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Abstract

The Program of Countryside Funding (Programa de Apoyos al Campo, Procampo) is 
a direct funding to the income of producers that started in 1993. Maize is the cultiva-
tion which has obtained the most resources from Procampo. The results of a spatial 
and inter-temporal equilibrium model indicate that in the absence of Procampo, the 
yearly production and consumption would have been 18.7 and 28.8 million tons in 
the 2005-2007 period. The benefits were higher than the costs of the program, and 
an increment of 50% in subsidy would increase maize production in 1.6 million 
metric tons and would decrease imports in 20.7%. From the positive effects of the 
Program, its continuation is recommended, as well as the increment of the funding.  

Keywords: maize, Procampo, producer and consumer surplus, importations, spatial 
and inter-temporary equilibrium model.

Resumen 

El Programa de Apoyos Directos al Campo (Procampo) es un pago directo al 
ingreso de los productores de México que inició en 1993. El maíz es el cultivo 
que más recursos ha obtenido de Procampo. Los resultados de un modelo de 
equilibrio espacial e intertemporal indican que en ausencia de Procampo, la 
producción y el consumo anual de maíz hubieran sido 18.7 y 28.8 millones de 
toneladas en el periodo 2005-2007. Los beneficios fueron más altos que los 
costos del programa, y un aumento de 50% en el subsidio aumentaría la pro-
ducción de maíz en 1.6 millones de toneladas y disminuiría las importaciones 
en 20.7%. Debido a los efectos positivos del Programa, se recomienda la conti-
nuación y el aumento del apoyo.

Palabras clave: maíz, Procampo, excedentes al productor y consumidor, impor-
taciones, modelo de equilibrio espacial e intertemporal.
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Introducción 

Actualmente el Programa de Apoyos Directos al Campo (Procampo) es 
una política instrumentada por el gobierno de México para apoyar la 
producción de cultivos básicos, entre ellos el maíz. Este Programa es una 
contribución directa que el gobierno federal otorga mediante la Secreta-
ría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 
(Sagarpa) para contribuir al ingreso de los productores rurales. El apoyo 
consiste en la entrega de recursos monetarios por cada hectárea, o fracción 
sembrada, y registrada en el Programa. El Procampo comenzó a finales 
de 1993 y respondió a la apertura de la economía nacional y a la necesidad 
de modernización del campo mexicano (Sagarpa, 2007). Al principio el 
gobierno anunció que la vigencia del Programa sería de 15 años; sin 
embargo, en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 se menciona que 
continuará hasta el final del sexenio actual mejorando su operación y 
eficiencia (Presidencia de la República, 2009a).

El Procampo inició apoyando una superficie promedio anual de 13,751 
miles de hectáreas en el periodo 1994-1996; sin embargo, en el transcur-
so de 16 años, dicha superficie se redujo a 11,860 miles de hectáreas en 
el periodo 2007-2009. Al igual que la superficie, los productores benefi-
ciados por el Programa también disminuyeron: de un padrón de 3,295 
miles de productores en 1994, en 2009 sólo se apoyó a 2,121 miles (Pre-
sidencia de la República, 2001, 2009b). Del total de la superficie que 
recibió la ayuda en 2007, 46.6% se concentró en los estados de Tamau-
lipas, Zacatecas, Sinaloa, Jalisco, Chihuahua, Guanajuato y Michoacán 
(Serpro, 2008).

En 2005 se entregaron apoyos por 14,168 millones de pesos a 2.4 
millones de productores poseedores de una superficie cultivable de 12 
millones de hectáreas, aproximadamente. De estas cantidades, al maíz le 
correspondieron 6,239 millones de pesos, que beneficiaron a 1.9 millones 
de productores, con una superficie aproximada de 6.8 millones de tone-
ladas (Sagarpa, 2007). Las cifras anteriores son evidencia de la importan-
cia del maíz para Procampo, pues 44% de los recursos otorgados fueron 
para este grano, 56.7% de la superficie apoyada correspondió al cultivo, 
y 81.3% de los agricultores apoyados fueron productores maiceros.

El Programa no sólo ha beneficiado a los productores de maíz. Al 
principio los cultivos que se eligieron se limitaban a maíz, frijol, trigo, 
arroz, sorgo, soya, algodón, cártamo y cebada. A partir del ciclo prima-
vera-verano (pv) 1995 se concretó normativamente la opción para el 
beneficiario de recibir subsidios por la siembra de cualquier cultivo lícito, 
lo que permitió estimular la diversificación de la actividad económica y 
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propiciar mayor autonomía en la toma de las decisiones del productor 
(Sagarpa, 2007).

Desde la implementación del Programa, el apoyo otorgado al produc-
tor creció en términos nominales: en 1994 fue de 330 pesos/ha en el ciclo 
otoño-invierno (oi) y de 350 pesos/ha en el ciclo pv; en 2002 fue de 829 
pesos/ha en el ciclo oi, y en ese mismo año de 873 pesos/ha en el ciclo 
pv. A partir de 2003 el pago se realizó de manera indiferenciada: el mismo 
tanto durante el ciclo oi como el que se otorgó a los productores de riego 
del ciclo pv, y la cuota preferencial dada a los productores de temporal 
del ciclo pv; en el periodo 2005-2009 la cuota normal pagada en ambos 
ciclos se mantuvo constante en 963 pesos/ton, al igual que la cuota pre-
ferencial, la cual se ubicó en 1,160 pesos/ton (Presidencia de la Repúbli-
ca, 2001, 2009b). 

El estancamiento del pago Procampo en términos nominales originó 
una disminución del mismo en términos reales; durante el periodo 
1994/1996-2007/2009 la cuota normal en términos reales pagada en los 
ciclos oi y pv disminuyó a un ritmo anual de 2.6 y 3.2%, en tanto que 
en el periodo la disminución fue de 28.8 y 34.4%. La misma tendencia 
presentó la cuota preferencial, la cual disminuyó a un rimo anual de 2.8%, 
durante el periodo 2003/2005-2007/2009 (Presidencia de la República, 
2001, 2009b). 

