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Resumen

La disminucion de los precios que reciben los productores de maiz en Guerrero en los meses de maxima oferta,
derivado de la estacionalidad que caracteriza a la produccion del grano, se podrian evitar con el almacenamiento. Para
determinar si la capacidad de almacenes que existe en Guerrero permite satisfacer la demanda de almacenamiento
del grano, se obtuvo la solucién de un modelo de programacion cuadratica del mercado de maiz en 2018. Los
resultados indican que en las seis regiones del estado la capacidad de almacenes es menor a la demanda de
almacenamiento. Atoyac y Chilpancingo presentan excesos de demanda de almacenamiento maximos en marzo y
abril, e Iguala, Las Vigas y Tlapa presentan excesos de demanda en mas de ocho meses. El almacenamiento del grano
es importante para la comercializacion eficientemente econdmica del producto en tiempo y espacio; por lo tanto, se
recomienda la inversion en almacenes en todas las regiones del estado.

Palabras clave: Estacionalidad; infraestructura de almacenes; demanda de almacenes; modelo de

Abstract

The decrease in prices received by cormn producers in Guerrero in the months of maximum supply, derived from the
seasonality that characterizes grain production, could be avoided with storage. To determine whether the capacity of
warehouses in Guerrero allows to satisfy the storage demand, it was obtained the solution of a model of quadratic
programming of the maize market in 2018. Results indicate that, in the six regions of Guerrero, warehouse capacity is
less than the storage demand in the greater part of the year. Atoyac and Chilpancingo have excesses of maximum
storage demand in March and April; and Iguala, Las Vigas, and Tlapa presented excesses of demand in more than
eight months. Crain storage is important for the efficient economic marketing of the product in time and space;
therefore, it is recommended to invest in warehouses in all regions.
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Introduccion

Elalmacenamiento es una de las etapas de la comercializacidén que permite enfrentar la estacionalidad de
la produccion y los excesos de oferta temporales que suelen presentarse en los meses de maxima cosecha
(Villanueva et al,, 2017). El almacenamiento de granos basicos, entre ellos el maiz, permite dosificar el flujo
del producto al mercado con la finalidad de estabilizar la fuerte variacién de los precios derivada de la
estacionalidad de la produccién y de la demanda que suelen presentarse a lo largo del afio.

El almacenamiento como medida para evitar la caida estacional de los precios solo puede
implementarse en la practica en caso de que la capacidad de almacenes sea suficiente para almacenar la
cantidad de granos que un programa de inventario éptimo requiere (Martinez-Jiménez et al., 2015). Si la
capacidad no es suficiente, el productor de granos tendra que realizar la venta de su producto en el
momento de la cosecha, que es precisamente el momento en que se presenta el exceso de oferta y, en
consecuencia, un precio bajo (Garcia-Salazar & Santiago-Cruz, 2004).

Aspectos relacionados con el abasto del consumo y la distribucién espacial y temporal de la
producciéon condicionan varios factores que determinan la necesidad del almacenamiento. La magnitud
de la produccion obtenida en cada mes es un primer factor: si la producciéon se concentra en un mes, la
demanda de almacenamiento es mayor, y viceversa; cuando la produccion se distribuye de manera mas
uniforme en el tiempo, esta es consumida y no hay necesidad de almacenar. Los medios de transporte de
las zonas productoras a los mercados es un segundo factor; la existencia de transporte hace posible la
movilizacion rapida del producto y disminuye la necesidad de almacenamiento. La magnitud de la
demanda es un tercer factor, ya que un consumo alto demandara mas produccion, disminuyendo el exceso
de oferta temporal y, por lo tanto, del servicio de almacenamiento (Rebollar et al., 2016).

Una de las caracteristicas de los productos agricolas es el gran volumen que ocupan, en
comparacion con los productos industriales; por lo tanto, la agricultura es probablemente el sector de la
economia que mas almacenes demanda (Agencia de Servicios a la Comercializaciéon y Desarrollo de
Mercados Agropecuarios [Asercal, 2019). A nivel nacional, la capacidad de almacenes agricolas ha
presentado un crecimiento impresionante desde la implementacion del Tratado de Libre Comercio de
Ameérica del Norte (TLCAN). Mientras que en 1996 la capacidad de almacenes fue de 9.66 millones de
toneladas (Aserca, 2019), para 2019 esta se ubico en 39.56 millones de toneladas (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural [Sagar], 1996), esto representa cinco veces mas que la observada en el afio
inicial, asi como un crecimiento medio anual de 6.3% en la capacidad instalada de almacenes. Dicho
crecimiento se ha dado principalmente en las regiones del norte y occidente del pais.

