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VULNERABILIDAD DEL MERCADO NACIONAL DE MAIZ (Zea mays L.)

ANTE CAMBIOS EXOGENOS INTERNACIONALES

Karina Gonzalez Rojas, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2010.

El aumento de las importaciones de maiz (Zea mays L.), la reciente liberacion comercial y la
actual crisis energética global, pone en situacion de vulnerabilidad al mercado nacional del grano.
Para cuantificar los efectos que pudieran tener cambios exdgenos internacionales en el mercado
de maiz en México se formulé un modelo Armington para el afio promedio 2004/2006. Los
resultados obtenidos indican que el mercado nacional de maiz es vulnerable a cambios en la
oferta y demanda mundial. Una reduccién en 10% en la superficie de maiz en los EE.UU.
aumentaria el precio de importacion en México en 8.8 %, y el valor de las importaciones en 576
millones de pesos, en relacion al nivel observado en 2004/2006. De manera similar, un aumento
de 10% en los precios del petréleo aumentaria la demanda mundial de maiz, elevando el precio
en 20.6 % y el valor de las importaciones en 1,281 millones de pesos. Considerando la
importancia del maiz en México es recomendable el establecimiento de politicas que protejan al
mercado nacional de los cambios exdgenos internacionales, por ejemplo, la imposicion de un
arancel de 25 % a las importaciones permitiria el ahorro de 719 millones de pesos por concepto

de divisas.
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VULNERABILITY OF THE CORN (Zea mays L.) DOMESTIC MARKET

FACING INTERNATIONAL EXOGENOUS CHANGES

Karina Gonzalez Rojas, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2010.

The increase in imports of corn (Zea mays L.), the recent trade liberalization and the current
global energy crisis place the domestic market of the grain in a vulnerable situation. To quantify
the effects that international exogenous changes could have in the corn market in Mexico an
Armington model for the period 2004/2006 was formulated. The results indicate that the national
corn market is vulnerable to changes in global supply and demand. A reduction of 10% in the
corn area in the U.S. would increase the import price in Mexico by 8.8% and the value of imports
in 576 million of pesos, compared to the observed level in 2004/2006. Similarly, an increase of
10% in oil prices would increase the world demand for corn, which in turn would raise its price
by 20.6% and the imports value in 1,281 million of pesos. Considering the importance of corn in
Mexico is advisable to formulate policies that protect the national market from international
exogenous changes, for example, imposing a tariff of 25% on imports would allow to save 719

million of pesos for foreign currency .

Key words: Imports, production, Armington model, price, vunerabilty
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El maiz es uno de los cultivos de mayor relevancia a nivel mundial, se encuentra entre los
principales cultivos con mayor volumen de produccion, y su importancia econémica radica en
que es un producto estratégico en la alimentacion. Ademas, en los Gltimos afios se ha convertido
en una materia prima esencial en la produccién de biocombustibles (SIAP, 2007).

Para México el maiz es uno de los cultivos mas importantes, por las siguientes razones:

a) es un producto basico en la dieta de los mexicanos

b) se usa como materia prima en la industria

c) es materia prima en la produccion de alimentos balanceados

d) en su produccion se ocupan mas de dos terceras partes de los agricultores mexicanos.

A pesar de su relevancia socioecondémica el maiz ha sido objeto de un sin fin de disposiciones
que han llevado a la perdida de autosuficiencia en México. Las reformas aplicadas en México a
partir de 1980 se dirigieron a la eliminacion de subsidios a los productores, propiciando la
pérdida de competitividad de la producciéon nacional de maiz (Vega y Ramirez, 2004). Asi
mismo, las politicas comerciales implementadas en los afios noventa favorecieron la entrada
indiscriminada de maiz procedente de Estados Unidos, superando las cuotas establecidas en el
Tratado de libre Comercio de América del Norte (Garcia, 1999). Lo anterior fue originado por el
incremento de la demanda de maiz en la industria y sector pecuario. Debido al bajo precio de las
importaciones se incrementd la dependencia alimentaria y se sacrifico el futuro de los

productores de maiz mexicano.



En México, desde enero de 2008 el mercado nacional de maiz se liberé totalmente, después de
15 afios de haberse sometido al proceso de desgravacion arancelaria acordado en el TLCAN,
firmado entre Estados Unidos, Canada y México; por tal motivo, desde 2008 la cantidad de maiz
importada esta en funcion del comportamiento de la demanda y la produccion interna.

México es el cuarto productor de maiz a nivel mundial (FAO, 2009); sin embargo, la
produccién obtenida sélo cubre la totalidad de la demanda de maiz blanco, en tanto que el
consumo de maiz amarillo, destinado principalmente a la produccion pecuaria, se abastece con
maiz proveniente del exterior; ubicando a México como el tercer importador mundial. Las
importaciones de maiz se incrementaron después de la firma del TLCAN, manteniéndose durante
el periodo 2000-2005 entre 5 y 6 millones de ton. A partir del 2006 inicia una tendencia al alza,
ubicandose en alrededor de 8 millones de ton para el afio 2007 (FAO, 2009). Lo anterior ha
propiciado un incremento considerable del indice de dependencia alimentaria, al pasar de 18%,
en 1985, a 33% en el 2008, afio en que se libera el mercado en términos del TLCAN (Chauvet y
Gonzélez, 2009); la cifra anterior es alarmante, pues se trata del cultivo mas importante para
México, quién presenta uno de los mayores consumos per capita del mundo®.

Las importaciones de maiz provenientes de Estados Unidos (principal exportador vy
consumidor mundial), ubica a México en una posicion desfavorable. Actualmente Estados
Unidos no ha incrementado su superficie sembrada; en cambio, al utilizar este grano en la
produccion de etanol (biocombustible empleado como sustituto de la gasolina) han elevado su
consumo. Proyecciones del USDA (2008) indican que la cantidad de maiz destinada a la

produccion de etanol en Estados Unidos se ubicd en 53.7 millones de ton en el periodo 2006/07,

! Seglin estadisticas de FAO (2009), la produccién promedio para el periodo de 1998-2007, se ubicé en 20.02
millones de toneladas.
2 Estadisticas de la FAO (2009) indican que el consumo per capita promedio en México en el periodo 2000-2003 fue

de 349 gramos diarios, sélo superado por Lesotho y Malawi.
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equivalente al 20 % de la produccién registrada en ese afio, porcentaje similar a la cantidad
exportada. Se espera que en los proximos afios el empleo de maiz en la produccion energética
supere significativamente a las exportaciones de maiz.

A finales de 2006, y comienzos de 2007, los precios del maiz alcanzaron sus niveles mas altos
en mas de un decenio, siendo la causa un descenso de los rendimientos a causa de la sequia, y un
aumento de la demanda para la produccién de etanol en los Estados Unidos. EI aumento de los
precios del maiz, a su vez, impulso a los productores ganaderos a buscar forrajes alternativos, y
ello provoco una presién alcista sobre los precios de otros granos (ASERCA, 2007). Ante esta
situacion, dada la dependencia alimentaria de México a las importaciones provenientes de
Estados Unidos, cabe suponer que el rumbo en la produccion, consumo y utilizacion del grano,
asi como las diferentes politicas aplicadas en el comercio mundial, tendran efectos significativos

en el mercado nacional.

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad se perciben varios factores internacionales que afectan el mercado de maiz en
México, destacan las cosechas exitosas pero insuficientes ante el uso de biocombustibles y
forrajes, un mercado en donde hay pocos paises excedentarios, y paises que no son
autosuficientes al presentar altos consumos, como China, India y México; éste ultimo expuesto al
comportamiento incierto del mercado internacional de maiz, dado el incremento de la
dependencia alimentaria ubicado actualmente en 33%.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2008), proyecta una baja de
3% en la superficie sembrada y cosechada de Estados Unidos para el afio 2009/2010, respecto al
afio 2007/2008; situacion que no perjudicaria los volimenes de produccion por la prevision del

incremento de los rendimientos en 3%. Sin embargo, los inventarios descenderan 6.1% en
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comparacion a los observados en 2007. Situacién que se agudizara en los proximos afos, al
pronosticarse una reduccion de los inventarios en 8.4% para 2017/2018, propiciada por el
incremento de los requerimientos de maiz para usos industriales, como la produccion de etanol
(USDA, 2008).

La produccion de etanol a base de maiz en Estados Unidos se ha incrementado durante los
ultimos afios, ubicandose en 53.7 millones de ton en el periodo 2006/2007, 0.004%, por debajo
del volumen de las exportaciones (USDA, 2008). Segun las proyecciones del USDA (2008), el
consumo de maiz para la produccion de etanol ascendera a 109.2 millones de ton en 2009/2010,
superando en 102 % al consumo observado en 2007; dicho incremento es superior al proyectado
para las exportaciones, las cuales se prevén en 54.6 millones de ton. La situacion anterior podria
verse reflejada en el alza de los precios del grano debido al incremento del consumo en el sector
energético (USDA, 2008).

Dada la importancia del grano en la alimentacion, las tendencias anteriores ubican a México
en una posicion desfavorable. En el periodo de 2000-2005, la poblacién mexicana realizé un
gasto corriente promedio anual en la compra de cereales equivalente a 19,142.4 millones de
pesos, de los cuales el 52% correspondid a gasto en productos derivados del maiz. Dentro de éste,
el 43% se destin6 a la compra de tortilla de maiz (SIAP, 2007). El indice nacional de precios al
consumidor (INPC) de los productos derivados de maiz observé una Tasa media anual de
crecimiento (TMAC) de 15.2%, dentro de los productos que integran este indice, el de la tortilla
registro el mas alto, ubicandose en 16% para periodo 1996-2006, encareciendo cada vez mas el
valor adquisitivo de la poblacion (SIAP, 2007).

El problema se agudiz6 aun mas a inicios de 2007. Con el incremento del precio en casi
100%, el kilo de tortilla llegd a cotizarse hasta en $15. Entre las razones que explican esta

situacion se encuentran el alza de los precios internacionales de maiz, la reducciéon de los

4



inventarios, el uso de maiz blanco en la produccion pecuaria, y el acaparamiento del grano por
parte de empresas como Cargill y Maseca. Por los efectos en el sector alimentario y el proceso
inflacionario desencadenado, el Gobierno se vi6 en la necesidad de intervenir dentro del mercado
fijando el precio para contrarrestar los efectos negativos en la economia, sobre todo en los
estratos mas pobres. EI maiz aporta 60% del consumo caldrico, y representa aproximadamente el
16% de sus gastos totales (Schwentesius, 2007). A lo anterior se debe sumar la importancia que
ha adquirido en la produccion pecuaria. Durante el periodo de 2004-2006 el maiz represento el
51% del consumo total, ubicando la demanda del sector en 13.6 millones de toneladas, de las
cuales 15% correspondieron a maiz blanco y el 85% restante a maiz amarrillo (en su mayoria
importado) (SIAP, 2007).

La dependencia alimentaria nacional convierte al mercado de maiz en uno de los mas
vulnerables del mundo. Dicha dependencia alimentaria se puede agudizar ante la actual crisis del
petroleo y la decision de los Estados Unidos de utilizar el maiz como materia prima en la produccion

de biocombustible.

1.2 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Cuantificar la vulnerabilidad del mercado nacional ante cambios exdgenos externos ocurridos
en el mercado internacional asi como analizar algunas politicas que podrian reducir la

dependencia alimentaria.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Determinar el impacto de la reduccién de la superficie de maiz de Estados Unidos, en el

mercado de maiz mexicano.



b) Cuantificar el impacto del incremento del precio del petrdleo en el mercado nacional de maiz.

c¢) Determinar formas sobre como se puede reducir la dependencia alimentaria.

1.3 Hipdtesis

Dada la dependencia alimentaria de México se espera que los cambios exogenos
internacionales tengan efectos significativos sobre las principales variables del mercado nacional.
La reduccidn de la superficie destinada a la produccion de maiz en Estados Unidos tendra efectos
significativos en las variables precio, consumo y produccion en el mercado mundial de maiz,
repercutiendo considerablemente al mercado de maiz mexicano debido a la existente dependencia
a las importaciones de maiz amarillo estadounidense.

Asi mismo, el grado en que la produccion de etanol afectara a los precios del maiz dependera
del nivel y la velocidad de expansion en el uso del etanol, el comportamiento de los precios del
petrdleo y el entorno de las politicas relativas a los biocombustibles y el medio ambiente.

La aplicacion de un arancel a las importaciones de maiz en México procedentes de Estados
Unidos contribuira a la disminucién de la dependencia a alimentaria y fomentara el consumo y

produccién del maiz nacional.

1.6 Metodologia

Para alcanzar los objetivos se us6 un modelo Armington. EI modelo base us6 informacion
promedio del periodo 2004-2006. La estructura Armington fue construida en una hoja de calculo
Excel, manejando la informacion en forma matricial. Todas las variables enddgenas se
expresaron en funcion de las variables exdgenas.

La informacion estadistica utilizada en la construccion del modelo se obtuvo de diversas bases

de datos, de las que destacan FAO (Food Agriculture Organization of the United Nations), ITC
6



(International Trade Centre) y el USDA (United States Department of Agriculture). Asi mismo,

fue necesaria la utilizacion de estimaciones provenientes de diversos autores.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

Este capitulo se centrd en la revision de trabajos relacionados con el maiz, las repercusiones
del TLCAN, la autosuficiencia alimentaria, las distintas politicas encaminadas al fortalecimiento
de la produccidn, y los principales factores que afectan el mercado de maiz en México.

Desde el punto de vista alimentario, economico y social, el maiz es el cultivo mas importante
a nivel nacional. La produccion del grano en México tiene dos variedades, el maiz blanco que en
su mayoria se destina al consumo humano, en la que el pais es autosuficiente, y el maiz amarillo
destinado al uso pecuario y a la industria de almidones y cereales. Actualmente la produccion de
maiz amarillo registra un déficit, por este motivo en 2006 se destin6 mas de un millén de
toneladas de maiz blanco para cubrir los requerimientos del sector pecuario (CEFP, 2007).

Desde hace varios afios el mercado del maiz amarillo en México ha sido deficitario, la
produccion no alcanza a cubrir la demanda interna, de ahi el incremento de las importaciones del
grano proveniente de los Estados Unidos. Ayala (2006) desarrollé un modelo econométrico de
ecuaciones simultaneas para determinar los factores que repercuten en la autosuficiencia maicera
nacional. El autor menciona que mantener sobrevaluado el tipo de cambio afecta negativamente
la autosuficiencia, ademés de la necesidad de implementar mecanismos que eleven la
competitividad del sector maicero nacional, de forma que pueda satisfacer la demanda nacional.

Mediante un modelo de distribucion espacial e intertemporal, Garcia et al. (2000) determind la
demanda 6ptima de almacenamiento de maiz en las distintas regiones productoras del pais.
Concluye que la infraestructura de almacenamiento sobrepasa la demanda por almacenamiento
optima en las regiones del Norte, Noreste, Centro y Peninsula, lo cual indica que en estas

regiones los productores pueden establecer programas de inventarios para evitar el
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intermediarismo Yy la caida estacional de los precios. Sin embargo, en las regiones del Occidente,
Sur, Golfo y Noroeste, la capacidad de almacenamiento es insuficiente para almacenar los
excesos de produccion de los meses de maxima cosecha. Por tal motivo, el autor menciona la
importancia de la distribucion espacial e intertemporal optima, la implementacion de programas
de inventarios y, en el corto plazo, el apoyo a programas de inversion en infraestructura de
almacenes en estas regiones, con la finalidad de mejorar el abasto, evitar el intermediarismo, la
caida estacional de los precios y la comercializacion de maiz entre las regiones productoras y
consumidoras; mejorando la competitividad de los productores del grano.

