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RESUMEN

El objetivo central de esta tesis es analizar los determinantes del alza del precio del maiz en el
periodo de 2000-2011 en Estados Unidos y el efecto de dicha alza en el bienestar de los
agentes en México y EE.UU. Con esta finalidad, modificando el modelo planteado por Park y
Fortenbery (2008), se estima un sistema de ecuaciones simultaneas mediante las técnicas de
Minimos Cuadrados en dos Etapas (MC2E), Minimos Cuadrados en tres Etapas (MC3E) y
Méaxima Verosimilitud con Informacion Completa (FIML). Para la variacion del bienestar se
especifican funciones lineales de oferta y demanda las cuales se complementan con funciones
de elasticidad constante, posteriormente se calcula la variacion del excedente del productor y
consumidor en ambos paises. Mediante MC3E, se tiene que ante un incremento del 1 por
ciento en la poblacion de EE.UU., en la caida del Dollar Index, en el consumo de maiz en
China e India y en la produccion de etanol, el precio del maiz se incrementa en 2.3413,
0.0460, 0.0227 y 0.4588 por ciento, respectivamente. En cuanto a la variacion del bienestar, en
EE.UU.se presenta una ganancia de 49,881.9 millones de ddlares mediante la especificacion
lineal y de 36,618.4 millones mediante la especificacion de elasticidad constante. En cambio,
en Meéxico se identifica una pérdida de 3,236 y 4,468 millones de pesos mediante la

especificacion lineal y de elasticidad constante, respectivamente.

Palabras clave: Precio del maiz, produccion de etanol, depreciacion del délar, crecimiento de

la poblacién, consumo de maiz en China e India, excedentes de los agentes econdmicos.



ABSTRACT

The main objective of this thesis is to analyze the determinants of the raising corn price in the
period 2000-2011 in the United States and the effect of this increase in the welfare of agents in
Mexico and US. To this aim, modifying the model proposed by Park and Fortenbery (2008), it
Is estimated a simultaneous equation system using Two Least Squares (2SLS), Three Least
Squares (3SLS) and Full Information Maximum Likelihood (FIML) techniques. For the
welfare’s variation it is specified a linear functions of supply and demand which are
complemented by constant elasticity functions, and then it is calculated the change in
consumer and producer surplus in both countries. Furthermore, using 3SLS estimates, we
obtain that an increase of 1 percent in the U.S. population, the fall of the Dollar Index, the
corn consumption in China and India, and in the production of ethanol, the corn price
increases at 2.3413, 0.0460, 0.0227 and 0.4588 percent, respectively. For the welfare
variation, it is obtained that US presents a gain of 49,881.9 million dollars by considering
linear specification and 36,618.4 million by specifying constant elasticity functions. By
contrast, in Mexico a loss of 3,236 and 4, 468 million pesos is identified by linear and constant

elasticity specification, respectively.

Keywords: Price of corn ethanol production, dollar depreciation, population growth,

consumption of maize in China and India, surplus traders.
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INTRODUCCION

El maiz es un producto esencial para los agentes econémicos de México. Por parte de los
consumidores, representa el insumo de la tortilla, principal alimento en la dieta de la
poblacién. A este respecto, Mestries (2009) afirma que alrededor del 33 por ciento de las
proteinas y el 40 por ciento de las calorias diarias que consumen los mexicanos son atribuibles
al maiz. Por el lado de los productores, el maiz representa cerca del 52 por ciento de la
superficie total cultivada de la nacional en 2011, produciendo 27 millones de toneladas
(SAGARPA, 2012). Aungue México ocupa el quinto lugar de los principales productores de
maiz (FAO, 2012), su escala de produccion no es suficiente para satisfacer su demanda

nacional al contar con una productividad de 3.18 toneladas por hectéarea (idem).

Estados Unidos es el principal productor de maiz a nivel mundial. Para 2011 alcanz6
una produccion de 273 millones de toneladas, lo que represent6 el 31 por ciento de la
produccion mundial de este cereal. De igual manera, reporté una productividad de 5.59
toneladas por hectarea (USDA, 2013). Por estas caracteristicas cuenta con poder de mercado,
por lo que esta en posibilidad de modificar el precio internacional de este cereal. Por otra
parte, debido al tamafio de su economia y a los acuerdos comerciales firmados entre ambos

paises, Estados Unidos representa el principal socio comercial de México.

Debido a su estructura econdémica y como resultado de la falta de apoyo por parte del
gobierno en el sector primario, lo que se traduce en un atraso tecnoldgico, México presenta
una alta dependencia en el mercado de maiz con Estados Unidos. Esta dependencia se ve
reflejada en el hecho de que alrededor del 37 por ciento de su consumo nacional es importado,
del cual el 90 por ciento proviene de Estados Unidos (SAGARPA, 2012). Como consecuencia
de estas caracteristicas, un shock en la demanda o en la oferta de este cereal en el mercado de
Estados Unidos impacta directamente tanto a los productores como a los consumidores de

México.

En el periodo de 2000 a 2011, el precio del maiz en Estados Unidos presentd un

incremento sin precedentes. Ayala y Chapa (2011) confirman este argumento mencionando



que a partir del afio 2005 los precios de los principales productos agricolas, dentro de los
cuales se encuentran el maiz, el trigo y el arroz, han presentado un incremento acumulado
de dos o tres digitos en los afios posteriores. Como consecuencia de la tendencia alcista en
el precio del maiz en el contexto internacional y consecuente impacto en el mercado
nacional, los precios de los productos derivados de este cereal se vieron modificados,
impactando en los hogares de México en donde la tortilla, -producto cuyo insumo principal
es el maiz-, es un alimento primordial en la dieta de los hogares. A este respecto Barkley et
al. (2011) indican que el precio de la harina de maiz, utilizada para hacer tortillas en
Meéxico, se duplicé debido al incremento en el precio del maiz de $2.80 USD a $4.20 USD

el bushel.

Algunos autores han identificado los principales factores del alza en el precio del
maiz. Dentro de dichos factores figuran: el incremento poblacional, la depreciacion del
dolar frente a otras monedas, el incremento en la demanda de maiz derivada del consumo
de carne en China e India y el cambio en sus politicas agricolas y el incremento en la
produccion de etanol en Estados Unidos (Schnepf, 2006; Park y Fortenbery, 2008; Vitettoe,
2009; Lagi et al., 2011). Por otra parte, Mitchel (2008) identifica una relacion positiva entre
el precio de la energia y el precio de los fertilizantes y quimicos, explicando que los
procesos de produccion de fertilizantes y quimicos son intensivos en energia; un
incremento en el precio de la energia implica un aumento en el costo de transporte, lo que a
su vez incentiva a la produccion de etanol, lo cual implica una mayor demanda de maiz por

parte de la industria de biocombustibles.

La produccion de etanol en Estados Unidos estd fuertemente subvencionada por el
gobierno. De esta manera los apoyos gubernamentales consisten en un crédito fiscal
otorgado a los productores de etanol de $0.51 USD por galon, el cual se redujo para 2008
en $0.45 USD; un arancel proteccionista que consiste en un impuesto de $0.54 USD por
galon importado de cualquier pais que no pertenezca al TLCAN; y un mandato al consumo
establecido el cual se incremento cada afio del periodo en cuestion. Aunado a ello existen
apoyos otorgados por los gobiernos de 38 estados (Birur et al., 2008; McPhail y Babcock,

2012). Esta situacion, ademas de posicionar a Estados Unidos como el principal productor



de etanol a nivel mundial afecta la elasticidad precio de la demanda (McPhail y Babcock.,
2012).

Ante el incremento en el precio del maiz se modifica el bienestar de la sociedad
tanto mexicana como estadounidense, al generar variaciones en los excedentes de los
productores y consumidores de este cereal. A este respecto, Barkley et al. (2011)
mencionan que, en México, el incremento en el excedente del productor compensa a la
pérdida en el excedente del consumidor de manera mas que proporcional, argumento que se
evaluara en la presente tesis. En cambio Gonzélez y Brugués (2010) mencionan que el
escenario de México en este contexto reporta una pérdida en bienestar social debido a un

incremento en los precios.

La explicacion del fenémeno se sustenta en la teoria econdémica, en particular en las
disciplinas de Microeconomia, Comercio Internacional, Economia Agricola y de los
Recursos; también se hace uso de la Econometria para el apartado metodoldgico. El estudio
cabe en el campo de la primera disciplina al analizar conceptos como: excedentes del
productor y del consumidor, elasticidad precio de la demanda y de la oferta. Por otra parte,
se trata el tema desde el Comercio Internacional debido a la interaccién entre México y
Estados Unidos, desde el cual se abordan conceptos como precio internacional del maiz,
precio doméstico y precio extranjero. El tema es abordado desde la Economia Agricola y de
los Recursos al estar implicado el maiz como objeto de estudio, asi como la produccién de
alimentos y etanol, interviniendo los conceptos de precio y produccion de estos bienes.

El periodo analizado cuestiona la teoria del deterioro secular de los téerminos de
intercambio de la Escuela Estructuralista Latinoamericana, pues durante los afios de 2000 a
2011 el precio del maiz present6 una tendencia a la alza en un pais central. Por este motivo,
la tesis se sustenta de la teoria neo-estructuralista la cual surge como critica al deterioro
secular propuesto por la escuela estructuralista latinoamericana. Para ello se lleva a cabo un
estudio en retrospectiva del mercado de maiz en Estados Unidos con la finalidad de
determinar los factores que explican dicha alza. Una vez explicado el contexto y sustentado
tedricamente, se analizan los efectos en el bienestar de los productores y consumidores de

maiz en México y en Estados Unidos provocados por este incremento en el precio del maiz.



A partir de la teoria neo-estructuralista y de la evidencia empirica presentada se plantean las

siguientes preguntas de investigacion:

Pregunta principal:

e ;Cuales fueron los determinantes que explican el alza del precio del maiz durante el
periodo de 2000 a 2011 y qué incidencia tuvo esta variacion en el bienestar de

productores y consumidores en México y Estados Unidos?
Preguntas particulares:

e En qué medida influy6 la produccién de etanol en Estados Unidos en la
determinacion del precio del maiz?

e ;COmo repercutid el crecimiento de la poblacién en Estados Unidos al precio del
maiz?

e (;Como impact6 el incremento en el consumo de maiz en China e India en el precio
de este cereal?

e (Cudl fue el impacto de la depreciacion del dolar frente a otras monedas en el
incremento del precio del maiz?

e Como fue la variacion de excedentes provocada por el incremento de precios y

cémo dio lugar a pérdidas y ganancias de bienestar en México y en Estados Unidos?
Con la finalidad de direccionar el estudio de la presente tesis, se incluyen sus objetivos.
Objetivo general:

e Determinar los factores que intervinieron en el alza del precio del maiz en el
periodo 2000-2011 y analizar la incidencia de la misma en el bienestar de los
agentes de México y Estados Unidos.



Objetivos especificos:

e Determinar el impacto de la produccion de etanol en Estados Unidos en el precio
del maiz.

o Identificar la repercusion del crecimiento de la poblacion en Estados Unidos al
precio del maiz.

e Calcular el impacto del incremento en el consumo de maiz en China e India en el
precio de este cereal.

e Cuantificar el impacto de la depreciacion del doélar frente a otras monedas en el
incremento del precio del maiz.

e Medir la variacion de excedentes de los agentes provocada por la variacion de
precios y analizar cdmo esto dio lugar a pérdidas y ganancias de bienestar en

Meéxico y Estados Unidos.

Resulta pertinente el tema al analizar la tendencia de precios del maiz, pues alcanzé los
niveles mas altos en el periodo de 2000 a 2011. Por otra parte, se presentaron cambios
estructurales en el mercado de maiz debido a la intensificacion de la produccién de etanol
de primera generacion. Se considera relevante al tomar en consideracion que cuatro de cada
cinco productores agricolas en México cultivan maiz, ocupando cuarenta por ciento de la
superficie cultivable del pais (Mestries, 2009). Pese a estas cifras, 37 por ciento del
consumo nacional aparente de maiz es importado, del cual, 90 por ciento proviene de

Estados Unidos.

El impacto social del estudio se presenta al considerar el papel que juega el maiz en la
sociedad mexicana, al involucrar cuestiones socioeconomicas e historico-culturales que
colocan a este producto como indispensable en la dieta de los mexicanos, asimismo aporta
respectivamente, treinta y tres y cuarenta por ciento de las proteinas y calorias a las familias

mexicanas (Ibidem).

El problema del incremento en el precio del maiz debe ser abordado tanto desde la
perspectiva del consumidor como del productor. Resulta pertinente su abordaje desde los

consumidores, al considerar las caracteristicas economicas de México, pues al contar con



una estructura econémica en desarrollo, su poblacion es afectada en mayor magnitud por el
aumento en el precio de los alimentos. A este respecto Mitchel (2008) menciona que el
incremento acelerado en los precios de los alimentos afecta en gran medida a los pobres de
los paises en desarrollo, ya que cerca de la mitad del ingreso de los hogares es destinado

para alimentos.

Por su parte, Barkley et al. (2011) sostienen que el incremento en el precio de maiz de
Estados Unidos ocasion6 un aumento en el precio de las tortillas en México al final de
2006, advirtiendo la magnitud del problema al mencionar que las importaciones que la
economia doméstica adquiere de Estados Unidos representan 80 por ciento de la cantidad
total importada de maiz. Por otra parte, incluye que México cuenta con aproximadamente la
mitad de los 107 millones de habitantes en pobreza, para quienes la tortilla representa la
fuente principal de calorias. De estos puntos se justifica la investigacion desde la
perspectiva de los consumidores.

Para los productores de maiz en México, el incremento en el precio de este cereal
representa una oportunidad comercial. A causa del aumento en el precio del maiz, su
produccion se incrementd durante el periodo en cuestion, lo cual puede reflejarse en la

extension de hectareas cultivadas, o bien en la explotacién de la tierra de manera intensiva.

Para llevar a cabo el estudio se utilizan fuentes de informacion secundaria. Mas
especificamente libros, -tanto impresos como electronicos-, articulos de revistas de
divulgacion cientifica econdmica, documentos de trabajo y bases de datos electronicas.
Estas Gltimas se obtienen de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA), particularmente del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP); de la base de datos FAOSTAT de la Food and
Agriculture Organization (FAO); del International Trade Center (ITC); del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); del Economic Statistics, and Market
Information System del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (ERS-USDA); de
la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdémico (OCDE) particularmente de
Monthly Monetary and Financia Statistics; del United States Federal Reserve Board of

Governors of the Federal Reserve System; del World Economic Outlook del Fondo



Monetario Internacional (FMI); del US Census del United States Census Bureau; de la U.S.

Energy Information Administration particularmente de la seccion de Petroleum and Other

Liquids; y del Food and Agricultural Policy Research Institute (FAPRI) particularmente de

la Elasticity Database.

Las hipotesis general que se prueba en la presente tesis es:

Los principales factores que explican el alza del precio del maiz son: la
depreciacién del dolar frente a otras monedas, el crecimiento de la poblacion en
Estados Unidos, el incremento en el consumo de maiz en China e India y la
demanda de este cereal por parte de la industria de etanol. Esto ha llevado a un
incremento del bienestar econdémico de los agentes estadounidenses al tiempo que

se deterioraba el bienestar en México.

Las hipotesis especificas son:

La produccién de etanol presenta una relacion positiva con el precio del maiz.

La depreciacion del dolar frente a otras monedas tiene una relacion negativa con el
precio del maiz.

El crecimiento de la poblacion en Estados Unidos cuenta con una relacion positiva
respecto al precio del maiz.

A mayor consumo de maiz en China e India mayor sera el precio del maiz en
Estados Unidos.

La pérdida de bienestar de los consumidores de México ha sido superior a la
ganancia de los productores. En Estados Unidos, las ganancias de los productores
han superado a las pérdidas de los consumidores, a diferencia de lo expuesto por
Barkley et al. (2011).

Con la finalidad de probar las hipétesis planteadas se aplica un sistema de ecuaciones

simultaneas para medir los determinantes del precio del maiz, partiendo del modelo

propuesto por Park y Fortenbery (2008). Se utiliza un modelo de cinco ecuaciones de las

cuales una corresponde a la ecuacion de oferta y se desagrega la demanda de maiz en tres

ecuaciones, por ultimo se incorpora la ecuacion de equilibrio del sistema. Para estimar el
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sistema se utilizan métodos econométricos de informacion completa e incompleta: Minimos
Cuadrados en Dos Etapas (MC2E), Minimos Cuadrados en Tres Etapas (MC3E), Méxima
Verosimilitud con Informacién Completa (FIML). Posteriormente, se llevan a cabo analisis

de sensibilidad mediante el calculo de elasticidades cruzadas.