La capacidad de almacenes agricolas también ha mostrado un crecimiento en el estado de Guerrero.
Mientras que en 1996 fue de 104 mil toneladas, para 2019 esta ascendié a 186 mil toneladas, lo que
representd un crecimiento medio anual de 2.6%, muy por debajo de la media nacional. La capacidad bajo
techo paso de 84 a 139 mil toneladas, y la capacidad a la intemperie pasé de 20 a 47 mil toneladas; los datos
anteriores evidencian un crecimiento en el periodo 1996-2016 de 65.5% y 135.0%, respectivamente (Aserca,
2019; Sagar, 1996).

A pesar de que la capacidad de almacenes agricolas ubicados en Guerrero ha presentado un
incremento en el periodo 1996-2019, surge la interrogante de si esta es suficiente para almacenar la
produccion de maiz que se genera en la entidad. La respuesta hace necesario analizar algunos aspectos de
la produccion agricola en el estado y de la logistica de abasto y distribucion.
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En 2017, la superficie cosechada de productos agricolas en el estado de Guerrero fue de 872 mil
hectareas. De ese total, 502 mil fueron sembradas con granos basicos y 471 mil correspondieron al maiz.
Esto significa que el 57.5% de la superficie cosechada de la entidad se destind a cultivar granos basicos y,
dentro de estos, el maiz ocupé el 54.0%. En ese mismo afio, la produccion fue de 1.36 millones de toneladas,
generando un valor de 5329 millones de pesos ( Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera [SIAP],
2019a).

Con base en lo anterior, se puede decir que el maiz es el cultivo mas importante en el sector agricola
de Guerrero, por el lado de la oferta. Por el lado de la demanda, el maiz es el ingrediente principal en la dieta
de la poblacién humana en Guerrero, inclusive en México, y es usado como alimento en varias especies
ganaderas producidas en la entidad (Aserca, 2018).

La produccion de maiz que se genera en la entidad se caracteriza por presentar una marcada
estacionalidad. El 84.3% de la produccién anual del estado (SIAP, 2019a) se presenta en los meses de
diciembre, enero y febrero, y en estos la necesidad por almacenamiento es mayor que en los meses donde
la produccién es menor. Se reporta la existencia de 217 mil unidades de producciéon que se dedican a
cultivar maiz en el estado de Guerrero (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2007) y, por
lo tanto, la actividad maicera es una fuente importante de ingresos para estas unidades.

Es una realidad que el precio del maiz presenta una fuerte volatilidad en las principales centrales de
abasto del pais, como consecuencia de la estacionalidad que caracteriza a la produccioén de este cultivo
(Garcia-Salazar et al,, 2012). Por ejemplo, en el periodo 2016-2018, el precio al mayoreo en la central de
abastos de la Ciudad de México, principal mercado de los excedentes comerciables que se generan en el
estado de Guerrero, presentd un precio minimo de 5.20 pesos por kilogramo en el mes de enero de 2016 y
un precio maximo de 6.32 pesos por kilogramo en el mes de septiembre de 2018 (Sistema Nacional de
Informacién Integral de Mercados [SNIIM], 2019).

Con una politica de almacenamiento se podria enfrentar la estacionalidad de la produccidn, porque
esta permitiria un flujo de maiz constante al mercado; esto reduciria la volatilidad del precio y aumentaria
el ingreso del productor. El acopio para su posterior movilizacidén en grandes volumenes (que reduciria el
costo de transporte), el control y manejo de inventarios y la eliminacion de los intermediarios serian
algunos de los objetivos de la concentracion de maiz en almacenes. Una red de infraestructura de
almacenamiento y una red de vias de comunicacion para el acceso a todas las zonas productoras y
consumidoras agricolas podrian asegurar el abasto oportuno de granos agricolas; ademas, la existencia de
infraestructura de almacenamiento suficiente es indispensable. Los almacenes deben permitir la
disponibilidad, el acceso, la sanidad y la inocuidad en forma estable y sostenible, de ahi que tengan que ser
suficientes, amplios y adecuados (Martinez-Jiménez et al., 2015). Es importante mencionar que solo se
estan considerando los beneficios derivados del almacenamiento, ya que habria que considerar los
recursos que se tendrian que invertir para financiar la instalacién de nuevos almacenes agricolas.


https://www.gob.mx/siap
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Respecto al tema del presente trabajo, Garcia-Salazar et al (2020) analizaron la demanda de
almacenamiento a nivel de entidad federativa, destacando que en los estados del sur no existe suficiente
capacidad para almacenar el maiz que un programa optimo de inventarios requiere. Ortiz et al. (2015)
indicaron que Guerrero es uno de los estados con menor infraestructura en almacenamiento, pues opera
en bodegas pequerias y con niveles bajos de capacidad instalada, concluyen diciendo que el gobierno
mexicano deberia impulsar programas enfocados al mejoramiento de almacenamiento de granos. Ziegler
et al. (2021) afirmaron que el almacenamiento de granos es un cuello de botella importante, ya que influye
en la posibilidad de negociar mejores precios en el mercado. Finalmente, Martinez-Jiménez et al. (2015)
seflalaron que una politica de almacenamiento podria evitar el problema de excesos de oferta, pero su
implementacion no es posible sila capacidad instalada de almacenes es insuficiente.

