 0.4545 72,292 160,220 87,928
PSE, disminuyen en:
10 % 0.4481 71,281 160,220 88,939
20 % 0.4648 73,931 160,220 86,289
30 % 0.4820 76,668 160,220 83,552
PSE, PFE, y PPL, disminuyen en:
10 % 0.5077 80,758 160,220 79,462
20 % 0.5866 93,304 160,220 66,916
30 % 0.6647 105,727 160,220 54,493
Cambio en % respecto al escenario base

TAM, aumenta en:
10 % 3.8 3.8 0.0 -2.8
20 % 7.5 7.5 0.0 -5.6
30 % 11 11 0.0 -8.3
ING, aumenta en:
10 % 1.7 1.7 0.0 -1.3
20 % 35 3.5 0.0 -2.6
30 % 5.2 52 0.0 -39
PSE, disminuye en:
10 % 3.7 3.7 0.0 -2.8
20 % 7.6 7.6 0.0 -5.7
30 % 11.5 11.6 0.0 -8.7
PSE, PFE,y PPL, disminuyen en:
10 % 17.5 17.5 0.0 -13.2
20 % 35.8 35.8 0.0 -26.9
30 % 53.8 53.8 0.0 -40.4

TAM, = tamaiio de predio; ING, = ingreso; PSE, = precio de la semilla; PFE, = precio del fertilizante; PPL, = precio de los plaguicidas.
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y el precio de los plaguicidas en 220.35 pesos por litro, con
una fuerte variabilidad entre regiones (Cuadro 2). General-
mente los tres insumos se usan de manera simultdnea en el
proceso productivo.

Los resultados indican que la probabilidad de emplear semi-
lla mejorada experimenta un aumento de 17.5 % (de 43.21 a
50.77 %) cuando los precios de la semilla mejorada, del ferti-
lizante y de los plaguicidas disminuyen en 10 % de manera si-
multanea. Una disminucion de 20y 30 % en los precios tendria
efectos mayores (58.66 y 66.47 %, respectivamente) sobre la
probabilidad de usar semilla mejorada. Por el aumento en
la demanda de semilla mejorada en 17.5 %, la brecha entre
la demanda de semilla mejorada y la total disminuiria en
13.2 % para ubicarse en 79,462 t (Cuadro 3). Estos resul-
tados indican la existencia de una relacion negativa entre
el precio de los insumos y la probabilidad de usar semilla
mejorada, y estan acordes con Gecho y Punjabi (2011)
quiénes reportan una relaciéon negativa entre el precio de
los insumos y la probabilidad de adopcién de tecnologias
mejoradas en el sector maicero de Etiopia.

Los resultados anteriores muestran la importancia del
paquete tecnoldgico en el aumento de la productividad. Un
mayor efecto sobre la tasa de utilizacion de semilla mejo-
rada sélo podra venir a través de mejores precios en los
insumos que usa el productor para incrementar su nivel
de productividad. Lograr mercados competitivos para los
insumos comerciables usados en la produccién de maiz es
un enorme reto. Actualmente mas de 80 % de la produc-
cion de semilla mejorada se concentra en empresas grandes
(Garcia-Salazar y Ramirez-Jaspeado, 2014), y las empresas
transnacionales han invadido rapidamente el mercado re-
duciendo el crecimiento de las empresas nacionales y res-
tringiendo el surgimiento de las nuevas (Luna et al., 2012).

Un reto importante que persiste en la agricultura nacio-
nal es lograr mayores avances en el uso eficiente de los fer-
tilizantes en combinacién con mejores préacticas agricolas,
a fin de incrementar la productividad (ASERCA, 2013). En
México, la produccion de fertilizantes comenzé a disminuir
significativamente desde 1997, cuando inici6 el cierre de
plantas productoras; la fabricacion de este tipo de insumos
agricolas por parte de la industria nacional registré sus ni-
veles mas bajos entre 2002 y 2007, con un promedio anual
de 760 mil toneladas, volumen que fue insuficiente para
abastecer el consumo aparente de 3.3 millones de toneladas
anuales, y con el fin de satisfacer las necesidades del sector
agricola las importaciones mantuvieron una tendencia cre-
ciente durante los ultimos 20 afos (Gaucin, 2013). En 2010,
las importaciones de fertilizantes fueron de 2.81 millones
de toneladas (ASERCA, 2013), lo cual demuestra la depen-
dencia de México por los insumos agricolas producidos por
otros paises.
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CONCLUSIONES

Si la densidad de siembra y la superficie sembrada de
maiz no pueden crecer en México, la tnica via para aumen-
tar la demanda de semilla mejorada es mediante el incre-
mento de la tasa de utilizacion. Los resultados obtenidos
de la estimacién de un modelo logit aplicado a la probabili-
dad de usar semilla mejorada en los estados productores de
maiz indican que el tamano del predio y el ingreso tienen
un impacto positivo sobre la tasa de utilizacion de semilla
mejorada. Un aumento en dichas variables aumentaria la
probabilidad de semilla mejorada, y esto incrementaria la
demanda de semilla mejorada.

Las variaciones en el precio de los insumos usados en el
paquete tecnoldgico tienen un impacto todavia mas fuerte
sobre la tasa de adopcion; una disminucién en el precio de
estas variables permitiria aumentar la tasa de adopcion y
reduciria la brecha entre la demanda total de semilla y la
demanda de semilla mejorada. Para lograr una disminu-
cion en los precios de los insumos es indispensable que los
mercados de semilla mejorada, de fertilizantes y de plagui-
cidas, funcionen bajo condiciones competitivas que permi-
tan precios que puedan pagar los productores de maiz.
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