Para el célculo de la variacion del bienestar se utilizan los conceptos de excedente del
productor y del consumidor de la teoria neoclasica. Se consideran funciones de oferta y
demanda con elasticidad constante y se complementan con funciones lineales para el caso
de la economia mexicana. En este contexto se utilizan las elasticidades precio de la oferta y
de la demanda que se proporcionan en FAPRI (2012). Por otra parte para el célculo de la
variacion de excedentes en el caso de la economia estadounidense se utilizan las

elasticidades que arrojan el sistema de ecuaciones simultaneas aplicado al trabajo.



CAPITULO I. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL Y ESTADO DEL
ARTE

En esta seccion se abordan las escuelas del pensamiento en las que se soporta tedricamente
el problema analizado en la presente tesis. La seccidn se estructura de la siguiente manera:
en primer lugar se trata el recorrido historico que sigue el problema de investigacion;
comenzando con los antecedentes del concepto de elasticidad precio de la demanda, cuyo
origen se desarrolla en torno al analisis de los cereales; posteriormente se sigue con el
abordaje y las posturas respecto del libre comercio por parte de algunos pensadores. De
manera similar se explica la concepcion de la escuela estructuralista latinoamericana
respecto del libre comercio asi como su evolucién hasta el desarrollo y surgimiento de la
escuela neo-estructuralista, corriente del pensamiento econdmico en la que se soporta la
presente tesis. Los postulados de los autores que pertenecen a dichas escuelas se organizan

de manera cronoldgica.
I.1. Antecedentes del concepto de elasticidad

De esta manera, se comienza por hacer referencia a los trabajos de King (1696) y Davenant
(1699) considerados como los cimientos del concepto de elasticidad precio de los
alimentos. Analizando datos estadisticos sobre el precio del trigo en Inglaterra, estos
pensadores identificaron que los aumentos en el precio del trigo respondian a las cantidades
cosechadas de manera inversa; sentando con ello una primera aproximacion al concepto de
curva de demanda y elasticidad-precio. De manera similar advirtieron que, ante caidas de la
produccién, los precios de los cereales sobre-reaccionaban, lo que posteriormente se
denomino ley de King-Davenant, situacion que se presenta en el problema analizado en
cuanto al precio del maiz, identificandose la existencia de una elasticidad precio de
demanda muy baja (Ricardo, [1821]1987:144-5; Campos, 1962; Parkin et al., 2006:89).



1.2. Recorrido historico del comercio internacional de cereales

1.2.1. Concepcién mercantilista

Para continuar con el estado del arte del problema estudiado, es necesario incorporar el
recorrido historico en cuanto al comercio internacional de alimentos. Con esta finalidad
resulta pertinente comenzar la discusion situandose en el siglo XVII en el sistema de
pensamiento mercantilista. Este sistema se desarrolld en un entorno institucional
acompafado de la concepcion de la nacion-estado, este contexto explica las caracteristicas
del intervencionismo del estado en asuntos econdémicos. Las reglas principales de la
economia nacional propuestas por Von Hornick ([1684] 1924) constituyen un resumen de
los principios mercantilistas (Ekelund y Hébert, 2013) de los cuales cabe resaltar la postura
que se tenia en cuanto al consumo interno de las materias primas encontradas en el pais, las
cuales deberian ser utilizadas como insumos de bienes manufacturados nacionales ante la
identificacion de un mayor valor de los bienes acabados. Por otra parte, se imponia la
obstaculizacion de las importaciones de bienes extranjeros, éstas estaban limitadas a las
materias primas que pudieran agotarse en el pais. Por Gltimo, cabe resaltar que se prohibia
la importacion de aquellos bienes en los que se contaba con existencias de modo suficiente

y adecuado en el pais.

En este sentido, cabe advertir que el mercantilismo se desarroll6 de distinta manera
en los paises en los que se presentd. Particularmente en Inglaterra se impulsaron medidas
proteccionistas hacia el mercado de los alimentos. En este contexto se impuso la ley de
cereales, que consistio en regulaciones para gravar impuestos a la importacion de maiz,
trigo, cebada y avena, hacia Inglaterra. Ante esta situacion y como consecuencia de una
presidn ejercida por parte de la poblaciéon hacia la demanda de alimentos, se provocd un
aumento en los precios de los mismos, asi como en las rentas y la inversion. El trigo
constituyd el centro de atencion en dicha situacion al haber sido el grano que resulto
mayormente afectado en comparacion con los otros alimentos, particularmente su precio
sufrio un incremento en méas de la mitad en el periodo comprendido entre de 1809 a 1813
(Saudreth y Colender, 1974).
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1.2.2. Adam Smith ante la Ley de cereales

En este contexto resulta preciso incorporar la postura de Adam Smith ante la concepcion
mercantilista del comercio internacional, particularmente en cuanto a la Ley de Cereales.
En contraste a las medidas proteccionistas postuladas en dicha ley, Smith (1789) sostiene
como tesis las ventajas de la libertad econdmica, advirtiendo la pérdida de eficiencia al
obstaculizar el mecanismo de la mano invisible y con ello una caida en las ganancias
derivadas del libre mercado. Para Smith, las restricciones proteccionistas a la importacion
de productos originan un monopolio en el mercado interior en algunas industrias. Esto se
traduce en ventajas a dichas industrias en el sentido de que se dirige una mayor proporcion
del trabajo y del capital de la nacion que si se contara con apertura comercial (Napoleoni,
1981).

Por otra parte, en una situacion con restricciones a las importaciones, los
particulares invierten su capital en la produccion de mercancias de manera ineficiente. Si se
produjeran dichas mercancias en el extranjero a menor costo que en el interior se estuviera
en posibilidad de incrementar los volimenes de produccion y de esta manera los intereses
publicos no estarian sesgados a los intereses privados conducidos por los particulares.
Concluia que ninguna politica resulta mas eficaz, en la promocién de la riqueza nacional,
que la mano invisible que mediante la estimulacion de la conveniencia privada impulsa a
los particulares, sin que ellos lo sepan, a promover un fin, esto es, la ventaja general la cual

no forma parte en ningin momento de sus intenciones (Ibidem).

1.2.3. Malthus y su explicacion al incremento en los precios de las provisiones

Para dar continuidad al recorrido histérico del tema, se presenta la postura de Malthus
(1798, 1800 y 1836) en cuanto a la produccion de alimentos y la concepcion del comercio
internacional, asi como un trabajo elaborado para explicar la causa del incremento en los
precios de las provisiones que se presentd con mayor pronunciacion en Inglaterra para los
anos 1798-1799. En el primer punto, la tesis sostenida por parte de Malthus giraba en torno
a que la poblacion crecia de manera exponencial mientras que la produccion de alimentos

lo hacia de manera aritmetica, lo cual resultaria en un desabasto; por este motivo sostenia
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que los alimentos no deberian participar en comercio internacional para prolongar mas el

desabasto de alimentos.

Resulta conveniente incluir en esta discusion el trabajo que desarroll6 Malthus
(1800) para explicar la causa del incremento en los precios de las provisiones en Inglaterra
alrededor de 1798-1799. Atribuyd dicha alza en los precios al afan de incrementar, en
proporcion con el precio del maiz, los apoyos (allowances) a las parroguias por parte del
reino. Explicando que esta situacion, se pudo llevar a cabo debido a la riqueza del pais.
Plante6 a esta como la Unica causa del incremento en el precio de las provisiones, mas alla
de la escasez de la produccion de las mismas, el cual superaba al incremento presentado en
otros paises. El estudio lo llevd a cabo para desmentir las acusaciones generalizadas que se
tenian en Londres hacia los comerciantes que fungian como intermediarios entre
productores y consumidores de alimentos, -particularmente cereales-, como responsables

del incremento dichos productos.
1.2.4. David Ricardo: ventaja absoluta, ventajas relativas y ganancias del comercio

Posteriormente, en este recorrido histérico destaca la posicion de David Ricardo respecto
del comercio internacional quien sostuvo una postura a favor del mismo. Este pensador de
corte clésico publica su obra Principios de politica econémica y tributacién en 1817 en la
cual presenta la ley de la ventaja comparativa. Su mayor contribucion es la determinacion
de las condiciones bajo las cuales es posible que se lleve a cabo el comercio entre dos
paises. Postulaba que la apertura comercial era benéfica para la economia en su conjunto.
Dentro de los conceptos clave de su teoria se encuentran las ventajas absolutas y las
ventajas comparativas. La tesis que sostuvo fue que los paises se deben especializar, y por
ende exportar aquellos bienes en los que cuenten con una mayor ventaja relativa, o bien

como menciona una menor desventaja relativa (Gandolfo, 1998).

Planteaba como condicion necesaria para la existencia del comercio internacional a
la presencia de un diferencial entre los costos comparativos. Estos costos se pueden definir
como la razén entre los costos unitarios o absolutos de los dos bienes dentro del mismo
pais. Otra manera de considerarlos es como la razon entre los costos unitarios del mismo

bien dentro de los dos paises; de esta manera:
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Si se considera que a; y a, representan el costo unitario de produccion de un bien en el pais
1y el pais 2, respectivamente, y b; y by, el costo unitario del otro bien, entonces:

(a1/b1 = az/by) © (bi/a; = by/ay) « (a,/a; = by/by) © (ay/a; = by/by)
(ai1/b1 2 az/by) © (bi/as 2 by/ay) « (a,/a; 2 by/by) © (ay/a, 2 by/by)

Por ende, no existe diferencia si se compara entre a, /b, Y a,/b, 0 entre a;/a,y by/by, Yy
asi sucesivamente. Por otra parte, la condicién suficiente consiste en que los términos
internacionales del comercio se encuentren entre los costos comparativos. De esta manera,
cuando las dos condiciones se satisfacen, le resultara benéfico a cada pais especializarse en
la produccion de un bien. Cada pais se especializara en el bien en el que tiene la mayor

ventaja relativa o la menor desventaja relativa (Ibidem).

Por otra parte, Reinert (2012) define el concepto de ventaja absoluta como la
posibilidad de que, debido a las diferencias en las condiciones de oferta, un pais puede
producir un producto a un precio mas bajo que otro pais. Mientras que la ventaja
comparativa la define como una situacion en la que la relacion precio autarquico relativo en
un pais de un bien en términos de otro bien es mas bajo que el de otros paises en el mundo.
En otras palabras, la ventaja absoluta la tiene aquel pais que requiere menos trabajo para
producir un bien; mientras que en la ventaja comparativa se toma como base los
requerimientos laborales en otros paises para medir los requerimientos laborales

domésticos.

Con la finalidad de ilustrar el concepto de las ganancias del comercio internacional
segun el modelo clésico ricardiano se plantea un ejemplo hipotético. Para ello se supone
que los Unicos paises en el mundo son Meéxico y Estados Unidos y cada pais produce dos
bienes: petroleo y derivados con un solo factor de produccion (trabajo). Otro de los
supuestos consiste en considerar que México cuenta con una mayor posibilidad de producir
petréleo y una menor posibilidad de producir derivados debido a sus recursos tecnoldgicos,
por otra parte, se asume que Estados Unidos se comporta de manera inversa. De esta

manera, se presentan las siguientes fronteras de posibilidades de produccion (FPP).
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Figura 1.1. Frontera de posibilidades de produccion de México y EE.UU.

Meéxico Estados Unidos

Qo | Qo
DD DD

Qp Qp

Fuente: Elaboracidn propia con base en Reinert (2012)

En la grafica de la izquierda se ilustra la FPP de México asi como la demanda
diagonal, mientras que de lado derecho se incluye la situacion para Estados Unidos, pais
con mayores recursos tecnoldgicos y por tanto mayor disponibilidad de producir derivados
del petréleo. El eje de las abscisas refiere a la cantidad producida de petréleo, mientras que

la de las ordenadas representa la cantidad producida de derivados.

Figura 1.2. Equilibrio autarquico en México y EE.UU.

México Estados Unidos

Qo

Fuente: Elaboracion propia con base en Reinert (2012)
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En esta figura, DD representa la curva de demanda diagonal mientras que (Pp/PD)W,
(Po/Po)™, (Pp/Pp)=YY, los precios relativos del petrdleo respecto de los derivados para el
mundo, para México y para Estados Unidos, respectivamente. En la situacion de autarquia
cada pais solo puede producir en los puntos que se encuentran dentro de sus fronteras de
posibilidades de produccidn. Para este ejemplo en particular se asumié que Estados Unidos
tiene ventaja comparativa sobre México en la produccion de derivados de petroleo. A pesar
de que cada pais cuenta con ventajas relativas en un determinado bien —petroleo para el
caso de México y derivados para el caso de Estados Unidos-, se esta en desequilibrio
internacional, puesto que si comerciaran ambas economias se podrian alcanzar mayores

niveles de bienestar.

Si se considera que se apertura el comercio y México se especializa en la
produccion de petroleo y Estados Unidos en la produccion de derivados, y cada uno de
ellos exporta el excedente del producto en el que presentan ventajas comparativas sobre el

otro pais, se tiene el escenario que a continuacion se muestra:

Figura 1.3. Apertura comercial y ganancias del comercio.

Meéxico Estados Unidos

DD
B

Fuente: Elaboracidn propia con base en Reinert (2012)

Una vez llevado a cabo el comercio internacional, las ganancias que derivan de este
se reflejan en una mayor produccién y con ello un mejoramiento en el bienestar social. De

esta manera cada pais exporta el bien en el que presenta mayor ventaja comparativa y por
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ende en el que se especializa, alcanzando en ambas gréficas el punto C. Dicha cesta no es
posible de alcanzar en las situaciones de autarquia debido a que se encuentra fuera de las

FPP de ambos paises.

En este escenario ya no se habla de precios relativos para cada pais en particular,
sino que estos convergen a un precio mundial en el que se alcanzan mayores niveles de
bienestar global. De esta manera México se especializa en petréleo y comercia su
excedente, mientras que Estados Unidos se especializa en derivados y sigue la misma
accion. De este modo, las ganancias del comercio se pueden ilustrar mediante las areas

sombreadas en los gréaficos correspondientes.

1.2.5. Debate Ricardo-Malthus

Dentro de sus trabajos, Ricardo (1815) genera una serie de criticas a los estudios de
Malthus (1815), en cuanto a sus planteamientos en contra de la politica del libre comercio.
Al conjunto de estos estudios se les denomina el debate Malthus-Ricardo. De estos trabajos
se desarrollo la Ley de Cereales de 1815 (Salvadori y Signorino, 2013).

De esta forma se comienza por referir a la postura de Malthus (1815), quien declar6
su opinion a favor de algunas restricciones en la importacion de maiz del extranjero. Con
ello apoyaba a una politica de auto-suficiencia alimenticia encaminada a orillar a Gran
Bretafia a depender de las importaciones sélo en los afios en que se contara con cosechas
escasas. Malthus en un principio se mostraba imparcial en cuanto al libre comercio de maiz
entre Inglaterra y otros paises; sin embargo, su postura se vio modificada cuando Francia
establecio una politica restrictiva a las exportaciones de este grano. Malthus argumentaba
que la caida en el precio del maiz a causa de su libre importacion implicaria una caida
dréastica y permanente de los precios del mercado britanico de maiz asi como la creacién de
expectativas deflacionarias en el mismo. El abandono del cultivo de tierras marginales
britanicas y una desaceleracion del progreso tecnologico en la agricultura serian otros
aspectos que estarian presentes ante el libre cambio. En tal escenario, Gran Bretafia se
convertiria en estructuralmente dependiente de las importaciones de maiz del extranjero ya
que la produccion media de maiz en las tierras fértiles britanicas no seria suficiente para

satisfacer las necesidades de consumo interno y marginal. Las tierras menos fértiles, una
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vez abandonadas, requeririan tiempo e inversion de capital considerable para ponerlas de

nuevo en un estado productor (Salvadori y Signorino, 2013).

Ante la postura proteccionista adoptada por Malthus, Ricardo responde con una
serie de contrarréplicas a favor del libre cambio. Las criticas que realiz6 Ricardo se basaron
en los resultados analiticos a los que llegd Malthus respecto de la relacion entre la renta y
los beneficios. Ricardo mencionaba que, dados los salarios reales y la tecnologia agricola,
la mala calidad de una tierra, otorga mayor beneficios a la tierra préxima mas productiva.
Otra de las criticas que Ricardo realizd a Malthus fue en cuanto a su concepcion de la
naturaleza de la renta como transferencia de pagos. Ricardo argumentaba que cualquiera
que sea la causa que reduce la renta agregada, reduce los beneficios, tal redistribucién de
poder de compra de los terratenientes a los agricultores deja intacto el gasto agregado
(Ibidem).

1.2.6. Comercio internacional desde una vision estructuralista

En el contexto del estudio de las concepciones del comercio internacional, resulta relevante
incorporar la postura de la Escuela Estructuralista Latinoamericana. Esta corriente surge a
finales de la Segunda Guerra Mundial como respuesta de organismos internacionales como

la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe de Naciones Unidas (Cepal).