Analizar si la capacidad instalada de almacenes en las distintas regiones productoras de maiz en el
estado de Guerrero es suficiente para cubrir la demanda de almacenamiento que un programa de
inventarios optimo requiere es el principal objetivo de la presente investigacion. La suposicion de que la
capacidad instalada de almacenes en algunas regiones de la entidad no es suficiente para satisfacer la
demanda de almacenamiento de maiz es la principal hipdtesis que se plantea alcanzar en el presente
trabajo.

Materiales y métodos

Para alcanzar el objetivo de la investigacion, se usé un modelo de programacion matematica del mercado
de maiz para el estado de Guerrero. La funcién objetivo del modelo (valor social neto [VSN]) tiene términos
cuadraticos y las restricciones son lineales, entonces, el modelo usado es de programacion cuadratica.
Debido a que la determinacién de la demanda de almacenamiento requiere de la desagregacion de la
produccion, el consumo y las exportaciones en espacio y tiempo, se escogioé un modelo que considera las
dimensiones especiales y temporales. La cobertura espacial del modelo considera a Guerrero, donde
existen seis regiones (distritos de desarrollo rural) que producen, consumen y comercializan maiz. Las
regiones productoras y consumidoras, dentro y fuera del estado, estan conectadas a través del transporte a
otras regiones productoras y consumidoras; y la oferta sobrante, que es temporal, puede ser almacenada
en las zonas productoras.

El modelo se desarrolld de enero a julio de 2019 en el Programa de Economia del Postgrado en
Socioeconomia, Estadistica e Informatica del Colegio de Postgraduados y fue parte del proyecto que lleva
por titulo Ordenamiento de mercados agricolas: una propuesta metodoldgica para analizar politicas de
control de la oferta en caria de azucar, naranja y maiz, financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt). Las fuentes de dénde provino la informacién utilizada en el modelo se mencionan
al final de esta seccion.

La funcién objetivo del modelo maximiza el VSN, y la formulaciéon del modelo se basé en Garcia &
Williams (2004) y Takayama & Judge (1971). EL VSN es igual al area bajo la curva de demanda, menos el area
bajo la curva de oferta, mas el valor de las exportaciones, menos el valor de las importaciones, menos los
costos de transporte y menos los costos de almacenamiento. Considerando que i(i=1,2,3...31) es igual a
regiones productoras de maiz en México, s(s=1,2,3,...6) regiones productoras de maiz en Guerrero, j(j=1,2,3,...
31) regiones consumidoras de maiz en México, d(d=1,2,3,...6) regiones consumidoras de maiz en el estado
de Guerrero, m(m=1,2,3,..9) puertos y fronteras de internacién de las importaciones de maiz en México,
e(e=1,2,..4) destinos de las exportaciones mexicanas y t(t=1,2,3,...12) periodos, el modelo matematico es:
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donde para el mes t, At y Aat es el intercepto de la funcion de demanda de maiz en las regiones j y d;
yit ¥ yat es la cantidad consumida de maiz en las regiones j y d; w; y wa es la pendiente de la funcién de
demanda en las regionesj y d; vit y vst €s la ordenada de la funciéon de oferta en las regiones i y s; xi y Xs €S
la cantidad ofertada de maiz en las regiones iy s; n: y ns es la pendiente de la funcion de oferta en las regiones
1y S; pet €s el precio del maiz enviado al destino e; xet es la cantidad de maiz exportada al destino e; pmt es el
precio del maiz importado por el puerto m; xmt es la cantidad de maiz importada por el destino m; pSijty xS
son los costos de transporte y cantidad enviada de maiz por camion de i a j; pfjc y X7t son los costos de
transporte y cantidad de maiz enviada por ferrocarril de i a j; pmjt ¥ Xx“mjt son los costos de transporte y
cantidad de maiz enviada por camién de m a j; p'mjt ¥ Xx'mit son los costos de transporte y cantidad de maiz
enviada por ferrocarril de m a j; pSet y x%iet son los costos de transporte y cantidad de maiz enviada por
camion deia e; pSiat ¥ XCiat son los costos de transporte y cantidad de maiz enviada por camién deia d; psat
¥ X%sat son los costos de transporte y cantidad de maiz enviada por camién de s a d; pSsit ¥ XCsjt son los costos
de transporte y cantidad de maiz enviada por camioén de s a j; pmat ¥ X°mat son los costos de transporte y
cantidad de maiz enviada por camion de m a d; pitt+1 €s el costo de almacenamiento por unidad de maiz en
la region i del mes t al mes t+1; xitt+1 es la cantidad de maiz almacenada en la region i del mes t al mes t+1;
Pmit+1 €S €l costo de almacenamiento por unidad de maiz en el puerto m del mes t al mes t+1; Xmtt+1 €s la
cantidad de maiz almacenada en el puerto m del mes t al mes t+1; pstt+1 €s el costo de almacenamiento por
unidad de maiz en la region s del mes t al mes t+1; xstt+1 €s la cantidad de maiz almacenada en la region s
del mes t al mes t+1; § es el porciento de importaciones anuales de maiz internadas a través de Ciudad
Juarez, Piedras Negras y Nuevo Laredo.