Debido a la creciente dependencia de las importaciones, las politicas comerciales de los
principales paises importadores y exportadores tienden a repercutir en el mercado nacional de
maiz; al respeto Garcia (2001), mediante el empleo de un modelo Armington, analizd las
repercusiones de la implementacion de politicas arancelarias, demostrando que existen efectos
significativos en el mercado mexicano cuando los principales paises importadores imponen
aranceles al maiz provenientes de Estados Unidos, a comparacion de la aplicacion de estos a las
exportaciones realizadas por Argentina, China y resto del mundo. Si México implementa
aranceles a las importaciones provenientes de EU desencadenarian un incremento en la
produccidn nacional y el consumo abastecido por las importaciones se cubriria con la produccién
interna, debido a que el principal socio comercial de México es Estados Unidos.

En 1994 se establecié el Programa de Apoyos al Campo (PROCAMPOQO), como un mecanismo
de transferencia de recursos para compensar a los productores nacionales por los subsidios que
reciben sus competidores extranjeros, en sustitucion del esquema de precios de garantia de granos
y oleaginosas, con una vigencia de 15 afios a partir de 1994 (SARH 1993, citado por Garcia,
2001). Con el objetivo de medir el efecto del pago de PROCAMPO en la produccién y saldo de

comercio exterior de maiz, Garcia (2001), demostro que la produccion de maiz responde de
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manera inelastica al pago de PROCAMPO en todas las regiones, aunque la respuesta de la
produccidn a los apoyos es menor en el ciclo PV que en el ciclo Ol. El programa ha tenido un
impacto positivo mayor en las regiones del norte del pais, como Sinaloa, donde predominan
tecnologias modernas, por el contrario, el impacto en el Sur ha sido minimo.

Torres (2006), sefiala que los montos econdmicos destinados por el Gobierno mexicano a
través del PROCAMPO no han sido suficientes para mantener niveles de competitividad bajo el
contexto del TLCAN. Usando la ganancia por tonelada de maiz, concluye que en el caso de
México el margen de utilidad es negativo con un monto de -222.35 dls/ton. En los Estados
Unidos la ganancia asciende a -18.27 dls/ton, mucho mayor a la presentada por los productores
mexicanos sin considerar algunos subsidios que reciben por parte del Gobierno estadounidense.
El autor menciona que a pesar de la implementacién de PROCAMPO en México, el margen de
ganancia por tonelada de maiz ascendi6 a -194.54 dls/ton en 1997, valor mayor al observado en
ese mismo afio sin el subsidio, pero aun negativo. Por tal motivo, los productores de maiz
mexicano deben de recibir un subsidio mayor a $ 5,013.11 por hectarea (considerando un
rendimiento de 2.36 ton/ha) o en su caso el Gobierno debe de subsidiar con un monto mayor el
precio del diesel, e implementar subsidios en la adquisicion de fertilizantes, a los precios de la
electricidad e incrementar los créditos hacia este sector, para que los productores no sean
desplazados del mercado nacional bajo el contexto del TLCAN (Torres, 2006).

En otro estudio, Vargas et al., citado por Tejera y Santos (2007), sefialan que la politica de
liberalizacion agricola garantizada por el TLCAN ha premiado sistematicamente las
importaciones de maiz de Estados Unidos, a favor de las corporaciones trasnacionales, en contra
de lo productores nacionales. Esto ha favorecido la dependencia de maiz proveniente de Estados
Unidos, debido a la apertura comercial y a la disparidad en los subsidios existente entre Estados

Unidos y México. Lo anterior ha generado distorsiones en los precios del maiz estadounidense,
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afectando a los productores nacionales y sometiéndolos a una competencia abierta desleal. Se han
importado volimenes crecientes de maiz para satisfacer una demanda insatisfecha nacional (de
sectores pecuario e industrial), ocasionando distorsiones en los precios de maiz en los mercados
nacionales, por la creciente importacion de maiz amarillo y sustitucion de maiz blanco por
amarillo. Subordinar el consumo nacional a las dinamicas de los mercados internacionales pone
en una situacion de vulnerabilidad a la alimentacion basica de la mayoria de los mexicanos
(Tejera y Santos 2007). De acuerdo con algunas fuentes, se calcula que se ha incrementado el
precio de la tortilla durante el periodo del TLCAN mas de 738% (Hernandez citado por Tejera y
Santos, 2007), en tanto el incremento de los salarios ha sido de 150% (Levine citado por Tejera y
Santos, 2007).

Uno de los factores que actualmente ha venido presionando el aumento del precio de maiz
internacional, y por consiguiente el de la tortilla en México, es la produccién de combustibles
derivados del maiz a nivel mundial, y principalmente en Estados Unidos. Segun CEFP (2007) la
nueva legislacion ambiental estadounidense ha orillado a un mayor consumo interno de maiz que
se refleja en una disminucion de las exportaciones, asi mismo, el incremento del consumo de
maiz de paises como China e India, repercuten en el mercado mexicano, debido al incremento de
los precios internacionales. En 2007, el problema se agudizé por la caida de la produccion
interna, la disminucion de las importaciones y el acaparamiento del producto en empresas como
Maseca, Cargill y Minsa, acontecimientos que generaron presiones en los precios del grano
reflejados en el precio de la tortilla (CEFP, 2007). Este efecto en el precio de la tortilla ha sido
inelastico. De acuerdo con estimaciones de la Direccion de Anélisis Econdmico de FIRA citado
por CEFP (2007), la elasticidad de transmision de precios entre el maiz y la tortilla es de 0.48.
Esto significa que, ante un incremento de un punto porcentual en el precio del maiz, el precio de

la tortilla aumenta 0.48 por ciento. Sin embargo, ante bajas en el precio del maiz, el impacto es

11



aun mas inelastico, es decir, si el precio del grano baja 1%, el precio de la tortilla se reduce en
s6lo 0.21% (CEFP, 2007).

Finalmente, Aguilar (2008), argumenta que la seguridad energética de Estados Unidos y sus
necesidades en materia de combustibles alternativos, dada la concentracion de las reservas
probadas del planeta en manos de empresas estatales, introducen a México en una dindmica ajena
a la oferta y la demanda de maiz en el pais, al demandarse maiz para la produccién de etanol en el
exterior. Asi mismo, la disminucion de la superficies destinadas a la produccion de maiz de
Estados Unidos, la baja produccion y la creciente demanda de China, sumados a la ausencia de
acciones de politica econdmica que fortalezcan la cadena productiva de maiz, han facilitado

muchas de las practicas especulativas de las que ha sido objeto el maiz.
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CAPITULO 111

SITUACION DEL MERCADO DE MAIZ

3.1 Ambito internacional

La superficie destinada a la produccion de maiz a nivel mundial ascendi6 a 158 millones de ha
para el afio 2007, un 14% mayor a la superficie sembrada en 1998, Estados Unidos represento el
22% de la superficie cosechada, seguido de China con 18%. Brasil, India y México, abarcaron
60% de la superficie mundial cosechada, mostrando una tendencia a la alza en los Gltimos afios
(FAO, 2009).

De acuerdo a la FAO (2009), se produjeron, a nivel mundial, 791.8 millones de ton de maiz en
2007, 12% mayor a la produccion obtenida el afio anterior. La evolucion de la produccion ha sido
positiva, de 1998 a 2002 la produccion se mantuvo estable; sin embargo, a partir de 2003 se
presentaron importantes incrementos que se reflejan en un incremento del volumen cosechado en
20%.

Durante el periodo 1998-2007 los principales paises productores fueron Estados Unidos (con
40% de la produccion total), China (aportando 20%), Brasil (con 6%) y México (3%) Asi mismo,
dentro de los diez principales productores de maiz se encuentra Argentina, Francia, la India,

Indonesia, Italia y Canada (FAO, 2009).
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Gréfica 3.1 Principales productores mundiales de maiz, promedio 1998 - 2007.
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La produccion mundial registrd una tasa de crecimiento media anual de 3% en el periodo

1998-2007. Este incremento se debi6 a la implementacion de nuevas tecnologias que permitieron

el crecimiento anual de los rendimientos mundiales en 1.4%; ubicandose en 5 ton/ha en 2007.

Los paises que presentaron los mas altos rendimientos fueron Kuwait, Israel y Jordania: Estados

Unidos observo un rendimiento de 9.5 ton/ha, posicionandolo en el lugar nimero 13 para 2007,

superando a paises como Brasil, Argentina y China (FAO, 2009).
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Gréfica 3.2 Superficie sembrada y produccién , 1998-2007.
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Respecto al comportamiento de las exportaciones, éstas han presentado una tendencia a la
alza, con un incremento del 44% en 2007, respecto al volumen de 1998. En 2004 esta tendencia
se vid desfavorecida por el volumen exportado, caso contrario al comportamiento del valor de las
exportaciones que registraron un alza debido a los altos precios del maiz. Asi mismo, en 2007
tanto el volumen comercializado como el valor de las exportaciones tuvieron un importante
incremento, debido a un acrecentamiento de la demanda del grano y de los precios.

Dentro de los principales paises productores y exportadores se encuentra Estados Unidos, con
un volumen exportado de 57 millones de ton (17% de su produccién en 2007), abasteciendo 56%
del volumen promedio exportado mundial en el periodo 1998-2007. En segundo lugar se ubica
Argentina, quien destina 69% de su produccion a las exportaciones, abasteciendo 13% del
volumen mundial comercializado con 11.4 millones de ton (FAO, 2009). Esta situacién puede
cambiar por la aprobacion de la “Ley para el Uso Sustentable de los Biocombustibles”, en
Argentina en noviembre de 2008. Dicha ley establece la mezcla obligatoria de la nafta® con un
5% de etanol, a partir de 2010. Se prevé que esta disposicion incremente el consumo interno maiz
destinado a la produccion de etanol entre 3 y 5 millones de ton, circunstancia que podria reducir
en un futuro la exportaciones del pais (Gagliardo citado por Kroll, 2009).

China se ubica en el tercer lugar con un volumen promedio exportado de 7.2 millones de ton,
8% del volumen total exportado, seguido por Francia con 7.1 millones de ton. La participacion de
Brasil en las exportaciones se ha incrementado en los ultimos seis afios, ubicandose en el quinto
lugar con un promedio de 3.2 millones de ton (FAO, 2009). A pesar de que México ocupa el
cuarto lugar en la produccion mundial no figura como exportador, debido a que su produccion de

maiz blanco y amarillo no satisface la demanda interna, teniendo que recurrir a importaciones.

¥ También conocido como éter de petréleo, es extraido por destilacion directa y utilizado para producir gasolina de

alto octanaje.
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Gréfica 3.3 Principales paises exportadores de maiz,1998-2007.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO (2009).

Las importaciones de maiz a nivel mundial han presentado una tendencia a la alza,
ascendiendo a 107.1 millones de ton en 2007, volumen mayor en 47% al observado en 1998, esto
se explica por el incremento de la demanda de paises como China, Japon, Corea y México (FAO,
2009).

Japdn es el principal importador de maiz, con 16.5 millones de toneladas, 20% del volumen
comercializado, seguido por Corea con 8.4 millones de ton. En tercer lugar se ubica México
importando un volumen promedio de 6.3 millones de ton, 7% del volumen total de maiz
importado a nivel mundial en el periodo 1998-2007. A pesar de que China es un importante
productor y uno de los principales exportadores, este pais ocupa el cuarto lugar con 4.9 millones

de ton, 5.7% del volumen total (FAO, 2009).
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Gréfica 3.4 Principales paises importadores de maiz ,1998-2007.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO (2009).

Dentro de los principales paises consumidores se encuentra Estados Unidos, con un consumo
promedio de 264.8 millones de ton en el periodo 1998-2007, seguido de China (133 millones de
ton), Brasil (39) y México (26). La mayor parte de la produccion de maiz es destinada al
consumo interno. De acuerdo con el promedio obtenido en el periodo estudiado, solo 14% de la
produccion mundial fue comercializado internacionalmente (FAO, 2009). Estados Unidos fue el
principal productor, consumidor y comercializador de maiz a nivel mundial; por consiguiente, las
politicas que adopte este pais con respecto al cultivo influirdn en el mercado mundial de maiz, y
en los mercados de los paises Asiaticos y México, cuyo consumo depende directamente de las

importaciones provenientes del pais en cuestion.

3.2 Estados Unidos
Estados Unidos es el principal productor de maiz a nivel mundial, para el afio 2008 destin6 86

millones de ha a la produccion de maiz, y cosechd alrededor de 78.6 millones de ha, obteniendo
una produccion de 307.3 millones de toneladas. Segun las proyecciones del USDA (2008), el

crecimiento en la superficie sembrada y cosechada no seré significativo durante el periodo 2009-
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2018, esperandose una tasa de crecimiento promedio anual de 0.6 y 0.7%, respectivamente,
situacion que se vera compensada con el incremento de los rendimientos, con un crecimiento
medio anual de 1.21%.

En 2008, la produccién de maiz de EE.UU. ascendi6 a 331.1 millones de ton, y se espera que
para el 2018 sea de 372.3 millones de ton. En ese mismo afio las exportaciones se ubicaron en
46.9 millones de ton, proyectdndose un incremento de 33 % al finalizar el 2018. El
comportamiento de los inventarios presentan una tendencia a la baja, al ubicarse en 43.1 millones
de ton en 2008, situacién que no prevalecerd en los proximos afos, pues se proyecta una
disminucion en 27%, ubicandose en 31.4 millones de ton (USDA, 2009). Lo anterior es
consecuencia del incremento del consumo de maiz para la produccion de etanol. El etanol sera la
fuente proveedora de energia en los Estados Unidos, en un futuro cercano, pues mas del 50% de
la gasolina expendida en el pais serd mezclada con gasolina (10% de etanol y 90% gasolina)

(RFA, 2008).

Grafica 3.5 Produccion, consumo e inventarios de maiz en E.U., 2001-2018
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Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2009).
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En los afios ochenta, las exportaciones de maiz superaban la cantidad utilizada en la
produccién de etanol, sin embargo, a partir del afio 2000 esta diferencia fue reduciéndose, hasta
que en 2006 las exportaciones solo superaron en un millén de toneladas la cantidad de maiz
empleada en la produccion del biocombustible, pasando de 16 a 56 millones de ton. En afos
posteriores, el consumo se incrementd hasta ubicarse en 81 millones de ton, 72% superior a las
exportaciones en 2008 (USDA, 2008). Segun los pronosticos del USDA (2008), para 2018 se
espera emplear 124 millones de ton a la produccién del energético, equivalente al 33% del total

de la produccidn (superando en 98% a las exportaciones que se ubicaran en 63 millones de ton).

Gréfica 3.6 Uso de maiz en la produccion de etanol y exportaciones, 1980-2018.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de USDA (2008).
El principal destino de exportacion del maiz estadounidense es Japdn, con un promedio de 15
millones de ton para el periodo de 2001-2007, México ocup6 el segundo lugar con un promedio

de 6.6 millones de ton, correspondiente a 13% del total; en tercer y cuarto lugar se ubicaron

Chinay Corea con 8.6 y 7 %, respectivamente (USDA, 2009).
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El comportamiento de los precios reales de maiz en Estados Unidos fue al alza a inicios de los
noventa, observandose un incrementd, en términos reales, de 48%; pasando de 96 a 143 dls/ton
en el periodo de 1991-1997. Los precios mas bajos promediaron 81 dls/ton durante el periodo
1997-2005, y el precio méas elevado se ubico en 157 dls/ton en 2007, 96% superior al precio

promedio mencionado anteriormente (FAO, 2009).

Gréfica 3.7 Precios reales de maiz en Estados Unidos, 1991-2007, afio base 2007.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de FAO (2009).

3.3 Ambito nacional
El maiz es el cultivo mas importante en México en términos sociales y politicos. La

produccion se obtiene en dos ciclos: primavera verano y otofio invierno. La superficie sembrada
promedio anual destinada a la produccién de maiz durante el periodo 1998-2007 ascendio a 8.6
millones de ha, de las cuales 80% se cultivaron en el ciclo primavera—verano (equivalente a 6.8
millones de ha) y el resto se obtuvo durante el ciclo otofio-invierno (1.7 millones de ha). Del total
de la superficie sembrada 51% fue cultivada bajo condiciones de temporal, y el resto en riego. A

pesar de la importancia del cultivo, en los ultimos afios la superficie sembrada y cosechada de
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maiz ha registrado una tendencia a la baja, observandose una tasa de crecimiento medial anual de

-0.43y -0.36 % en el periodo 1998-2007 (SIAP, SIACON, 2009).