Resulta pertinente incorporar una explicacion de los fundamentos de la escuela
estructuralista latinoamericana. Dicha escuela estaba basada en la concepcion del sistema
centro-periferia, el cual plantea una diferenciacion entre economias en relacién a la
estructura del comercio mundial, caracterizado por el intercambio de manufacturas por
materias primas. Cabe mencionar el interés de la escuela estructuralista hacia los temas
concernientes a la concepcion del desarrollo y el subdesarrollo, clasificacidon que se basa en
el andlisis de las diferencias en las estructuras productiva y econOmica entre paises
avanzados y rezagados. En cuanto a las estructuras productivas, resulta relevante mencionar
la diferenciacion entre centro y periferia presente en los estudios de esta escuela,
refiriéndose por economia central a una economia grande en términos de su estructura

productiva y avances tecnologicos ademas de contar con diversificacion y homogeneidad.
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En cambio, la economia periférica es una economia pequefia con atraso tecnolégico la cual

presenta especializacion y heterogeneidad (Rodriguez, 2006).

Por otra parte, Bielschowsky (2010) menciona que la etapa estructuralista del
sistema analitico de la CEPAL consiste en examinar las especificidades productivas,
sociales, institucionales y la insercion internacional de los paises de América Latina y el
Caribe, en su caracter de periféricos, contrastdndolas con las economias centrales. El
principal precursor de esta corriente del pensamiento economico fue Raul Prebisch. Cabe
mencionar que segun las primeras tres obras del estructuralismo, los paises periféricos,
contrario a los paises centrales, presentan caracteristicas compartidas como la
especializacién en bienes del sector primario, niveles de productividad desiguales entre los
sectores, oferta de mano de obra ilimitada, ingresos cerca del nivel de subsistencia,

estructura institucional que no se inclina por la inversion y progreso técnico.

La insercion internacional de los paises periféricos formaba parte de los principales
enfoques de la CEPAL. La idea central de Raul Prebisch era la existencia de una asimetria
entre el dinamismo de la demanda mundial de los productos primarios que se originan en la
periferia y el dinamismo de la demanda de la periferia de productos industriales originados

en el centro (idem); lo cual enlaza con el planteamiento de Adam Smith al considerar que:

“el deseo de alimento se halla limitado en todos los seres humanos por la

limitada capacidad de su estomago, pero el deseo de conveniencias,

aparato, mobiliario, ornato en la construccién, vestido y equipaje, parece

que no tiene limites ni conoce fronteras.” Smith ([1789] 1984:159)

De esta manera, el enfoque estructuralista aborda al comercio internacional desde
una perspectiva del sistema centro-periferia. La concepcién del sistema centro-periferia de

la escuela estructuralista latinoamericana se presenta en la siguiente figura.
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Figura 1.4. Sistema Centro-Periferia

1. Desventaja 2. Menor
en la crecimiento de
A) Atraso de la generacion e la productividad
estructura productiva: incorporacion del trabajo
Especializacion de progreso
Heterogeneidad técnico
3. Sobreabundancia

de fuerza de trabajo

6. Desequilibrio

Externo 5. Diferenciacion
4. Deterioro de del ingreso real
los términos de medio
intercambio

7. Restricciones
al ahorro y a la
acumulacion

Fuente: Rodriguez (2006:58)

En dicha figura se visualiza la dindmica del sistema centro periferia. En el cuadro A
se comienza por describir la situacion de la economia periférica haciendo alusion al atraso
que cuenta en la estructura productiva, pues presenta tanto especializacion como
heterogeneidad. Ante dicha posicion se genera una desventaja en la generacion e
incorporacion del progreso técnico a la estructura productiva, lo que se traduce en un menor
crecimiento de la productividad del trabajo. Por otra parte, debido al atraso en la estructura
productiva y a la alta especializacion, se presenta una sobreabundancia en la fuerza de
trabajo. Ante dicha situacion se incurre en el deterioro de los términos de intercambio. Esto
a su vez genera una diferenciacion del ingreso real medio, generando asi restricciones al
ahorro y a la acumulacion los cuales a su vez producen un desequilibrio externo. Las

restricciones al ahorro y a la acumulacion constituyen una de las retroalimentaciones al
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sistema con el origen del mismo referente al atraso de la estructura productiva, las otras son

el desequilibrio externo y el limitado progreso técnico.

En cuanto al fendmeno del deterioro secular de los términos de intercambio, los
postulados en los que se basan los estructuralistas para desarrollar su teoria del deterioro se
refieren a que la especializacion productiva de centros y periferia, asi como el intercambio
de manufacturas por bienes primarios, deberian traer consigo continuas ventajas para las
areas de menor desarrollo. Por otra parte, sostienen que el avance tecnoldgico es mas rapido
en la industria de las economias centrales que en la produccion primaria de las periféricas;
del mismo modo, la productividad aumenta mas rapido en los centros que en la periferia
(Rodriguez, 2006).

Bajo el supuesto de que los ingresos monetarios permanecen constantes, y si los
precios de las exportaciones respectivas bajan en proporcion a los aumentos de
productividad, los términos del intercambio mejoraran persistentemente para la periferia; de
este modo la economia periférica lograria compartir con los grandes centros industriales los
frutos de su mayor progreso técnico. Sin embargo, dichos resultados estan en contradiccion
con los hechos empiricos, pues los precios se incrementan y tienden a elevarse mas en la
produccién manufacturera que en la primaria. Lo cual implica que los paises periféricos no
reciben parte del fruto de la mayor productividad industrial, sino que no han podido retener

para si el provecho de su propio progreso técnico (Ibidem).

A este respecto Cuddington et al. (1989: 169) mencionan que: “La hipotesis que
sostienen [refiriéndose a la escuela estructuralista latinoamericana] es la existencia de un
deterioro secular en los términos netos de intercambio entre los productos basicos y los
manufacturados”. Prebisch (1973) considera necesaria la realizacion de cambios en las
relaciones entre los paises mas desarrollados y los menos desarrollados, refiriéndose a que
se deben de modificar las importaciones a medida que el ingreso se incrementa. De igual
manera, advierte que las economias desarrolladas pretenden realizar cambios estructurales
en la composicion de sus exportaciones debido a cambios tecnologicos, los gustos o la
politica comercial; defendiendo que los paises en desarrollo deben de estimular la

produccidn sustitutiva.
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Més adelante, en las décadas de 1960 y 1970, un grupo de investigadores
latinoamericanos crean la escuela dependentista. En el periodo de 1990-2010, surge la
escuela neo-estructuralista ante la refundacion del estructuralismo (Collantes, 2010). En
todas las escuelas del pensamiento econémico mencionadas la globalizacion juega un papel
determinante. EI mundo consta de un centro y una periferia con evoluciones econémicas

vinculadas.

Fajnzylber (1983) se encuentra dentro de los principales exponentes del neo-
estructuralismo, sefiala el atraso del sector clave para la generacion y difusion del progreso
técnico, la precariedad del empresariado industrial nacional, con poca vocacion para el
riesgo y el progreso técnico, la escasa propension de las filiales locales de las
multinacionales a la investigacion y desarrollo, la innovacion tecnoldgica, la eficacia y la
creatividad local, la existencia de una precoz e ineficiente diferenciacion de productos,
resultan de una serie de circunstancias; dentro de las cuales se encuentra la opcion por el
pequefio mercado interno concentrado en ingresos altos, la limitada integracion entre la
dindmica industrial y la agricola, que repercuten en una modernizacién y en aumentos de la
productividad insuficientes. Estos elementos traen como consecuencia las limitantes a las
que se enfrenta América Latina como los estrangulamientos de su balanza de pagos
(Bielschowsky, 2010).

I.3. Recapitulacion marco tedrico-conceptual y estado del arte

En esta seccion se abordaron las escuelas del pensamiento en las que se soporta
tedricamente la presente tesis. Se incorporo el recorrido histérico que sigue el problema de
investigacion. Se abordaron los antecedentes del concepto de elasticidad precio de la
demanda, particularmente de la Ley de King-Davenant. Posteriormente se traté el abordaje
y las posturas respecto del libre comercio por parte de algunos pensadores. De manera
similar se explicd la concepcion de la escuela estructuralista latinoamericana respecto del
libre comercio asi como su evolucion hasta el desarrollo y surgimiento de la escuela neo-

estructuralista.

De esta manera se plantea que la Escuela Estructuralista Latinoamericana explica el

periodo previo al analizado en la presente tesis debido a que en el escenario planteado
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interactCan paises en el comercio internacional con estructuras distintas. Sin embargo,
durante el periodo de 2000 a 2011 se rompe la tendencia del deterioro secular de los
términos de intercambio en el escenario planteado. El contexto en el que se desenvuelve el
problema de investigacion en cuestidn es propicio para abordarse desde una perspectiva de
la escuela neo-estructuralista. Por ese motivo, la presente tesis toma como teoria principal a

dicha escuela.
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CAPITULO Il MARCO CONTEXTUAL

En este capitulo se describe el contexto en el que se enmarca la investigacion. Se comienza
por mostrar la situacion de los agentes economicos en Estados Unidos respecto a la
produccién y consumo de maiz; se hace especial énfasis en la diversificacion del maiz que
se lleva a cabo en este pais, particularmente en la produccion de etanol, esto con la
finalidad de referir a los determinantes del precio del maiz identificados por diversos
autores. En segunda instancia, se representa la relevancia con la que cuenta el maiz para la
economia de México en términos de produccion y consumo por parte de los productores y
consumidores de maiz. En la tercera seccion, se explica el vinculo entre México y Estados
Unidos en esta discusion; con esta finalidad se describe el mecanismo de los precios de
indiferencia para referir a la integracion del mercado de maiz de estas dos economias.
Posteriormente, se incluye un apartado respecto del bienestar de los agentes en ambas

economias.
I1.1. Produccion y consumo de maiz de los agentes de Estados Unidos
[1.1.1. Oferta de maiz en Estados Unidos

Estados Unidos representa el principal productor a nivel mundial. Para 2011 produjo
aproximadamente 314 millones de toneladas de maiz, lo que representd cerca del 35 por
ciento del volumen de la produccion mundial de este cereal (USDA, 2013). Las variedades
de maiz producidas en este pais son maiz amarillo y maiz blanco. La mayor parte de la
produccion de maiz en Estados Unidos es maiz amarillo. EI maiz blanco se destina para el
consumo humano, cabe mencionar que su produccién es marginal en comparacion con la
del maiz amarillo, pues constituye aproximadamente el 1 por ciento la produccion total del
maiz (Idem). Cabe mencionar que la soya y el trigo representan productos sustitutivos del
maiz, ya que compiten por la tierra (Westcott y Hoffman, 1999).

El sector agricola en Estados Unidos presenta una estructura productiva homogénea
la cual se caracteriza por el uso de tecnologia avanzada en la produccion de cultivos.
Dichas caracteristicas se encuentran reflejadas en la productividad que presenta en su

produccion de maiz la cual para 2011 ascendi6 a 147.20 busheles por acre (USDA, 2013).
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Esta situacion se ha logrado debido a diversos factores, dentro de los que destacan la
implementacion de politicas gubernamentales aplicadas al campo, asi como la

diversificacion de los usos del maiz, lo cual incentivo a la produccion de este cereal.

En 1994 y 1995 Estados Unidos representd el principal exportador de maiz al
mercado chino; esta situacion se presentd debido al desabasto de este cereal en China en
afios anteriores. Ante dicho desabasto y previendo que se dispersara una inflacion
generalizada a los demas sectores, el gobierno chino redujo en su totalidad la exportacion
de maiz durante 1994 y 1995 (USDA, 2012). De esta forma los productores de maiz en
Estados Unidos encontraron un mercado objetivo en esos afios luego de haber identificado
el déficit en la produccion de este cereal en China. Sin embargo, en afios posteriores China
pasd a ser exportador de maiz como resultado de politicas internas (idem). Por
consiguiente, la estrategia de exportacién de los productores de Estados Unidos fallo
trayendo como resultado un exceso de oferta de maiz. EI volumen de la produccion de maiz
era practicamente imposible de colocar en el mercado a los precios vigentes. Debido a
dicha situacién y a la caracteristica del maiz como bien perecedero, los productores se

vieron obligados a ofrecer el maiz a precios inferiores a los de su costo de produccion.

Por otra parte, en cuanto a los impactos de las politicas gubernamentales en la
produccién de maiz diversos autores han desarrollado investigaciones (Arzac y Wilkinson,
1979; Urbanchuk, 1997; Westcott y Hoffman, 1999; Birur et al., 2008; McPhail y Babcock,
2012). Resulta conveniente mencionar la Ley Federal de Mejora y Reforma Agricola
(FAIR)!, también referida en diversos trabajos como Farm Bill de 1996; dicha politica
sustituyd a las primas compensatorias y a los programas de reduccion de superficie de
cultivo con contratos fijos. De esta manera, los agricultores comenzaron a basar sus
decisiones de produccion en las expectativas de los mercados y no en los precios
establecidos por el gobierno; ante dicha situacion se genera mayor variabilidad en la oferta
de maiz (Urbanchuk, 1997).

El fallo en la estrategia de exportacion de maiz a China asi como el establecimiento

del FAIR, intensificaron las pérdidas para los productores de este cereal. Dichos agentes

! por sus siglas en inglés: Federal Agricultural Improvement and Reform Act
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encontraron como solucion ampliar la cadena productiva del maiz incorporando la
produccion de etanol de primera generacion. Para colocar la oferta de etanol de maiz en el
mercado, solicitaron apoyo al gobierno estadounidense. De esta manera, se desarrollaron
una serie de politicas gubernamentales para la produccion y el consumo de etanol. Con la
finalidad de mostrar la evolucion del volumen de la produccion de maiz en Estados Unidos

se presenta la siguiente grafica abarcando del periodo de 1990 a 2011.

Figura 2.1. Produccién de maiz en Estados Unidos 1990-2011
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Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2013).

Millones de Busheles

En la década de 1990 a 2000, Estados Unidos produjo en promedio 8,747.05
millones de busheles; en el periodo comprendido entre 2000 y 2010 se produjeron
11,144.44. La produccion alcanz6 un méaximo de 13,091.86 millones de toneladas en 2009
(USDA, 2013). Durante el periodo 1990-2010 se puede observar la gran variabilidad en la
produccidn de maiz de Estados Unidos. En la gréfica se observa un shock en la produccion
de maiz en 1994 como respuesta de la estrategia de exportacion a China; esto aunado a la
firma del Tratado de Libre Comercio con América del Norte estipulado en ese mismo afio.
Posteriormente, se presenta una caida en la produccion de este cereal para el afio 1995,
debido al fallo en la estrategia con respecto a la exportacion de maiz a China. Sin embargo,

a partir de dicho afio el volumen de la produccién presenta una tendencia alcista hasta 2011.
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Con la finalidad de ampliar la descripcion de la oferta de maiz de Estados Unidos en
el contexto analizado, a continuacién se incluye la evolucion de la superficie cultivada de

maiz en millones de acres.

Figura 2.2. Superficie cultivada de maiz en Estados Unidos 1980-2010
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de USDA (2013)

En esta grafica se puede observar que la superficie al comienzo del periodo present6
incrementos considerables hasta el afio 1982; luego de ese afio, se alcanz6 el punto minimo
de la serie llegando a 50 millones de acres de superficie cultivada de maiz. En el afio 1994,
la implementacion del TLCAN se vio reflejada en dicha serie, la cual presentd una ligera
caida en el 95, recuperandose luego de la emision del FAIR en 1996; a partir de dicho afio
la serie tuvo una tendencia alcista. ES importante resaltar que en 2007 se presentd un
incremento en la demanda de maiz por parte de la industria de biocombustibles incentivado
por las politicas implementadas. Precisamente en ese afio se alcanza el punto maximo de la

serie con casi 90 millones de acres cultivados en Estados Unidos.
11.1.2. Demanda de maiz en Estados Unidos

El maiz constituye uno de los cultivos mas importantes en Estados Unidos, puesto que
cuenta con un fuerte encadenamiento con otros sectores, resulta conveniente destacar que

este cereal representa un vinculo entre el sector agricola y el energético (De La Torre,
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2003). La demanda de maiz en Estados Unidos se compone de tres grandes grupos:
demanda de maiz para alimentacién ganadera, demanda por parte de las exportaciones y
demanda por parte del grupo de alimentos, alcohol y usos industriales (USDA, 2013). La
demanda por parte de la industria ganadera representa la mayor parte del maiz consumido,
la cual asciende a alrededor del 44 por ciento del total. Por otra parte, la demanda de maiz
por parte del grupo de alimentos, alcohol y usos industriales representa aproximadamente el
40 por ciento. Mientras que el 16 por ciento restante lo constituyen las exportaciones (Earth
Policy Institute, 2013).

En la elaboracion de etanol se consume la mayor proporcién de maiz dentro del
grupo de alimentos, alcohol y usos industriales. Dicha proporcion se ha incrementado
constantemente a tal grado que la industria de etanol pas6é de consumir cerca del cinco por
ciento del total de la produccion de maiz en 2000 a méas del 40 por ciento en el 2012. Se
estima que para el final de dicho periodo la industria de etanol demand6 aproximadamente
15 por ciento de la produccion de maiz mundial (Wise, 2012). EI incremento sostenido en
la produccion de etanol y consecuente incremento de la demanda de maiz, se vio
fuertemente incentivada por la implementacién de politicas gubernamentales durante este
periodo asi como de la incorporacién del sector privado, sector pablico e instituciones

educativas.