La funcion objetivo (ecuaciéon 1) maximiza el VSN, que es igual a la suma de las dreas bajo las curvas
de demanda del maiz, menos el area bajo las curvas de oferta, mas el valor de las exportaciones, menos el
valor de las importaciones, y menos los costos de transporte y almacenamiento. La restriccion 2 describe
codmo se abastece el consumo de maiz en los diferentes estados de México; la restriccion 3 indica coémo se
distribuye la producciéon de maiz (considerando los inventarios iniciales menos los inventarios finales) de
las regiones productoras de México; la restriccidon 4 establece coémo se distribuyen las importaciones de
maiz (considerando los inventarios iniciales menos los inventarios finales). La restriccion 5 indica como se
abastece el consumo de las diferentes regiones consumidoras de maiz en el estado de Guerrero; la
restricciéon 6 indica coémo se distribuye la produccion de maiz de las regiones de Guerrero; la restriccion 7
indica como se abastecen las exportaciones de maiz; la restriccion 8 establece un limite a las importaciones
mensuales de maiz; la restricciéon 9 establece que un porcentaje () de las importaciones anuales de maiz
deben ser internadas a través de las aduanas de Ciudad Judrez, Piedras Negras y Nuevo Laredo; las
restricciones 10 y 11 indican que los inventarios iniciales (del mes 0 al mes 1) deben ser iguales a los
inventarios finales (del mes 12 al mes 13), tanto en los estados del pais como en las regiones de Guerrero; la
restriccion 12 establece las condiciones de no negatividad del modelo. Para determinar la demanda de
almacenamiento de maiz, se obtuvo una solucion del modelo con datos de octubre de 2017 a septiembre
de 2018 (que se define ario 2017/2018).
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A través de la solucion del modelo se determind la demanda de almacenamiento. Los flujos
comerciales de las regiones productoras a las zonas consumidoras y destinos de exportaciéon y las
cantidades almacenadas en las zonas productoras son considerados como variables endégenas en el
modelo, en tanto que la produccion, el consumo y las cantidades totales exportadas de maiz se introducen
al modelo de forma exdégena.

Para incorporar la dimensién espacial del modelo, Guerrero fue dividido en seis regiones
productoras y consumidoras de maiz: Altamirano (integrada por nueve municipios), Atoyac (ocho
municipios), Chilpancingo (12 municipios), Iguala (16 municipios), Las Vigas (17 municipios) y Tlapa (19
municipios). Se integraron regiones con municipios que tienen elementos naturales, fisicos y vias de
comunicacion similares. Se considerd que cualquier region del estado de Guerrero puede enviar o recibir
maiz a los restantes 31 estados de la republica mexicana. Adicionalmente, las regiones de la entidad pueden
recibir maiz importado que puede ser internado al pais por los siguientes puntos de internaciéon (Veracruz,
Tuxpan, Coatzacoalcos, Progreso, Mexicali, Ciudad Juarez, Nuevo Laredo, Piedras Negras y Puerto Vallarta).
Se considerd un periodo de 12 meses, que va de octubre de 2017 a septiembre del siguiente afio.

La suma de la produccioén del mes de octubre (la cual es muy baja), mas los inventarios iniciales
(almacenados a finales de septiembre y disponibles para su consumo en octubre), determinan la
disponibilidad de maiz en el primer mes (octubre). Los inventarios iniciales corresponden a un mes de
consumo. Se supuso que el inventario final (del mes 12 al mes 13) en las zonas productoras es igual al
inventario inicial (del mes O al mes 1).

Utilizando las elasticidades precio de la oferta y demanda, los precios al productor y consumidor y
las cantidades producidas y demandadas (Alston & Pardey, 1995), se determinaron las pendientes y
ordenadas al origen de las funciones de oferta y demanda. Es importante mencionar que el modelo no
estima las funciones de oferta y demanda, sino que utiliza las ordenadas y pendientes de dichas funciones
para calcular el VSN.

