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Resumen

Mediante un modelo de equilibrio
espacial y temporal se analiza la
eficacia de la tasa arancelaria del
impuesto general de importacion
como instrumento de proteccion del
mercado de maiz. Los resultados
indican que un arancel de 3% no es
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en el T.cAN.
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JOSE ALBERTO GARCIA SALAZAR

Introduccion

El maiz es, sin duda alguna, el cultivo mas importante en el sector agricola de Méxi-
co. Esta importancia deriva de su uso como ingrediente principal en la dieta alimenti-
cia de los mexicanos y como producto que aglutina a mas de dos terceras partes de los
productores agricolas del pais. En el afio 2000 el maiz ocupé méas de 8 millones de
hectareas de superficie sembrada, produjo mas de 19 millones de toneladas y generé
poco menos de la quinta parte del valor de la produccién agricola (CEA-SAGARPA,
2001).

La produccion de maiz, al igual que otros productos agricolas de México, presenta el
problema de falta competitividad y ventajas comparativas en el escenario actual de
apertura comercial. La baja productividad por hectarea de la produccion de maiz es el
factor méas importante que explica la falta de competitividad del grano; en el afio
agricola 2000, los rendimientos promedio por hectarea de maiz a nivel nacional fueron
de 2.46 toneladas por hectarea, contrastando notoriamente con los registrados en los
Estados Unidos que se ubicaron en 8.59 toneladas por hectarea (FAO, 2002). Cabe
mencionar que los rendimientos de maiz en México varian de acuerdo al ciclo de
produccion, régimen hidrico y tecnologia usada, de ahi que la falta de competitividad
y ventajas comparativas no se presente de igual manera en las distintas regiones
productoras del grano; incluso, la produccion de algunas regiones maiceras del pais es
competitiva con el maiz proveniente del exterior (Salcedo et al., 1993; Matus y Puen-
te, 1992).

Los subsidios otorgados a los productores de maiz es otro de los factores que resta
competitividad a la produccién maicera del pais. En el periodo en que ha tenido vigencia
el TLCAN los subsidios otorgados a la produccion del grano han disminuido de manera
notable; en 1993 y 1994 el Equivalente de Subsidio al Productor fue de 53 y 47 %,
respectivamente, mientras que en 1995 y 1996 éste descendid a 26% y 18% (OCDE,
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1997; Camara de Diputados, 2000). Esta situacién de dis-
minucion de subsidios en México contrastd con la ten-
dencia que se ha presentado en los Estados Unidos, pais
que destaca como el que mayores niveles de subsidios
otorga a la produccién de maiz. Dehido a la caida que se
ha registrado en los precios internacionales, los Estados
Unidos han incrementado en un 100% las ayudas a sus
productores de maiz en los ultimos afios; de 1993 a 1999
los subsidios totales pasaron de 3,753 a 7,473 millones de
délares. Las ayudas que otorga Estados Unidos se reali-
zan a través del Programa de Flexibilidad de la Produc-
cion Bajo Contrato, Pagos de Asistencia por Pérdida de
Mercados, Programas de Asistencia en la
Comercializacion y Programas de Garantia de Crédito a
la Exportacion, entre otros (OECD, 2000).

El bajo precio del maiz en el mercado internacional es
otro factor que resta competitividad a la produccién na-
cional. Mientras mas bajo sea el precio internacional
del grano, los productores nacionales tendran menos po-
sibilidades de obtener ganancia. Para poder competir con
las importaciones la produccién nacional deberd vender-
se a un precio igual, o menor, a un precio equivalente al
internacional puesto en el lugar de consumo, restando
posibilidades de que los ingresos por concepto de ventas
excedan a los costos de produccion. Durante el periodo
de vigencia del TLCAN los precios internos reales de
maiz han disminuido por influencia de su alineacién a los
precios internacionales. Los precios reales de referencia
del maiz cayeron en 45.2% de 19993 a 1999, al pasar de
795.8 a 436.2 pesos de 1994 por tonelada, respectivamen-
te (Camara de Diputados, 2000).