Al igual que la cuota, los recursos totales otorgados por el programa 
crecieron en términos nominales, aunque no al mismo ritmo de la infla-
ción. En el primer año, los recursos anuales promedio canalizados anual-
mente fueron 4,848 millones de pesos en el periodo 2003-2005, y para 
2007-2009 éstos se ubicaron en 14,209 millones de pesos, lo anterior 
representó un crecimiento medio anual de 7.1%. Debido a que no au-
mentaron al mismo ritmo de la inflación, los recursos otorgados por 
Procampo disminuyeron en términos reales; durante el periodo 
1994/1996-2007/2009 los recursos totales bajaron a un ritmo anual de 
2.6% (Presidencia de la República, 2001, 2009b).

A más de 16 años de vigencia existe una gran cantidad de estudios 
sobre Procampo, con diferentes enfoques y distintos objetivos. Dichos 
estudios se han enfocado a analizar los efectos del programa en variables 
como el ingreso de los productores, la pobreza, la producción, etc. Una 
clasificación de los diferentes estudios que podría ser útil para la principal 
conclusión derivada de este trabajo es la siguiente: a) aquellos estudios 
que se centran en los aspectos positivos del programa, y b) los que pun-
tualizan los efectos negativos. Las dos perspectivas se pueden analizar en 
el marco de los objetivos que se propuso alcanzar Procampo. 

Brindar apoyo a más de tres millones de productores y compensar los 
subsidios otorgados en otros países fueron dos objetivos del Programa, 
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quizá ésta sea la razón de por qué el ingreso es una de las variables más 
estudiadas. Existe evidencia empírica de que las transferencias de Procam-
po han tenido un efecto multiplicador considerable en el ingreso de los 
hogares, y que el pago directo ha generado aumentos en el ingreso para 
los beneficiarios más pobres (Sadoulet et al., 2001; Tangerman, 2006). 

Algunas evaluaciones indican que Procampo cumplió con el objetivo 
de aumentar los ingresos de los productores, no sólo por el subsidio di-
recto que otorga, sino por la vía de generar un mayor valor de la produc-
ción para los beneficiarios, en comparación con las unidades de producción 
que no lo recibieron. Dicho incremento en el valor de la producción no 
se derivó de mayores superficies, sino necesariamente de un mayor ren-
dimiento por hectárea, de mejores condiciones para la comercialización, 
de más inversiones por parte de los productores beneficiados y de mejores 
condiciones de acceso al financiamiento para la producción (gea, 2005).

Otro de los objetivos de Procampo fue lograr que los consumidores 
nacionales tengan acceso a alimentos a más bajos precios. Sobre este 
objetivo se ha concluido que el costo de la canasta de productos básicos 
(maíz, frijol, arroz, trigo y sorgo) tendió a disminuir a lo largo del tiempo. 
Esta tendencia se acentúo a partir de 1994, fecha en que comenzó el 
Programa y el tlcan. El costo de dicha canasta fue menor en el periodo 
Procampo que en el de precios de garantía. La política de pagos directos 
resultó en un beneficio para los compradores de dichos productos a nivel 
productor. Al retirar la política de precios de garantía el costo de la canas-
ta de productos básicos disminuyó 56.3% durante el periodo Procampo 
(Hernández y Martínez, 2009).

Aunque no se plasmó como objetivo, los efectos en la migración han 
sido tema principal de otros estudios. Se ha concluido que el efecto de 
Procampo en la migración, tanto temporal como permanente, ha sido 
negativo (González y Wodon, 2005).

Los efectos en la producción de maíz, el cultivo más favorecido por el 
Programa, también han sido tema de estudio. Análisis econométricos 
concluyen que aunque la relación entre el pago de Procampo y la produc-
ción de maíz es inelástica en las distintas zonas productoras del país, el 
programa es positivo debido a que más de 15% de la producción prome-
dio observada en el periodo 1994-1996 se debe a su existencia (García, 
2001). El mismo autor concluye que si bien la desaparición de Procampo 
significaría un ahorro considerable de recursos, pues la producción de 
maíz disminuiría en más de dos millones de toneladas, y con los recursos 
liberados se podrían importar más de cuatro millones de toneladas, el 
programa debe permanecer porque brinda apoyo directo a más de tres 
millones de productores.
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Otros estudios indican que el efecto de Procampo se ha dado median-
te el mejoramiento de la tierra y rendimientos por hectárea, ya que 51, 
75 y 100% del apoyo recibido por los productores pequeños, medianos 
y grandes, respectivamente, se invertió en actividades agrícolas (García, 
2004); dicha asignación presupone una influencia positiva del Programa 
en el desempeño productivo del sector. 

Otros estudios han puntualizado sus efectos negativos, y quizá el as-
pecto más criticado es la distribución inadecuada de los recursos entre los 
productores. Se ha señalado que los hogares que reciben la ayuda tienen 
una distribución que se concentra en los deciles de más altos ingresos. En 
1996 los tres primeros deciles concentraron casi 10% del ingreso, mien-
tras que los tres últimos concentraron poco más de 60%. En 1998 los tres 
primeros deciles concentraron 10.7% del ingreso y los tres últimos 57.3% 
(Herrera, 2002). El mismo autor sostiene que si uno de los efectos per-
ceptibles del Programa es la concentración del ingreso, es posible pensar 
que los objetivos de apoyar a quienes producen para el autoconsumo y 
mejorar el nivel de ingreso, no se hayan cumplido. Sobre este mismo tema, 
Scott (2007) informa que 2.6% de productores en el decil nacional más 
rico, captaron 23% de las transferencias.

Otro aspecto negativo que se señala es que Procampo no ha inducido 
transición a cultivos de mayor rentabilidad. Después de una década, 
cerca de la mitad de los beneficiarios (pequeños y grandes productores 
por igual) dicen ignorar que pueden plantar cualquier cultivo sin perder 
los beneficios. Sólo 5.8% informa que cambió de cultivos (Scott, 2007). 
Esto evidencia que el objetivo de fomentar la reconversión productiva de 
aquellas superficies en las que sea posible establecer actividades con mayor 
rentabilidad, no se ha cumplido de manera satisfactoria.