Grafica 3.8 Superficie sembrada y cosechada de maiz , 1998-2007.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP-SIACON (2009).

La produccién promedio anual en el periodo 1998-2007 se ha mantenido en 20 millones de
toneladas, registrando un crecimiento promedio anual de 3%. EI mayor volumen de produccion
se ubicd en 23.5 millones de toneladas en 2007, 27% mayor al volumen observado en 1998. El
77% de la produccion promedio nacional de maiz se cultivé en el ciclo primavera-verano (15.5
millones de ton); bajo la modalidad de temporal se produjeron 76 % y el 24 % restante en riego.
En el periodo 1998-2007, los principales estados productores en el ciclo primavera-verano
fueron: Jalisco, con un volumen de 2.8 millones de ton, México (1.8), Chiapas (1.6), y
Michoacan (1.3) (SIAP, SIACON, 2009).

El volumen de produccion promedio obtenido en el ciclo otofio-invierno fue de 4.5 millones
de ton; bajo la modalidad de riego se produjeron 83% vy el restante 17% en temporal. En el

periodo 1998-2007, el principal estado productor fue Sinaloa aportando un promedio de 3
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millones de toneladas, equivalente a 67% de la produccién total en otofio-invierno, seguido de
Veracruz (316 miles de ton), y Tamaulipas (310 miles de ton) (SIAP-SIACON, 2009).

El consumo ha presentado una tendencia al alza con un incremento ligeramente mayor al
observado por la produccién, al registrar un crecimiento medio anual de 3.5%. A pesar del
incremento de la produccion, México esta lejos de alcanzar la autosuficiencia alimentaria. En el
periodo 1998-2007, el consumo promedio anual fue de 26 millones de ton, originando un déficit

de 6 millones de ton (SIAP-SIACON, 2009).

Gréafica 3.9 Consumo y produccién de maiz en México, 1998-2007.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP-SIACON (2009).

El maiz blanco es la principal variedad producida en México. En el periodo 2000-2007, se
destino 4.42 millones de ha y se obtuvo una produccion promedio de 12.21 millones de ton. La
produccion nacional de maiz blanco cubre de manera satisfactoria la demanda en el consumo
humano, a diferencia del maiz amarillo, al que s6lo destinan 256 miles de ha de las cuales se
obtienen, en promedio, 954 miles de ton, cantidad insuficiente en relacion a la creciente demanda
de la variedad derivada del fuerte consumo del sector pecuario (SIAP, 2009).

Con un crecimiento medio anual de 3.56% en el periodo 1998-2007, la evolucion del
rendimiento fue positiva. Los rendimientos mas altos se obtuvieron en Sinaloa, resultado de las
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innovaciones tecnologicas empleadas en la produccion. El rendimiento promedio anual fue de 7.6
ton/ha en los Gltimos diez afios, ubicandose como el principal productor a nivel nacional por
encima de Chiapas y Jalisco, que ocupan los primeros lugares en la superficie cosechada (SIAP,
2009).

A pesar de que México ocupa el cuarto lugar en la produccién de maiz no alcanza cubrir el
consumo interno, por este motivo el pais es uno de los tres principales importadores mundiales de

maiz amarillo proveniente de Estados Unidos (SIAP, 2007).

Gréfica 3.10 Importaciones de maiz por variedad, 2003-2008.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Economia (2009).

Las importaciones promedio de maiz se ubicaron en 6.9 millones de toneladas en el periodo
2003-2008, 95% correspondié a importaciones de maiz amarillo provenientes, en su totalidad, de
Estados Unidos (SE, 2009). En términos generales, la tendencia de las importaciones ha sido
positiva debido a factores como la entrada en vigor del TLCAN, las variaciones de la tasa de

cambio, la expansion de la produccién pecuaria y las politicas de precios agricolas (SIAP,2007).
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Gréfica 3.11 Importaciones de maiz realizadas por México, 1961-2007.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO (2009).

En la Grafica 3.11 se observa que las importaciones han tomado mayor importancia a partir de
1994, afo en el que se marca el inicio de la desgravacién arancelaria del maiz pactada en el
TLCAN. La tasa media anual de crecimiento de las importaciones fue de 16.4 % durante el
periodo 1994-2007, registrandose el mayor volumen de importacion del periodo en 2006, al
importarse 7 millones de ton (FAO, 2009). Segun SIAVI-SE (2009) las importaciones
ascendieron a 8.6 millones de ton en 2008, cantidad 313% mayor al volumen importado en 1994,

En relacién a las exportaciones de maiz, éstas han sido poco significativas y fluctuantes, y han
sido principalmente de maiz blanco. Las exportaciones promedio fueron de 50 miles de ton en el
periodo 2003-2008. Entre los destinos de exportacion se encuentra: Guatemala, Costa Rica, El
Salvador, Mozambique y Estado Unidos, el cual absorbe el 30% del volumen total (SIAVI-SE,
2009).

Datos de la FAO (2009) indican que el comportamiento de los precios reales durante los

ultimos afos ha sido a la baja, con precios minimos de $1,583/ton en 2005. Esta tendencia tiende
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a recuperarse en 2007, cuando el precio asciende a $ 2,446 /ton, 54% superior al precio

mencionado anteriormente.

Gréfica 3.12 Precios internacionales reales al productor de maiz en México,

afo base 2007.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO (2009).

3.4 Politicas aplicadas al cultivo de maiz en México

El Gobierno Federal a través de la SAGARPA ha implementado diversos programas con la
finalidad de incrementar la autosuficiencia alimentaria e incrementar el ingreso de los
productores. Dentro de estos programas se encuentran PROCAMPO, y los Apoyos a la
Comercializacién, Alianza para el Campo, ademas de programas de financiamiento y Seguro
Agricola.

El Programa de Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO) iniciado en 1994 con la finalidad
de incrementar la competitividad de los productores ante la apertura comercial, inicialmente
otorgaba un subsidio equivalente a 100 dodlares por hectarea sembrada a nueve cultivos que
anteriormente habian sido apoyados con los precios de garantia: maiz, frijol, trigo, arroz, sorgo,

soya, cartamo, cebada y algodon (Paz y Palacio, 2009), este programa incluye a varios sectores
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rurales de la produccion, la mayor parte conformada por productores de bajos ingresos que
destinan gran parte de la produccion para el autoconsumo (SIAP,2007).

Segun Paz y Palacio (2009), PROCAMPO ha presentado una tendencia negativa, debido a que
el subsidio paso de $350 por hectarea en 1994, a $1,216 en 2006, significando una reduccion en
términos reales de 24%. Asi mismo, al inicio de PROCAMPO se beneficié a 2.9 millones de
productores, de los cuales 83.3% eran ejidatarios, y la superficie total apoyada fue de 13.2
millones de ha, de ellas 80.5% correspondian a tierras de temporal. Para el afio 2006 los
productores apoyados se redujeron a 2.3 millones, al igual que la superficie beneficiada, al
ascender a 12.3 millones de ha (Paz y Palacio, 2009).

En cuanto politicas de financiamiento por parte del Gobierno Federal se encuentra el
Fideicomiso Instituido con Relacién a la Agricultura (FIRA), dependiente del Banco de México,
cuyas acciones se han orientado a incrementar y desarrollar la produccion y las cadenas
agroalimentarias, mediante el otorgamiento de recursos a la banca privada y de desarrollo, para
que se otorgue financiamiento al sector primario, asi como garantias de crédito preferenciales en
el sector agropecuario. Para el caso de maiz, el apoyo financiero otorgado en 2006 alcanz6 un
monto de $6,760.4 millones de pesos, cifra superior en 147 % con respecto de 1998 (SIAP,
2007).

AGROASEMEX destina recursos en apoyo al aseguramiento agricola y pecuario, cuyo
objetivo es apoyar a los productores para la contratacion del seguro agropecuario, con el fin de
evitar la descapitalizacion del productor ante eventos climatologicos adversos. Ademas de reducir
el importe a cargo del productor por las primas de seguros agropecuarios contratadas. En el
periodo 1996-2006, la superficie asegurada promedio de maiz ascendié a 550 miles de ha,
correspondiente a 35% de la superficie asegurada total, abarcando los diez principales cultivos

agricolas cubiertos por la institucion (SIAP, 2007).
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La politica de comercializacion en los afios setenta se baso en la existencia de precios de
garantia, y la comercializacion en su mayoria se realizaba a traves de la Compafia Nacional de
Subsistencias Populares (CONASUPOQ), encargada de movilizar los excedentes de maiz de las
principales zonas productoras hacia todo el pais, a precios inferiores a los del mercado libre
(Garcia et al., 2000). Sin embargo, a mediados de 1980, debido a la creciente demanda de maiz,
sobre todo por el sector industrial, se redujeron las restricciones a las importaciones
agropecuarias, incentivando ain mas las importaciones de diversos productos, entre ellos el maiz.

Aunado a lo anterior, la politica de comercializacion practicada en 1987 se caracterizé por el
retiro gradual de la CONASUPO de los mercados agricolas, y para mayo de 1999 la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR) anunci¢ la desaparicion de la paraestatal el
31 de diciembre del mismo afio (Diario Oficial de la Federacidn, 1999), en consecuencia a partir
del afio 2000 CONASUPO dejo de participar en la comercializacion de maiz, leche en polvo y
frijol, en los que se habia mantenido hasta entonces (Garcia et al., 2000).

A raiz de la problematica de almacenamiento, trasporte y venta de granos originada por la
privatizacion de Almacenes Nacionales de Deposito, S.A. (ANDSA) y Bodegas Rurales
CONASUPO, S.A. de C.V. (BORUCONSA), en 1991 el Gobierno Federal cre6 el organismo
descentralizado de Apoyos y Servicios a la Comercializacion Agropecuaria (ASERCA), el cual
consiste en entregarle al comprador un precio al que le sea indiferente comprar el producto
nacional o importado, e incluso estimular a que prefiera el producto nacional si el precio es
menor. El esquema de apoyos a la comercializacion fue disefiado para apoyar Gnicamente la
comercializacion y no directamente el ingreso de los productores. A partir de 1996 se suspendio
el apoyo para soya, cartamo Y fertilizantes y comenzo6 el apoyo a maiz. Actualmente, los recursos
se entregan directamente a los productores, aumentando la cobertura, mediante el Programa de

Desarrollo de Mercados Regionales, que incluye subprogramas de Agricultura por Contrato,
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Cobertura de Precios de Productos Agricolas, Pignoracion de Cosechas, Desarrollo de Mercados
Regionales, Fomento a las Exportaciones y Conversion de Cultivos (Paz y Palacio, 2009).

En el TLCAN se establecio la apertura comercial gradual de algunos productos, entre ellos el
maiz, en el cual se implanto la aplicacion de cuotas-arancel durante 15 afios, con el objetivo de
generar las condiciones de competitividad de los productores agricolas mexicanos, al momento
de la apertura en 2008 (cuadro 3.1). Arreglo no respetado, al superarse las cuotas establecidas y
exentar del pago de aranceles a los volumenes excedidos.

Cuadro 3.1 Cuotas de importacién procedentes de Estados Unidos y Canada libres de impuestos

y desgravacion gradual para maiz (1994-2008)

Afio Cupo EUA Arancel ad Afio Cupo EUA Arancel ad
Millones ton valorem base Millones ton valorem

=215% base =215%
1994 2.500 206.4 2002 3.166 108.9
1995 2.575 197.8 2003 3.261 90.8
1996 2.652 189.2 2004 3.359 72.6
1997 2.731 180.6 2005 3.460 54.5
1998 2.813 172.2 2006 3.564 36.3
1999 2.898 163.4 2007 3.671 18.2
2000 2.985 145.2 2008 libre 0
2001 3.074 127.1

Fuente: SECOFI (1994).

Como resultado de esta politica comercial, a partir del 2008, los volimenes de importacion

son determinados por el comportamiento de la produccion y el consumo nacional.
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CAPITULO IV
FORMULACION DEL MODELO ARMINGTON DEL MERCADO

INTERNACIONAL DE MAIZz

En este capitulo se presentan aspectos tedricos que son considerados en la construccién del
modelo usado para analizar los objetivos. Se analizan los factores que afectan la oferta y la
demanda, y posteriormente se detalla el modelo usado, asi como las fuentes de donde se obtuvo

la informacién necesaria.

4.1 Marco teorico

Los modelos de equilibrio parcial, modelos Armington y otros modelos aplicados a mercados
de productos agropecuarios consideran ecuaciones de demanda, ecuaciones de oferta, ecuaciones
de transmision de precios e identidades de saldo de comercio exterior.

La demanda de un producto agricola (D) se define como una relacion entre la cantidad
demandada y sus variables determinantes, como son los precios del producto (Pg), el precio de los
productos sustitutos (Ps) y complementarios (P.), el ingreso disponible y su distribucién, (1), la
poblacién humana por tamafio, edad y area geografica (N), los gustos y preferencias de los
consumidores (G), las expectativas de los consumidores (E) y la promocion (K) (Garcia et al.,
2003).

D =f(PgPs P, N, G, E, K) 1)

El precio del bien (P4), provoca cambios en la cantidad demanda, mientras que la curva de
demanda permanece fija. La cantidad demandada y el precio del bien, ceteri paribus, varian

inversamente, al subir el precio la cantidad demandada disminuye, un efecto contrario se observa
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si el precio baja (ley de la demanda). El resto de los factores establecen el nivel o posicién de la

curva, los cuales pueden ser simples o estructurales (Garcia et al., 2003).

El desplazamiento simple o paralelo se presenta cuando al variar uno de los factores de
cambio de la demanda (ingreso, precios relacionados, poblacion) ésta se desplaza de manera
paralela modificando Unicamente el intercepto. Los cambios estructurales de la demanda se dan
cuando al variar uno de los factores de cambios estructurales de la demanda (lo gustos de los
consumidores, la distribucion del ingreso, la introduccion al mercado de nuevos productos, los
cambios en la estructura de la poblacion y la promocién) ésta se desplaza modificando su
pendiente. La poblacidn tiene una relacion positiva con la demanda, al incrementarse el nimero
de habitantes la cantidad demanda aumenta, provocando un desplazamiento paralelo de la curva
de demanda. La respuesta de la cantidad demandada a cambios en el ingreso, es directa para los
bienes normales o superiores, en los que la cantidad demanda serda mayor cuanto mayor sea el
nivel de ingreso, en cambio en los bienes inferiores un aumento en el ingreso puede dar lugar a
disminuciones en la cantidad consumida. La redistribucién del ingreso provoca cambios
estructurales en la demanda de productos especificos, esto significa que a media que se
incrementa el ingreso aumenta la demanda por bienes superiores y disminuye en bienes
inferiores. El sentido del cambio dependera de si la distribucion del ingreso en la poblacién se
mejora o empeora (Garcia et al., 2003).

La demanda de un producto no sélo depende de su precio, sino también de los precios de otros
bienes y servicios relacionados. La relacion entre los precios de los bienes sustitutos y la
demanda del bien considerado es positiva, si se incrementa el precio del bien sustituto la cantidad
demanda del bien considerado se incrementa, lo contrario ocurre en el caso de una disminucion

en los precios de los bienes sustitutos. En el caso de los bienes complementarios la variacion del
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precio del bien y el cambio en la demanda del bien considerado estan relacionados inversamente.
Si disminuye el precio del bien complementario la demanda del bien en cuestion se incrementa.
Los cambios en los gustos o preferencias 0 en la estructura de las necesidades, desplazan
estructuralmente la demanda. Si la cantidad demandada aumenta a consecuencia de la variacion
de la estructura de las necesidades, es probable que la curva de demanda-precio se desplace
estructuralmente hacia a la derecha, y si la cantidad demandada disminuye, la curva de demanda-
precio se desplaza hacia la izquierda (Garcia et al., 2003).