Dentro de las politicas gubernamentales desarrolladas para incentivar la produccion
de etanol se encuentra un mandato al consumo denominado Norma de Combustibles
Renovables (RFS), asi como créditos fiscales, barreras a la entrada mediante un arancel de
importacion, préstamos y garantias de préstamos y apoyos a la investigacion. En 2011, el
crédito fiscal y el arancel proteccionista fueron suprimidos. Sin embargo, el mandato del
consumo sigue constituyendo un importante factor en la demanda de etanol; el programa
estipulado en la RFS, designado como mandato del consumo, se cred en virtud de la Ley de
Politica Energética de 2005, y representé el primer mandato sobre el volumen de

combustible renovable en Estados Unidos.

La Norma de Combustibles Renovables establece el volumen minimo de

biocombustibles que se debe mezclar en las gasolinas de Estados Unidos. EI mandato en la
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mezcla de etanol se emite cada afio. La RFS inicial estableci6 que se utilizara un minimo de

4 mil millones de galones en 2006, llegando a 7.5 mil millones de galones en 2012.

La Ley de 2007 de Independencia Energética y Seguridad incentivé a la ampliacion
de los volumenes establecidos en los mandatos de biocombustibles y se prorrogé la fecha
hasta el 2022. La nueva Norma de Combustibles Renovables (RFS2) estipula el uso anual
de 9 millones de galones de biocombustibles en 2008, llegando a 36 mil millones de
galones en el 2022, con al menos 16 mil millones de galones de biocombustibles de
celulosa, y un tope de 15 mil millones de galones de etanol de maiz y almidon. El resto
debe ser cubierto con biocombustibles avanzados, como el biocombustible celulésico y el

diésel a partir de biomasa.

La RFS2 apoya a la produccion de biocombustibles de Estados Unidos al ofrecer un
mercado obligatorio para la calificacion de las mezclas de biocombustibles, los expendios
de combustibles deben incorporar volumenes minimos de biocombustibles en sus ventas
anuales de combustible de transporte, independientemente de los precios de mercado. Al
garantizar un mercado para los biocombustibles, RFS2 reduce sustancialmente los riesgos
asociados a la produccion de biocombustibles, lo que proporciona un subsidio indirecto
para la inversion de capital en la construccién de plantas de biocombustibles (Schnepf y
Yacobucci, 2013).

La produccidén de maiz se encuentra concentrada en la regién del Oeste-Medio,
particularmente en los estados de lowa, Illinois, Nebraska, Minnesota, Dakota del Sur,
Indiana, Wisconsin, Kansas, Ohio y Texas; Estos mismos estados son los que representan la
mayor produccion de etanol (U.S. Department of Energy, 2010). Las plantas generadoras
de etanol carburante que operan en Estados Unidos son pequefias y medianas empresas,

cada una de las cuales producen 68 millones de galones al afio en promedio.

La capacidad de innovacion de las plantas de etanol es regular, puesto que, pese al
incentivo por medio de politicas gubernamentales a la utilizacion de fuentes alternativas al
maiz para la produccion de etanol, la tecnologia necesaria para la generacién de este tipo
de biocombustibles resulta costosa. En lo concerniente a la tecnologia utilizada en el

proceso de produccion de etanol la capacidad de innovar se considera avanzada. Por otra
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parte, se cuenta con asociaciones de empresarios, tanto agricultores como no agricultores,
para explotar en la mayor medida la cadena de valor y con ello generar economias externas,
como es el caso de POET LTD., quien representa la planta con la mayor produccion de las

209 plantas de etanol (idem).

Dentro de las caracteristicas de la estructura productiva del etanol en Estados
Unidos, se encuentra la regulacion gubernamental local para incentivar tanto a la
produccién como su consumo. En todos los estados del pais se cuenta con regulaciones
gubernamentales en cuanto a su produccidn, distribucion y consumo. De esta manera, los
estados identificados como los principales productores, son los que cuentan con iniciativas

en torno a regulaciones relacionadas con la produccién de etanol (Ibidem).

Por otra parte, se tiene que la produccion de etanol en Estados Unidos se encuentra
en una cadena de valor con eslabonamientos hacia adelante y hacia atras, identificando a las
empresas participantes en el proceso productivo como intensivas tanto en capital como en
tecnologia. El eslabonamiento que sigue la cadena productiva de etanol, presenta una
integracién vertical, pues las empresas participantes estdn unidas por una jerarquia, las
tareas que llevan a cabo son diferenciadas entre los miembros, generan economias de escala
en cada miembro y existe una sinergia dentro de la red. La integracion vertical hacia atras
estd compuesta por: la produccion de maiz; su fermentacién y destilacion; finalmente por la
produccion de etanol. La integracion vertical hacia adelante, es constituida por la
distribucién y la comercializacion de este biocombustible.

Una vez producido, el etanol se traslada a las refinerias de gasolina para llevarse a
cabo la mezcla correspondiente, la cual en la mayoria de los estados consiste en una mezcla
de E10 (10 por ciento etanol y el resto de gasolina); posteriormente se transporta mediante
vagones, -que constituye el modo de transporte mas utilizado-, asi como en camiones
cisterna (USDA, 2007). En cuanto a su consumo, se tiene que este biocombustible es
utilizado como complementario de la gasolina, sirviendo como oxigenante, por lo que su
demanda por parte del consumidor final representa una demanda derivada, lo que implica
que los estados en donde se consume mas gasolina son también los que representan el

mayor consumo de etanol.
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En lo concerniente a la intervencion de asociaciones no gubernamentales, se cuenta
con la presencia de centros de investigacion y universidades que analizan la situacion del
mercado de este biocombustible asi como fuentes alternas para su produccién con la
finalidad de disminuir costos. De esta manera, las instituciones que participan en mayor
medida son las universidades en donde se localiza la mayor concentracion de plantas de
este biocombustible (por ejemplo la Universidad de lowa), y en donde se consume mas
(Universidad de California). Destacan otras instituciones como la Asociacion de

Combustibles Renovables y las universidades de practicamente todos los estados.
I1.2. Produccidon y consumo de maiz de los agentes en Meéxico
[1.2.1. Oferta de maiz en México

Por parte de los productores, el maiz es el cereal con mayor participacion en términos de
extension territorial. En 2011, ocupd cerca del 50 por ciento del total de la superficie
cultivada (SAGARPA, 2012).

En términos de produccion, el maiz representa el cultivo con mayor participacion
del grupo de cereales a nivel nacional. Dentro de la clasificacion de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural y Pesca (SAGARPA) del grupo de cereales se
encuentran: el maiz, el arroz, la avena, el trigo y el triticale. A continuacion se muestra la

participacién nacional en 2011 de los cultivos que conforman el grupo de cereales.

Figura 2.3. Participacion nacional del grupo de cereales en 2011
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Se observa que el maiz es el cultivo que cuenta con la mayor participacion dentro
del grupo de cereales a nivel nacional; ocupando un 74 por ciento del total de la produccién
de cereales. La avena constituye el segundo cereal en términos de la produccion nacional,
seguido por el trigo. La produccion de arroz es muy pequefia en comparacion con la de los
otros cultivos del grupo, pues no alcanza siquiera el punto porcentual en la participacion
nacional (SAGARPA, 2012). El volumen de produccion que resulta de esta proporcion se
ve reflejada en la posicion que ocupa México en términos de la produccién mundial, pues
se encuentra dentro de los principales productores de maiz, representando el sexto
productor de este cereal (FAO, 2012; USDA, 2013).

El maiz es producido en todos los estados de México, aunque en diversas
proporciones. La produccion del grupo de cereales de algunos estados se encuentra
representada en su totalidad por la produccion de maiz. Con la finalidad de mostrar la
relevancia del maiz dentro del grupo de cereales desde una perspectiva nacional, resulta
conveniente presentar la participacion de este cultivo dentro de su grupo por entidad
federativa. Para ello, se incluye un mapa en el que se muestra el indice de participacion de

los cultivos que conforman el grupo.

Figura 2.4. Mapa de participacién por cultivo del grupo de cereales
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En este mapa se observa que el maiz es el cultivo con mayor produccion dentro del
grupo de cereales en las entidades federativas. En general, el maiz representa méas del 50
por ciento de la produccidn de cereales (a excepcion de los estados de Baja California, San
Luis Potosi y el Distrito Federal). En los estados de Quintana Roo y Yucatan la totalidad
del grupo de cereales esta representado por la produccion de maiz, mientras que para los
estados de Chiapas, Guerrero, Tamaulipas, Sinaloa, Veracruz, Tabasco, Oaxaca, Jalisco,
Nayarit y Campeche, la produccion de maiz representa mas de 90 por ciento del grupo de
cereales. En Sinaloa, en particular el maiz constituyo el 97 por ciento del grupo de cereales,
situdndose en la sexta posicion de la lista de estados en los que el maiz representa la mayor

produccion dentro de este grupo.

Con la finalidad de ampliar el andlisis geogréafico de la situacion de la produccion de
maiz en México, se presenta el siguiente mapa en el que se muestra la produccién de este
cereal por entidad federativa. Se contemplan cinco categorias segun la produccion de maiz

en toneladas para la cosecha de 2012.

Figura 2.5. Mapa de produccion de maiz por entidad federativa
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Las figuras anteriores evidencian la relevancia del maiz en México, cereal que
representa el cultivo més producido en este pais. En la mayoria de las entidades federativas
se produjeron mas 517, 671 toneladas en 2012. El volumen de la produccion de maiz se
concentra en el centro sur del pais, sin embargo, la mayor participacion en términos de
produccion estd a cargo de los estados de Jalisco y Sinaloa. Los estados que cuentan con
una produccion de maiz en el primer quintil son Baja California, Baja California Sur,
Aguascalientes, Colima, San Luis Potosi, Coahuila, Nuevo Leon, Yucatan, Quintana Roo y

Morelos.

Sin embargo, pese a la posicién que ocupa México en la produccion mundial de
maiz asi como la gran proporcién del suelo en el que participa, la produccion de maiz en
México no es suficiente para satisfacer la demanda nacional. México importa cerca del 35
por ciento del consumo nacional de maiz. EI 90 por ciento de las importaciones de este
cereal proviene de Estados Unidos (ITC, 2013). El resto se reparti6 entre Brasil,

Guatemala, Argentina, Colombia, Francia y Canada, principalmente.
11.2.2. Demanda de maiz en México

El maiz desempefia un papel fundamental desde la perspectiva de los consumidores; este
cereal representa la fuente principal de calorias y proteinas ingeridas en México. A este
respecto, Mestries (2009) menciona que el maiz aporta el 33 por ciento de las proteinas y el
40 por ciento de las calorias diarias consumidas en el pais, puesto que representa el
principal insumo de las tortillas. Aunado a las caracteristicas de cualquier alimento basico
se encuentra un simbolismo de la cultura mexicana, lo que en conjunto da lugar a una
demanda muy inelastica de este bien; incluso en muchos casos no se perciben sustitutivos

perfectos de este cereal.

Los alimentos, en general, y los cereales, en particular, presentan una elasticidad-
precio de demanda muy baja (Ricardo, [1821]1987:144-5; Campos, 1962; Parkin et al.,
2006:89; FAPRI, 2012). Esto aunado al hecho de que el maiz representa el cereal basico en
la cesta de consumo de las familias mexicanas en vez del trigo da pie a que por motivos
relacionados con la supervivencia, la poblacién consume estos bienes en cantidades

constantes independientemente de su precio. Adicionalmente, el maiz cuenta con algunos
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rasgos derivados de la tradicion mexicana, situacion que refuerza ain mas la inelasticidad

de su demanda.

El aumento de la cantidad total demandada en el pais guarda una estrecha relacion
con el crecimiento poblacional. EI consumo aparente de maiz en México se puede conocer
a partir de las cifras de produccién de SAGARPA (2012) y de exportaciones e
importaciones de FAO (2012). Con la finalidad de mostrar la relacién entre la demanda de
maiz y el crecimiento poblacional se incluye la siguiente figura en donde se indexan los
valores de la produccion de maiz con base en 1980, haciendo lo mismo con los datos de
poblacién de los censos y conteos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI).

Figura 2.6. Consumo aparente de maiz y poblacion en México (1980=100)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGARPA (2012) y FAO (2012) para el maiz y
de INEGI (varios afios) para la poblacion.

Se observa que el crecimiento de la poblacion ha presentado un incremento
porcentual comparable con el de la demanda de maiz durante el periodo de analisis; cabe
mencionar que la poblacion de 15 afios y mas presenta niveles incluso méas altos que la
produccién de maiz en términos porcentuales. Entre 1980 y 2010, el consumo aparente

aumento un 89 por ciento, la poblacion total un 68 por ciento, pero la poblacion de 15 y
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méas afios un 107 por ciento debido a los cambios etarios asociados a la transicion
demografica (Notestein, 1945; Peldez, 2009 y 2012).

I1.3. Alza en el precio de maiz en Estados Unidos y su vinculacion con México

En el periodo comprendido entre 2000 y 2011, se present0 un incremento sin precedentes
en el precio del maiz en Estados Unidos. Ayala y Chapa (2011) sostienen este argumento al
mencionar que, a partir de la mitad de 2005, se ha presentado una tendencia alcista en los
precios internacionales de los principales productos agricolas, dentro de los cuales se
encuentra el maiz, el sorgo y el arroz, mismos que presentan un incremento acumulado de

dos o tres digitos en los afios posteriores.

Dentro del proceso de determinacion del precio del maiz en Estados Unidos, la
demanda de este cereal por la industria de biocombustibles, juega un papel medular. A esto
hace alusion Schnepf (2006) considerandolo dentro de los determinantes del precio del
maiz. De igual manera, Park y Fortenbery (2008) presentan en sus conclusiones que el
incremento de la produccion de etanol es importante para la determinacion del precio del

maiz, y que aquél cuenta con un impacto positivo en el precio de este producto.

Por su parte, Vittetoe (2009) sostiene que existe un periodo en el que se intensifico
la produccidn de etanol y, por consiguiente, se present6 un elevado precio internacional del
maiz; a este periodo definido entre 2002 y 2009 lo denomina como el “Boom del etanol ”.
De igual manera, comenta que antes y durante este periodo se desarrollaron diversos
estudios concernientes a la modelizacion del mercado de maiz, y sefiala que los prondésticos
referidos por los autores de dichos modelos en cuanto a los precios del maiz han sido
rebasados por los precios actuales. Cabe mencionar que el precio de dicho cereal continla
en ascenso, a tal grado que incluso al final del periodo de analisis de la presente tesis, se

encontraban por encima de los prondsticos referidos por idem.

Por otra parte, dentro de otros factores que incidieron al alza en el precio del maiz se
identifican la especulacion en los mercados de materias primas; el incremento en el
consumo de carne y la subsecuente demanda de cereales para alimentos balanceados por
parte de China e India (Abbot et al., 2008; Lagi et al., 2012). En torno a dichos
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determinantes, Mitchel (2008) refiere a un efecto en cadena del incremento en el precio de
la energia y de los fertilizantes y quimicos, al ser intensivos en energia en sus procesos de
produccién, dicho incremento se traduce en aumentos en el costo de transporte, lo que a su
vez incentiva a la produccién de biocombustibles, mas especificamente etanol, lo que a su
vez incrementa la demanda de maiz. Este mismo autor explica que el motivo de
especulacion se da a partir del incremento de la demanda para producir biocombustibles, asi
como a la inelasticidad de los alimentos. También, el crecimiento poblacional en Estados

Unidos representa un factor relevante en esta discusion.

Estados Unidos es identificado como un pais central debido a su estructura
productiva en cuanto al mercado del maiz. Ademas, debido a su posicion en términos de la
produccién de maiz a nivel mundial, este pais cuenta con poder de mercado. Por estos
motivos esta en posibilidad de modificar los precios internacionales de este cereal ante un
shock en su oferta 0 demanda interna de maiz (Berry et al., 2012). En cambio, México es
considerado como un pais periférico en esta discusion, pues el atraso en su estructura
productiva se ve reflejado en su baja productividad y consiguiente dependencia del
mercado de maiz de Estados Unidos. La integracion entre México y Estados Unidos en
términos del comercio del maiz se traduce en una dependencia de las importaciones de

maiz.

El mercado de maiz de México estd fuertemente integrado con el de Estados
Unidos. Dicha integracion se aveciné incluso antes de la firma del TLCAN. En los afios 60
México presentd una balanza comercial de maiz superavitaria. Sin embargo, a partir de la
década de los setenta, México dejo de ser exportador neto de maiz (SAGARPA, 2012). La
introduccion del sorgo para uso forrajero y la sustitucion de cereales por cultivos destinados
a la exportacion (tomate, meldn, naranja o fresa) constituyeron los factores mas
significativos que explican la reduccién de la superficie sembrada de maiz, la cual pasé
desde el 51.6 por ciento de 1961-1965 al 36.6 por ciento en 1981-1985 (Barkin et al.,
1991:51y 62).