Las elasticidades precio de la oferta y de la demanda del maiz para México provinieron del Food and
Agricultural Policy Research Institute (FAPRI, 2018), y fueron utilizados en el modelo para todas las regiones
y periodos. Los datos de produccion de maiz se obtuvieron del Servicio de Informacién Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP, 2019a) de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (Sader).

El consumo de maiz en México por region y mes se calculd de la siguiente manera. Primero se
calculd el consumo nacional aparente (CNA) anual, el cual es igual a la produccién, mas las importaciones,
menos las exportaciones nacionales anuales. Después, el CNA se desagregd en los siguientes tipos de
consumo: consumo humano, consumo animal, industria de la harina, industria de los cereales, industria
del almidon, industria de los alimentos balanceados, mermas y semilla. El consumo nacional anual de maiz
del sector pecuario se ponderd por la participacion de cada estado en el consumo nacional de granos para
obtener el consumo estatal anual de maiz por el sector pecuario. Para obtener el consumo humano por
estado, el consumo humano nacional anual de maiz se ponderd por la participacion de cada estado en la
poblacidon rural del pais. Del mismo modo, el consumo nacional anual de maiz de las industrias de harina,
almidon, cereales y fabricacion de alimentos balanceados se ponderd proporcionalmente por la
participacién que cada uno de los estados tiene en el valor de la produccién nacional para cada industria.
Se supuso que el consumo fue igual en los 12 meses del ario. Los datos e informacidén utilizados para
calcular el consumo total de maiz se obtuvieron de las siguientes fuentes: Consejo Nacional de Fabricantes
de Alimentos Balanceados y de la Nutricidon Animal, A. C. (Conafab, 2018), Fideicomisos Instituidos en
Relacién con la Agricultura (FIRA, 2008), INEGI (2010, 2014, 2018a, 2018b,) y SIAP (2019a, 2019b, 2019¢).


https://www.gob.mx/siap
https://www.gob.mx/siap
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Sumando el precio al productor mas los costos de transporte de llevar maiz de la zona productora a
la zona consumidora, se realizé una estimacioén del precio al consumidor; de manera similar, sumando el
precio al productor mas el costo de transporte de llevar maiz de la zona productora al punto de consumo,
se realizd una estimacion del precio al consumidor de maiz con destino a un mercado fuera de alguna de
las regiones del estado de Guerrero.

Sumando un factor fijo ($ t™!) mas el producto de un factor variable ($ t-km™) por la distancia (km) de
la zona productora a la zona consumidora y destino de exportacion, se obtuvo una estimacion del costo de
transporte unitario de las zonas productoras a las zonas consumidoras y destinos de exportacion. Los
siguientes poblados fueron considerados como referencia para obtener la matriz de distancia de origenes
a destinos al interior de Guerrero: Ajuchitldn del Progreso y Coyuca de Cataldn (para la regién de
Altamirano), Coyuca de Benitez y Zihuatanejo de Azueta (Atoyac), Chilpancingo de los Bravo
(Chilpancingo), Apaxtla de Castrejon e Iguala de la Independencia (Iguala), San Luis Acatlan y Acapulco de
Judrez (Las Vigas) y Huamuxtitldn y Tlapa de Comonfort (Tlapa). La informacién sobre distancias de
origenes a destinos se obtuvo de Garcia-Salazar & Ramirez-Jaspeado (2012) y de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT, 2018, 2019).

La capacidad instalada de almacenamiento de granos en cada region productora se obtuvo de
Aserca (2019), los costos de almacenamiento se obtuvieron de empresas que se dedican al servicio de
almacenamiento. Usando el procedimiento MINOS escrito en el lenguaje de programacion GAMS
(Rosenthal, 2014) se obtuvo la solucién del modelo.

Resultados y discusion

Capacidad de almacenes

En la Tabla 1 se presenta la distribucion espacial de la capacidad instalada de almacenes agricolas en las
distintas regiones del estado de Guerrero. En el ario 2019, la capacidad de almacenes agricola fue de 186.1
mil toneladas; el 74.7% correspondid a bodegas techadas y el restante 25.3% a patios a la intemperie.

Se observa una fuerte concentracién espacial de la capacidad instalada de almacenes agricolas.
Iguala concentra el 50.9% de los almacenes agricolas, seguida de Altamirano con el 36.0%, Chilpancingo
con el 6.5% y Las Vigas con el 6.5%. La capacidad instalada en Atoyac es muy baja y en Tlapa no se reporta
la existencia de bodegas rurales. En la mayoria de las regiones predominan las bodegas bajo techo respecto
a los patios a la intemperie (Tabla 1). La fuerte concentracién espacial de la capacidad instalada de
almacenes agricolas también es confirmada por Guerin et al (2021), quienes indican que dicha
concentracion espacial obedece a la cantidad de poblacion en un lugar. Es por eso que las ciudades con
mayor poblacién tienen mas almacenes.
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Tabla 1. Capacidad instalada de almacenes agricolas en Guerrero, 2019. Miles de toneladas.