Las expectativas consisten en la espera fundada de la ocurrencia de eventos futuros (alza o
baja de precios, aumento o disminucion del ingreso). Si un alza de precios lleva a los
consumidores a esperar una subida posterior, el cambio en la cantidad demandada sera mucho
mayor que si los consumidores esperasen que el aumento de precio fuese sélo temporal (Tomek y
Robinson citado por Garcia et al., 2003). La promocion es usada por las empresas para informar,
persuadir y recordar al mercado sobre la misma y sus productos, el propdsito basico es cambiar la
ubicacion y la forma de la curva de la demanda-precio para un bien. A través de la promocion la
empresa busca aumentar el volumen de ventas a cualquier precio. Asi también se pretende afectar
la estructura y la elasticidad de la demanda del producto, la intencion es hacer que la demanda
sea inelastica cuando aumente el precio y elastica cuando disminuye (Garcia et al., 2003).

En los estudios empiricos de mercado no es suficiente saber que las variaciones de los factores
determinantes de la demanda afectan la demanda, sino que es necesario conocer en que magnitud
aumentan o disminuye la cantidad demandada, cuando varia uno de los factores determinantes
(Garcia et al., 2003). Por tal motivo, los cambios porcentuales de una variable independiente en
la cantidad demandada se pueden expresar en términos de elasticidades.

Considerando una funcion de demanda, cuyas variables independientes son el precio (P) y el

ingreso (Y), ceteris paribus, se tiene lo siguiente

31



D=f(P,Y) (2)
Diferenciando la funcién de demanda del mercado, mostrando la relacion porcentual del

cambio en la demanda (D), y el porcentaje de cambio en las variables ingreso y precio.

, , , _ (9D . _ (9D

dD_fde+fde con fp_(ap)yfy_ (ay) ©)
aD aD

dD = a—PdP+a—YdY 4)

Dividiendo entre D la ecuacion:

db_ oD obdy )

D oP D oY D

Multiplicando por 122

yl=1

Y

dD O0DPdP oDYdY
e R ©)
D oPD P oYDy

Siendo:
gra ODP o DY dD_oodP_ oY
0P D ay D D P Y
La ecuacion 6 se puede expresar también como:
D = eP4p + VY (7

La oferta (X) se define como la cantidad de un bien que los productores estan dispuestos y
pueden vender a cada precio que confrontan en el mercado. Los factores determinantes de la
cantidad ofrecida son el precio esperado del producto (Pg), los precios de los insumos y los
factores de produccion (P)), la tecnologia (T), el precio de los productos que compiten por los
mismo recursos de la zona productora (P.), el precio de los productos relacionado (Py), el clima
(C), expectativas del productor (E), restricciones institucionales (lg), inventarios(R) (Garcia et

al., 2003).
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X=f(Pq P\ T, P, Py, C E,Ilg,R) (8)

Las variaciones del precio del producto provocan cambios en la cantidad ofrecida,
permaneciendo fija la curva de oferta y los cambios del resto de los factores, influyen en toda la
curva, provocando su desplazamiento. Los desplazamientos simples o paralelos se presentan al
variar uno de los factores de cambio de la oferta (precios de la produccion, precios de los
productos competitivos y acoplados), modificando su intercepto. Los desplazamientos
estructurales se presentan cuando varia uno de los factores de cambio de la oferta (cambios en
tecnologia, capacidad de la empresa, desarrollo de areas productoras, cambios en los programas
gubernamentales) ésta se desplaza modificando sus pardmetros o la forma de la funcion (Garcia
et al., 2003).

La relacion entre el precio del bien y la cantidad ofrecida del mismo es positiva, es decir, al
incrementarse lo precios la cantidad ofrecida tiende a aumentar. Un aumento en el precio de un
insumo o factor de la produccién desplaza paralelamente la curva de oferta hacia la izquierda,
reduciendo la cantidad ofrecida del producto; una disminucion del precio de un insumo
provocaria el efecto contrario. Las innovaciones tecnoldgicas son una de las causas principales de
los cambios estructurales de la funcion de oferta, al permitir a los productores obtener una mayor
cantidad de producto con los mismos factores de produccién reduciendo sus costos, por tal
motivo existe una relacion positiva entre el factor tecnologia y la cantidad ofrecida del bien
(Garcia et al., 2003).

Los productos competitivos son aquellos que pueden ser producidos con los mismos recursos,
la curva de oferta de un producto dado se desplaza paralelamente a la izquierda o derecha, si los
productos competitivos se vuelven més o menos rentables, por lo tanto, la relacion entre el bien
considerado y el bien competitivo es inversa. Los productos asociados o relacionados son

aquellos producidos en proporciones fijas aproximadas, por tal motivo si se incrementa la
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produccién del bien, este estimula el incremento de la oferta de su bien relacionado. Los cambios
en la produccion en el corto plazo estan influidos por el clima, considerado como un desplazador
temporal paralelo de la curva de oferta, existiendo una relacion positiva entre el clima y el
volumen de produccion. Las disposiciones gubernamentales en materia de produccion, presentan
una relacion positiva con la cantidad ofrecida, provocando cambios estructurales o paralelos en la
funcién de oferta, dependiendo del tipo intervencion gubernamental (subsidios, reparto de
tierras, créditos, restricciones, permisos, concesiones). El factor reserva provoca desplazamiento
paralelos de la curva de oferta, presentando una relacion inversa con la oferta, ya que
normalmente desestimula la produccién cuando existen grandes inventarios (Garcia et al., 2003).
Al igual que en el caso de la demanda, los cambios porcentuales de una variable independiente
en la cantidad ofrecida se pueden expresar en términos de elasticidades. Considerando que la
cantidad ofrecida de un bien varia directamente con el precio, manteniendo los demas constante.
X=P 9)
dx = Z.dp (10)

Dividiendo entre X

dXx  dXxdpP

Y= wx -
Multiplicando por 122

dX 90X PdP

—=——-— (12)

X O9PX P

El cambio porcentual de la oferta, estd determinado por la elasticidad precio de la oferta

(cambio porcentual en la cantidad ofertada del producto por unidad en el tiempo g—ﬁ asociado con
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. R R P -y .
un cambio porcentual en el precio del mismo }) multiplicado por el cambio porcentual en el

. . dapP
precio del bien -

X =pP (13)
Siendo:

_XpP odX_ . dP_

oPX X 7 p

4.2 Modelo matematico

Con el proposito de analizar los efectos que cambios exdgenos externos pudieran tener en el
mercado nacional de maiz, se construyé una estructura Armington, la cual considera la
diferenciacion de mercancias como bienes (sorgo y maiz, por ejemplo), y la diferenciacion de los
“productos” de acuerdo a su origen (maiz mexicano vs maiz estadounidense).

Siguiendo a Haniotis (1990), la decision de realizar importaciones de diferentes origenes se
puede tratar como un proceso de dos etapas. En la primera etapa la distribucion del ingreso en n
bienes importados estd determinada por la maximizacion de utilidad de los importadores sujeta a
una restriccion de ingreso constante. La funcién de demanda de importaciones que resulta es de
la forma Xn= Xp(P1, P2....,Py, Y), donde Xy y Py, son la cantidad y el indice de precios para el bien
h,y Y es el ingreso. En la segunda etapa el gasto total en cada bien (Y}) esta distribuido entre las
m regiones originarias (productoras) del bien. Dicha distribucion es la solucion al problema de
minimizacién de costos al comprar el bien h, con la resultante funcién de demanda de
importaciones de la forma Xni= Xni (Ph1, Pho,....Pnm, Yn). Minimizando el costo de obtener el
indice de cantidad Xnk sujeto a Xy, y considerando las condiciones de primer orden, se obtiene la
funcién de demanda de importacion, expresada en forma parcial para el producto importado (Xi)

de laregion i a la region k (Sarris, 1983 citado por Haniotis,1990).
35



=t () " = e GO 4

donde:
aik: €S Una constante que puede ser interpretada como la participacion del k-ésimo exportador en
el i-ésimo mercado
ok. es el valor absoluto de la elasticidad de sustitucion entre las importaciones de diferente
origenes en la region k
Pix - es el precio de Xi
Py: es el indice de precios para los i productos de X en la region k.

De acuerdo con Sarris (1983) y Haniotis (1990), y suponiendo i regiones productoras, k
regiones consumidoras y m productos, el cambio porcentual en la demanda Dj se puede expresar
en los siguientes términos:

Dy = €k Py + T21 Ejix Py + 04 Yy + 6,5 (15)

j#1

La ecuacion 15 representa el lado de la demanda en el modelo, e indica que la demanda del
pais k esta en funcion del ingreso del pais k, del precio al consumidor del maiz en el pais i, al
igual que del precio al consumidor del maiz que es importado del pais j (i#j), ademas de estar en
funcién del precio del petréleo del pais k, donde las tildes (~) denotan cambios porcentuales.
Dyi: es la demanda del maiz del pais k proveniente del pais i
O, es la elasticidad ingreso de la demanda del maiz en el pais k
Y. es el ingreso en el pais k
;i s la elasticidad de demanda en el pais k, que mide el cambio en la cantidad demandada por
maiz proveniente del pais i ante cambio en el precio en el pais i

P;.: es el precio al consumidor en el pais k del maiz proveniente en el pais i
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Ejir- es la elasticidad de demanda en el pais k, que mide el cambio en la cantidad demandada por
maiz proveniente del pais i respecto al cambio en el precio en el pais j
Py, es el precio al consumidor en el pais k del maiz proveniente del pais j
& es la elasticidad precio del petrdleo con respecto a la demanda de maiz para producir etanol
P, es el precio del petrdleo en el pais k.
Con base en Alston y Scobbie citado por Haniotis (1990), las elasticidades €;; y €y se
calculan de la siguiente forma:
€k = —(1 = Sy doy + Si€x (16a)
Ejik = Sjk(ox + €x) (16b)
Sik. s la participacion del valor del consumo proveniente del pais i en el valor del consumo total
del pais k
€. es la elasticidad precio de la demanda del producto en el pais k
or: €s el valor absoluto de la elasticidad de sustitucion entre las importaciones de maiz de
diferentes origenes en el pais k
De acuerdo con Sarris (1983), la ecuacion (17) representa la oferta del modelo, y establece
que la produccion esta funcion del precio que reciben los productores en el pais i.
X; = Bib, + B (17)
Donde:
X;: es la cantidad ofrecida de maiz
B;: es la elasticidad precio de la oferta en el pais i
p,: es el precio al productor del maiz en el pais i
@;: se refiere a una tendencia constante

A;: se refiere a un cambio externo en la oferta.
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Los precios al consumidor son encadenados a los precios al productor mediante la ecuacion
(18), en la que se introducen los cambios externos mediante la variable ;.

Py = EgeDitic + Tir (18)
Donde:
E;: es la elasticidad de transmision de precios, que mide el cambio en el precio del pais k
respecto a cambios en el precio del pais i
T3 €S la tasa de cambio entre el pais i y el pais k
7. es el cambio exdgeno establecido por el pais k a importaciones provenientes del pais i.

La elasticidad de transmision de precios toma valores entre cero y uno. Dicha elasticidad toma
el valor de la unidad bajo las condiciones del modelo clasico de libre comercio con cero costos de
transporte, y donde los precios internos y extranjeros son iguales. Con costos de transporte
diferentes de cero se tendrad una elasticidad de transmision de precios menor a la unidad. Si los
gobiernos protegen los precios de consumo y de produccion de los precios internacionales, la
elasticidad de transmision de precios sera cercano a cero (Bredahl et al.,1979).

Finalmente, el modelo es cerrado a través de la ecuacion (19), que indica que la oferta del pais
i debe ser igual a las exportaciones realizadas por el pais i a los destinos k

X, = YR  Hy Dy (19)
donde H;; es la participacion de las exportaciones enviadas al pais k en la oferta total del pais k.
Si todas las regiones exportaran e importaran el bien en cuestion, las ecuaciones constituiran un
sistema de 2m? + 2m ecuaciones simultaneas, donde D;;,X;,P;. y P;, son las variables enddgenas
y Vi, Tir,@; ¥ Py las variables exogenas. El sistema permite determinar cambios en porciento en

las variables endogenas ante cambios en porciento en las variables exdgenas. Particularmente, el
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modelo permite analizar el impacto que cambios en la variable ;. tiene en las variables
Dy, Xi Py y P;.

El modelo puede ser expresado en forma matricial de la siguiente manera:

AY=BX (20)
donde Y representa el vector solucion para las variables enddgenas (D;x,X;,Pi,P;), A es la matriz
de pardmetros asociados a las variables enddgenas, B es la matriz de parametros asociados a las
variables exdgenas, y X es el vector de las variables exdgenas.

Para despejar la matriz Y, se premultiplican ambos miembros por una matriz inversa.

AAY=ATBX (21)
Obteniéndose Y=A"'BX y donde A™ es la matriz inversa de A.

Para definir las regiones en el mundo productoras y consumidoras se consider6 la siguiente
clasificacion: a) los paises excedentarios que destinan un porcentaje considerable a la exportacion
y produccion de biocombustibles; b) los deficitarios, cuya produccion no satisface la demanda
interna y recurren a las importaciones y; c) Los paises que abastecen su demanda con la
produccion interna, pero no presentan excedentes para exportacion.

De acuerdo con la clasificacion anterior, y atendiendo al objetivo de investigacion, el mundo
fue dividido en ocho regiones productoras y consumidoras: 1) Estados Unidos; 2) México; 3)
Argentina y Brasil; 4) China, 5) el Sudeste Asiatico (conformado por Japon, Corea y Taiwéan); 6)
la Comunidad Europea; 7) resto de Asia, Oceania y Africa; 8) resto de América.

Una vez que se obtuvo la solucion del modelo se realizaron los siguientes escenarios:

1) Reduccion de la superficie cosechada de maiz en los Estados Unidos en 10 y 20 %;

2) Aumento en los precios del petréleo en 10 y 20 %;
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3) Aplicacion de un arancel ad valorem de 25 y 50 %; impuesto por México a las importaciones

provenientes de Estados Unidos.

4.3 Datos y fuentes de informacion

Para tener mayor representatividad y evitar el problema de afios atipicos, la informacion usada
en el modelo se refiere al promedio de 2004, 2005 y 2006, el promedio resultante se define “afo
promedio 2004-2006”. La informacion provino de las fuentes que se mencionan a continuacion.
La produccion de maiz por pais se obtuvo de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2009). La informacion de flujos comerciales internacionales
(origen y destino de exportaciones e importaciones por pais) fueron consultadas en el
International Trade Centre (ITC, 2008).

Con la produccién y los flujos comerciales internacionales se realiz6 la estimacion del
consumo nacional aparente por region en el afio promedio 2004-2006. EI consumo fue calculado
sumando a la produccion las importaciones, menos las exportaciones (anexo A-1).

La elasticidad precio de la oferta de México y las elasticidades precio de demanda usadas en el
modelo fueron obtenidas de Food and Agricultural Policy Research Institute (FAPRI, 2009). Las
elasticidades precio de la oferta, la elasticidad precio (oferta y demanda) de Estados Unidos y
Resto de Ameérica se obtuvieron del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA,
1989).

Basado en Hanniotis (1990), y usando informacion de 1990 a 2005, la estimacion de la
elasticidad de sustitucion constante para el caso de México se realiz6 mediante la aplicacién del
modelo econométrico, similar al expresado en la ecuacién 1. La informacién usada para la
estimacion provino del Servicio Nacional de Informacion e Integracion de Mercados (SNIIM

citado por Tlapa-Rangel, 2005), y del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (2008). El

40



modelo considerd la inclusion de una variable dummy con la finalidad de captar la firma del
TLCAN ocurrida en 1994. Con un R? de 0.81, la estimacién del modelo indica que la elasticidad
de sustitucion tiene un valor de 0.371 (anexo B-1).

Las elasticidades de sustitucion de la Comunidad Europea, Resto de América y Resto de Asia,
Africa y Oceania se obtuvieron de Haniotis (1990), las elasticidades de Estados Unidos, China,
Argentina y Brasil, y Sudeste Asiatico se asumieron similares y fueron tomadas de Liapis et al.,
(1992). La elasticidad de trasmision de precios en México se asumio en 0.7, obtenida de Garcia-
Salazar et al., (2007). Para el resto de las regiones la elasticidad se supuso igual a 1.