Méndez (1998:111) sefiala que en el sexenio 1976-1982 se registrd un cambio en la

orientacion de las politicas econémicas que resulto critico para los sectores agropecuario e
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industrial y para el equilibrio y diversificacion de la economia en su conjunto. El alza de los
precios del petroleo desvid la atencion hacia la promocién y desarrollo de esta actividad
extractiva. El resultado final de este cambio de prioridades fue desastroso al desembocar en
la crisis de la deuda (Griffith-Jones y Sunkel, 1986), la década perdida (Estefania, 1984), la
“inevitabilidad” del modelo neoliberal (Brieger, 2002).

Cuando Meéxico ingresé al TLCAN implementé el mecanismo de precios de
indiferencia. Dicho mecanismo consiste en incorporar al precio del maiz amarillo reportado
en la bolsa de valores de Chicago (CBOT), el tipo de cambio dolar-peso vigente en el
mercado, los costos de transporte del puerto de entrada de la frontera con México hasta el
centro de consumo y una base regional (Financiera Rural, 2012). Con la finalidad de
mostrar la evolucion de los precios en ambas economias se incluye el siguiente

comparativo.

Figura 2.7. Comparativo de precios Estados Unidos-México
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Fuente: Elaboracién propia con datos de FAO (2012).

En el grafico se observa que el impacto en el incremento en el precio del maiz
repercute en mayor medida en la economia mexicana a lo largo de la serie analizada. Los
precios del maiz en Estados Unidos son menores a los de México en todos los afios de la
serie. Es evidente la fuerte integracion de ambos mercados, en especial despues de la firma

del TLCAN en 1994. Cabe destacar que en los ultimos afios de la serie el mercado de
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Estados Unidos reportd precios del maiz similares a los de México debido al Boom del
Etanol y a otros factores.

Con la finalidad de mostrar la tendencia del precio del maiz en México, se presenta
la siguiente gréfica en donde se incluye el precio medio rural del maiz expresado en pesos
por tonelada, asi como el indice Nacional de Precios al Consumidor, para los afios de 2000
a 2011, dicha informacion fue obtenida en las bases de datos del SIAP y de INEGI

respectivamente.

Figura 2.8. Gréficas comparativas del INPC y los precios del maiz en México (2000=100)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2013) y SAGARPA (2012).

Se observa que el precio del maiz presentd una tendencia alcista durante todo el
periodo, particularmente a partir de 2005. Cabe mencionar que a partir de ese afio el precio
del maiz estuvo por encima del indice Nacional de Precios al Consumidor durante todo el
periodo. Para los afios 2008 a 2010 ocurre un descenso, sin embargo para el afio 2011
alcanzd el precio mas alto de todo el periodo analizado. Como consecuencia de la tendencia
alcista en el precio del maiz en el contexto internacional y consecuente afectacion en el
mercado nacional, los precios de los productos derivados de este cereal se vieron
modificados, impactando en los hogares de México en donde la tortilla, -producto cuyo
insumo principal es el maiz-, es un alimento primordial en la dieta de los hogares. A este

respecto Barkley et al. (2011) indican que el precio de la harina de maiz, utilizada para
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hacer tortillas en México, se duplico debido al incremento en el precio del maiz de $ 2.80 a
$ 4.20 el bushel.
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I1.4. Variacion en el bienestar de México y Estados Unidos

El incremento en el precio del maiz modifica el bienestar de los consumidores y
productores en México y en Estados Unidos mediante la variacion de los excedentes del
productor y del consumidor. Debido a las estructuras productivas de ambas economias el
impacto en el bienestar sera distinto. Se espera que la pérdida del excedente del consumidor
sea compensada en su totalidad por el excedente del productor en Estados Unidos. Barkley
et al. (2011) mencionan que, en México, el incremento en el excedente del productor
compensa a la pérdida en el excedente del consumidor de manera mas que proporcional,

argumento que se evaluara en el presente trabajo.
I1.5. Recapitulacion Marco Contextual

Sintetizando, en este capitulo se describi6 el contexto en el que se enmarca la investigacion.
Primeramente se presentd la situacion de los agentes econdmicos en Estados Unidos
respecto a la produccion y consumo de maiz; enfatizando en la diversificacion del maiz que
se lleva a cabo en dicho pais, particularmente en la produccion de etanol, esto con la
finalidad de referir a los determinantes del precio del maiz identificados por diversos
autores; los otros factores referidos son la especulacion en el mercado de valores, la
depreciacion del dolar frente a otras monedas, el incremento en la energia, el incremento en
el consumo de este cereal por parte de China e India y el incremento en la poblacién
(Schnepf, 2006; Mitchel, 2008; Abbot et al., 2008; Park y Fortenbery, 2008; Lagi et al.,
2012). Posteriormente se discutio la relevancia con la que cuenta el maiz para la economia
de México en términos de produccion y consumo por parte de los productores y
consumidores de maiz. En la tercera seccion, se explicé el vinculo entre México y Estados
Unidos; en particular se analizd la integracion de ambos mercados, por medio del
mecanismo de precios de indiferencia. Por Gltimo, se menciono la situacion de la variacion

del bienestar en Estados Unidos y en México.
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CAPITULO Il METODOLOGIA DE ANALISIS Y FUENTES DE
DATOS

En este capitulo se describe la metodologia empleada para encontrar los determinantes del
precio del maiz en Estados Unidos y la variacion en el bienestar de los agentes en este pais
y en México. En primer lugar, se explica el modelo general de oferta y demanda;
presentando la justificacion de utilizar un sistema de ecuaciones simultaneas para la
especificacion del modelo. Posteriormente, se describe el modelo utilizado para encontrar
los determinantes del precio del maiz en Estados Unidos, explicando las variables
consideradas, asi como las técnicas econométricas empleadas para la estimaciéon de los
pardmetros. En tercer lugar, se detallan las elasticidades que se requieren calcular para
determinar el impacto de algunas variables en el precio del maiz. Luego, se describe la
metodologia empleada para el calculo de la variacion del bienestar de los agentes en
México y Estados Unidos. Por ultimo se hace referencia a las fuentes de informacién a las
que se recurrieron para recuperar los datos del modelo de ecuaciones simultaneas y para el

calculo de la variacion de los excedentes del consumidor y productor de ambos paises.
I11.1. Célculo de los determinantes del precio del maiz

Para la determinacion del precio del maiz, se tomara la teoria neoclasica segun la cual los
precios se determinan por la interaccion entre las fuerzas de oferta y demanda. Por este
motivo se explicaran los conceptos que intervienen en las funciones de dichas fuerzas. La
demanda de un bien esta determinada por su precio, el precio de los bienes sustitutos, el
precio de los bienes complementarios, los gustos y preferencias de los individuos y el
ingreso de los individuos. Enseguida se presenta la relacion que sostiene la demanda con

respecto a cada uno de los factores que la componen:

a4y,
ap,
00y,

op,

< 0 (1) Relacién entre la cantidad demandada del bien i respecto a su precio

> 0 (2) Relacién entre la cantidad demandada del bien i respecto al precio j
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a4y,
aP,
dqp,
dGyP
dqp,
a1

< 0 (3) Relacién entre la cantidad demandada del bien i respecto al precio h

> 0 (4) Relacién entre la cantidad demandada del bien i respecto a los gustos

> 0 (5) Relacién entre cantidad demandada del bien i respecto al ingreso

Donde j y h representan bienes sustitutivos y complementarios del bien i, respectivamente.

Por parte de la oferta, se tiene que los factores que la determinan son: el precio del
bien, el precio de los bienes sustitutos, el precio de los bienes complementarios y los costos
de produccién. Enseguida se presenta la relacion que sostiene la oferta con cada uno de

estos factores:

Qs
>0 (6) Relacion entre la cantidad ofrecida del bien i respecto a su precio

945
a,
94
P,

< 0 (7) Relacién entre la cantidad ofrecida del bien i respecto al precio j

> 0 (8) Relacién entre la cantidad ofrecida del bien i respecto al precio h

00
ac

< 0 (9) Relacién entre la cantidad ofrecida del bien i respecto a los costos

Para la especificacion del modelo se emplea un sistema de ecuaciones simultaneas
para calcular las funciones de oferta y demanda de maiz, tomando en consideracion los
efectos que intervienen en esta dindmica. El motivo de emplear este modelo se debe a la
relacién en dos sentidos o simultanea entre las cantidades y los precios en la oferta y la
demanda (Guijarati y Porter, 2009). Esto debido a que no es posible determinar cual es la

fuerza que determina el precio de un producto.

De esta manera se especifican funciones lineales:

Qsi = S(pi):as + B p; (10)
Upi = D(pi):aD - Bop; (11)
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Con las cuales, incluyendo los términos de perturbacion estocasticos u, y u,, se tiene el

siguiente sistema de ecuaciones simultaneas:

Osi = s + B P +Uy Bs >0 (12)
thi =ap + By pit +U, B <0 (13)

La condicién de equilibrio es:

qut = qSit (14)
Donde,

qs;t = Cantidad ofrecida en el tiempo t

o= Constante de la funcion de oferta
s = Pendiente de la funcion de oferta
p; = Precio del bien i en el tiempo t

u, = Término de error estocéstico de la funcion de oferta
qp;* = Cantidad demandada en el tiempo t

o, = Constante de la funcion de demanda
L= Pendiente de la funcion de demanda

u, = Término de error estocéstico de la funcion de demanda

Se asume que el error estocastico se comporta como ruido blanco, es decir:
u ~N(0,6%) (15)

Por otra parte, se asume que el término de error no estad correlacionado con las
variables exogenas utilizadas como instrumentos, pero si estan correlacionados con las

variables enddgenas.

En este marco, se plantea un sistema de cinco ecuaciones simultaneas correspondientes
a la oferta y demanda de maiz. Una de las ecuaciones corresponde a la oferta de maiz;

mientras que la demanda se desagrega en tres ecuaciones correspondientes a las categorias
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segun los usos de este cereal como lo presenta el Departamento de Agricultura de Estados
Unidos USDA (2013); por ultimo se incluye la ecuacion de equilibrio correspondiente a la
ecuacion de precios. Se parte de la especificacion del modelo presentado por Park y
Fortenbery (2008), el cual se conforma de cinco ecuaciones: Una ecuacion de oferta, tres
ecuaciones de demanda segun la desagregacion del USDA (2013)? y una de equilibrio
correspondiente a la ecuacion de precios. Para la especificacion del modelo de la presente
tesis se incluyeron algunas caracteristicas no contempladas por los autores. A continuacion

se enlistan las diferencias que se tienen con dicho modelo:

(@) La consideracion del periodo de analisis. Mientras que Park y Fortenbery (2008)
construyeron su modelo para el periodo de 1995-2006, en el caso del modelo
propuesto se toma el periodo de 2000-2011. Resulta relevante la actualizacion de
los datos debido a que como menciona Vittetoe (2009), los prondsticos de los
autores que trabajaron determinantes del precio del maiz en periodos anteriores
incurrieron en problemas de subestimacién. Por otra parte, para 2011 estaba por
alcanzarse la produccién objetivo que la Norma de Combustibles Renovables habia
estipulado para ser utilizada en las gasolinas de Estados Unidos.

(b) La incorporacion de nuevas variables al sistema de ecuaciones. Dentro de estas
variables se incluye al precio del petrdleo con la finalidad de incorporar el efecto del
costo de la energia y tomar en consideracion lo establecido por Mitchel (2008)
respecto del efecto en cadena del costo de la energia y el consumo de etanol y
subsecuente incremento en los precios del maiz; por otra parte, se tomaron en
consideracién las importaciones de maiz de China e India provenientes de Estados
Unidos para referir al consumo de este cereal por parte de estas dos economias,
identificado como determinantes del alza en el precio del maiz por algunos autores
(Abbot et al., 2008; Lagi et al., 2012); también se incorporaron los precios de
productos sustitutivos del maiz, particularmente el trigo y la soya identificados
como sustitutos del maiz por Westcott y Hoffman (1999). De esta manera se toman
en consideracion algunos factores omitidos en el modelo original de Park y

Fortenbery que intervienen en la determinacion del precio del maiz.

2 Demanda para alimentacion agricola, para exportaciones y para alimentos, alcohol y usos industriales.
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(c) El empleo de métodos de estimacion adicionales. Para estimar el modelo de la tesis
se utilizaron métodos con informacién completa e incompleta con la finalidad de
complementar los analisis e incluir una discusion de los resultados obtenidos con
cada uno de dichos métodos; de esta manera se considera que los resultados cuentan
con mayor robustez.

(d) Analisis del bienestar en los agentes de Estados Unidos. Se utilizaron los resultados
obtenidos del modelo para calcular la variacion de los excedentes de los agentes en
Estados Unidos en el periodo de 2000 a 2011. Con lo cual se complementa el

estudio incorporando informacidn adicional al tema de investigacion.

Los determinantes del precio del maiz en Estados Unidos han sido abordados mediante
distintos modelos dentro de los cuales se pueden mencionar los vectores autorregresivos
(Vittetoe, 2009), modelos de simulacion agricola (De la Torre et al., 2006) y modelos
deterministicos de equilibrio parcial (Mc Phail y Babcock, 2012; Tokgoz et al., 2007). El
principal motivo de utilizar un modelo de ecuaciones simultaneas para la determinacion del
precio del maiz es, como mencionan Arzac y Wilkinson (1979), que el precio de los
commodities estan determinados por condiciones de equilibrio de mercado méas que por

autorregresivos y otras técnicas de series de tiempo.

Por otra parte Gujarati y Porter (2009) mencionan la idoneidad de utilizar esta técnica
cuando se presentan situaciones en las cuales existe una influencia bidireccional entre las
variables econdémicas. Es decir, cuando una variable afecta a otras y dicha variable es
afectada simultaneamente por las deméas. Cabe mencionar la principal critica que se le
realiza a los sistemas de ecuaciones simultaneas denominada critica de Lucas la cual
consiste en afirmar que los parametros estimados de un modelo econométrico de este tipo
dependen de la politica prevaleciente en el momento en el que dicho modelo se estima y
gue cambiaran si hay un cambio de politica (idem); esta critica es también extensible a los

modelos de Vectores Autorregresivos.

Dentro de los modelos de ecuaciones simultaneas se consideran dos tipos de variables:
las variables enddgenas (aquellas cuyos valores estan determinados dentro del modelo) y

predeterminadas (aquellas cuyos valores estdn determinadas por fuera del modelo). Las
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primeras se constituyen variables estocasticas, mientras que las Ultimas son no estocasticas.
A su vez las variables predeterminadas se dividen en exdgenas (presentes o rezagadas), y

enddgenas rezagadas (Ibidem).
I11.1.1. Especificacion del sistema de ecuaciones simultaneas

De esta forma siguiendo a Park y Fortenbery (2008), se describe un conjunto de cinco
ecuaciones estructurales o de comportamiento que permite estudiar los efectos de los
diversos factores que intervienen en la determinacion del precio del maiz. Una ecuacion
corresponde a la oferta del maiz, mientras que tres ecuaciones corresponden a la demanda
de este cereal segun la desagregacion propuesta por el USDA; por Gltimo se incorpora la
ecuacion del precio. Dentro de las generalidades resulta destacar que las variables del
modelo se expresan en logaritmos, a excepcion de las variables dicotémicas, con la
finalidad de recuperar los valores de sus coeficientes como elasticidades; por otra parte, la
periodicidad de las variables es trimestral por este motivo, para corregir por estacionalidad

se incorporaron tres variables dicotomicas en cada una de las ecuaciones.

A continuacion se muestra la especificacion del modelo seguido de la explicacion de
cada una de sus ecuaciones y las variables correspondientes a cada una de ellas. De esta

manera el modelo propuesto se expresa de la siguiente manera:

QS= aot a1PMi+ azli+ a3D1+ asDa+ oD (16)
AG= Lot APM+ 4P ACAH GGV ECP 4D +4D2+4Ds 17)
XT =0+ 1PMi+ 5P T+ 5 DX + 4 PIB; + 35D+ 36D>+94D3 (18)
AAl=dy+01PMe+d; ETy +d3 Poby +d, Poily +d5 PSy +d5 PTy +6;Do7+d8D1+05Do+010D3 (19)
PM=4+¢1QSi+H5AGH X T+ GAAlL+ 5 D1+ Do+47 D3 (20)

La ecuacion (16) corresponde a la ecuacion de oferta. Se plantea que la oferta de
maiz estd dada por la tasa de interés asi como por el precio de este cereal. Cabe mencionar
que para la construccion del modelo se considera a la oferta como predeterminada puesto

que se utiliza la oferta efectiva.
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La ecuacion (17) representa la ecuacion de demanda de maiz para alimentacion
ganadera (AGy) o alimentos balanceados; dicha variable esta en funcion del precio del maiz,

el precio de la soya, el ganado avicola, ganado vacuno y ganado porcino.