Chilpan-
Altamirano Atoyac Iguala Las Vigas Tlapa Guerrero
Tipo cingo

Capacidad instalada de almacenes agricolas en toneladas

Techado 56.7 0.2 81 619 12.2 0.0 139.0
Intemperie 10.3 0.0 41 32.8 0.0 0.0 471
Total 67.0 0.2 12.2 94.6 12.2 0.0 186.1

Distribucion por region en %

Techado 40.8 0.1 5.8 44.5 8.7 0.0 100.0
Intemperie 21.8 0.0 8.7 69.5 0.0 0.0 100.0
Total 36.0 0.1 6.5 50.9 6.5 0.0 100.0

Distribucion por tipo de almacenamiento en %

Techado 84.7 100.0 66.3 65.4 100.0 - 74.7
Intemperie 15.3 0.0 33.7 34.6 0.0 - 25.3
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 - 100.0

Fuente: Elaboracién propia con datos de Aserca (2019).
Demanda de almacenamiento

La produccidn, el consumo y la demanda por almacenamiento de maiz en cada regién de Guerrero se
presentan en la Tabla 2. La produccién (mas los inventarios iniciales considerados en el modelo) y el
consumo estatal fueron de 1 milléon 552 mil toneladas y 678 mil toneladas, respectivamente, en el ario 2017.
La produccioén del estado se caracteriza por su concentracion espacial, ya que la region de las Vigas
participa con el 28.1% del total estatal (435 mil toneladas); le siguen las regiones de Altamirano e Iguala con
21.2% y 15.7%, respectivamente. Atoyac y Chilpancingo generan el 14.6% y 14.8% de la produccién estatal de
maiz, en tanto que Tlapa solo genera el 5.7%. Al igual que la produccién, el consumo se caracteriza por una
distribucién espacial desigual; en la Tabla 2 se reporta que la region de las Vigas concentra el 32.0% de la
demanda total, Iguala el 20.0%, Chilpancingo el 16.2%, Atoyac el 12.0%, Altamirano el 11.0% y Tlapa el 8.8%.
Conviene mencionar que la demanda de almacenamiento que se presenta en la Tabla 2 corresponde a una
situacion en la que los movimientos comerciales de maiz de las zonas productoras a las zonas
consumidoras se realizan de manera optima, considerando la logistica de distribucion de la produccion y

abasto del consumo.
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Tabla 2. Produccién, consumo y demanda de almacenamiento por regién en Guerrero
(miles de toneladas).

+ Pro- Demanda tPro- Demanda + Pro- Demanda

Mes duccién Consumo almacén duccién Consumo almacén duccién Consumo almacén
Altamirano Atoyac Chilpancingo
Oct. 39.6 6.2 26.6 26.0 6.8 0.0 26.3 9.2 26.3
Nov. 192.1 6.2 165.6 30.6 6.8 30.6 20.4 9.2 46.7
Dic. 29.2 6.2 180.2 235 6.8 54.1 515 9.2 15.1
Enero 04 6.2 167.6 102.0 6.8 0.0 106.5 9.2 121.6
Febrero 6.9 6.2 130.5 214 6.8 214 12.2 9.2 133.8
Marzo 0.0 6.2 86.5 6.2 6.8 27.6 7.9 9.2 1417
Abril 32.7 6.2 106.2 15 6.8 29.1 17 9.2 103.3
Mayo 18.8 6.2 112.0 2.4 6.8 31.5 2.9 9.2 66.0
Junio 0.0 6.2 99.0 2.9 6.8 34.4 0.4 9.2 35.4
Julio 0.0 6.2 55.0 5.7 6.8 40.1 0.0 9.2 26.3
Agosto 0.0 6.2 42.0 43 6.8 44.4 0.0 9.2 26.3
Sept. 8.6 6.2 37.6 0.7 6.8 26.0 0.0 9.2 26.3
Anual 328.4 74.7 1208.8 227.2 815 339.2 229.7 109.8 768.8
Prom. 29.1 6.2 100.7 20.6 6.8 283 20.9 9.2 64.1
Iguala Las Vigas Tlapa