Las participaciones Six y Hix en el afio promedio 2004-2005 fueron calculadas con informacion
proveniente del International Trade Centre (ITC, 2008) y la FAO (2009). La informacién usada
para calcular dichas proporciones se puede observar en los anexos A-2 y A-3.

Para cuantificar el efecto de cambios en el precio del petréleo en el mercado mundial y
nacional de maiz se estimo la elasticidad precio del petroleo de la demanda de maiz a través de la
estimacion de un modelo que uso series de 1981 a 2008. En dicho modelo la variable dependiente
fue la demanda de maiz para la produccién de etanol, y las variables independientes el precio del
petréleo y los precios de etanol. Los datos de consumo de maiz para produccién de etanol
provinieron del USDA (2006), y de Agricultural Policy Research Institute (FAPRI, 2009), los
precios del petréleo se obtuvieron del Departamento de Energia de Estados Unidos (2009), y los
precios de etanol del Gobierno de Nebraska (2009). Con una R? de 0.89, el coeficiente estimado
indica que la elasticidad precio del petroleo de la demanda de maiz es de 2.77, la estimacion del

modelo se puede observar en el anexo B-2.
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4.5 Forma estructural del modelo

Considerando gue no todas las regiones exportan e importan maiz, el modelo se conformé por
un sistema de 76 ecuaciones simultaneas: 30 ecuaciones de demanda, 8 ecuaciones de oferta, 30
ecuaciones de precio y 8 ecuaciones de cierre. EI modelo completo, en su forma estructural se

presenta a continuacion.

4.5.1 Ecuaciones de demanda
Considerando la siguiente notacidn para paises: 1=EE.UU., 2=México, 3=Argentina y Brasil,

4 = China, 5 = Sudeste Asiatico, 6 = Comunidad Europea, 7 = Resto de Asia, Africa y Oceania y,

8 = Resto de América.
D;;=021P;

D3 =-0.16P;;+ 0.37P;;
D3 =-0.16P;; + 0.37P3;
Dg; =-0.16P;; + 0.37Pg;
D12=0.31P12-0.17 Pz
D3, =-0.05P;,+0.19P5,
D3, =-0.05P;;- 0.18P5;+ 0.37P3,
Di3=10.37P;3- 0.09P5;
D33 =0.28P3;
Dg3=-0.09P3;3 + 0.37Pg;
D73=-0.08P33 + 0.37P7;
Dgsz=-0.09P33 + 0.37Pg;

D3, =0.37P;,-0.27P,,

Demanda del pais 1 por maiz producido en 1. (22)
Demanda del pais 1 por maiz proveniente de 2. (23)
Demanda del pais 1 por maiz proveniente de 3. (24)
Demanda del pais 1por maiz proveniente de 8. (25)
Demanda del pais 2 por maiz proveniente de 1. (26)
Demanda del pais 2 por maiz producido en 2. (27)
Demanda del pais 2 por maiz proveniente de 3. (28)
Demanda del pais 3 por maiz proveniente de 1.(29)
Demanda del pais 3 por maiz producido en 3. (30)
Demanda del pais 3 por maiz proveniente de 6. (31)
Demanda del pais 3 por maiz proveniente de 7. (32)
Demanda del pais 3 por maiz proveniente de 8. (33)

Demanda del pais 4 por maiz proveniente de 3. (34)
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Dy =0.10P

D5 =0.23P;5-0.02P5 - 0.01P55

D35 =-0.14P 5+ 0.37P35 - 0.02P45-0.01P5;5
Dys =-0.14P;5+ 0.35 Pys - 0.01 P55

Dss =-0.14P;5 - 0.02P;5+0.36 P55

Dis =0.37P15-0.05 Pgg

D35 =0.37P35 - 0.05P¢g

Dys = 0.37P45-0.05P4

Dgs=0.32Pg
D;7=0.36P;7-0.01P3,-0.11P5

D37 =-0.01P;, + 0.36P;,-0.11P7,

Dy =-0.01P;7-0.01P;,+0.37P,,- 0.11 P
D77 =-0.01P;;-0.01P3, +0.24P;;

Dis =0.33P5-0.02P35 - 0.12Pgs

Dis =-0.04P 5+ 0.37 Pg- 0.02P35 -0.12Pgs
D3g=-0.04P5 + 0.35P35- 0.12Pgg

Dgs = -0.04P 5 - 0.02P35 +0.25Pgs

4.5.2 Ecuaciones de Oferta

Demanda del pais 4 por maiz producido en 4. (35)
Demanda del pais 5 por maiz proveniente de 1. (36)
Demanda del pais 5 por maiz proveniente de 3. (37)
Demanda del pais 5 por maiz proveniente de 4. (38)
Demanda del pais 5 por maiz producido en 5. (39)
Demanda del pais 6 por maiz proveniente de 1. (40)
Demanda del pais 6 por maiz proveniente de 3. (41)
Demanda del pais 6 por maiz proveniente de 4. (42)
Demanda del pais 6 por maiz produccién en 6. (43)
Demanda del pais 7 por maiz proveniente de 1. (44)
Demanda del pais 7 por maiz proveniente de 3. (45)
Demanda del pais 7 por maiz proveniente de 4. (46)
Demanda del pais 7 por maiz producido en 7. (47)
Demanda del pais 8 por maiz proveniente de 1. (48)
Demanda del pais 8 por maiz proveniente de 2. (49)
Demanda del pais 8 por maiz proveniente de 3. (50)

Demanda del pais 8 por maiz produccién en 8. (51)

X, =-0.48P; Oferta de maiz del pais 1. (52)
X, =-0.58P, Oferta de maiz del pais 2. (53)
X;=-0.55P; Oferta de maiz del pais 3. (54)
X, =-0.18P, Oferta de maiz del pais 4. (55)

43



X; =-0.34P;
X5 =-0.6Pg

X7 =-0.44P;
X =-0.28P5

Oferta de maiz del pais 5.
Oferta de maiz del pais 6.
Oferta de maiz del pais 7.

Oferta de maiz del pais 8.

4.5.3 Ecuaciones de precio

P =P+ T
Py=P;+ Ty
P3=Ps+ T3
Pyy=Ps + Tyr
Pp=P;+Tp
Py=P;+Tn
D3 =Ps+ T3
Pi3=P;+ T3
D33 =P + T
Pgs=Ps + Ts3
P73=P; + T
Ps3= Py + Ts3
Py = P3+ Ty
Py =P+ Ty
Pis=P; +Ts

P3s=P3 + Tss

Precio de maiz al consumidor en el pais 1.

Precio de importacion en el pais 1 del maiz proveniente de 2.

Precio de importacion en el pais 1 del maiz proveniente del 3.
Precio de importacion en el pais 1 del maiz proveniente del 8.

Precio de importacion en el pais 2 del maiz proveniente del 1.

Precio de maiz al consumidor en el pais 2.

Precio de importacion en el pais 2 del maiz proveniente del 3.

Precio de importacion en el pais 3 del maiz proveniente de 1.

Precio de maiz al consumidor en el pais 3.

Precio de importacion en el pais 3 del maiz proveniente del 6.
Precio de importacion en el pais 3 del maiz proveniente del 7.

Precio de importacion en el pais 3 del maiz proveniente del 8.

Precio de importacion en el pais 4 del maiz procedente del 3.
Precio de maiz al consumidor en el pais 4.
Precio de importacion en el pais 5 del maiz proveniente de 1.

Precio de importacion en el pais 5 del maiz proveniente de 3.
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(56)
(57)
(58)

(59)

(60)
(61)
(62)
(63)
(64)
(65)
(66)
(67)
(68)
(69)
(70)
(71)
(72)
(73)
(74)

(75)



Pis=P;+ Ty
Pss=Ps5 + Tss
Pis=P; + P
Py =P+ Ta
Pis=P,+ Tus
Pgs=Pg + Ts
P =P+ T
P3;=Ps+ T
Pr=P;+ T
P7=P;+T7
Pis=Ps+Ts
Py =P, + 15

ﬁ§3=ﬁ3+ ﬁa

Precio de importacion en el pais 5 del maiz proveniente de 4.

Precio de maiz al consumidor en el pais 5.

Precio de importacion en el pais 6 del maiz proveniente de 1.
Precio de importacion en el pais 6 del maiz proveniente de 3.

Precio de importacion en el pais 6 del maiz proveniente de 4.

Precio al consumidor en el pais 6.

Precio de importacion en el pais 7 del maiz proveniente de 1.
Precio de importacion en el pais 7 del maiz proveniente de 3.

Precio de importacion en el pais 7 del maiz proveniente de 4.

Precio al consumidor de maiz en el pais 7.

Precio de importacion en el pais 8 proveniente de 1.

Precio de importacion en el pais 8 del maiz proveniente de 2.

Precio de importacion en el pais 8 del maiz proveniente de 3.

4.5.4 Ecuaciones de cierre

(76)
(77)
(78)
(79)
(80)

(81)
(82)
(83)
(84)

(85)
(86)
(87)

(88)

Las ecuaciones de cierre indican que la cantidad ofertada debe de ser igual a la cantidad

demanda.

0.48P; = -0.8423D;,- 0.0228D;5 - 0.0854D;5 - 0.0009D,4 - 0.0264D;, - 0.0222D;5

0.58P, = - 0.0002D;, - 0.9962D5, - 0.0036D55

0.55P;=-0.0004D;, - 0.7547D5; - 0.0005D;, - 0.0055D;5 - 0.0399D, - 0.1541D;, - 0.0449 D5

0.18P, = - 0.9668D,, - 0.0264D;5 - 0.0068D,-
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0.34P;5 = -1Ds;s (94)

0.6Ps = -1Dgg (99)
0.44P, = -1D, (96)
0.28P5 = - 0.0092Dyg; - 0.0284Dg; - 0.9624 Dgs (97)

4.5.5 Forma reducida del modelo

Las ecuaciones (22) a (97) constituyen un sistema de ecuaciones simultaneas. Las variables

endogenas del modelo son: D;, D3, Ds;, D12, D2y, D3y, Dis, Dss, Dgs, D73, Dss, D3y Dysy Dis,

~ o~ o~ o~ ~ o~
~—~ o~ o~~~ o~~~ o~~~ o~~~ o~~~ o~~~ o~~~

,— o o e e e o~ m— m~— m~— m~— ~— ~— o~ ~—

Pss, Pss, X1, X5, Xz, X4y X5, Xo, X7, X3, P1, P, P3, Py, Ps, P, P, Ps.

Las variables exégenas son: 777, 712, Tar, Tst, Tia Toa, T2 Tz T3, T3, T73, T3, Tas Tar T1s,
T35 Tus, Tss, Tre, Ts6, Tas Tos Tiz Ts7, Tur, T7z, Tis, Tosy Tas, Tss.
El modelo estructural se puede expresar en forma matricial de la siguiente forma:
AY=BX (98)
Para despejar Y se multiplican ambos miembros por la matriz inversa A, obteniendo la matriz
identidad (AA™ = 1)
AAY = ATBX (99)
Resultando la expresion:

Y=A'BX (100)
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Donde A es la matriz de parametros asociados a las variables enddgenas de orden 76 x 76
(Avex7e), B es la matriz de parametros asociados a las variables exdgenas de dimensiones 76 x 39
(B76x39), X es el vector de de las variables exdgenas de orden 39 x 1 (Xzox), Y es el vector
solucion para las variables enddgenas de dimensiones 76x1 (Yzex1) (Anexo C). La estimacion de
la informacion requerida para la construccion del modelo y la solucidn del mismo se obtuvieron

utilizando Excel.
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CAPITULO V
ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados principales de la investigacion. Se analiza el
comportamiento del mercado de maiz a nivel mundial, y sus repercusiones en el mercado

nacional.

5.1 Situacion del mercado mundial de maiz

La produccion y consumo mundial de maiz en el afio promedio 2004/2006 fue de 677
millones de ton. Estados Unidos aporto 41 % de la produccidn, seguido de China (21%), Resto de
Asia y Africa (13%), Argentina y Brasil (9%), Comunidad Europea (9%), México (3%), y Resto
de América (3%). Estados Unidos. fue el principal consumidor de maiz en el mundo, con 35%
del volumen total, seguido de China (20%), Resto de Asia y Africa (15.5%), Comunidad Europea
(9.4%), Argentina y Brasil (7%), Sudeste Asiatico (4%), Resto de América (4.2%) Yy
México(4%).

En el afio promedio del periodo 2004/2006, la cantidad comercializada de maiz a nivel
mundial ascendié a 65 millones de ton, EE.UU. concentrd 68 % de las exportaciones mundiales,
y los paises que se abastecieron de este pais fueron el Sudeste Asiatico (37%), Resto de Asia y
Africa (12%), México (10%) y Resto de América (9.6%). Argentina y Brasil se ubicaron como la
segunda region exportadora comercializando un volumen de 15.3 millones de ton (23% del total)
para el afio promedio 2004/2006 (FAO, 2009).

La principal region importadora fue el Sudeste Asiatico con un volumen importado de 28.3
millones de ton, (43 % del total), sequido del Resto de Asia, Africa y Oceania con el 27%, el
Resto de Ameérica importo el 13.5 % y México se ubico en el cuarto lugar con un volumen de

importacion de 6.4 millones de ton provenientes en su totalidad de Estados Unidos para en el afio
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promedio 2004/2006 (FAO, 2009). La comercializacion entre las principales zonas productoras y
consumidoras se detalla en el cuadro 5.1. Esta informacion se utiliz6 como base para analizar el
mercado mundial de maiz.

Cuadro 5.1 Situacion del mercado mundial de maiz, promedio 2004-2006. Miles de ton.

Regiones Flujos comerciales Exp. Prod.
EU MEX AB CH SA UE RAA RAM

EU 238,613 6,447 1 0 24,202 244 7482 6,285 44,661 283,274
MEX 3 21,219 0 0 0 0 0 77 81 21,300
AB 23 0 46,917 32 341 2,483 9,579 2,790 15,249 62,166
CH 0 0 135,752 3,706 3 957 0 4,666 140,418
SA 0 0 0 1,795 0 0 0 0 1,795
UE 0 0 0 0 0 60,783 0 0 0 60,783
RAA 0 0 0 0 0 87,534 0 0 87534
RAM 185 0 573 0 0 0 0 19,438 758 20,196
Imp. 211 6,447 574 32 28,249 2,730 18,018 9,152 65,418

Consumo 238,824 27,666 47,491 135,784 30,044 63,513 105,552 28,590 677,468

Se usa la siguiente notacion: EU = Estados Unidos; MEX = México; AB = Argentina y Brasil; CH = China; SA =
Sudeste Asiatico; CE = Comunidad Europea; RAA = Resto de Asia, Africa y Oceania; RAM = Resto de América; X
= Exportaciones; P = Produccién; M = importaciones; C = Consumo.

Fuente: Elaboracion propia con datos de ITC (2008) y FAO (2009).

Segun cifras del Fondo Monetario Internacional (FMI, 2009) el precio mundial de maiz
observo un crecimiento promedio anual de 13% durante el periodo de 2000 al 2008. EI mayor
precio del periodo fue de 227 dls/ton, equivalente a un incremento de 36% en el afio 2008. Este
aumento se presento a pesar del incremento de 9.5% en la produccién mundial. De acuerdo a la
CEEES (2008) el incremento de los precios mundiales de maiz se debi6 a la disminucion de las
existencias mundiales del grano, las cuales ascendieron a 132.1 millones de ton en 2005 y para el
2008 se estim6 una caida en 22.1% (102.9 millones de ton), y al aumento de la demanda de

etanol producido a base de maiz por parte de Estados Unidos, beneficiando el incremento de los

precios del grano.
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Las estimaciones de USDA (2008), proyectan que el incremento en la superficie sembrada en
Estados Unidos no sera significativo al ubicarse en un promedio de 91 millones de ha. a
comparacion del incremento de los rendimientos en 11% al ubicarse en 4.4 ton/ha. sin embargo,
el consumo de maiz en la produccion de etanol se estima se incrementara en 81 a 124 millones de
ton. Efecto reflejado en la disminucion en 2% (31.4 millones de ton) de los inventarios,

pronosticado para el 2017.