La ecuacion (18) hace referencia a la ecuacion de demanda de exportaciones de
maiz; esta variable esta en funcién del precio del maiz; el precio del trigo; el Dollar Index’;
y la media ponderada del producto interno bruto per capita de China e India, la ponderacion
se realizé de acuerdo al nivel de importaciones de maiz de estos paises provenientes de

Estados Unidos.

En la ecuacidn (19) se describe a la demanda de maiz para alimentos, alcoholes y
usos industriales; la cual estd en funcion del precio del maiz, la produccion de etanol, la
poblacion, el precio del petréleo, el precio de la soya, el precio del trigo, y una variable
Dummy (Do7), que toma el valor de 1 en el periodo previo a la promulgacion del Energy

Independence and Security Act de 2007* y 0 para el resto.

La ecuacion (20) refiere a la ecuacion del precio del maiz; el cual representa la
ecuacion de equilibrio en el sistema. De esta forma, el precio del maiz lo determina la

oferta de este cereal, asi como la suma de las demandas desagregadas.

Con la finalidad de estimar los parametros del sistema de ecuaciones anteriormente
planteado, se hace uso de varias técnicas econométricas. La primera técnica empleada es la
de Minimos Cuadrados en 2 Etapas (MC2E). Es un método de informacion limitada en el
que las variables explicativas enddgenas estocasticas se reemplazan por combinaciones
lineales de variables no estocasticas predeterminadas. De este modo, permite estimar cada
ecuacion del sistema aislada de la forma estructural sin hacer uso de toda la informacion

contenida en la especificacion detallada del resto del modelo.

% Esta variable mide el impacto de las tasas de cambio, consiste en una media ponderada de las tasas de
cambio entre el délar de Estados Unidos y las seis monedas principales en el mundo (Federal Reserve System,
2013).

* Esta norma tenia como propoésito el posicionar a Estados Unidos en una independencia y seguridad
energética, con la finalidad de incrementar la produccion de combustibles limpios y renovables, dentro de las
reformas se encontraba el desarrollo de biocombustibles. Para mas informacién consultar:
http://www.gpo.gov/fdsys/pkg/PLAW-110publ140/pdf/PLAW-110publ140.pdf
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De igual manera, se utiliza la técnica de minimos cuadrados en 3 etapas (MC3E),
que permite estimar de manera conjunta el sistema de ecuaciones en su forma estructural.
Es, por tanto, un método de informacion completa que requiere la especificacion de cada
una de las ecuaciones del sistema. Cabe mencionar que al incorporar toda la informacién

del sistema, aumenta la eficiencia asintotica de las estimaciones.

Ademas, el sistema se estima por maxima verosimilitud con informacion completa
(FIML). Este ultimo estimador es el de mayor eficiencia asintética cuando las

perturbaciones se distribuyen normalmente.
I11.1.2. Célculo de elasticidades cruzadas

Para probar las hipdtesis de la presente tesis es preciso calcular los impactos de las
variables mencionadas como principales determinantes del precio del maiz. Con esta
finalidad se requiere calcular, del sistema de ecuaciones propuesto anteriormente, la
ecuacion del precio en su forma reducida. De esta manera, sustituyendo las ecuaciones
(16)-(19) en (20), se obtiene:

a 1
PM,= a—2 + a_ [(a2 6.1t + Bos,PS, + B:6,GA + B,6,GV, + Bs6,GR + 7,6,PT, + 756:DX,
1 1

+ 7,6,P1B, + 5,¢,ET, + 6,5,POB, + 5,5,Poil, + 6,,PS, + 55¢,PT, + 5,5,D,, + a,D, + 8,D,
+a;D,]+v, (21)

Donde,

a=1-ai1=4i52 1830154
=40 +aod1 A2+ 1043+ Aga
3= 0315642t 1543+ Isat S
A= aad1t1$o+ p6d3t dodat 4
as= ass1t0882F 1143+ 106t s

1
V= Z[{lﬁt"‘ﬁ@t +aart et 6]

Ahora bien, para determinar los impactos que tienen: la produccion de etanol en
Estados Unidos, el consumo de maiz en China e India, la depreciacion del dolar frente a
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otras monedas y la poblacion de Estados Unidos, en el precio del maiz, se calculan las
elasticidades a corto plazo de la ecuacion en su forma reducida (21). Para ello se recurre al
concepto de elasticidad precio cruzada. A continuacion se indican las ecuaciones a las que

se llego asi como su signo esperado.

oPM, _ 0,6, >0 (22)
OET,  l-ag — s, — 163 — 06,

oPM, _ V4S3 >0 (23)
OPIB,  1-ag — BiS, — 7163 — 016,

oPM, _ V353 <0 (24)
DX, l-a — B, — 1163 — 616,

oPM, 056,

= >0 (25)
oPob,  1-ac, — Bis, — 1165 — 016,

I11. 2. Célculo de la variacion de excedentes en México y Estados Unidos

Una vez conocidas las elasticidades se procede a calcular la variacion del bienestar de los
agentes en Estados Unidos y en México; para lo cual se consideran funciones lineales, al
igual que Barkley et al. (2011) como las referidas en las ecuaciones (10) y (11), éstas se
complementan con funciones de oferta y de demanda de elasticidad constante especificadas

de la siguiente manera:

Qsi = S(pi): 7sh (26)

Upi = D(pi ) =7pb pi_‘ﬂ‘ (27)
Donde,

gsi =Cantidad ofrecida del bien i

s =Parametro de la funcién de oferta
Pi=Precio del bien i

¢ =Elasticidad precio de la oferta

gpi=Cantidad demandada del bien i
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20 =Parametro de la funcion de demanda

n= Elasticidad precio de la demanda

Para determinar las funciones, tanto en su version lineal como en la de elasticidad
constante, en el caso de México es necesario conocer las elasticidades de oferta y demanda
del maiz en dicho mercado. A este respecto, FAPRI (2012) calcula unas elasticidades de
£=0.22 para la oferta, y |#|=0.12 para la demanda. Asimismo, se tienen en cuenta las cifras
utilizadas por Barkley et al. (2011) en su investigacion: ¢=0.17 y |#|=0.46; que proceden de
Rosegrant et al. (1995), quienes, a su vez, las toman de Roningen et al. (1991). La
inelasticidad, mas o menos intensa, es caracteristica en cualquiera de los casos. Para
Estados Unidos se toman en consideracion las elasticidades arrojadas por el modelo de
ecuaciones simultaneas anteriormente referido, mediante la estimacién por minimos

cuadrados en tres etapas y de maxima verosimilitud con informacion limitada.

Una vez estimadas las funciones de oferta y demanda del maiz, se realiza el calculo
de la variacion del bienestar de los agentes, con esta finalidad se recurre a los conceptos de
excedente del consumidor y excedente del productor para la teoria neoclasica. El primero se
refiere a la diferencia de la disposicion a pagar de los consumidores y el precio efectivo que
pagan por adquirir el bien, mientras que el segundo es la diferencia entre el precio efectivo
y la disposicion a cobrar de los productores. El excedente neto es la diferencia entre el
excedente del productor y el excedente del consumidor (Nicholson, 2006). Por otra parte,
cuando este Ultimo excedente pasa de un nivel a otro, se presenta una variacion del mismo

y por consiguiente el bienestar de la sociedad se ve afectado.

De esta manera, el aumento del precio de un bien reduce el bienestar de los
consumidores, que tienen que pagar mas por el mismo producto, mientras que beneficia a
los productores, quienes obtienen mayores ingresos al aumentar el valor de mercado del
bien que comercian. Para cuantificar el efecto del cambio de precios en el bienestar de
ambos tipos de agentes se procede a medir la variacion de los excedentes, para lo cual,
previamente, es necesario conocer las funciones de oferta y de demanda del mercado que se

analiza. La comparacion de los resultados obtenidos de las especificaciones propuestas en
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las ecuaciones (10-11) y (21-22) permite estudiar la incidencia en los resultados de la forma

funcional elegida.

Con estos datos, en sus distintas variantes, se estiman los parametros de las
funciones de oferta y de demanda a partir de las cuales es posible calcular las variaciones
de los excedentes de productores (AEXCs) y consumidores (AEXcp) provocadas por un

aumento en el precio de pp a p1. Para ello, se recurre a las expresiones:
P
ABxcs =["S(p,) dp  (28)
Py
ABxc, == "D(p;) dp  (29)
0
Estos excedentes se pueden calcular tanto en el caso de los Estados Unidos, donde
el mercado del maiz se ve directamente afectado por la variacién de la cantidad de etanol
producido y los otros factores, como en el caso de México, donde el impacto ocurre a través
del precio internacional.
I11. 3. Fuentes de Informacion

A continuacion se mencionan las fuentes de informacién que se utilizaron para recuperar
las series requeridas para construir el sistema de ecuaciones simultaneas y para el calculo

de las elasticidades.

En la tabla se indican los organismos de donde se obtuvo la informacién, seguido

del nombre de la base y de la informacion que se consulté de cada una de ellas.
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Tabla 3.1. Descripcion detallada de las fuentes de datos

Organismos

Bases de datos

Informacion

Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo
Rural y Pesca
(SAGARPA)

Sistema de Informacién
Agrolimentaria de
Consulta (SIACON)

Precio del maiz, cantidad
producida y area cultivada en
México.

Food and Agricultural
Organisation of the
United Nations (FAO)

FAOSTATS

Importaciones/Exportaciones de
maiz.

United States Department
of Agriculture (USDA)

Economic Statistics, and
Market Information
System

Precios del maiz, el trigo y la soya;
Oferta de maiz; Cantidad producida
de trigo en el resto del mundo;
Cantidad de etanol producida en
Estados Unidos; Demanda de maiz
desagradada en usos agricolas,
exportaciones, alimentacion,
alcohol y usos industriales; Ganado
vacuno, avicola y porcino.

Organizacion de
Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OCDE)

Monthly Monetary and
Financial Statistics

Tasa de interés en Estados Unidos

United States Federal
Reserve

Board of Governors of
the Federal Reserve
System

Dollar Index

Fondo Monetario
Internacional (FMI)

World Economic Outlook

Producto Interno Bruto per capita
de China e India

United Nations
International Trade
Center (UN-ITC)

ComTrade Map

Importaciones de Maiz de China e
India provenientes de Estados
Unidos

United States Census
Bureau

US Census

Poblacion en Estados Unidos

U.S. Energy Information
Administration

Petroleum and Other
Liquids

Precio del petroleo

Food and Agricultural
Policy Research Institute
(FAPRI)

Elasticity Database

Elasticidad precio de la demanda
y elasticidad precio de la oferta
del maiz en México.

Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia
(INEGI)

Banco de Informacion
Economica

indice de precios al consumidor

Fuente: Elaboracion propia
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I11. 4. Recapitulacion Metodologia de anélisis y fuentes de datos

De esta manera se concluye el capitulo correspondiente a la metodologia y fuentes de datos
empleada en la presente tesis para encontrar los determinantes del precio del maiz en
Estados Unidos y la variacion en el bienestar de los agentes en este pais y en México. Se
comenz6 por describir el modelo general de oferta y demanda el cual se especificd
mediante un sistema de ecuaciones simultaneas. Posteriormente, se describié el modelo
utilizado para encontrar los determinantes del precio del maiz en Estados Unidos,
explicando las variables consideradas en este proceso, asi como las técnicas econométricas
empleadas para la estimacion de los pardmetros. Posteriormente, se describié el método
para calcular las elasticidades a corto plazo que se requieren para determinar el impacto de
las variables relevantes para la tesis en el precio del maiz. Asimismo, se describié la
metodologia empleada para el célculo de la variacion del bienestar de los agentes en
México y Estados Unidos. Por ultimo, se presentaron las fuentes de informacion a las que
se recurrieron para recuperar los datos del modelo de ecuaciones simultaneas y para el

calculo de la variacion de los excedentes del consumidor y productor de ambos paises.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se discuten los resultados obtenidos de las estimaciones del modelo de
ecuaciones simultdneas para encontrar los determinantes del precio del maiz en Estados
Unidos asi como de la variacion en el bienestar de los agentes en este pais y en México. En
primera instancia, se muestran los parametros y los estadisticos correspondientes de las
estimaciones encontradas para los modelos de ecuaciones simultaneas con cada una de las
técnicas econométricas propuestas. En segundo lugar, se presentan y comentan las
elasticidades cruzadas obtenidas para determinar el impacto en el precio del maiz de la
produccién de etanol en Estados Unidos, el consumo de maiz en China e India, la
depreciacion del dolar frente a otras monedas y el crecimiento de la poblacion en Estados
Unidos. Por ultimo, se incluyen los resultados del calculo de la variacién del bienestar de

los agentes en México y Estados Unidos.
IV. 1. Estimacion del Sistema de Ecuaciones

A continuacién se muestran las estimaciones calculadas para las cinco ecuaciones del
sistema obtenidas al aplicar las técnicas econométricas mencionadas en el apartado
metodolégico: Minimos Cuadrados en Dos Etapas (MC2E), Minimos Cuadrados en Tres
Etapas (MC3E) y Maxima Verosimilitud Informacion Completa (FIML). Para estimar las

regresiones, se utilizo el programa Eviews 6.0.

Se comienza por incluir las estimaciones para la ecuacién de oferta (QS;) mediante
las técnicas mencionadas; Posteriormente, se presentan las estimaciones de la ecuacion
correspondiente a la alimentacion ganadera (AG;). Asimismo se muestran las estimaciones
obtenidas de la ecuacidén de Exportaciones (XT;). Luego se incluyen los resultados de la
ecuacion de Alimentos, Alcohol y Usos Industriales (AAly). Por dltimo se describen los
estimadores de la ecuacion de precios (P;). Debajo de cada estimador se muestra el P-Value
con la finalidad de verificar su significatividad. Después de las estimaciones para cada

ecuacion se incluyen las R cuadradas correspondientes.
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Resulta conveniente recordar que todas las variables, excepto las variables

dicotomas, estan especificadas como logaritmos, motivo por el cual se interpretan como

incrementos porcentuales. Por otra parte, se menciona que estas Ultimas variables se

incluyeron para corregir la estacionalidad de los datos, puesto que su periodicidad es

trimestral.

Tabla 4.1 Estimacion de ecuacion 1: Oferta
QSi= apt taPM+ azlit+ azDi1+ asDo+ asD3

2SLS 3SLS FIML

Const 7.4399 7.4745 7.3940
0.0000 0.0000 NA

PM; 0.2395 0.2164 0.2822
0.0000 0.0000 NA

e 0.0005 -0.0143 -0.0057
0.9738 0.1788 NA

D; 0.4742 0.4739 0.4807
0.0000 0.0000 NA

D, 0.2798 0.2791 0.2825
0.0000 0.0000 NA

D3 0.1277 0.1280 0.1284
0.0006 0.0002 NA

R? 0.8336 0.8338 0.8138

Tabla 4.2. Estimacion de ecuacién 2: Alimentacion Ganadera
AG= G+ PM+5PSH+AGAHAGV+4GP+&D1+4 Do+ 4D3

2SLS 3SLS FIML
Const -14.7560 -3.9242 -14.6755
0.2227 0.6146 NA
PM; -0.4087 -0.4278 -0.4274
0.0003 0.0000 NA
PS: 0.0622 0.0699 0.0980
0.7150 0.5207 NA
GA: 1.2094 0.7094 1.2113
0.2131 0.1932 NA
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GV, 1.7416 0.8090 1.7117
0.1296 0.2478 NA
GP -0.5826 -0.3360 -0.5683
0.5892 0.5767 NA
D: 1.1917 1.1172 1.1917
0.0000 0.0000 NA
D, 0.9464 0.8595 0.9476
0.0000 0.0000 NA
Ds 0.4511 0.4358 0.4541
0.0000 0.0000 NA
R? 0.9012 0.8970 0.9011

Tabla 4.3. Estimacion de ecuacion 3: Exportaciones
XT t:7/0+7/1PMt+7/2PTt+73DXt+)/4P|Bt+75D1+7/6D2+77D3

2SLS 3SLS FIML

Const 7.5987 6.4971 7.3871
0.0017 0.0007 NA

PM; -0.1527 -0.0822 -0.2923
0.3833 0.5570 NA

PT, -0.1837 -0.1087 -0.0870
0.0458 0.1314 NA

DX -0.4512 -0.1372 -0.4614
0.3196 0.7008 NA

PIB; 0.1353 0.0676 0.1779
0.2128 0.4326 NA

D1 -0.0262 -0.0177 -0.0375
0.6860 0.7621 NA

D, -0.1492 -0.1177 -0.1174
0.0359 0.0611 NA

Ds -0.0535 -0.0339 -0.0272
0.4226 0.5710 NA

R? 0.1989 0.1586 0.1800
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Tabla 4.4. Estimacion de ecuacion 4: Alimentos y Usos Industriales
AAl=dy+d1PMe+ SE T+ d3P0b+ 4P Oil it 5P S+ 06P Ti+ 37D 07+ 03D 1+ 9D 2+ 10D3