Las evaluaciones del programa señalan, precisamente, que los retos se 
centran en dos aspectos: la conversión de cultivos y la distribución del 
ingreso. Una parte importante de los beneficiarios no está enterada de las 
reglas del Programa en lo que se refiere a la conversión productiva: 47.7% 
de las unidades de producción manifestó no saber que se puede sembrar 
cualquier cultivo sin perder el apoyo, y este patrón se presenta en todos 
los estratos de productores (gea, 2005). 

Aparte de los retos que enfrenta, actualmente se reconoce que existen 
problemas que limitan los objetivos de Procampo; entre los más impor-
tantes destacan los siguientes: a) el Programa benefició más a los produc-
tores que tienen más tierra; b) muchos de los productores recibieron el 
subsidio después de la siembra; c) la cuota de Procampo disminuyó en 
términos reales por efecto de la inflación, y d) un buen porcentaje de los 
productores no destinó la cuota a actividades agrícolas. Estos problemas 
han sido analizados por funcionarios y líderes de organizaciones agrícolas, 
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quienes plantean propuestas para mejorar el funcionamiento del Progra-
ma en un futuro (Davis, 2007; Rosenzweig, 2007; Labarthe, 2007; 
Kondo, 2007; Martínez, 2007).

La tendencia de las principales variables del mercado de maíz en 
México indica que el Programa ha favorecido tanto la producción como 
el consumo. Durante el periodo 1991-1993, la producción anual prome-
dio de maíz fue de 15.3 millones de toneladas, en tanto que durante 
2007-2009 ascendió a 24.6 millones, lo cual representó un crecimiento 
medio anual de 2.8%, y 61.2% en el periodo. Las fuentes de crecimien-
to indican que la subida de la producción provino sobre todo del aumento 
en los rendimientos, los cuales crecieron a un ritmo anual de 2.7%, en 
tanto que la superficie contribuyó creciendo a un ritmo anual de 0.1% 
en el periodo señalado (Presidencia de la República, 2001, 2009b).

A pesar de la alta producción de maíz alcanzada en el periodo 1994-
2009, las importaciones se caracterizaron por un aumento constante. En 
1994 las compras externas del grano se ubicaron en 2.7 millones de to-
neladas, alcanzando una cifra récord en 2008, año en que se ubicaron en 
9.1 millones de toneladas (Presidencia de la República, 2009b). El au-
mento de las importaciones, a un ritmo anual de 8.1% en el periodo 
1991/1993-2007/2209, es evidencia de que la producción de maíz, al 
igual que otros productos básicos, presenta el problema de falta de com-
petitividad en el escenario actual de apertura comercial. Los productores 
del grano no ganaron los nuevos mercados regionales y permitieron que 
los extranjeros se apoderaran de éstos (García et al., 2006).

Como consecuencia del aumento de la producción y de las importa-
ciones, el consumo anual promedio experimentó un crecimiento impor-
tante: pasó de 17.5 millones de toneladas al año en 1991-1993 a 33.9 
millones en el periodo 2007-2009. Cabe destacar que la parte más diná-
mica en el crecimiento experimentado por el consumo nacional debe 
atribuirse al maíz consumido por el ganado. Dicho aumento en la de-
manda fue consecuencia de la disminución del precio medio del maíz en 
términos rurales, el cual experimentó un descenso anual de 3.7% en el 
periodo 1994/1996-2007/2008 (siap-Sagarpa, 2009a). 

Los estudios que han analizado los efectos de Procampo se centraron 
de manera separada en las distintas variables afectadas (producción e 
ingresos, principalmente), y no consideraron los cambios en el bienestar 
de la sociedad. Además de medir los efectos en el ingreso y la producción, 
una evaluación de los efectos del Programa debería incluir el efecto en el 
empleo de mano de obra, y el cambio en el excedente al consumidor, 
excedente al productor y valor de las importaciones. 

Considerando la importancia que tiene Procampo como principal 
instrumento de apoyo a la producción de maíz, este trabajo tiene como 
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objetivo medir sus efectos en la producción, el consumo, las importacio-
nes, el empleo y bienestar de la sociedad. Dicha medición pretende di-
mensionar los beneficios de la política frente al gasto gubernamental que 
su implementación significa. Debido a que los subsidios otorgados por 
el lado de la oferta elevan la producción y el excedente al productor, y 
permiten ahorrar divisas por las menores importaciones, se espera que los 
beneficios derivados de la implementación del Programa sean mayores a 
los gastos del gobierno. 

Este trabajo está organizado en los siguientes temas: el primero pre-
senta los antecedentes del problema formal y los objetivos de la investi-
gación; el segundo aborda el modelo que se utilizó para alcanzar los 
objetivos, así como las fuentes de información; el tercero es una discusión 
de los resultados; finalmente se exponen las conclusiones. 

1. Metodología 

Para alcanzar el objetivo se usó un modelo de equilibrio espacial e inter-
temporal. Se prefirió este tipo de modelos porque permite, por un lado, 
replicar el funcionamiento del mercado de forma completa porque usa 
información desagregada espacialmente sobre consumo, producción, 
precios al productor y consumidor, importaciones, flujos comerciales, 
costos de transporte y otros costos de comercialización y, por otro, deter-
minar los efectos de cambios de políticas (subsidios, aranceles, tasa de 
cambio, etc.) sobre las variables endógenas del sistema. Su principal des-
ventaja es la gran cantidad de información que se requiere, ya que nece-
sita un considerable grado de desagregación en la información utilizada 
a nivel espacial y temporal, a diferencia de otros modelos, como los de 
ecuaciones simultáneas que utilizan datos nacionales y anuales, y capturan 
de forma reducida los efectos de cambios exógenos sobre las principales 
variables del mercado (oferta, demanda, importaciones y precios). 