Otro factor que incide en la falta de competitividad y ven-
tajas comparativas de la produccion de maiz es la ubica-
cién de las zonas productoras maiceras en relacion a los
centros de consumo; tal es el caso de Sinaloa y Chiapas,
entidades ubicadas a més de 1000 kilémetros de la Ciudad
de México y su Zona Metropolitana, principal centro con-
sumidor de maiz en el pais. Las mayores distancias ele-
van los costos de transporte restando competitividad al
productor nacional de maiz puesto que los costos de
comercializacion disminuyen la ganancia que podrian ob-
tener los productores al momento de la venta.
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Otros factores que tienen impacto sobre la competitividad
de maiz son el tipo de cambio, la tasa de interés, el
precio de los insumos que son usados en la produccion y
las condiciones climaticas. El problema de falta de
competitividad de la produccién de maiz se agudiza de-
bido a situaciones como la falta de infraestructura de
almacenamiento en las principales regiones productoras
de maiz que permitan llevar a cabo problemas de
inventarios para vender el producto en el momento méas
oportuno. La obtencién de la produccion de maiz en dos
ciclos de produccion determina una marcada
estacionalidad en la cosechas de maiz a lo largo del afio,
y esto determina una fuerte demanda por almacenamien-
to en estos mismos meses. Existe evidencia de que en las
regiones Occidente y Sur del pais se presentan excesos
de demanda de almacenamiento por mas de 1.4 millones
de toneladas en algunos meses del afio. Esta situacion de
excesos de demanda por almacén imposibilita el estable-
cimiento de programas de inventario para evitar la caida
estacional de los precios, restando competitividad a la
produccién de maiz (Garcia et al., 2000).

Otro de los problemas que hace mas agudo el problema
de falta de competitividad de la produccién de maiz es la
inexistencia de planeacion de las importaciones del gra-
no en el tiempo. Existe evidencia de que las importacio-
nes de maiz se llevan a cabo de manera ineficiente pues
se realizan en meses de alto precio internacional y en
meses de méxima cosecha nacional. La primera situa-
cién determina un incremento en los costos de adquisi-
cion del maiz que se compra en el extranjero, y la segun-
da un aumento en los costos de almacenamiento, ya que
la importacion de maiz se realiza en épocas de maxima
cosecha generando la necesidad de almacenamiento del
producto. Esta situacion también resta competitividad a
la produccion de maiz, pues los costos de almacenamien-
to disminuyen la ganancia del productor (Garcia y San-
tiago, 2002).

La falta de competitividad y ventajas comparativas de la
produccién de maiz en México, aunada a la importancia
socioeconémica y politica del grano en el pais, determi-
na la necesidad de proteccion de la actividad maicera
nacional. La proteccion del maiz resulta indispensable si
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se toma en cuenta el apoyo que otros paises otorgan a sus
productores agricolas a través de los subsidios; destaca
el caso de Japén, la Union Europea y los Estados Unidos
quiénes otorgan considerables cantidades de subsidios a
productos agricolas que son considerados estratégicos para
sus economias. Japén, por ejemplo, ha aumentado el
monto de subsidios destinados a la produccion de arroz
de 18,745 a 21,218 millones de do6lares de 1997 a 1999,
respectivamente. La Uni6n Europea otorga subsidios a
sus productos agricolas, destacando el caso de la leche y
el trigo, a los cuales otorgd subsidios por la cantidad de
22,809 y 13,392 millones de doélares, respectivamente,
en el afio de 1999 (OECD, 2000).

Desde antes de la implementacion del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN) fue recono-
cido el bajo nivel de competitividad y ventajas compa-
rativas en las diferentes entidades productoras del gra-
no (Salcedo, et al., 1993). Se reconocia, por parte del
Gobierno mexicano, la alta sensibilidad de la produc-
cion de maiz a las importaciones provenientes de los
Estados Unidos, plantedndose la necesidad de otorgar
proteccidn a la produccion nacional de maiz. Como con-
secuencia de este reconocimiento fue establecida la
politica comercial del mercado del grano en el TLCAN,
la cual se caracterizd por el establecimiento de altas
tasas arancelarias en los primeros afios de vigencia del
Tratado.