5.2 Escenario 1. Reduccion de la superficie cosechada de maiz en los Estados Unidos en 10 y
20%.

Debido a que el mercado de maiz en México presenta un indice de dependencia de 33% a las
importaciones de Estados Unidos, es de considerarse las repercusiones que se pueden presentar
en el mercado nacional, ante el comportamiento de la oferta y demanda de maiz en Estados
Unidos.

Las proyecciones del USDA para el 2018 indican que el comportamiento de la produccion de
Estados Unidos serd al alza, originado por la innovaciones tecnoldgicas aplicadas en la
produccién; sin embargo, la produccién agricola puede ser afectada por algin fenémeno
meteorologico, la perdida de fertilidad de las tierras, la sustitucion de la superficie destinada a la
produccién por otro cultivo que puede ser mas rentable, la disminucién de los precios, la
reduccion de subsidios a la produccidn, entre otros factores.

Una reduccion de 10 % en la superficie cosechada de maiz en Estados Unidos se refleja en la
contraccion de la oferta internacional de maiz en 8,756 miles de ton (0.01%), en relacion al nivel
observado en el afio 2004/2006. En Estados Unidos la contraccion de la oferta origina el alza en
el precio del maiz estadounidense en 12.6 %, ademas de una reduccién en el consumo de 2.7 %

(6,365 miles de ton). La reduccion de la oferta en Estados Unidos beneficia a las exportaciones
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de los paises de Argentina y China, las cuales incrementan su participacion en las importaciones
de los paises del Sudeste Asiatico en 26.4% y 23.9 %.

En México, la situacion anterior tiene efectos perjudiciales. La contraccion de la oferta
estadounidense elevaria el precio del maiz importado en 8.8 % ($ 133/ton), en relacién al nivel
observado en el afio 2004/2006; a su vez, dicho aumento en el precio disminuiria las
importaciones en 2.6 %, equivalente a 169 miles de ton. Lo anterior beneficiaria el incremento
del consumo de maiz abastecido con la produccion interna en 0.3 % (59 miles ton), asi mismo,
los precios al productor se verian incrementados en 1.5% ($ 26). Efectos similares, aunque de
mayor magnitud se observarian ante una disminucion en la superficie en el mismo pais, por 20 %
(Cuadro 5.2).

El cambio en el precio internacional y en la cantidad importada afectaria el monto de divisas
desembolsadas por el pais para adquirir las importaciones en el mercado internacional. Antes del
cambio en la superficie de maiz en los Estado Unidos el valor de las importaciones ascendio a
9,684 millones de pesos, después del cambio dicho monto seria de 10,260 millones de pesos, lo
que indica que por efecto de cambios en la oferta mundial el valor de las importaciones

aumentaria en 576 millones de pesos.
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Cuadro 5.2 Efectos de la reduccion de la superficie cosechada de maiz en Estados Unidos. Cifras

en miles de ton y pesos por ton.

Var

Datos en
2004/2006 Cambio
Miles Miles
Miles ton % ton % ton
Contraccion de la superficie de EE.UU. en:
10% 20%
D;; 238,613 -2.7 -6,365 -5.3 -12,730
Dy 4 308 1 61.5 2
Da 23 307 7 61.5 14
Dg; 185 19.2 35 38.3 71
Dy, 6,447 -2.6 -169 -5.2 -338
Dy, 21,219 0.3 59 0.6 117
D3, 1 03 0 0.5 0
D13 1 -33.7 0 -67.4 0
D33 46,917 -0.3 -135 -0.6 -271
Des 0 37 0 74 0
D3 0 -26 0 5.1 0
Dg3 573 -11.9 -68 -23.7 -136
D34 33 22 1 4.5 1
Dy 135,752 -0.2 -313 -0.5 -626
Dis 24,202 -7.0 -1,695 -14.0 -3,390
D35 341 264 90 52.8 180
Dys 3,706 23.9 887 479 1,774
Dss 1,795 3.1 56 6.3 113
Dis 244 -19.7 -48 -39.5 -96
D36 2,483 -2.0 -51 -4.1 -101
Dy 3 -34 0 -6.7 0
Des 60,783 0.1 51 0.2 102
Di; 7,483 -25.0 -1,868 -499 -3,735
Ds; 9579 29 276 5.8 551
D47 957 0.8 8 1.6 16
D+ 87,534 1.0 860 20 1,721
Dis 6,285 -16.5 -1,035 -32.9 -2,070
Dyg 78 114 9 22.8 18
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Var

Datos en
2004/2006 Cambio
Miles Miles
Miles ton % ton % ton
Contraccion de la superficie de EE.UU. en:
10% 20%
Dsg 2,790 114 317 22.7 634
Dgs 19,438 1.7 334 34 669
X1 283,274 -39 -11,180 -79 -22,360
Xz 21,300 0.3 69 0.6 137
X3 62,167 0.8 505 1.6 1,010
X4 140,418 0.4 581 0.8 1,163
Xs 1,795 31 56 6.3 113
Xs 60,783 0.1 51 0.2 102
X7 87,534 1.0 860 2.0 1,721
Xg 20,197 15 302 3.0 604
X 677,468 00 -875% 00 -17,512
D 677,468 00 -875% 00 -17,512
P, 1,502 8.8 133 17.7 265
P2 2,392 1.0 25 21 49
P, 1,756 1.5 26 29 51

Considerando la siguiente notacién para paises:
1=EE.UU., 2=México, 3=Argentina y Brasil, 4 =
China, 5 = Sudeste Asiatico, 6 = Comunidad
Europea, 7 = Resto de Asia, Africa y Oceania y, 8 =
Resto de América. En el cambio porcentual de
demanda Dj. , i denota la region origen y la k la
region destino, por lo tanto, D;; = Demanda del pais
1 por maiz producido en 1; D,; = Demanda del pais 1
por maiz producido en 2, asi sucesivamente para el
resto de los cambios. EI cambio porcentual de la
oferta se denota como X; donde i toma valores de 1 al
8 dependiendo al pais del que se trate. X= Produccion
mundial de maiz; D= Consumo mundial maiz; P,=
Precio del maiz importado en el pais 2 proveniente de
1, P,,= Precio al consumidor de maiz producido en el
pais 2; P,= Precio al productor del maiz en el pais 2.
Fuente: Elaborada con la estimacién obtenida de la
solucién del modelo.



5.3 Escenario 2. Aumento en el precio del petréleo

Los altos precios del petroleo, la aplicacion de La Ley de Aire Limpio en la década de los 90 y
los incentivos fiscales en beneficio de la produccion de biocombustibles son factores que han
contribuido a la produccion, industrializacion y las perspectivas globales para el uso del etanol.
Esta situacion ha ocasionado repercusiones en los mercados de productos agricolas,
particularmente en el maiz utilizado en la produccion de etanol en Estados unidos.

El incremento del precio del petréleo en 10 %, beneficiaria el incremento de la demanda de
maiz para la produccion de etanol a nivel mundial en 0.1% (45,704 miles de ton) en relacién al
nivel observado en el afio 2004/2006, y por consiguiente, el incremento de los precios en EE.UU
y resto del mundo.

El incremento de 10% en los precios del petréleo en Estados Unidos se refleja en un
incremento de la demanda de maiz en 21.5 % (51,240 miles de ton), este incremento beneficiaria
el incremento del precio del grano en 29.4%, al igual que el incremento en la oferta de maiz en
14.1 % (40,023 miles de ton) (Cuadro 5.3).

El incremento del precio del maiz estadounidense reduciria las exportaciones de Estados
Unidos al Sudeste Asiatico en 16.3 % (3,956 miles de ton), Resto de Asia, Africa y Oceania en
58.2 % (4,358 miles de ton), y en el resto de América en 38.1% (2,395 miles de ton), lo anterior
beneficiaria la participacion de Argentina en las importaciones del Resto de América en 26.8 %
(748 miles de ton), Resto de Asia, Africa y Oceania en 6.7% (639 miles de ton), y el Sudeste

Asiatico en 61.5% (210 miles de ton).
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Cuadro 5.3. Efectos del incremento de los precios del petroleo

var Datos en
2004/2006 Cambio
Miles Miles
Miles ton % ton % ton
Aumento en el precio del petréleo en:
10% 20%

Dy 238,613 215 51,240 42,9 102,481
Dy 4 995 4 199.0 7
D3, 23 994 23 1987 46
Dg; 185 71.8 133 1436 266
D1, 6,447 -6.1 -394 -122 -788
D, 21,219 0.6 136 13 273
Ds; 1 0.6 0 1.3 0
D13 1 -786 -1 -157.1 -1
D3 46,917 -0.7 -316 -1.3 -632
De3 0 8.8 0 17.5 0
D13 0 -5.9 0 -118 0
Dgs3 573 -28.2 -162  -56.5 -324
D3y 33 5.2 2 10.3 3
Daa 135,752 0.5  -731 -11 -1,462
Dis 24202 -16.3 -3,957  -32.7 -7,913
Dss 341 615 210 1231 420
Dus 3,706 558 2,070 1117 4,140
Dss 1,795 7.3 131 14.6 263
Dy 244 -46.1 -113 922 -225
D3 2,483 -4.8 -119 -9.6 -238
Dy 3 -7.8 0 -156 -1
D¢ 60,783 0.2 119 0.4 238
D7 7,483 -58.2 -4358 -1165 -8,716
Ds; 9,579 6.7 639 13.3 1,278
D7 957 1.9 18 3.8 37
D, 87,534 23 2,010 46 4,020
Dyg 6,285 -38.1 -2,395 -76.2 -4,791
Dy 78  26.9 21 53.8 42
Dag 2,790 26.8 748 53.6 1,496
Dgsg 19,438 3.8 745 1.7 1,490
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Var

Datos en

2004/2006 Cambio

Miles
Miles ton % ton % Miles ton
Aumento en el precio del petroleo en:

10% 20%

X1 283,274 141 40,023 28.3 80,046
X2 21,300 0.8 161 15 322
X3 62,167 1.9 1,186 3.8 2,372
X4 140,418 1.0 1,357 1.9 2,714
Xs 1,795 7.3 131 146 263
Xs 60,783 0.2 119 04 238
X7 87,534 23 2,010 46 4,020
Xg 20,197 35 716 7.1 1,432
X 677,468 0.1 45704 0.1 91,408
D 677,468 0.1 45704 0.1 91,408
Py, 1,502 20.6 309 41.2 619
P2, 2,392 24 58 438 115
P, 1,756 3.4 60 6.9 121

Considerando la siguiente notacién para paises:
1=EE.UU., 2=México, 3=Argentina y Brasil, 4 =
China, 5 = Sudeste Asiatico, 6 = Comunidad
Europea, 7 = Resto de Asia, Africa y Oceaniay, 8 =
Resto de América. En el cambio porcentual de
demanda Dy , i denota la regién origen y la k la
region destino, por lo tanto, D,;; = Demanda del pais
1 por maiz producido en 1; D,; = Demanda del pais 1
por maiz producido en 2, asi sucesivamente para el
resto de los cambios. ElI cambio porcentual de la
oferta se denota como X; donde i toma valores de 1
al 8 dependiendo al pais del que se trate. X=
Produccién mundial de maiz; D= Consumo mundial
maiz; Py,= Precio del maiz importado en el pais 2
proveniente de 1, P,,= Precio al consumidor de maiz
producido en el pais 2; P,= Precio al productor del
maiz en el pais 2.

Fuente: Elaborada con la estimacién obtenida de la
solucién del modelo



En México, el aumento de la demanda estadounidense elevaria el precio del maiz importado
en 20.6 % ($309), en relacion al observado en el afio 2004/2006, lo anterior reduciria las
importaciones en 6.1 % (394 miles de ton). EI consumo de maiz producido en el pais se
incrementaria en 0.6 % (136 miles de ton), y la oferta nacional observaria un incremento similar.

El monto de divisas desembolsadas por México para adquirir las importaciones ante el
incremento de los precios en EE.UU., aumentaria a 10,964 millones de pesos, por tal motivo, el
valor se incrementaria en 1,281 millones de pesos. Efectos similares se presentarian en mayor

magnitud ante un incremento de los precios del petréleo en 20 %.

5.4 Escenario 3. Medidas de proteccion al mercado nacional de maiz

A partir de enero de 2008 las importaciones de maiz en México estan determinadas por el
comportamiento del consumo y produccion nacional, situacién que pone en desventaja a la
produccidén nacional, e influye en el incremento de la dependencia alimentaria, por este motivo se
ha planteado la posibilidad de renegociacion del TLCAN en su apartado de maiz. Una medida de
proteccidn que podria adoptarse ante la situacién descrita es la implementacién de un arancel a
las importaciones que contribuya a amortiguar los efectos del mercado internacional,
incentivando la produccion y el consumo nacional.

La aplicacién de un arancel ad valorem de 25 % por México a las importaciones provenientes
de Estados Unidos, provoca una disminucion de la oferta y demanda mundial de 156 miles ton.
Los efectos de dicho arancel en Estados Unidos se reflejan en un descenso del precio de maiz
estadounidense en 0.2%, generando un incremento del consumo (abastecido con la produccién
interna) en 0.04% (108 miles de ton), ademas de una reduccién de la produccion en 0.1% (289

miles de ton) (cuadro 5.4).
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Cuadro 5.4 Efectos de medidas de proteccion al mercado nacional. Cifras en miles de ton y pesos

ton.
var Datos en
2004/2006 Cambio
Miles
Miles ton % ton % Miles ton
Aplicacion de un arancel ad valorem en:
25% 50%

Dy 238,613 0.0 108 0.1 216
Dx 4 -115 0 -231 -1
Da; 23 -0.5 0 -10 0
Dg; 185 -0.4 -1 -08 -1
D1, 6,447 -1.4 -479  -14.9 -958
D, 21,219 0.8 179 1.7 357
Da, 1 1.8 0 3.6 0
Dis 1 0.6 0 11 0
Da3 46,917 0.0 2 0.0 4
Des 0 -0.1 0 -01 0
D3 0 0.0 0 0.1 0
Dgs 573 0.2 1 0.3 2
D3y 33 0.0 0 -01 0
Dus 135,752 0.0 5 0.0 11
Dis 24,202 0.1 29 0.2 57
D3s 341 -0.5 -2 -09 -3
Dys 3,706 -0.4 -5 -0.8 -30
Dss 1,795 -0.1 -1 01 -2
Dy 244 0.3 1 0.7 2
D3 2,483 0.0 0.1
Dy 3 0.1 0 0.1 0
D¢ 60,783 0.0 -1 0.0 -2
Dy, 7,483 0.4 32 0.8 63
Ds; 9,579 -0.1 -5 -01 -10
D47 957 0.0 0 0.0 0
D, 87,534 0.0 -14 0.0 -29
Dy 6,285 0.3 21 0.7 41
Dy 78 -9.3 -7 -18.7 -15
Dag 2,790 -0.1 -4 -03 -8
Dgg 19,438 0.0 -4 0.0 -9
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var Datos en
2004/2006 Cambio
Mileston % Mileston % Mileston
Aplicacion de un arancel ad valorem en:
25% 50%

Xy 283,274 -0.1 -289 -0.2 -579
X 21,300 0.8 171 1.6 342
X3 62,167 0.0 -8 00 -16
X4 140,418 0.0 -10 0.0 -20
X5 1,795 -0.1 -1 -0.1 -2
Xe 60,783 0.0 -1 00 -2
X7 87,534 0.0 -14 0.0 -29
Xg 20,197 0.0 -4 0.0 -8
X 677,468 0.0 -156 0.0 -312
D 677,468 0.0 -156 0.0 -312
P 1,502 24.9 373 49.7 747
P,, 2,392 2.6 61 5.1 122
P, 1,756 3.7 64 7.3 128

Considerando la siguiente notacion para paises:
1=EE.UU., 2=Meéxico, 3=Argentina y Brasil, 4 =
China, 5 = Sudeste Asiatico, 6 = Comunidad Europea,
7 = Resto de Asia, Africa y Oceania y, 8 = Resto de
América. En el cambio porcentual de demanda Dy, i
denota la regién origen y la k la region destino, por lo
tanto, Dy; = Demanda del pais 1 por maiz producido en
1; Dy, = Demanda del pais 1 por maiz producido en 2,
asi sucesivamente para el resto de los cambios. El
cambio porcentual de la oferta se denota como X; donde
i toma valores de 1 al 8 dependiendo al pais del que se
trate. X= Produccion mundial de maiz; D= Consumo
mundial maiz; Py,= Precio del maiz importado en el
pais 2 proveniente de 1, P,,= Precio al consumidor de
maiz producido en el pais 2; P,= Precio al productor
del maiz en el pais 2.