Entre los estudios que han usado modelos de equilibrio espacial des-
tacan los siguientes: Kawaguchi et al. (1997) analizaron los flujos comer-
ciales de la leche en Japón suponiendo diferentes estructuras de mercado, 
y Cramer et al. (1993) estudiaron los efectos de la liberación comercial 
en el mercado internacional del arroz. Boyd et al. (1993) investigaron el 
efecto de la liberación comercial entre Estados Unidos, México y Canadá 
sobre la producción y flujos comerciales de madera. Por su parte, Bivings 
(1997) estudió el efecto de la liberación del mercado de sorgo en la pro-
ducción, demanda e importaciones del grano en México. García y Williams 
(2004) analizaron cómo la política comercial, el tipo de cambio y los 
costos de transporte afectaron el mercado de maíz en México. García et 
al. (2005) midieron el efecto de la liberación comercial acordada en el 
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tlcan sobre las exportaciones de tomate rojo en fresco de México a Es-
tados Unidos. También usando un modelo de equilibrio espacial e inter-
temporal, Rebollar et al. (2006) determinaron la demanda óptima de 
almacenamiento para determinar regiones con excesos y déficits de alma-
cenes. Torres y García (2008) usaron un modelo de equilibrio espacial 
para determinar la estructura que rige el funcionamiento del mercado de 
frijol en México. 

El modelo usado en esta investigación consideró los diferentes agentes 
que participan en el mercado de maíz: productores, consumidores, im-
portadores, intermediarios y almacenes. La formulación del modelo se 
basó en Takayama y Judge (1971) y Bivings (1997), y consideró el con-
sumo (animal, humano e industrial), la producción e importaciones (de 
maíz blanco y amarillo) y dos formas de transporte (camión y ferrocarril). 
Se usó un modelo de este tipo porque permite ver cómo los cambios en 
el pago de Procampo tienen efecto en las variables del mercado. Supo-
niendo i(i = 1,2...I = 10) regiones productoras de maíz blanco, s(s = 1,2... 
S = 10) regiones productoras de maíz amarillo, j(j = 1,2...J = 10) regiones 
de consumo animal, d(a = 1,2,3…D = 10) regiones de consumo huma-
no, f (f = 1,2,3…F = 10) regiones de consumo industrial, y t(t = 1,2...T 
= 12) periodos, las funciones inversas de oferta y demanda de maíz están 
dadas por las siguientes funciones lineales:

pit = nit + kit pcit + hit xit     (1)
pst = nst + kst pcst + hst xst     (2)
pjt = ljt + wjt  yjt      (3)
pdt = ldt + wdt  ydt      (4)
pft = lft + w ft  yft      (5)

donde xit y xst son la cantidades ofrecidas de maíz blanco y amarillo, pit y 
pst son los precios al productor de maíz blanco y amarillo, yjt, ydt y yft son 
los consumos animal, humano e industrial de maíz, pjt, pdt y pft son los 
precios al consumidor, pcit y pcst son el pago de Procampo al maíz blanco 
y amarillo. La función de oferta supone que la cantidad ofrecida depende 
del precio y del subsidio otorgado mediante el Programa.

Suponiendo m(m = 1,2…M = 11) fronteras y puertos de entradas de 
importaciones de maíz blanco, n(n = 1,2…N = 11) fronteras y puertos 
de entrada de importaciones de maíz amarillo, y r(r = 1,..T = 2) formas 
de transporte, el modelo de programación se puede formular de la si-
guiente manera:
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Sujeto a las siguientes restricciones:
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donde para el mes t: p t-1 = (1/1 + it)
t-1 es el factor de descuento con it igual 

a la tasa de inflación; ljt, ldt y lft, son las ordenadas al origen de las fun-
ciones de demanda de maíz en las regiones j, d y f; yjt, ydt y yft son las 
cantidades de maíz consumidos por los sectores animal, humano e indus-
trial en las regiones j, d y f; wjt, wdt y wft son las pendientes de las funcio-
nes de demanda en las regiones j, d y f; nit y nst son las ordenadas al origen 
de funciones de oferta de maíz en las regiones i y s; xit y xst  son las canti-
dades producidas de maíz blanco y amarillo en las regiones i y s; hit y hst 
son las pendientes de las funciones de oferta en las regiones i y s; pmt y pnt 
son los precios internacionales de maíz blanco y amarillo importado a 
través del puerto/frontera m y n; xmt y xnt  son las cantidades de maíz 
blanco y amarillo importadas mediante los puertos/fronteras m y n; pijrt 
y xijrt  son los costos de transporte y cantidades enviadas de maíz blanco, 
usando r, de i a j; pidrt y xidrt  son los costos de transporte y cantidades 
enviadas de maíz blanco, usando r, de i a d; psjrt y xsjrt  son los costos de 
transporte y cantidades enviadas de maíz amarillo, usando r, de s a j; psfrt 
y xsfrt  son los costos de transporte y cantidad enviada de maíz amarillo, 
usando r, de s a f; pmjrt y xmjrt  son los costos de transporte y cantidad en-
viada de maíz blanco, usando r, de m a j; pmdrt y xmdrt  son los costos de 
transporte y cantidad enviada de maíz blanco, usando r, de m a d; pnjrt y 
xnjrt  son los costos de transporte y cantidad enviada de maíz amarillo, 
usando r, de n a j; pnfrt y xnfrt  son los costos de transporte y cantidad en-
viada de maíz amarillo, usando r, de n a f; pit,t+1 y pst,t+1 son los costos de 
almacenamiento por unidad de maíz blanco y amarillo en las regiones i 
y s del mes t al mes t + 1; xit,t+1 y xst,t+1 son las cantidades de maíz blanco y 
amarillo almacenadas en las regiones i y   del mes t al mes t + 1; pmt,t+1 
y pnt,t+1 son los costos de almacenamiento por unidad de maíz blanco y 
amarillo almacenados en los puertos m y n del mes t al mes t + 1; xmt,t+1 
y xnt,t+1 son las cantidades de maíz blanco y amarillo almacenadas en los 
puertos m y n del mes t al mes t + 1.