Oct. 47.6 11.3 36.3 49.8 18.1 317 101 5.0 0.1
Nov. 108.4 11.3 133.4 129.6 18.1 143.3 10.5 5.0 5.6
Dic. 63.9 1.3 156.6 168.7 18.1 293.9 26.4 5.0 27.0
Enero 17.1 11.3 142.8 53.0 18.1 328.8 16.6 5.0 27.3
Febrero 0.3 113 131.8 0.0 18.1 301.5 13.5 5.0 35.8
Marzo 0.3 11.3 120.8 31 18.1 277.4 4.3 5.0 35.1
Abril 12 113 110.7 9.4 18.1 268.7 2.8 5.0 33.0
Mayo 3.4 11.3 102.9 20.3 18.1 270.9 17 5.0 29.7
Junio 0.8 113 92.4 15 18.1 254.3 2.2 5.0 26.9
Julio 0.0 11.3 811 0.0 18.1 236.2 0.0 5.0 219
Agosto 0.2 11.3 39.1 0.0 18.1 216.4 0.0 5.0 151
Sept. 0.0 11.3 27.8 0.0 18.1 49.8 0.0 5.0 10.1
Anual 243.2 135.3 1175.8 435.4 217.0 2673.0 88.1 59.8 267.4
Prom. 20.3 11.3 98.0 39.6 18.1 222.7 7.3 5.0 22.3

T Incluye los inventarios iniciales.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la solucién del modelo y del SIAP (2019b).
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Los requerimientos de almacenamiento de maiz, en caso de que la distribucién de la produccion y
el abasto del consumo se realizaran de manera optima, asi como la capacidad instalada actual bajo techo
disponible en las regiones productoras de Guerrero se presentan en la Tabla 2. A nivel del estado de
Guerrero, la demanda 6ptima de almacenamiento de maiz se concentra de enero a mayo, y en algunos
meses llega a superar las 750 mil toneladas mensuales. Por la disminucién de la produccion, después de
mayo disminuye la demanda de almacenamiento, algo similar ocurre con la demanda de almacenamiento
de sorgo en Tamaulipas; por ejemplo, en los meses de cosecha (enero-abril), la demanda de
almacenamiento éptima es superada por la excesiva produccioén (Rebollar et al,, 2016).

La demanda por almacenes agricolas es diferente en cada una de las seis regiones del estado, y es
mayor en las regiones de Las Vigas, Altamirano e Iguala, con un volumen promedio mensual de 223 mil
toneladas, 101 mil toneladas y 98 mil toneladas, respectivamente (Tabla 2).

La capacidad instalada de almacenes bajo techo en Guerrero apenas supera las 130 mil toneladas y
se observa que esta concentrada en las regiones de Altamirano e Iguala, regiones que tienen una capacidad
instalada de almacenes agricolas de 58 y 62 mil toneladas, respectivamente; ambas concentran el 87.5% de
la capacidad instalada total de almacenes agricolas en la entidad. Por el contrario, en las regiones de
Chilpancingo y Atoyac, la capacidad apenas es el 0.1% y 5.8% de la capacidad estatal total, en la regiéon de
Tlapa no se reporta la existencia de almacenes agricolas. La escasa capacidad de Chilpancingo y Atoyac
probablemente se deba a la ausencia de industrias en estas regiones, como sucede con algunos municipios
de Sao Paulo, Brasil (Guerin et al.,, 2021).

La demanda de almacenamiento no es uniforme en espacio y tiempo. La mayor demanda por
almacenamiento se presenta en la region de Las Vigas con 329, 302, 277 y 269 mil toneladas en los meses
de enero, febrero, marzo y abril. Le sigue Altamirano, donde la mayor demanda se presenta en noviembre,
diciembre y enero con 166, 180 y 168 mil toneladas, respectivamente. En octubre la demanda de
almacenamiento mensual es baja, alcanzando un volumen de 27 mil toneladas, y en el mes de septiembre
es de 38 mil toneladas (Tabla 2).

Excesos de demanda de almacenamiento

A través de la diferencia de la capacidad instalada de almacenes bajo techo menos la demanda de
almacenamiento, que se obtuvo con la solucion del modelo, se pueden observar en el Tabla 3 excesos de
demanda de almacenamiento de maiz por region y mes. Un signo negativo indica excesos de demanda
de almacenamiento, los valores positivos indican que la capacidad instalada excede los
requerimientos de almacenamiento. Por la baja capacidad de almacenes agricolas presente en el
estado de Guerrero, se observa que los signos negativos son los mas frecuentes a nivel regional y
mensual. Estos resultados coinciden con lo que encontré Martinez-Jiménez et al (2015), pues
indican que en la mayoria de las regiones de Chiapas hay excesos de demanda de almacenamiento
de maiz. Con base a lo anterior, y en sintonia con el autor mencionado, se hace necesario llevar a
cabo un estudio de factibilidad financiera sobre inversién en almacenes, especialmente en aquellas
regiones donde existe sobre oferta que provoca la caida en los precios del maiz.