Fuente: Elaborada con la estimacion obtenida de la
solucion del modelo.



El descenso del precio del maiz estadounidense favorecera el incremento de las exportaciones
de maiz hacia las regiones del Sudeste Asiatico, observando un incremento en el consumo de
maiz procedente Estados Unidos en 0.1%. En el Resto de América el consumo aumentara en
0.3%, y el Resto de Asia, Africa y Oceania observaran un incremento de 0.4%, beneficiando la
competitividad del maiz estadounidense ante el maiz producido en Argentina.

En México la aplicacion del arancel a las importaciones provenientes de Estados Unidos
elevaria el precio de importacion en la misma proporcion, en relacion al observado en el afio
2004/2006, provocando una reduccion de las importaciones en 7.4%, equivalente a 479 miles de
ton, a su vez, el consumo y produccion nacional de maiz se incrementaria en 0.8 % (179 miles de
ton). Aunado a lo anterior, los precios al productor y consumidor observarian un incremento en
2.6 %y 3.7 %.

El valor de las importaciones por efecto del incremento de los precios y la reduccion de las
importaciones se reduciria a 8,964 millones de pesos. EI monto de las divisas desembolsadas por
concepto de importaciones se reduciria en 719 millones de pesos. Efectos similares pero mucho
mas significativos se observarian ante un incremento del arancel de 50% a las importaciones

provenientes de Estados Unidos.

5.5 Analisis del mercado de maiz mexicano

Una contraccion en la oferta internacional de maiz, derivada de una reduccion de 10 % en la
superficie cosechada de maiz en los EE.UU. tiene efectos perjudiciales para México. La
contraccion de la oferta estadounidense elevaria el precio del maiz importado de los EE.UU. en
8.8 %, en relacion al nivel observado en el afio 2004/2006; a su vez, dicho aumento en el precio
disminuiria las importaciones en 2.6 %, equivalente a 169 mil ton. Ante una reduccion de la

superficie en 20%, se observarian efectos similares de mayor magnitud (Cuadro 5.5).
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Cuadro 5.5. Resumen de los efectos de los tres escenarios en el mercado de maiz mexicano.

Datos
Var  04/06 Escenario | Escenario Il Escenario 11
miles
ton 10% 20% 10% 20% 25% 50%
Miles Miles Miles Miles Miles Miles
% ton % ton % ton % ton % ton % ton
D1, 6,447 -2.6 -169 -5.2 -338  -6.1 -394 -122 -788 -74 -479 -148 -958
D, 21,219 0.3 59 0.6 117 0.6 136 1.3 273 0.8 179 1.7 357
X, 21,300 0.3 69 0.6 137 0.7 161 15 322 0.8 171 16 342

X 677,468 0 -8,756 0 -17512 01 45704 0.1 91,408 0 -156 0 -312
D 677,468 0 -8,756 0 -17512 01 45704 0.1 91,408 0 -156 0 -312

P12 1,502 8.8 132 17.7 266 20.6 309 412 619 25 376 50 751
P2, 2,392 1 24 21 50 24 57 4.8 115 26 62 51 122
P, 1,756 15 26 29 51 34 60 6.9 121 3.6 63 7.3 128

Considerando la siguiente notacion para paises: 1=EE.UU., 2=México, En el cambio porcentual de demanda Dj, i
denota la region origen y la k la regién destino, por lo tanto, D;, = Demanda del pais 2 por maiz producido en 1; Do,
= Demanda del pais 2 por maiz producido en 2. El cambio porcentual de la oferta se denota como X, donde i toma
valores de 1 al 8 dependiendo al pais del que se trate. X= Produccion mundial de maiz; D= Consumo mundial maiz;
P.,= Precio del maiz importado en el pais 2 proveniente de 1, P,,= Precio al consumidor de maiz producido en el
pais 2; P,= Precio al productor del maiz en el pais 2.

Fuente: Elaborada con la estimacion obtenida de la solucién del modelo.

El cambio en el precio internacional y en la cantidad importada afectaria el monto de divisas
desembolsadas por el pais para adquirir las importaciones en el mercado internacional. Antes del
cambio en la superficie de maiz en los EE.UU., el valor de las importaciones ascendio a 9,684
millones de pesos, después del cambio dicho monto seria de 10,260 millones de pesos, lo que
indica que por efecto de cambios en la oferta mundial, el valor de las importaciones aumentaria
en 576 millones de pesos.

Efectos similares se observarian ante cambios en la demanda de maiz en los EE.UU., el
incremento del precio del petréleo en 10 %, beneficiaria el incremento de la demanda de maiz
para la produccion de etanol, y por consiguiente, el incremento de los precios en EE.UU vy resto

del mundo.
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En México, el aumento de la demanda estadounidense elevaria el precio del maiz importado
en 20.6 %, en relacion al observado en el afio 2004/2006, lo anterior reduciria las importaciones
en 6.1% (394 mil ton) (cuadro 5.5).

El monto de divisas desembolsadas por México para adquirir las importaciones ante el
incremento de los precios en EE.UU., aumentaria a 10,964 millones de pesos, por tal motivo, el
valor se incrementaria en 1,281 millones de pesos. Efectos similares se presentarian en mayor

magnitud ante un incremento de los precios del petréleo en 20%.

Los escenarios anteriores indican que el mercado nacional de maiz es vulnerable a los cambios
exogenos internacionales, una de las medidas que podria adoptar México para evitar efectos
negativos de los cambios internacionales seria la implementacion de un arancel ad valorem. La
aplicacion de un arancel de 25 % por México a las importaciones provenientes de EE.UU.
elevaria el precio de importacion en la misma proporcién, en relacion al observado en el afio
2004/2006, provocando una reduccion de las importaciones en 7.4%, equivalente a 479 miles de
ton. El valor de las importaciones por efecto del incremento de los precios y la reduccion de las
importaciones se reduciria a 8,964 millones de pesos. EI monto de las divisas desembolsadas por
concepto de importaciones se reduciria en 719 millones de pesos. Asi mismo, la aplicacion de

dicho arancel incrementaria la produccién y consumo de maiz nacional en 0.8%.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La aplicacion de un modelo de estructura Armington permitio determinar que el mercado
nacional de maiz es vulnerable ante los cambios en precio, produccion y utilizacion del grano.

La disminucién de la superficie destinada a la produccion de maiz en Estados Unidos
provocara reducciones considerables en la oferta de maiz, presionando el alza en el precio del
maiz estadounidense y del precio del maiz importado en México. El incremento de los precios de
importacion en México provocard una disminucion poco significativa en cuanto al volumen
importado y un considerablemente aumento en el valor de importaciones, debido a que la
produccion nacional no es suficiente para abastecer la demanda interna.

El aumento de los precios del petréleo beneficiara el incremento del consumo y produccion de
etanol. Esta situacion originara el aumento de la produccion y el consumo mundial de maiz,
favoreciendo el incremento de los precios del grano, al ser utilizado como materia prima en la
produccion de etanol. Cabe mencionar la importancia que ha adquirido la produccion de etanol a
base de maiz en Estados Unidos, por tal motivo un incremento en los precios del petréleo en
dicho pais beneficiara el incremento en la produccion de etanol, favoreciendo el incremento de la
demanda y el precio de maiz estadounidense. Lo anterior afecta negativamente al mercado de
maiz mexicano dada la dependencia a las importaciones de maiz proveniente de Estados Unidos,
debido a que el incremento de 10% en los precios del petréleo presiona el alza en los precios de
importacion de México en 20.6% incrementandose considerablemente el valor de las

importaciones, registrandose un ligera disminucion del volumen de las importaciones (6.1%),
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debido a que la produccion nacional es deficiente ante los actuales requerimientos del grano en la
ganaderia.

La aplicacion de un arancel a las importaciones provenientes de Estados Unidos, no presentara
efectos significativos en la reduccién de los volimenes de importacion, ni en el incremento del
consumo Yy produccion nacional, sin embargo, permitiria disminuir el monto de las divisas
desembolsadas.

La aplicacion de medidas de proteccion al mercado nacional de maiz son indispensables para
contrarrestar los efectos negativos que cambios exdgenos internacionales pudiera tener en el

futuro.
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6.2 Recomendaciones
Es indispensable que en Mexico se implementen medidas en materia de produccién y
comercializacion en busca de la autosuficiencia alimentaria, particularmente en la variedad de

maiz amarillo, en beneficio de los productores y consumidores nacionales.

Dada la importancia que ha adquirido la produccion de etanol a base de maiz en Estados
Unidos, es primordial la implementacion de tecnologia en la produccion nacional de maiz que
permitan generar las condiciones necesarias en beneficio de la produccion nacional, debido al

incremento del consumo del grano en el sector energético.

La implementacion de un arancel es una medida viable en la proteccidon del mercado de maiz
nacional, sin embargo el porcentaje de dicho arancel debe ser alto para que estos efectos sean

significativos en el mercado nacional.

Es necesario que paises como Estados Unidos, Argentina y China incrementen la produccion
de maiz ante los fuertes requerimientos que se preven, de lo contrario los paises importadores
(Asia y México), presentaran graves problemas de abasto del grano, los cuales pueden llegar a ser

devastadores debido a su importancia en la alimentacion.
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Anexo A. Informacién utilizada para la construccion del modelo Armington en el afo

promedio 2004/2006

Anexo A-1. Produccion, consumo, exportaciones e importaciones de maiz afio promedio

2004 /2006, por regiones de estudio.

Cuadro A-1. Produccion, consumo, exportaciones e importaciones (2004-2006). Miles de ton.

Regiones Produccion Importaciones Exportaciones Consumo
Total 677,468 65,418 65,418 677,468
Estados Unidos 283,274 211 44,661 238,824
Meéxico 21,300 6,447 81 27,666
Argentina y Brasil 62,166 574 15,249 47,491
China 140,418 32 4,666 135,784
Sudeste Asiatico 1,795 28,249 0 30,044
Union Europea 60,783 2,730 0 63,513
Resto de Asia, Africa y Oceania 87,534 18,018 0 105,552
Resto de América 20,196 9,152 758 28,590

Fuente: Elaborada con informacién de International Trade Centre (ITC, 2008) y FAO (2009).
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Anexo A-2. Elasticidades Armington por region de estudio

Cuadro A-2.1 Elasticidades Armington de Estados Unidos

Region Sik epd c €iik Ejik
Estados Unidos 0.999 -0.210 3.000 -0.212 2.788
México 0.000 -0.210 3.000 -3.000 0.000
Argentina y Brasil 0.000 -0.210 3.000 -3.000 0.000
China 0.000 -0.210 3.000 -3.000 0.000
Sudeste Asiatico (Japon, Corea

y Taiwan) 0.000 -0.210 3.000 -3.000 0.000
Comunidad Europea 0.000 -0.210 3.000 -3.000 0.000
Resto de Asia, Africay

Oceania 0.000 -0.210 3.000 -3.000 0.000
Resto de América 0.001 -0.210 3.000 -2.998 0.002
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A-2.2 Elasticidades Armington de México

Regién Sik er o Eiik Ejik
Estados Unidos 0.233 -0.14 0.371 -0.317 0.054
México 0.767 -0.14 0.371 -0.194 0.177
Argentina y Brasil 0.000 -0.14 0.371 -0.371 0.000
China 0.000 -0.14 0.371 -0.371 0.000
Sudeste Asiatico (Japon, Corea

y Taiwan) 0.000 -0.14 0.371 -0.371 0.000
Comunidad Europea 0.000 -0.14 0.371 -0.371 0.000
Resto de Asia, Africay

Oceania 0.000 -0.14 0.371 -0.371 0.000
Resto de América 0.000 -0.14 0.371 -0.371 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro A-2.3 Elasticidades Armington de Argentina y Brasil

Region Sik ep o Eiik Ejik
Estados Unidos 0.000 -0.282 3.000 -3.000 0.000
México 0.000 -0.282 3.000 -3.000 0.000
Argentina y Brasil 0.988 -0.282 3.000 -0.314 2.686
China 0.000 -0.282 3.000 -3.000 0.000
Sudeste Asiatico (Japon, Corea

y Taiwén) 0.000 -0.282 3.000 -3.000 0.000
Comunidad Europea 0.000 -0.282 3.000 -3.000 0.000
Resto de Asia, Africay

Oceania 0.000 -0.282 3.000 -3.000 0.000
Resto de América 0.012 -0.282 3.000 -2.967 0.033

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro A-2.4 Elasticidades Armington del Sudeste Asiatico (Japén, Corea y Taiwan)

Regién Sik er o Eiik Ejik
Estados Unidos 0.806 -0.200 3.000 -0.745 2.255
México 0.000 -0.200 3.000 -3.000 0.000
Argentina y Brasil 0.011 -0.200 3.000 -2.968 0.032
China 0.123 -0.200 3.000 -2.655 0.345
Sudeste Asiatico (Japon, Corea

y Taiwan) 0.060 -0.200 3.000 -2.833 0.167
Comunidad Europea 0.000 -0.200 3.000 -3.000 0.000
Resto de Asia, Africay

Oceania 0.000 -0.200 3.000 -3.000 0.000
Resto de América 0.000 -0.200 3.000 -3.000 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro A-2.5 Elasticidades Armington de. China

Region Sik ep Eiik Ejik
Estados Unidos 0.000 -0.100 3.000 -3.000 0.000
México 0.000 -0.100 3.000 -3.000 0.000
Argentina y Brasil 0.000 -0.100 3.000 -2.999 0.001
China 1.000 -0.100 3.000 -0.101 2.899
Sudeste Asiatico (Japon, Corea

y Taiwén) 0.000 -0.100 3.000 -3.000 0.000
Comunidad Europea 0.000 -0.100 3.000 -3.000 0.000
Resto de Asia, Africay

Oceania 0.000 -0.100 3.000 -3.000 0.000
Resto de América 0.000 -0.100 3.000 -3.000 0.000
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A-2.6 Elasticidades Armington de la Comunidad Europea

Region Sik er Eiik Ejik
Estados Unidos 0.004 -0.318 1.590 -1.585 0.005
México 0.000 -0.318 1.590 -1.590 0.000
Argentina y Brasil 0.039 -0.318 1.590 -1.540 0.050
China 0.000 -0.318 1.590 -1.590 0.000
Sudeste Asiatico (Japén, Corea

y Taiwan) 0.000 -0.318 1.590 -1.590 0.000
Comunidad Europea 0.957 -0.318 1.590 -0.372 1.218
Resto de Asia, Africay

Oceania 0.000 -0.318 1.590 -1.590 0.000
Resto de América 0.000 -0.318 1.590 -1.590 0.000

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro A-2.7 Elasticidades Armington del Resto de Asia, Africa y Oceania

Region Sik ep o Eiik Ejik
Estados Unidos 0.071 -0.236 2.500 -2.340 0.160
Meéxico 0.000 -0.236 2.500 -2.500 0.000
Argentina y Brasil 0.091 -0.236 2.500 -2.295 0.205
China 0.009 -0.236 2.500 -2.479 0.021
Sudeste Asiatico (Japon, Corea

y Taiwén) 0.000 -0.236 2.500 -2.500 0.000
Comunidad Europea 0.000 -0.236 2.500 -2.500 0.000
Resto de Asia, Africay

Oceania 0.829 -0.236 2.500 -0.623 1.877
Resto de América 0.000 -0.236 2.500 -2.500 0.000
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro A-2.8 Elasticidades Armington del Resto de América

Region Sik er o Eiik Ejik
Estados Unidos 0.220 -0.200 2.500 -1.994 0.506
México 0.003 -0.200 2.500 -2.494 0.006
Argentina y Brasil 0.098 -0.200 2.500 -2.276 0.224
China 0.000 -0.200 2.500 -2.500 0.000
Sudeste Asiatico (Japén, Corea

y Taiwan) 0.000 -0.200 2.500 -2.500 0.000
Comunidad Europea 0.000 -0.200 2.500 -2.500 0.000
Resto de Asia, Africay

Oceania 0.000 -0.200 2.500 -2.500 0.000
Resto de América 0.680 -0.200 2.500 -0.936 1.564

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo A-3. Participacion Hik

Cuadro A-3. Participacion Hik

EU MEX AB CH SA CE RAA RAM
EU 0.842 0.023  0.000 0.000 0.085 0.001 0.026  0.022
MEX 0.000 0.996  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.004
AB 0.000 0.000 0.755 0.001 0.005 0.040 0.154  0.045
CH 0.000 0.000  0.000 0.967 0.026  0.000 0.007  0.000
SA 0.000 0.000  0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
CE 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 1.000 0.000  0.000

RAA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000

RAM 0.009 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.962
Se usa la siguiente notacion: EU = Estados Unidos; MEX = México; AB = Argentina y Brasil; CH = China; SA =

Sudeste Asiatico; CE = Comunidad Europea; RAA = Resto de Asia, Africa y Oceania; RAM = Resto de América; X

= Exportaciones; P = Produccién; M = importaciones; C = Consumo.