La función objetivo del modelo maximiza el valor social neto (vsn), 
el cual es igual a la sumatoria de las áreas bajo las curvas de demanda, 
menos el área bajo las curvas de oferta, menos el valor de las importacio-
nes y menos los costos de transporte y almacenamiento. Las restricciones 
7 y 8 (9 y 10) indican cómo se distribuye la producción (importaciones) 
de maíz blanco y amarillo. Las restricciones 11, 12 y 13 establecen cómo 
se abastece el consumo animal, humano e industrial. Las restricciones 14 
y 15 indican que los inventarios finales en la regiones i y s son iguales a 
los inventarios iniciales. Para incorporar escasez de maíz blanco en Esta-
dos Unidos, se estableció la restricción 16, que indica que las importa-
ciones que entran a través de puertos/fronteras en un mes deben ser 
iguales a los datos observados en el año 2005/2007. Para reflejar la capa-
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cidad de la infraestructura de transporte y almacenamiento que existe en 
los puertos del Golfo se estableció la restricción 17, que indica que las 
importaciones de maíz blanco y amarillo que entraron por Nuevo Laredo, 
Piedras Negras y Ciudad Juárez deben representar 60.1% (δ) de las im-
portaciones totales, correspondiente a la participación porcentual duran-
te 2005/2007. Finalmente, la restricción 18 establece las condiciones de 
no negatividad del modelo.

Una vez que se obtuvo la solución del modelo, el empleo anual de 
mano de obra (ea) se calculó de acuerdo con la ecuación 19. 

i
i

i
a e

r
xe ×=         

                 (19)

donde xi es la producción anual de maíz en la región i (igual a 
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), ri son los rendimientos de maíz en la región i, y ei son 

los requerimientos de mano de obra por hectárea en la región i. 
El modelo incluyó 10 regiones productoras de maíz blanco: Chiapas, 

Jalisco, Centro, Guanajuato-Michoacán, Sinaloa, Golfo, Guerrero-
Oaxaca, Norte, Noreste y Península;1 y las mismas regiones se consideraron 
para la producción de maíz amarillo y para consumo animal, humano e 
industrial. Se consideraron 11 puertos/fronteras de entrada de importa-
ciones: Mexicali, Nogales, Ciudad Juárez, Piedras Negras, Nuevo Laredo, 
Tampico, Veracruz, Progreso, Guaymas, Mazatlán y Manzanillo. 

Para determinar los efectos de la implementación del Procampo, o en 
su caso el aumento del apoyo, primero se estimó y validó el modelo para 
el año promedio 2005/2007. Para cada región, el promedio de tres ciclos 
anuales de consumo se usaron iniciando en octubre de 2004 y finalizan-
do en septiembre de 2007; de octubre a diciembre todos los valores son 
datos promedio correspondientes a 2004, 2005 y 2006, y de enero a 
septiembre todos los valores son promedio de 2005, 2006 y 2007. El año 
que va de octubre de un año a septiembre del siguiente se definió como 
año promedio 2005/2007. 

Se obtuvo una gran cantidad de soluciones para validar el modelo, y 
el procedimiento usado para realizar la validación consistió en comparar 
los valores observados de la producción de maíz, el consumo y los precios 

1 Jalisco incluye Aguascalientes y Colima; el Centro a Estado de México, Morelos, Distrito 
Federal, Querétaro, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala; Sinaloa incluye Baja California, Baja California Sur, 
Nayarit y Sonora; el Golfo a Veracruz y Tabasco; el Norte incluye Chihuahua, Coahuila, Durango, 
San Luis Potosí y Zacatecas; el Noreste a Nuevo León y Tamaulipas; la Península incluye Yucatán, 
Campeche y Quintana Roo. 
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al consumidor en el año promedio 2005/2007, con los valores obtenidos 
por el modelo base. Una vez que la mayoría de las diferencias (en porcen-
taje) entre los valores observados y los valores estimados por el modelo 
fueron menores de 10%, se seleccionó el modelo base. En el proceso de 
validación se probaron diferentes coeficientes de elasticidad y distintos 
niveles de precios al productor y consumidor, y se seleccionaron aquéllos 
que permitieron replicar el valor de las variables endógenas del sistema. 
Las fuentes de información de donde provinieron las elasticidades y pre-
cios se mencionan en la sección de datos. Es importante mencionar que 
hubiera sido deseable el uso de elasticidades a nivel regional, sin embargo, 
éstas no se usaron por las siguientes razones: a) no hay estimaciones 
actualizadas de dichos coeficientes, y b) las elasticidades nacionales per-
mitieron obtener un modelo base que replica de forma adecuada las 
principales variables del mercado de maíz en México. 

El modelo base representa la situación en la que existe Procampo. Una 
vez que se obtuvo el modelo base se realizaron los siguientes escenarios: 
a) disminución del pago Procampo en 100% (desaparición del programa); 
y b) aumento del pago en 50%. Usando las cantidades ofrecidas, deman-
das e importadas, y los precios, se calcularon los excedentes al productor, 
al consumidor y el valor de las importaciones en los diferentes escenarios. 
Para el cálculo del excedente al productor, sólo se consideró el área bajo 
la curva de oferta positiva. 

Las funciones de oferta y demanda se calcularon usando cantidades 
producidas y consumidas de maíz, precios al productor y consumidor, 
elasticidades precio de la oferta y demanda, elasticidades que miden la 
relación entre la producción y el pago de Procampo y el apoyo otorgado 
a través del mismo. Las elasticidades precio de la demanda para el consu-
mo animal y humano se tomaron del Food and Agricultural Policy Re-
search Institute (fapri, 2009). El fapri reporta elasticidades precio para 
la demanda animal y humana en el ámbito nacional y éstas se usaron en 
el modelo para todas las regiones y periodos. Se supuso que la elasticidad 
precio para la demanda industrial fue la misma que la que reporta el fapri 
para consumo humano. La elasticidad precio de la oferta de maíz también 
provino de fapri (2009), que informa coeficientes para todo el país. La 
elasticidad pago de Procampo de la producción de maíz provino de Gar-
cía (2001). La producción de maíz en México por región y mes se obtu-
vo del Sistema de Información Agroalimentaria y Pesquera de la Sagarpa 
(2009b) y el pago del Programa provino de la Presidencia de la Repúbli-
ca (2009b).