2SLS 3SLS FIML
Const -37.6065 -25.8654 -37.8043
0.0782 0.1438 NA
PM; -0.0278 -0.0597 -0.2400
0.6347 0.2394 NA
ET: 0.4070 0.4657 0.4981
0.0000 0.0000 NA
Poby 3.3364 2.3765 3.3213
0.0553 0.0995 NA
Poil; -0.0404 -0.0374 -0.0365
0.1111 0.0805 NA
PS; -0.0841 -0.1033 -0.0831
0.0990 0.0189 NA
PT: -0.0336 -0.0290 -0.0461
0.2056 0.1881 NA
D07 -0.1737 -0.1759 -0.2041
0.0000 0.0000 NA
D; -0.0515 -0.0562 -0.0672
0.0067 0.0007 NA
D; -0.0804 -0.0825 -0.0906
0.0000 0.0000 NA
D3 -0.0300 -0.0309 -0.0325
0.0929 0.0474 NA
R? 0.9934 0.9928 0.9828

Tabla 4.5. Estimacion de ecuacién 5: Precios
PM=40+41QS+AGH 3 XTi+GAAl+ 5D 1+ D2+ 47D3

2SLS 3SLS FIML
Const 15.0334 10.9422 14.0359
0.0589 0.0634 NA
QSt -3.4236 -1.9265 -3.5054

0.0849 0.2146 NA
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AGt -0.4620 -0.8022 -0.2870

0.2606 0.0097 NA

XTq 0.7151 0.3937 0.7173
0.1528 0.3285 NA

AAl 1.6318 1.1578 1.7000
0.0050 0.0114 NA

D, 2.0589 1.7134 1.9133
0.0119 0.0057 NA

D, 1.4161 1.2189 1.3069
0.0086 0.0028 NA

Ds 0.6633 0.6024 0.6025
0.0074 0.0014 NA

R? 0.8267 0.8163 0.8445

La oferta de maiz se encuentra en funcién de su precio y la tasa de interés. A su vez
se incluyen las variables dicétomas para corregir la estacionalidad de las series trimestrales.
Como se puede notar, la ecuacion de oferta no muestra diferencias entre los distintos
métodos de estimacidn. Los signos de los parametros son los esperados de acuerdo con la
teoria a excepcion de la tasa de interés en la estimacion por MC2E. Pese que en ninguna de
las estimaciones la tasa de interés (l;) es estadisticamente significativa, -y por ello existen
diferencias en los signos entre las distintas estimaciones-, es conveniente incluirla debido a
que si se omite se incurre en un problema de especificacion, pues esta variable absorbe el
efecto del costo de oportunidad del productor el cual debido a las reformas impuestas en el
Farm Bill de 1996 deben tomar la decision en base a los mercados especulativos. Por otra
parte, se encontré que los términos de bondad de ajuste medidos por las R? fueron alrededor
de 0.83; siendo la estimacion mediante minimos cuadrados en tres etapas la que presento la

R? mas grande.

La ecuacion de Alimentacion Ganadera (AG;) refiere a la demanda de maiz por parte
de la industria forrajera en términos porcentuales, de esta manera se cuenta con los signos
esperados segun la teoria en relacién al precio del maiz (PMy), de igual manera cabe
mencionar que es estadisticamente significativo en las estimaciones por las distintas

técnicas. Por otra parte, se observa que el precio de la soya (PS;) presenta una relacion
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positiva con este rubro, lo que indica que funge como sustituto del maiz. Asimismo, este
efecto-sustitucion se ve reflejado en el signo del ganado porcino (GPy), pues su signo
negativo indica que ante incrementos porcentuales en dicho ganado, la demanda de maiz
por parte de este rubro se vio disminuida. Los parametros de las variables correspondientes
al ganado avicola y vacuno presentan los signos esperados. Por otra parte, pese a que con
todas las técnicas de estimacion se encontraron términos de bondad de ajuste superior a

0.89, la regresién mediante MC2E present las R? mas altas.

La tercera ecuacion corresponde a las exportaciones de maiz. En ella se obtuvieron
los signos esperados segun la teoria. El precio del maiz (PM;) mostr6 una relacion inversa a
la cantidad demandada de este cereal por parte de las exportaciones (XT;). Se observa que
mediante todas las técnicas de estimacion el precio del maiz es estadisticamente
significativo al 99 por ciento. La variable correspondiente al precio del trigo (PT) muestra
un signo negativo, lo cual confirma al trigo como bien sustituto del maiz, pues ante un
incremento porcentual en el precio del trigo, las exportaciones de maiz en Estados Unidos
se reducen porcentualmente, este efecto es méas pronunciado mediante el MC2E y MC3E.
Por otra parte el Dollar Index (DX;) presenta signo negativo. Una caida del Dollar Index
implica una depreciacion del dolar frente a otras monedas; ante dicha situacion se presenta
un incremento porcentual en las exportaciones de maiz. ElI Producto Interno Bruto per
capita de China e India ponderado por las importaciones de maiz por estas dos economias
(PIBy) presenta signo positivo respecto a las exportaciones de maiz. Ante incrementos en el
ingreso en estos dos paises, sus patrones de consumo se ven modificados, por este motivo
demandan una mayor cantidad de ganado el cual requiere maiz para su alimentacion;
Estados Unidos es el principal productor de maiz a nivel mundial por consiguiente sus

exportaciones se ven modificadas en la misma direccion que el ingreso en China e India.

La ecuacidn 4 corresponde a la demanda de maiz para alimentos, alcohol y usos
industriales. En esta ecuacion al igual que en las anteriores no se obtuvo variaciones
notables en los estimadores segun las técnicas utilizadas. Sin embargo, se observa que el
término constante estimado mediante MC3E presenta el coeficiente méas pequefio. El precio
del maiz presenta el signo esperado en las estimaciones. La produccion de etanol cuenta

con el signo esperado puesto que ante su incremento en términos porcentuales, la demanda
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de maiz aumenta; cabe mencionar que es esta variable la que absorbe la intervencién del
Estado. La poblacion representa el componente que més afecta a la demanda de maiz en
este grupo. Por otra parte, el precio del petrdleo (Poil;) presenta signo negativo, lo que
indica el caracter de complementariedad del etanol (y su consecuente demanda de maiz)
con la gasolina en Estados Unidos. El precio de la soya presentd signo negativo en todas las
estimaciones y fue significativo en cada una de ellas. Por otra parte, la variable Dy, la cual

indica la implementacion del 2007 Energy Bill, result6 ser significativa al 99 por ciento.

La ecuacion 5 representa la ecuacion de equilibrio del sistema. Muestra que el
precio estd determinado por la interaccion de oferta y demanda. Todas las variables
resultaron significativas a excepcion de la oferta de maiz en el caso de la estimacion por
MC3E, la demanda ganadera por MC2E y la demanda de maiz por parte de las
exportaciones mediante las tres técnicas. Todos los parametros de las variables mostraron
los signos de esperados mediante las tres técnicas de estimacion a excepcion de AG;y XT,
sin embargo esta variable fue de las que resultd ser no significativa, el efecto que tuvo el
ganado porcino en dicha categoria de la demanda es el motivo de esta discrepancia, siendo

la misma explicacién la que justifica dicho signo.
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IV.2. Andlisis de Sensibilidad (elasticidades cruzadas)

Para probar el resto de las hipdtesis planteadas es necesario realizar analisis de sensibilidad
para determinar los impactos que tienen las variables propuestas en el precio del maiz. Con
esta finalidad se utilizaron los resultados de las estimaciones del sistema de ecuaciones. De
esta manera, a continuacion se incluyen los resultados obtenidos para las elasticidades

cruzadas de dichas variables respecto al precio del maiz.

Tabla 4.6. Elasticidades cruzadas

Elasticidad Especificacion MC2E | MC3E | FIML
cruzada
Precio- oPM, _ 5564 (30)
Produccionde | OET, 1-ac —BS, — 753 — 68, 0.3720 | 0.4588 | 0.3409
etanol
Precio-
Consumode | PM. _ VaSs (31) |0.0542 |0.0227 |0.0514
maiz en China aPIBt 1—a1gl—ﬂ1g2 —715'3—515'4
e India
oPM
Precio-Dollar L= Y363 (32) | -0.1807 | -0.0460 |-0.1332
Index aDxt l-ag _ﬁlgz — 1S3 —515'4
Precio- oPM, _ Os64 (33)
ooplecien | PO 1—ausi— B, — 11 — 5, 3.0489 | 2.3413 | 2.2730

El resultado de la ecuacion (30) indica que ante un aumento del 1 por ciento en la
produccién de etanol, el precio del maiz se incrementa en 0.3720, 0.4588 y 0.3409 por
ciento utilizando MC2E, MC3E y FIML, respectivamente.

Por otra parte, la ecuacion (31) muestra la elasticidad cruzada del Producto Interno
Bruto per cépita de China e India ponderados por sus importaciones de maiz de Estados
Unidos, o bien el incremento en el consumo de maiz por parte de estas economias y el
precio de dicho cereal. Esta elasticidad muestra que ante un incremento del 1 por ciento de
la media ponderada del PIB de China e India, el precio del maiz se incrementa en 0.0542
por ciento segun la estimacion por MC2E; por otra parte con MC3E se tiene un incremento
del 0.0227 por ciento, mientras que con FIML se tendria un incremento del 0.0514.
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La ecuacion (32) muestra el impacto que tiene la depreciacion del délar frente a
otras monedas respecto al precio del maiz. De esta forma se tiene que ante una disminucion
del 1 por ciento del Dollar Index, el precio del maiz se incrementa en 0.1807 y 0.046 por
ciento para las estimaciones por MC2E y MC3E, respectivamente, en cambio mediante

FIML se tendria un incremento del 0.1332 por ciento.

El resultado de la ecuacidn (33) muestra la elasticidad cruzada poblacién-precio del
maiz. Esta indica que ante un incremento del 1 por ciento en la poblacion de Estados
Unidos el precio del maiz se incrementa en un 3.048, 2.3413 y 2.2730 por ciento utilizando
las técnicas de MC2E, MC3E y FIML, respectivamente.

IV.3. Variacion de excedentes en Estados Unidos y México

Una vez calculadas las elasticidades cruzadas, se realizo el calculo de las variaciones del
bienestar de los agentes tanto en Estados Unidos como en México. Con esta finalidad se
considerd un sub-periodo comprendido entre 2005-2011; por otra parte, se especificaron
funciones de oferta y demanda lineales y de elasticidad constante para cuantificar la
variacion de los excedentes del consumidor y productor en ambos paises. Para el calculo de
la variacion de excedentes en Estados Unidos se utilizaron los datos arrojados por el
modelo estimado mediante MC3E para medir las elasticidades de oferta y demanda. Para el

caso de México se utilizaron las elasticidades arrojadas por FAPRI (2012).

IVV.3.1. Variacién de excedentes en Estados Unidos

Para el caso de Estados Unidos se consideraron las elasticidades obtenidas del sistema
estimado mediante la técnica de MC3E. De esta manera, se tomd de la ecuacion 1
correspondiente a la oferta del maiz la elasticidad-precio de la oferta. Para la elasticidad-
precio de la demanda se agregaron las elasticidades obtenidas en las ecuaciones de
demanda domeéstica correspondientes a las ecuaciones 2 y 4 (Alimentacion ganadera y
Alimentos, Alcohol y usos Industriales). En Estados Unidos, que es un pais superavitario en
la produccion de maiz, se tiene que el precio de este cereal pasé de ser 78.74 dolares por
tonelada a 244.88. Esta triplicacion del precio tuvo efectos en los consumidores y en los

productores gque se cuantifican mediante la variacion de sus excedentes. A continuacién se
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incluye una tabla resumen en donde se indican las elasticidades asi como las funciones

obtenidas bajo cada especificacion las cuales se estimaron para 2005.

Tabla 4.4.1. Funciones de oferta y demanda de EE.UU.
Especificaciones Funciones

0si=263,412,897.73+924,001.60p;  (34)
Lineal; £=0.2164; ||=0.4875
Qpi=345,099,143.49-1,436,312.64p;  (35)

.. 0si=130,668,272.83 pi°'2164 (36)
Elasticidad constante; £=0.2164;

=0.4875
b qoi=1,949,109,666.26pi 46" (37)

Fuente: Elaboracién propia con datos de USDA (2013)°
Una vez calculadas las funciones de oferta y demanda de maiz en Estados Unidos
segun la especificacion lineal, se calculd la variacion en los excedentes del consumidor y

del productor de la siguiente manera:

3,167

AExcs = [. ' (263,412,897.73 + 924,001.60pi)dp; (38)
AExcy = — [277(345,099,143.49- 1,436 312.64pD)dp;  (39)

AExcs + AExcp, = AExc (40)

Cabe mencionar que para la forma funcional de elasticidad constante se siguieron

las mismas operaciones.

Tabla 4.4.2. Variacion de excedentes en EE.UU. expresada en millones de

dolares
Especificaciones AEXCs AEXCp AEXc
Lineal ¢=0.2164; [n|=0.4875 68,604.10 -18,722.20  49,881.90
Elasticidad constante e=0.2164; ||=0.4875 64.742.30 -28.123.90  36,618.40

Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA (2013).

> Para el calculo de estas ecuaciones se utilizaron la oferta y demanda de maiz anual presentadas por el USDA
(2013), sin embargo se cambiaron las unidades. Mientras que el USDA utiliza millones de bushels, se
convirtio dicha unidad a toneladas. Para la conversion se utilizd una tasa de 39.37 bushels por tonelada, tal
como sugiere la Universidad de lowa en: http://www.extension.iastate.edu/agdm/wholefarm/html/c6-80.html
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Debido a la situacion de la economia estadounidense como superavitaria en maiz, el
alza de precios causa un aumento del excedente de los productores que compensa la pérdida
sufrida por los consumidores. Esto se obtiene, tanto en la especificacion lineal para las
funciones de oferta y demanda, como asumiendo que son curvas de elasticidad constante.
En el primer caso se reporta una mayor ganancia global que bajo la especificacion de
funciones de elasticidad constante. Sin embargo, en cualquiera de las especificaciones se
encontré un incremento del bienestar global de los agentes estadounidenses. De esta
manera, el incremento de los precios del maiz se traduce en una ganancia de bienestar en

Estados Unidos.

IVV.3.2. Variacién de excedentes en México

Por otra parte, en México, pais deficitario en la produccion de maiz, se reportd un
incremento en el precio del maiz en grano, el cual pasé de 1,578 pesos la tonelada a 4,078.
Descontando la inflacion general de la economia, el precio de la tonelada pasé de 1,578
pesos a 3,167 en seis afios. Este aumento del precio en términos reales tuvo efectos en los
consumidores y en los productores que se cuantifican mediante la variacion de sus

excedentes.

De esta manera, en las primeras dos filas de la tabla de 1.4.4.2 se incluyen las
funciones estimadas para la oferta y la demanda de maiz en México en el afio 2005 segln
las especificaciones de las funciones en lineal y de elasticidad constante utilizando las
elasticidades de FAPRI (2012); Las ecuaciones 45-48 representan las funciones de oferta y
demanda estimadas bajo las dos especificaciones propuestas con las elasticidades sugeridas
por Barkley et al. (2011).
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Tabla 4.4.3. Funciones de oferta y demanda de México

Especificaciones Funciones

0s =15,084,196 + 2,696.26p,  (41)

Lineal; ¢=0.22; |#|=0.12
Op = 28,032,873 -1,903.46 p, (42)

_ 0.22
Elasticidad constante; £=0.22; Os; =3,826,910p, (43)

17/=0.12 q,, = 60,564,776p, " (44)

Qs =16,051,132 + 2,083.48p, (45)
Lineal; ¢=0.17; |#|=0.46
Opi = 36,542,852 —7,296.59 (46)

_ 0.17
Elasticidad constante; £=0.17; ds; = 5,530,350p, (47)

I1=0.46 0y, = 740,576,529 p, (48)
Fuente: Elaboracién propia con datos de Barkley et al. (2011), FAPRI (2012), SAGARPA
(2012) y FAO (2012).

Una vez calculadas las funciones de oferta y demanda de maiz en México segun
cada especificacion propuesta, se calcularon los excedentes del consumidor y del productor,
mediante el célculo del area de bajo de la curva de oferta y de demanda al igual que en el
caso de Estados Unidos. Para el calculo del excedente global se sumé la variacion en ambos

excedentes; de estos célculos se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4.4.4.Variacion de excedentes en México, millones de pesos 2005

Especificaciones AEXcs AEXcp AEXxc
Lineal; £=0.22; |5|=0.12 34,128 -37,363 -3,236
Elasticidad constante; ¢=0.22; |»|=0.12 33,497 -37,966 -4,468

Fuente: Elaboracién propia con datos de FAPRI (2012), SAGARPA (2012), FAO (2012) e
INEGI (2013).