A nivel del estado, en la mayoria de los meses del ario la capacidad instalada de almacenes es
insuficiente para cubrir la demanda de almacenamiento que un programa de inventarios 6ptimo requiere.
En el periodo que va de noviembre a septiembre del siguiente ario, los almacenes no son suficientes para
almacenar los excesos de produccion que se obtienen en los meses de maxima cosecha. Los excesos de
demanda inician en el mes de noviembre con 386 mil toneladas, en enero alcanzan su maximo con 649
mil toneladas, y en septiembre presentan su nivel minimo con 39 mil toneladas (Tabla 3).
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A nivel regional, la situacion es casi la misma que se observa en el estado. La mayoria de las regiones
presenta excesos de demanda de almacenamiento en la mayor parte de los meses del afio, lo cual indica
que la capacidad de almacenes es insuficiente para cubrir la demanda por almacenamiento. Incluso Iguala,
que tiene la mayor capacidad almacenada, no cuenta con la infraestructura suficiente para almacenar el
maiz que un programa optimo de inventarios requiere. En Iguala solo en tres meses la capacidad de
almacenes es mayor a la demanda de almacenamiento, y en los restantes nueve meses se presentan saldos
negativos, lo que indica la existencia de infraestructura insuficiente.

Todas las regiones presentan excesos de demanda de almacenamiento en la mayor parte del atio.
Atoyac presenta excesos de demanda de noviembre a septiembre, con maximos en julio y agosto por 40y
44 mil toneladas, respectivamente. Chilpancingo presenta excesos de demanda todo el afio, con maximos
en marzo por 134 mil toneladas. En las regiones de Altamirano, Las Vigas y Tlapa se han registrado hasta
mas de ocho meses de excesos de demanda, con maximos en enero y febrero.

De acuerdo con los resultados de la investigacion, las seis regiones del estado de Guerrero requieren
la creacion de nuevos espacios para almacenar maiz, con una capacidad igual al exceso de demanda
maxima mensual. Seria recomendable la creaciéon de infraestructura de almacenamiento, y esta deberia
dirigirse a las regiones con los mayores excesos de demanda de almacenamiento. Es importante
mencionar que previamente se deben realizar estudios de inversion que analicen la viabilidad y factibilidad
econodmica de la construccion de nuevos almacenes agricolas en las regiones productoras de maiz en
Guerrero.

En los almacenes agricolas que existen actualmente en Guerrero no solo se almacena maiz, estos
espacios también son utilizados para almacenar otros granos y cultivos industriales; por lo tanto, los
excesos de demanda de almacenamiento son todavia mayores. Aunado a lo anterior, un aumento en la
produccion de maiz logrado por un incremento en el nivel de rendimiento aumentaria aun mas la
demanda por almacenamiento.
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Tabla 3. Excesos de demanda de almacenamiento de maiz por regiéon en el estado de Guerrero
(miles de toneladas).

Mes Altamirano Atoyac Chilpancingo Iguala Las Vigas Tlapa Estatal
Octubre 30 0 -18 26 -20 0 18
Noviembre -109 -30 -39 -72 -131 -6 -386
Diciembre -123 -54 -7 -95 -282 -27 -588
Enero -111 0 -114 -81 -317 -27 -649
Febrero -74 -21 -126 -70 -289 -36 -616
Marzo -30 -27 -134 -59 -265 -35 -550
Abril -50 -29 -95 -49 -257 -33 -512
Mayo -55 -31 -58 -41 -259 -30 -474
Junio -42 -34 -27 -30 -242 -27 -403
Julio 2 -40 -18 -19 -224 -22 -322
Agosto 15 -44 -18 23 -204 -15 -244
Septiembre 19 -26 -18 34 -38 -10 -39
Anual -44 -28 -56 -36 -211 -22 -397

Fuente: Elaboracién propia con datos de la soluciéon del modelo y Aserca (2019).
Conclusiones

De acuerdo con informacion reportada por Aserca, asi como con los resultados de esta investigacion,
actualmente la demanda de almacenamiento en las regiones de Guerrero productoras de maiz es superior
a la infraestructura de almacenes que se necesita para realizar una planeacioéon en espacio y tiempo de los
excesos de produccion obtenidos en los meses de maxima cosecha.

En las regiones de Las Vigas, Altamirano y Chilpancingo, y en menor medida en Atoyac, Iguala y
Tlapa, se presentan excesos de demanda de almacenamiento, lo cual indica que la capacidad instalada de
almacenes es insuficiente para cubrir la demanda. En estas regiones, los productores no tienen la
posibilidad de planear la distribucion de su maiz en el tiempo, teniendo que vender su producto a bajos
precios en relacion al costo de produccion. Una situacion de precios bajos es negativa para la ganancia que
obtienen los productores; por tanto, es recomendable la implementacion de programas de fomento a la
inversion, orientados hacia la construccion de almacenes agricolas con las caracteristicas adecuadas para
el almacén y manejo del grano. Se requiere que la capacidad de almacenes se incremente de manera
sustancial para que los productores de Guerrero puedan manejar de forma adecuada
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