El consumo de maíz por región y mes se calculó de la siguiente forma: 
a) primero se estimó el consumo nacional aparente (cna) sumando la 
producción nacional de maíz blanco y amarillo más las importaciones de 
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éstos, menos las exportaciones por año, y posteriormente se desagregó 
según su uso en consumo animal, humano, industrial, semilla para siem-
bra y mermas; b) el consumo de semilla para siembra se obtuvo multipli-
cando la superficie sembrada en hectáreas (ha) por la densidad de siembra 
(kg/ha), y para obtener las mermas poscosecha se asumió que 4.14% de 
la producción de maíz se perdió en el proceso de comercialización; c) el 
consumo anual animal en todo el país se ponderó por la participación de 
cada región en el consumo nacional de granos para obtener el consumo 
de maíz como forraje en el ámbito regional; d) de manera similar, el 
consumo humano (industrial) anual en todo el país se ponderó por la 
participación de cada región en la industria del nixtamal y molienda 
(almidones) para obtener los consumos alimentario e industrial en el 
ámbito regional; e) se asumió que el consumo animal, humano e industrial 
se distribuye de manera igual durante los 12 meses del año. La informa-
ción usada para calcular el consumo se obtuvo de siap-Sagarpa (2009b), 
de United States International Trade Comission (usitc, 2009), de la 
Sagarpa (2007) y del Instituto Nacional de Estadística Geografía e Infor-
mática (inegi, 1995).

Los precios regionales pagados por los consumidores y recibidos por 
los productores se calcularon usando el precio internacional de maíz en 
puntos de entrada de las importaciones en México. Se sumaron los costos 
de transporte de cada puerto y frontera de entrada de las importaciones 
al precio internacional para obtener precios al consumidor. Se asumió que 
los precios al productor en cada región fueron iguales al precio al consu-
midor menos un margen de comercialización para transportar el grano 
de la finca a los puntos de consumo. Los márgenes de comercialización 
en cada región se estimaron usando la diferencia entre el precio promedio 
al mayoreo del maíz en las centrales de abasto y los precio promedio re-
cibidos por los productores. Los datos para obtener el precio promedio 
al productor provinieron de siap-Sagarpa (2009a) y los precios promedio 
al mayoreo se obtuvieron del Sistema Nacional de Información e Integra-
ción de Mercados (sniim, 2009).

Los precios internacionales del maíz amarillo en las fronteras mexica-
nas se calcularon con base en los precios de maíz en Iowa más los costos 
de transporte de Des Moines, Iowa, a las fronteras de Eagle Pass y Laredo, 
Texas. El precio internacional de maíz en puertos mexicanos del Golfo y 
Pacífico se estimaron usando los precios de maíz en el puerto de Nueva 
Orleans, más los costos de seguro y flete marítimo de Nueva Orleans a 
los puertos mexicanos. El precio internacional de maíz se calculó toman-
do en cuenta la tasa de cambio, el seguro y flete marítimo, el costo finan-
ciero internacional y los gastos portuarios o de cruce. De acuerdo con la 
Sagarpa (2007), se consideró que el precio internacional del maíz blanco 
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fue igual al precio del maíz amarillo más un sobreprecio de 13%. Los 
precios del maíz en Iowa y Nueva Orleans se obtuvieron del Agricultural 
Marketing Service (ams-usda, 2009), los costos de transporte de Des 
Moines a Eagle Pass y Laredo se obtuvieron del ams-usda (2009). 

Los costos de entrada y de cruce se tomaron de Apoyos y Servicios a 
la Comercialización Agropecuaria (Aserca). Los datos sobre seguro y 
flete marítimo se obtuvieron del ams-usda (2009). La tasa de cambio se 
tomó del inegi (2008a) y la tasa libor para calcular el costo financiero 
internacional se obtuvo del inegi (2008c). Los requerimientos de mano 
de obra por hectárea provinieron de la Sagarpa (2007).

Los costos de transporte por ferrocarril de las regiones productoras y 
puertos/fronteras de entrada de las importaciones a los puntos de consu-
mo se estimaron usando una matriz de distancias y una tarifa promedio 
que incluye un factor fijo y un factor variable. Los datos de la tarifa pro-
vinieron de la Secretaría de Comunicaciones y Transporte (sct, 2009). 
Las ciudades tomadas como referencia para calcular los costos de trans-
porte fueron Tapachula, Guadalajara, ciudad de México, Morelia, Culia-
cán, Jalapa, Oaxaca, Chihuahua, Monterrey y Mérida. En forma similar, 
los costos de transporte por camión de las zonas productoras y puertos/
fronteras de entrada a los centros de consumo se estimaron usando una 
matriz de distancias con datos provenientes de la Dirección General de 
Tarifas, Transporte Ferroviario y Multimodal (dgttfm, 2000). Los datos 
de dicha Dirección se actualizaron a los años 2005-2007 usando el índi-
ce nacional de precios al consumidor del sector transporte. Las ciudades 
tomadas como punto de referencia fueron Tapachula, Guadalajara, ciudad 
de México, Morelia, Culiacán, Jalapa, Oaxaca, Chihuahua, Monterrey y 
Mérida. Finalmente, los costos de almacenamiento de maíz en las zonas 
productoras y puertos de entrada de las importaciones, que incluyen 
maniobras de entrada y salida, se estimaron con base en información de 
la Sagarpa (2002) y del inegi (2008b). 

2. Resultados y análisis 

El modelo se validó con el consumo regional, la producción, los precios 
al consumidor y las importaciones totales. En el cuadro 1 se presentan 
los resultados que se obtienen con el modelo base y se comparan con los 
valores observados en el año 2005/2007. Excepto en pocos casos, la so-
lución del modelo fue muy cerrada a los niveles observados en el año de 
análisis. En el ámbito nacional el modelo sobreestima el consumo y la 
producción en +1.5 y +2.1%, respectivamente, de manera similar, el 
modelo base subestima las importaciones de maíz y los precios al consu-
midor en -0.03 y -10.1%, respectivamente. En el ámbito regional, el 
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modelo sobreestima la producción de maíz blanco en el Noreste en +9.6%, 
sin embargo, el efecto sobre la producción total de maíz blanco es peque-
ña. De manera similar, el modelo subestima el precio al consumidor en 
las regiones de Chiapas, Guanajuato-Michoacán y Oaxaca-Guerrero en 
-18.1, -18.4 y -17.7%; sin embargo, en estas regiones el consumo de maíz 
es pequeño. 