Fuente: Elaboracién propia

Anexo B. Estimacion de la elasticidad de sustitucion y la elasticidad precio del petroleo

Anexo B-1. . Estimacién de la elasticidad de sustitucion en México (1990 — 2005)

Las variables utilizadas en la estimacion de la elasticidad de sustitucion se denotan de la siguiente

manera:

T: Tiempo. M: importaciones de maiz, C: consumo nacional de maiz, PI: precio internacional de
maiz, PMM: precio al mayoreo de maiz nacional, INPC: Indicie nacional de precios al
consumidor, D: Variable dummy que capta la firma del TLCAN asignandose el valor de uno a

los afios en que se encuentra vigente el tratado y cero para el resto.
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DATA sust; input T M C PI PMM INPC D; PIR=(PI/INPC)*100;
PMMR=(PMM/INPC)*100;M1= LOG(M/C); P =LOG(PIR/PMMR); CARDS;
1990 4995000 16039000  300.03 741.1 16.66 0

1991 1939000 15701000 380.5 830.1 20.43 0
1992 1024000 19019000 437.1 8834 23.6 0
1993 396000 20854000 1029.43 868.1 25.9 0
1994 1691000 20086000 471.31 873.7 27.7 0
1995 3166000 24141000 971.37 995.2 374 1
1996 6433000 21940000 1367.38 1890.1 50.26 1
1997 3141000 21486000 1193.77 1172.41 60.62 1
1998 4376000 23388000 1105.79 1360.01 70.28 1
1999 5615000 24143000 1117.89 1317.76 81.93 1
2000 4911000 23917000 970.84 14109 89.71 1
2001 6017000 24312000 978.93 1438.4 95.42 1
2002 4076000 24542000 1178.31 1611.45 100.22 1
2003 5269000 27534000 1370.25 1778.2 104.78 1
2004 5739000 27968000 1526.31 1843.2 109.69 1
2005 5945000 26078000 1359 1908.2 114.07 1
PROC REG; MODEL P= M1 D; PROC PRINT; RUN; QUIT,;
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 2 1.04605 0.52303 27.72 <.0001
Error 13 0.24527 0.01887
Corrected Total 15 1.29132
Root MSE 0.13736 R-Square 0.8101
Dependent Mean -0.33728 Adj R-Sq 0.7808
Coeff Var -40.72533
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept 1 -1.50324 0.16953 -8.87 <.0001
M1 1 -0.37100 0.06261 -5.93 <.0001
D 1 0.66979 0.09327 7.18 <.0001

Anexo B-2. Estimacion de la elasticidad precio del petréleo periodo 1980-2008
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Las variables utilizadas en la estimacion de la elasticidad precio del petréleo se denotan de la
siguiente manera:
T: tiempo, DMET: demanda de maiz para la produccion de etanol, PPR: precio del petrdleo real,

PETR: precio real de etanol.

DATA PP;

INPUT T DMET PPR PETR;

CARDS;
1981  2.00 0.47 1.08
1982  4.00 0.40 1.01
1983  4.00 0.36 0.96
1984  6.00 0.34 0.85
1985  7.00 0.30 0.85
1986  7.00 0.15 0.56
1987  7.00 0.18 0.60
1988 7.00 0.14 0.55
1989  8.00 0.17 0.57
1990  9.00 0.21 0.59
1991  10.00 0.16 0.53
1992  11.00 0.15 0.54
1993 12.00 0.13 0.46
1994  14.00 0.12 0.46
1995  10.00 0.13 0.43
1996  11.00 0.16 0.49
1997  12.00 0.15 0.41
1998  13.36 0.09 0.37
1999  14.37 0.13 0.34
2000 15.94 0.21 0.45
2001  17.93 0.17 0.48
2002  25.29 0.17 0.36
2003  29.66 0.20 0.42
2004 3361 0.26 0.51
2005  40.72 0.35 0.52
2006  53.84 0.40 0.73
2007  76.86 0.44 0.62
2008  90.20 0.59 0.65

PROC REG;

MODEL DMET = PPR PETR;

RUN; QUIT;

Sum of Mean
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Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 2 11337 5668.39637 109.09 <.0001
Error 25 1298.99593 51.95984
Corrected Total 27 12636
Root MSE 7.20832 R-Square 0.8972
Dependent Mean 19.74214 Adj R-Sq 0.8890
Coeff Var 36.51233
Parameter Estimates
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept 1 33.10195 4.34630 7.62 <.0001
PPR 1 226.62985 15.43204 14.69 <.0001
PETR 1 -116.28223 10.01834 -11.61  <.0001

Donde: &g, = [Z—ﬁﬁ] [g_j

do;

ap, = 22662 Q1974 P=024

Por lo tanto &, = 2.77
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Anexo C. Estructura del modelo

MATRIZ A
D11
D11 1.000
D21 0.000
D31 0.000
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0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X4

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X5

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X6

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X7

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X8 P11

0.000 -0.165
0.000 2199
0.000 2233
0.000 2385
0.000  0.048
0.000 -0.007
0.000 -0.004
0.000  0.607
0.000  0.005
0.000 -0.060
0.000  0.051
0.000  0.157
0.000 -0.047
0.000  0.004
0.000  0.125
0.000 -0.477
0.000 -0.426
0.000 -0.056
0.000  0.352
0.000  0.033
0.000  0.060
0.000 -0.001
0.000  0.446
0.000 -0.056
0.000 -0.013
0.000 -0.017
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P21

0.000

-2.998

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

P31

0.000

0.001

-2.996

0.001

0.000

0.000

0.000

-0.003

0.000

-0.002

-0.002

-0.002

0.003

0.000

0.000

0.003

0.000

0.000

0.000

0.001

0.000

0.000

-0.001

0.002

0.000

0.000

P81

0.002

0.006

0.010

-2.931

0.000

0.000

0.000

-0.008

0.000

-0.004

-0.004

0.059

0.005

0.000

-0.001

0.007

0.002

0.000

-0.002

0.002

0.000

0.000

-0.003

0.003

-0.001

0.000

P12

0.002

-0.248

-0.022

-0.014

-0.305

0.044

0.064

0.024

0.000

-0.002

0.002

0.007

-0.002

0.000

0.005

-0.018

-0.017

-0.002

0.014

0.001

0.002

0.000

0.017

-0.002

-0.001

-0.001

P22

-0.001

0.802

0.010

0.010

0.146

-0.156

0.147

-0.011

0.000

0.001

-0.001

-0.001

0.001

0.000

-0.002

0.009

0.008

0.001

-0.006

0.000

-0.001

0.000

-0.008

0.001

0.000

0.000

P32

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

-0.371

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

P13

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

-3.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

P33

0.001

-0.012

0.547

-0.058

0.001

0.000

0.048

2.198

-0.255

2.213

2.295

2.140

0.550

0.000

-0.005

0.542

-0.008

-0.002

-0.013

0.276

-0.015

-0.006

-0.097

0.359

-0.099

-0.016

P63

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

-3.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

P73

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

-3.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

P83

0.000

-0.005

-0.051

0.182

0.000

0.000

-0.004

0.077

0.026

0.068

0.063

-2.741

-0.045

0.000

0.002

-0.049

-0.005

-0.001

0.005

-0.022

0.002

0.000

0.013

-0.029

0.008

0.001

P34

0.000

0.000

0.004

0.001

0.000

0.000

0.000

-0.003

0.000

-0.003

-0.003

-0.003

-2.990

0.001

0.001

0.004

-0.005

0.000

0.000

0.002

-0.003

0.000

-0.001

0.003

-0.005

0.000



D18

D28

D38

D88

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

P11

P21

P31

P81

P12

P22

P32

P13

P33

P63

P73

P83

P34

P44

P15

P35

D18

0.963

0.029

0.025

0.004

0.013

0.001

0.002

0.001

0.007

0.000

0.002

0.003

0.028

0.002

0.003

0.012

0.020

0.001

0.002

0.028

0.003

0.000

0.005

0.012

0.003

0.005

0.028

0.003

D28

0.000

0.987

0.000

0.000

0.000

0.003

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.005

0.000

0.000

0.000

0.004

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

D38

0.019

0.022

0.932

0.001

0.001

0.000

0.020

0.000

0.001

0.001

0.003

0.002

0.001

0.000

0.036

0.009

0.001

0.000

0.025

0.001

0.036

0.002

0.007

0.009

0.036

0.001

0.001

0.036

D88

1.149

1.220

1.088

0.309

0.018

0.005

0.034

0.001

0.009

0.002

0.008

0.216

0.037

0.008

0.061

0.773

0.026

0.006

0.043

0.037

0.061

0.003

0.017

0.773

0.061

0.008

0.037

0.061

X1

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X2

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X3

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X4

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X5

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X6

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X7

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X8 P11

0.000  0.326
0.000 -0.205
0.000 -0.176
0.000 -0.049
0.000 -0.108
0.000 -0.007
0.000 -0.013
0.000 -0.007
0.000 -0.056
0.000 -0.001
0.000 -0.017
1.000 -0.021
0.000 0.775
0.000 -0.013
0.000 -0.024
0.000 -0.075
0.000 -0.157
0.000 -0.009
0.000 -0.017
0.000 -0.225
0.000 -0.024
0.000 -0.002
0.000 -0.039
0.000 -0.075
0.000 -0.024
0.000 -0.041
0.000 -0.225
0.000 -0.024
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P21

0.000

0.002

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.999

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

P31

-0.001

0.000

0.002

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.999

0.000

0.000

0.000

-0.001

0.000

-0.001

0.000

0.000

0.000

-0.001

0.000

0.000

-0.001

P81l

-0.036

-0.032

-0.029

0.020

0.001

0.000

-0.001

0.000

0.000

0.000

0.000

-0.006

0.001

0.000

-0.001

0.979

0.001

0.000

-0.001

0.001

-0.001

0.000

0.000

-0.021

-0.001

0.000

0.001

-0.001

P12

0.013

-0.196

-0.007

-0.001

-0.004

0.043

-0.001

0.000

-0.002

0.000

-0.001

-0.001

-0.009

0.075

-0.001

-0.003

0.994

0.052

-0.001

-0.009

-0.001

0.000

-0.002

-0.003

-0.001

-0.002

-0.009

-0.001

P22

-0.009

0.660

0.000

0.000

0.002

-0.153

0.000

0.000

0.001

0.000

0.000

0.000

0.004

-0.263

0.000

0.000

0.003

0.816

0.000

0.004

0.000

0.000

0.001

0.000

0.000

0.001

0.004

0.000

P32

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

P13

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

P33

-0.009

-0.020

0.446

-0.058

-0.002

0.000

-0.103

-0.001

-0.002

-0.006

-0.016

0.004

-0.005

0.000

-0.187

0.015

-0.003

0.000

-0.131

-0.005

0.813

-0.010

-0.037

0.015

-0.187

-0.004

-0.005

-0.187

P63

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

P73

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

P83

-0.090

-0.095

-0.133

0.061

-0.001

0.000

0.008

0.000

-0.001

0.000

0.001

-0.018

-0.002

-0.001

0.015

-0.063

-0.002

0.000

0.010

-0.002

0.015

0.001

0.002

0.937

0.015

0.000

-0.002

0.015

P34

-0.001

-0.001

0.002

0.000

0.000

0.000

-0.001

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

-0.001

0.000

0.000

0.000

-0.001

0.000

-0.001

0.000

0.000

0.000

0.999

0.002

0.000

-0.001



P45

P55

P16

P36

P46

P66

P17

P37

P47

P77

P18

P28

P38

P88

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

D18

0.005

0.020

0.028

0.003

0.005

0.000

0.028

0.003

0.005

0.005

0.028

0.002

0.003

0.012

0.028

0.002

0.003

0.005

0.020

0.000

0.005

0.012

D28

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.005

0.000

0.000

0.000

0.005

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

D38

0.001

0.001

0.001

0.036

0.001

0.002

0.001

0.036

0.001

0.007

0.001

0.000

0.036

0.009

0.001

0.000

0.036

0.001

0.001

0.002

0.007

0.009

D88

0.008

0.027

0.037

0.061

0.008

0.003

0.037

0.061

0.008

0.017

0.037

0.008

0.061

0.773

0.037

0.008

0.061

0.008

0.027

0.003

0.017

0.773

X1

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X2

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X3

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X4

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X5

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X6

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X7

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

X8 P11

0.000 -0.041
0.000 -0.164
0.000 -0.225
0.000 -0.024
0.000 -0.041
0.000 -0.002
0.000 -0.225
0.000 -0.024
0.000 -0.041
0.000 -0.039
0.000 -0.225
0.000 -0.013
0.000 -0.024
0.000 -0.075
0.000 -0.225
0.000 -0.013
0.000 -0.024
0.000 -0.041
0.000 -0.164
0.000 -0.002
0.000 -0.039
0.000 -0.075
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P21

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

-0.001

0.000

0.000

0.000

-0.001

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

P31

0.000

0.000

0.000

-0.001

0.000

0.000

0.000
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VECTOR X. Cambio porcentual en las variables exdgenas

Escenario | Escenario Il Escenario 111
10% 20% 10% 20% 25% 50%

T11 0 0 0 0 0 0
T21 0 0 0 0 0 0
T31 0 0 0 0 0 0
T81 0 0 0 0 0 0
T12 0 0 0 0 25 50
T22 0 0 0 0 0 0
T32 0 0 0 0 0 0
T13 0 0 0 0 0 0
T33 0 0 0 0 0 0
T63 0 0 0 0 0 0
T73 0 0 0 0 0 0
T83 0 0 0 0 0 0
T34 0 0 0 0 0 0
T44 0 0 0 0 0 0
T15 0 0 0 0 0 0
T35 0 0 0 0 0 0
T45 0 0 0 0 0 0
T55 0 0 0 0 0 0
T16 0 0 0 0 0 0
T36 0 0 0 0 0 0
T46 0 0 0 0 0 0
T66 0 0 0 0 0 0
T17 0 0 0 0 0 0
T37 0 0 0 0 0 0
T47 0 0 0 0 0 0
T77 0 0 0 0 0 0
T18 0 0 0 0 0 0
T28 0 0 0 0 0 0
T38 0 0 0 0 0 0
T88 0 0 0 0 0 0
XX1 -10 -20 0 0 0 0
XX2 0 0 0 0 0 0
XX3 0 0 0 0 0 0
XX4 0 0 0 0 0 0
XX5 0 0 0 0 0 0
XX6 0 0 0 0 0 0
XX7 0 0 0 0 0 0
XX8 0 0 0 0 0 0

PP 0 0 10 20 0 0
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