Debido a la situacion de la economia mexicana como deficitaria en maiz, el alza de
precios causa un aumento del excedente de los productores que no compensa la pérdida
sufrida por los consumidores. Esto se obtiene, tanto en la especificacion lineal para las

funciones de oferta y demanda, como asumiendo que son curvas de elasticidad constante.
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En este segundo caso la ganancia de los productores es ain menor y la pérdida de los
consumidores mayor que con funciones lineales, lo que genera un mayor deterioro del

bienestar global de los agentes mexicanos.

El incremento de los precios del maiz se traduce en una pérdida de bienestar en
México. Esta aseveracion no se presenta en las estimaciones defendidas por Barkley et al.
(2011). Como se observa en la Tabla 4.4.5, el resultado central de su analisis arroja un
pequefio incremento (+0.013), del bienestar global en México. Comentan los autores: “Los
altos precios del maiz en el 2007 resultaron en una transferencia de aproximadamente 2.1
billones en USD del 2008 desde los consumidores a los productores de maiz en México” (p.
652). En conjunto no habria ni pérdida ni ganancia. Al realizar un analisis de sensibilidad
de este resultado ante cambios en las elasticidades de oferta y demanda, obtienen el resto de
valores de la Tabla 4.4.5. Dependiendo de la combinacion de elasticidades, las pérdidas de
los consumidores resultan unas veces mayores y otras menores que las ganancias de los
productores, llegando a haber diferencias importantes que los autores admiten

parcialmente.’

Tabla 4.4.5. Cambios en el excedente econdmico provenientes de shocks de
demanda inducidos por el etanol (billones en USD del 2008) [sic]’

Especificaciones AEXcs AEXcp AEXc
Lineal; £=0.17; |5|=0.46 2.116 -2.103 0.013
Lineal; £=0.10; |#|=0.46 2.063 -2.103 -0.040
Lineal; £=0.50; ||=0.46 2.366 -2.103 0.263
Lineal; ¢=0.17; |#|=0.10 2.116 -2.452 -0.336
Lineal; e=0.17; |#|=1.00 2.116 -1.579 0.537

Fuente: Barkley et al. (2011:651-2).

® Si bien afirman que: “Los cambios en el excedente del consumidor en el mercado mexicano del maiz actian
de manera similar dados los supuestos del modelo sobre las elasticidades, a excepcion de la elasticidad de la
demanda de maiz en México” (p. 653); en las conclusiones resumen que: “Estos cambios en el bienestar son
robustos a cambios en los supuestos del modelo sobre las elasticidades de la oferta y la demanda respecto al
precio en México y en el resto del mundo” (p. 658).

" La variable eth; que Barkley et al. (2011) incluyen en su analisis y que “capta el gran aumento en la
demanda de biocombustibles tales como el etanol a través del cambio en la demanda” (p. 651), en realidad
capta cualquier cambio en la demanda mundial sin distinguir los provocados por la produccion de
biocombustibles. Lo mismo cabe comentar del titulo de la tabla.
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La discrepancia entre los célculos de esta investigacion y los de Barkley et al.
(2011) no se encuentran en el modelo de dos sectores y dos regiones que ellos utilizan, ni
en la diferencia de afios, ni siquiera en el cambio de divisa. La diferencia esencial radica en
la elasticidad de demanda. En su especificacion lineal, con unas elasticidades de ¢=0.17 y
|#|=0.10, muy parecidas a las de FAPRI (2012), llegan a unos resultados (cuarta linea de la
Tabla 4.4.5) semejantes a los presentados en la Tabla 4.4.4.

A la inversa, esto es, replicando el procedimiento que lleva a la obtencién de la
Tabla 4.4.3, pero con las elasticidades de Barkley et al. (2011): &=0.17 y |#|=0.46; se
obtiene la Tabla 4.4.6. En la especificacién lineal, la variacion del excedente conjunto es
positiva ya que la pérdida sufrida por los consumidores es mas que compensada por la

ganancia de los productores.

Tabla 4.4.6. Variaciones de los excedentes anuales de los productores y consumidores de
maiz en México (millones de pesos de 2005)

Especificaciones AEXCs AEXCp AEXc
Lineal; ¢=0.17; |#|=0.46 33,354 -30,557 2,797
Elasticidad constante; ¢=0.17; |»|=0.46 32,840 -33,400 -559

Fuente: Elaboracion propia con datos de Barkley et al. (2011), SAGARPA (2012), FAO
(2012) e INEGI (2013).

Este resultado, semejante al principal de Barkley et al. (2011), implica que México deja de
ser importador neto para ser exportador de maiz, ceteris paribus. No hay otra forma de que
la ganancia de los productores nacionales supere a la pérdida de los consumidores. El
precio debe incrementarse lo suficiente como para que el nuevo equilibrio mundial se sitle
por encima del precio de equilibrio del mercado interno. El papel que la elasticidad de
demanda tiene en este mecanismo es clave, ya que una elasticidad mayor implica un punto
de equilibrio més bajo en el mercado nacional. Una demanda muy inelastica (muy vertical)
genera una interseccion con la oferta en un precio mucho mas alto, haciendo mas dificil que
México pase a ser exportador neto de maiz y que la pérdida de los consumidores nacionales

se compense con la ganancia de los productores.

La forma funcional elegida para representar la oferta y la demanda también tiene incidencia
en los resultados del andlisis de bienestar. Como se observa en las tablas 4.4.3. y 4.4.5., las

curvas de elasticidad constante dan lugar a aumentos menores en el excedente de los
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productores y a reducciones mayores en el excedente de los consumidores que las
funciones lineales ante un mismo aumento de precios. La ventaja de estas curvas es que el
valor de la elasticidad es el mismo en el punto de partida, cuando el precio es bajo, que en
el punto final, cuando el precio es alto. En cambio, en las funciones lineales, la elasticidad
que se especifica es la del momento inicial, y no la del final, ya que la elasticidad varia a lo
largo de las rectas (Varian, 2003:275; Parkin et al., 2006:87). En el ultimo caso presentado,
cuando el precio de la tonelada de maiz es de 1,578 pesos, las elasticidades de oferta y de
demanda son &2005=0.17 Y |17]2005=0.46, respectivamente. Para un precio de 3,167 pesos, la
elasticidad de oferta pasa a ser £2011=0.29 y la de demanda |5]2011=1.72, lo que incluso

convierte al maiz en producto de demanda claramente el&stica.
IV.4. Recapitulacién de resultados y discusion

En este capitulo se discutieron los resultados obtenidos de las estimaciones del modelo de
ecuaciones simultaneas; Esto con la finalidad de encontrar los determinantes del precio del
maiz en Estados Unidos. Se incluyeron y analizaron los pardmetros y estadisticos
calculados mediante las técnicas de MC2E, MC3E y FIML para los modelos de ecuaciones
simultaneas. Posteriormente, se calcularon y discutieron las elasticidades cruzadas
obtenidas para determinar el impacto de la produccién de etanol en Estados Unidos, el
consumo de maiz en China e India, la depreciacién del dolar frente a otras monedas y el
crecimiento de la poblacion en Estados Unidos, en el precio del maiz. Finalmente, se
incluyeron y discutieron los resultados de la variacion del bienestar de los agentes en

Estados Unidos y México.
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CAPITULO V CONCLUSIONES

En esta seccidn se incluyen las conclusiones de la tesis. En primer lugar, se incluyen la
manera en que se desarrolla la investigacion para cumplir con los objetivos planteados.
Seguido de ello se menciona el sustento tedrico que siguid la investigacion. Posteriormente
se presentan los impactos de las variables consideradas para los analisis de sensibilidad
respecto al precio del maiz. Después, se muestran los resultados obtenidos del célculo de la
variacion de los excedentes de los agentes tanto en México como en Estados Unidos.
Posteriormente, se mencionan las futuras lineas de investigacion. Por Gltimo se incluye una

serie de recomendaciones de politica para tratar de atender al problema analizado.

Esta investigacion se desarrolld para determinar los factores que explicaron el
incremento del precio del maiz en Estados Unidos durante el periodo de 2000 a 2011 y la
incidencia de dicha alza en el bienestar de los productores y consumidores de este cereal en
México y en Estados Unidos. Con esta finalidad, se partio del concepto de oferta y
demanda y se construyé un sistema de ecuaciones simultaneas. En dicho sistema se
considerd una ecuacion de oferta (S;), tres de demanda (AGy, X;, AAl;,) y una de equilibrio
(Py). Para el analisis de la incidencia del incremento en el precio del maiz en el bienestar de
los agentes, se utilizd el concepto de variacion de los excedentes del consumidor (AExcp) Yy

productor (AExcg) en ambos paises.

La presente tesis se sustentd tedricamente en la escuela neo-estructuralista al llevar a
cabo un andlisis de la situacion del mercado en una economia central como la
estadunidense y una periférica como la economia mexicana. El problema del alza en el
precio del maiz en la economia central, cuestiona la teoria del deterioro secular de los
términos de intercambio de la Escuela Estructuralista Latinoamericana. Con la finalidad de
complementar el sustento tedrico se incorporo el recorrido histdrico que sigui6 el problema
de investigacion y se abordaron los antecedentes del concepto de elasticidad precio de la
demanda. También se discuti6 el abordaje y las posturas respecto del libre comercio por
parte de algunas escuelas del pensamiento economico. De igual manera se explicéd la
concepcion de la escuela estructuralista latinoamericana respecto del libre comercio asi

como su evolucion hasta el desarrollo y surgimiento de la escuela neo-estructuralista.
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De esta manera, se partié del modelo propuesto por Park y Fortenbery (2008), el
cual se complemento con la consideracion de otro periodo de analisis, asi como la inclusién
de algunas variables en el sistema (Poil;, PT;, PIB;) identificadas por algunos autores como
factores clave en la determinacion del precio del maiz (Schnepf, 2006; Mitchel, 2008;
Abbot et al., 2008; Park y Fortenbery, 2008; Lagi et al., 2012).

En el sistema de ecuaciones se dio especial énfasis al incremento en la produccion
de etanol (E;) en Estados Unidos, el incremento en la demanda de maiz por parte de China e
India (PIBy), la depreciacion del dolar frente a otras monedas (DX;) y al crecimiento
poblacional en dicho pais (Poby). El estudio de la incidencia de estas variables en el precio
del maiz se llevo a cabo mediante anlisis de sensibilidad calculando sus elasticidades
cruzadas respecto al precio del maiz. De esta manera, se identificé que ante un incremento
del 1 por ciento de la poblacién en Estados Unidos, el precio del maiz se increment6 en
3.04, 2.3413 y 2.2730 por ciento segun las estimaciones por MC2E, MC3E y FIML; por
otra parte, se identificd que ante una depreciacién del 1 por ciento del délar frente a otras
monedas, -medida a través del Dollar Index-, el precio del maiz se incrementa en 0.1807,
0.046 y 0.1332 por ciento segun las técnicas MC2E, MC3E y FIML, respectivamente;
también se identifico que ante un incremento del 1 por ciento en el consumo del maiz por
parte de China e India, el precio de este cereal se incrementa en 0.0542 por ciento mediante
MC2E, y en 0.0227 y 0.0514 por ciento seguin MC3E y FIML; mientras que ante un
incremento del 1 por ciento en la produccion de etanol, el precio del maiz se ve afectado
por un incremento del 0.3720 por ciento mediante MC2E, en cambio mediante MC3E y

FIML se tiene un incremento porcentual de 0.4588 y 0.3409, respectivamente.

En cuanto a la variacion del bienestar de los productores y consumidores de maiz en
Estados Unidos, se identificd bajo las especificaciones propuestas, —lineal y de elasticidad
constante-, que la pérdida del excedente del consumidor es mas que compensada por la
ganancia del excedente del productor. Lo que se traduce en una ganancia global de
49,881.9 millones de dolares bajo la especificacion lineal; mientras que considerando
funciones de oferta y demanda con elasticidad constante dicho excedente fue de 36,618.4
millones de ddlares. Esto se debe a su estructura productiva y por consiguiente a su

posicién dominante en el mercado internacional del maiz.
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Por otra parte, en la economia mexicana, la cual se caracteriza por un atraso en su
estructura productiva y por ende es deficitaria en la produccion de maiz, se tiene una
pérdida en el bienestar global que asciende a 3,236 millones de pesos si se consideran
funciones de oferta y demanda lineales. Al considerar la especificacién de funciones con
elasticidad constante dicha pérdida se acentda mas, alcanzando 4,468 millones de pesos. En
este sentido las aseveraciones propuestas por Barkley et al. (2011) referentes a que las
ganancias del productor compensan las pérdidas del excedente del consumidor en México
parecen ser poco acertadas, confirmando asi los postulados de Gonzalez y Brugués (2010)

en esta discusion.

El contexto presentado en México en cuanto a la relevancia con la que cuenta el
maiz para sus agentes economicos en términos de produccion y consumo asi como la fuerte
integracion y dependencia de esta economia con Estados Unidos da pie a futuras
investigaciones. En este sentido, en futuras lineas de investigacion se puede analizar el
impacto del incremento en el precio del maiz en la economia mexicana utilizando un
enfoque sistémico, considerando una diferenciacion de la poblacién por niveles de ingresos

para determinar el impacto diferenciado en los distintos niveles de ingresos.

Cabe resaltar que dicho analisis resulta relevante para la economia mexicana la cual
cuenta con aproximadamente la mitad de su poblacion en pobreza. Por otra parte, resulta
pertinente la incorporacion de otras economias en el anlisis para determinar el impacto que
ha tenido dicho incremento en términos relativos con otros paises y comparar las
repercusiones en el bienestar mundial. Con el enfoque sistémico se tendrian en cuenta no

solo los impactos directos, sino los indirectos y los dindmicos del alza del precio del maiz.

A continuacién se incorporan algunas recomendaciones de politica con la finalidad de

intentar contrarrestar la situacion en cuanto a la pérdida del bienestar global en México:

1. Se propone la implementacion de una politica encaminada a mejorar las condiciones
de cultivo, la poca mecanizacion, el hecho de que sea de temporal en vez de
regadio. Esto se puede lograr, en primer lugar, a través de la capacitacion y
asesoramiento de los productores en cuanto a técnicas de cultivo mas productivas,

dando especial énfasis a los pequefios y medianos productores; posteriormente se
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pueden llevar a cabo programas para la mecanizacién del campo mediante la
implementacién de sistemas de riego asi como el otorgamiento de créditos para
cubrir los costos de dicha implementacion. Esto con la finalidad de incentivar a que
la brecha en términos de productividad del cultivo de maiz (en términos de
hectéreas) entre México y Estados Unidos sea menos pronunciada.

Por otra parte, se propone la diversificacion de la cadena productiva del maiz
mediante la fabricacion de plasticos, almidones y jarabe de maiz con la finalidad de
exportar productos elaborados. De esta manera la ganancia de los productores se
veria incrementada ante el alza en el precio de dicho cereal en mayor medida en que
se presenta en la actualidad. Por otra parte, la pérdida en los consumidores seria
compensada puesto que si partimos del hecho que la mayoria de la produccion de
maiz en México es para autoconsumo, las ganancias derivadas de dicha
diversificacion incrementa también al excedente del consumidor, puesto que los
agricultores tendrian acceso a un mayor ingreso derivado de las ganancias de la
diversificacion de su produccion.

Otra recomendacién consiste en que el gobierno mexicano implemente programas
que sirvan como vinculos entre los productores de maiz y otras industrias para
incentivar la diversificacion del mercado. En este punto se puede considerar la
gestion de un apoyo para la produccion de co-productos derivados del maiz, tal
como la produccion de almidon de maiz el cual funge como sustituto de la goma
guar, goma arabica. Dicho producto es utilizado por diversas industrias como bien
intermedio. Algunos usos de las gomas se encuentra en la industria farmacéutica, de
alimentos e incluso en la industria de extraccion petrolera.

En términos de comercio internacional se recomienda hacer uso de los tratados
comerciales con los que cuenta México con otros paises del mundo. Mediante la
comercializacion con otras economias se podria negociar un precio de maiz
preferencial debido al elevado volumen de demanda de importaciones con el que
cuenta la economia mexicana. Del continente asiatico, China e India constituyen
dos economias con las que se pudiera negociar la comercializacion de maiz; en el
caso del continente americano Ameérica Central y Argentina son los oferentes

potenciales.
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5. Por dltimo, se sugiere que el gobierno mexicano se valga de organismos
internacionales para negociar la reduccion o incluso la eliminacion gradual del
subsidio a la produccién de etanol en Estados Unidos, principal exportador de maiz
en México. Mientras exista intervencion gubernamental, en cualquiera de sus tres
modalidades (barreras a las importaciones, crédito fiscal y mandato al consumo), la
demanda de maiz por parte de esta industria sera mas inelastica; en este sentido la
negociacion de la eliminacién al subsidio se puede plantear a partir de acuerdos
comerciales, en particular con la exportacion de etanol de maiz a México para su

incorporacion en la gasolina nacional.
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