En el año promedio 2005/2007, el consumo y la producción total de 
maíz ascendieron a 28’606,000 y 21’390,000 toneladas métricas, respec-
tivamente, lo cual determinó importaciones por 7’216,000 toneladas 
(cuadro 1). Las altas importaciones son evidencia de la pérdida de auto-
suficiencia alimentaria y la dependencia del mercado estadounidense; en 
el año de análisis una cuarta parte del consumo se abasteció con maíz 
proveniente del exterior, y sólo tres cuartas partes se hicieron con produc-
ción doméstica. 

Conviene destacar que el consumo, la producción y las importaciones 
del cuadro 1 consideran la existencia del subsidio otorgado por Procampo, 
esto significa que sin el Programa la producción sería menor y las impor-
taciones mayores. En el cuadro 2 se presentan los resultados de la solución 
del modelo de programación en el escenario que considera la inexistencia 
del Procampo. La eliminación de éste disminuiría la producción y el em-
pleo de mano de obra en 3’175,000 toneladas y 12’531,000 jornales, en 
relación con los niveles observados en 2005/2007, lo cual indica que el 
Programa tuvo un efecto positivo sobre ambas variables. De manera simi-
lar, la desaparición del Programa disminuiría el consumo en 250,000 to-
neladas, en relación con el nivel observado con la existencia del mismo. 

Estos resultados son similares a los que encontró García (2001), quien 
usó un modelo de ecuaciones simultáneas para determinar los efectos del 
Programa en el mercado de maíz. De acuerdo con este autor, la desapa-
rición de Procampo implicaría una disminución de 2,858 millones de 
toneladas en la producción de maíz, y un aumento en las importaciones 
por la misma cantidad, en relación con los niveles promedio observados 
en el periodo 1994-1996.

Por la menor producción (18’658,000 toneladas), las importaciones 
de maíz serían mayores en 40.5%, en relación con las compras externas 
observadas en el modelo base. Estos resultados indican que sin Procampo, 
34.8% del consumo se abastecería con importaciones, y el restante 65.2% 
con producción doméstica. 

En el cuadro 2 se presenta el cambio en los excedentes al productor y 
consumidor, y se puede observar que el bienestar es mayor con el mode-
lo base (que considera la existencia de Procampo). Sin éste, los excedentes 
al consumidor, al productor y total serían menores en 3,940, 17,248 y 
21,188 millones de pesos, respectivamente, en relación con los niveles 
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Región Datos observados 
en 2005/2007

Modelo base 
Procampo  existe 

Diferencia Diferencia
(%)

Miles de toneladas
Consumo 
Chiapas 803 826 23 2.9
Jalisco 4,678 4,785 106 2.3
Centro 7,869 7,928 59 0.8
Guanajuato y Michoacán 2,443 2,517 74 3.0
Sinaloa 2,826 2,890 65 2.3
Golfo 2,603 2,611 8 0.3
Oaxaca y Guerrero 1,241 1,281 39 3.2
Norte 3,340 3,392 52 1.6
Noreste 1,657 1,669 12 0.8
Península 1,146 1,148 2 0.2
Total 28,606 29,047 441 1.5
Producción
Chiapas 1,435 1,445 10 0.7
Jalisco 3,071 3,096 25 0.8
Centro 3,537 3,701 165 4.7
Guanajuato y Michoacán 2,618 2,604 -14 -0.5
Sinaloa 4,956 4,937 -19 -0.4
Golfo 1,152 1,243 91 7.9
Oaxaca y Guerrero 1,845 1,828 -17 -0.9
Norte 1,559 1,650 91 5.8
Noreste 717 786 68 9.6
Península 499 541 43 8.5
Total 21,390 21,833 443 2.1
Precio promedio al consumidor (pesos por tonelada)
Chiapas 1,669 1,367 -302 -18.1
Jalisco 2,033 1,747 -286 -14.1
Centro 1,894 1,811 -83 -4.4
Guanajuato y Michoacán 2,055 1,676 -379 -18.4
Sinaloa 2,033 1,780 -254 -12.5
Golfo 1,724 1,734 9 0.5
Oaxaca y Guerrero 1,933 1,591 -342 -17.7
Norte 1,819 1,641 -178 -9.8
Noreste 1,731 1,648 -83 -4.8
Península 1,755 1,771 15 0.9
Total 1,865 1,677 -188 -10.1
Importaciones
Total 7,216 7,214 -2 -0.03
Fuente: Elaboración propia con base en información obtenida de los resultados de la solución del 
modelo base.

Cuadro 1
Validación del modelo de maíz, 2005/2007
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observados en el año de análisis. Lo anterior significa que Procampo in-
crementó el bienestar de la población en 21,188 millones de pesos, 
siendo beneficiados fundamentalmente los productores.  

Además del mayor excedente económico, la implementación de Pro-
campo permitió el ahorro de divisas por las menores importaciones. Con 
el modelo base el valor de las importaciones fue de 10,850 millones de 
pesos, en tanto que en el escenario 1 este concepto ascendió a 15,260 
millones de pesos; lo que significa un ahorro de divisas equivalente a 4,411 
millones de pesos. 

Los cambios en los excedentes al productor y consumidor, sumados 
al ahorro de divisas por menores importaciones, permiten determinar los 
beneficios de la política. Debido a que el consumo y la producción fueron 

Región Modelo 
basea

Escena-
rio 1b

Diferencia Diferencia 
(%)

Escena-
rio 2c

DiferenciaDiferencia 
(%)

1 2 3 = 2-1 4 = 3/1 5 6 = 5-1 7 = 6/1
Miles de toneladas métricas 
Consumo 29,047 28,797 -250 -0.9 29,169 123 0.4
    Animal 14,573 14,464 -110 -0.8 14,635 62 0.4
    Humano 11,419 11,286 -132 -1.2 11,478 59 0.5
    Industrial 3,054 3,047 -8 -0.3 3,057 2 0.1
Producción 21,833 18,658 -3,175 -14.5 23,451 1,618 7.4
    Blanco 20,274 17,344 -2,930 -14.5 21,774 1,500 7.4
    Amarillo 1,559 1,314 -245 -15.7 1,678 118 7.6
Importaciones 7,214 10,139 2,925 40.5 5,718 -1,495 -20.7
    Blanco 124 124 0 0.0 124 0 0.0
    Amarillo 7,090 10,015 2,925 41.3 5,594 -1,495 -21.1
Miles de jornales
Empleo de mano
   de obra 128,613 116,083 -12,531 -9.7 134,964 6,351 4.9
Millones de pesos
Excedente
   económico 295,860 274,672 -21,188 -7.2 306,148 13,080 4.4
Excedente al
   consumidor 267,846 263,906 -3,940 -1.5 269,995 2,149 0.8
    Animal 93,919 92,472 -1,448 -1.5 94,732 813 0.9
    Humano 150,632 148,260 -2,372 -1.6 151,931 1,299 0.9
    Industrial 23,295 23,174 -121 -0.5 23,331 36 0.2
Excedente al
   productor 28,014 10,766 -17,248 -61.6 38,945 10,931 39.0
    Blanco 25,923 9,864 -16,059 -61.9 36,153 10,230 39.5
    Amarillo 2,091 902 -1,189 -56.8 2,792 701 33.5
Valor de
   importaciones 

10,850 15,260 4,411 40.7 8,624 -2,225 -20.5

a Con Procampo; b sin Procampo; c considera un aumento de 50% en el apoyo otorgado por el 
Programa.
Fuente: Elaboración propia con base en información obtenida de los resultados de la solución del 
modelo base.

Cuadro 2
Efectos de Procampo en el mercado de maíz
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mayores con Procampo, el excedente económico total fue mayor en 21,188 
millones de pesos en el modelo base, en relación con el escenario 1; su-
mando el excedente económico más el ahorro de divisas, se tiene un be-
neficio total de 25,599 millones de pesos. Sin considerar los gastos de 
administración del Programa y suponiendo que el pago benefició a 100% 
de los productores de maíz, lo cual significa que la totalidad de la super-
ficie sembrada en el año 2005/2007 fue apoyada con el subsidio, se tiene 
que el costo de la política ascendió a 8,573 millones de pesos. 

Se ha demostrado que los beneficios derivados por aplicar el Programa 
son sensiblemente mayores a los costos que el gobierno desembolsa para 
llevarlo a la práctica; sin embargo, aun con Procampo la pérdida de au-
tosuficiencia alimentaria es notoria, sólo una cuarta parte del consumo 
de maíz depende de las importaciones. Considerando la mediación rea-
lizada y la importancia social, económica y política que el maíz represen-
ta para los consumidores y productores de México, se recomienda un 
aumento sustancial en el subsidio.

Los efectos de un aumento de 50% en el pago de Procampo se pre-
sentan en el cuadro 2. Por efectos de la política, la producción y el con-
sumo aumentarían en 1’618,000 y 123,000 toneladas; por la mayor 
oferta de maíz, el empleo de mano de obra aumentaría en 6’351,000 
jornadas de trabajo. Por la mayor producción, las importaciones descen-
derían en 1’495,000. En el escenario 2, las importaciones abastecerían 
19.2% del consumo total nacional, permitiendo que poco más de 80% 
lo hiciera con producción doméstica. 

Un mayor subsidio otorgado por Procampo traería efectos positivos 
en el bienestar de la sociedad, pues aumentarían los excedentes al produc-
tor y consumidor. Los efectos en los excedentes económicos provocados 
por el mayor subsidio son los siguientes: a) un aumento en el excedente 
al productor de 10,931 millones de pesos derivado principalmente de una 
mayor producción; b) un aumento en el excedente al consumidor por 
2,149 millones de pesos, que sumados a los cambios en el excedente al 
productor generan un incremento en el excedente económico total por 
13,080 millones de pesos, y c) un ahorro de divisas equivalente a 2,225 
millones de pesos.

Estas cifras suman un total de 15,305 millones de pesos, en tanto que 
el costo de la política ascendería a 4,286 millones de pesos (50% del 
costo con el modelo base). Los beneficios para la sociedad serían notoria-
mente superiores a los gastos que el gobierno tendría que desembolsar, 
esto indica una asignación eficiente en el uso de los recursos, aspecto 
fundamental en el actual escenario de crisis de la economía nacional.

Son varios los argumentos que se podrían dar para justificar un au-
mento en el subsidio otorgado por medio de Procampo; sin embargo, la 
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autosuficiencia alimentaria es el más importante. Un mayor subsidio 
permitiría depender menos de las importaciones y, por tanto, reducir los 
riesgos de la volatilidad de los precios internacionales. El aumento en el 
precio de los combustibles y la incertidumbre en el mercado mundial del 
petróleo son algunos de los factores que explican la rápida expansión de 
la industria del etanol en Estados Unidos, derivado fundamentalmente 
de maíz, por tanto, es casi seguro que el aumento de la demanda origine 
un incremento del grano en el mercado estadounidense. En este sentido, 
si el gobierno de México pretende evitar los efectos nocivos que la escasez 
del grano y el aumento del precio podrían tener sobre la población de 
más bajos recursos en un futuro cercano, éste debe estimular la producción 
mediante el otorgamiento de mayores subsidios. 

Conclusiones 

La medición de los efectos de Procampo indica que éste ha estimulado el 
empleo de mano de obra y la producción de maíz, evitando una mayor 
dependencia alimentaria por las importaciones; sin Procampo, actualmen-
te más de la tercera parte del consumo se abastecería con importaciones. 
Los beneficios contabilizados a través de los cambios positivos en los ex-
cedentes al productor y consumidor, así como el ahorro de divisas fueron 
sensiblemente superiores a los costos desembolsados para instrumentar la 
política. Las importaciones de maíz disminuirían de forma notoria, deter-
minando que sólo una quinta parte del consumo se abasteciera con maíz 
proveniente del exterior, si el subsidio otorgado por medio del Programa 
aumentara en 50%. Debido a que una mayor dependencia de las impor-
taciones hace vulnerable al mercado doméstico, se recomienda que el 
gobierno de México mantenga el Programa, e incluso que se analice la 
posibilidad de aumentar los apoyos que se otorgan en la actualidad. 
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