En el TLCAN fue establecido para el mercado de maiz
un esquema de arancel-cuota en sustitucion del permiso
de importacion, que consistié en el establecimiento de
un arancel ad valorem de 215 % y cuotas de importa-
cion libres de arancel de 2500 y 1 mil toneladas para el
maiz importado de Estados Unidos y Canada, respecti-
vamente. Dichas cuotas crecerian 3% anualmente y el
arancel descenderia hasta llegar a cero en el afio 2008
(SECOFI, 1994).

Los efectos de un arancel como mecanismo de protec-
cion de la produccién de maiz se dan en las siguientes
direcciones. Un arancel sobre las compras externas ele-
va el precio doméstico de los bienes importados, resul-
tando un incremento en la produccién doméstica del pro-
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ducto que compite con las importaciones; el consumo
doméstico del bien importado se contrae por efecto del
aumento en el precio, originando que las importaciones
también disminuyan. Los efectos de la cuota de importa-
cion son similares a los del arancel y ambos efectos de-
penden de la sensibilidad de la oferta y demanda de maiz
a cambios en el precio.

Aparte de la politica comercial establecida en el TLCAN,
en la actualidad existen otros mecanismos de proteccion
de la produccién de maiz en México. Entre tales meca-
nismos destacan el Programa de Apoyos al Campo
(PROCAMPO), los apoyos a la comercializacion otorga-
dos por ASERCA, la devaluacion del peso y algunos de
los programas de Alianza para el Campo.

Desde 1994 el apoyo directo otorgado a través del Pro-
grama de Apoyos al Campo (PROCAMPO) ha sido un
importante instrumento de politica para la produccién
de granos. Evidencia empirica indica que la desapari-
cion de PROCAMPO provocaria una disminucion de la
produccion en 2.86 millones de toneladas con el conse-
cuente aumento en las importaciones (Garcia, 2001).
Tal cifra deja claro la influencia que ha tenido el pro-
grama en el comportamiento de la produccién de maiz
en los dltimos afios.

Los aumentos en la tasa de cambio es otro de los ins-
trumentos que otorga proteccion a los productores de
maiz. La devaluacion del peso respecto al délar es una
variable de politica macroeconémica que funciona como
mecanismo de proteccion de la producciéon de maiz al
aumentar el precio internacional en pesos; esto hace
mas caras las importaciones determinando que la pro-
duccion nacional se haga mas competitiva. La caida de
las compras al exterior en afios en que se han presenta-
do devaluaciones indica la fuerte sensibilidad de las
importaciones a modificaciones en la tasa de cambio.
Un ejemplo de esta situacion es la devaluacion de fina-
les de 1994, que contribuyé a encarecer
significativamente las estimaciones de importacién para
1995 de los diferentes agentes econémicos que se dedi-
caban a comprar maiz en el extranjero; 1995 ha sido
uno de los pocos afios en los cuales se ha respetado la
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Cuadro 1
Produccion, importaciones y consumo de maiz en México, 1990-2000.
(miles de toneladas)

Afio Produccion? Importaciones Consumo?
1990 11,142 4,089 15,230
1991 14,940 1,398 16,306
1992 14,648 1,283 15,913
1993 18,649 163 18,764
1994 19,276 2,226 21,465
1995 16,994 2,635 19,546
1996 17,780 5,818 23,520
1997 18,927 2,469 21,264
1998 16,929 4,734 21,432
1999 17,736 5,567 23,286
2000 19,163 5,049 24,205

1 Produccién del afio oferta.
Fuente: SAGARPA (Varios afios). SECOFI (2001).

cuota de importacion establecida en el TLCAN (Cua-
dro 1).

Resultados posteriores al TLCAN sobre el mercado de
maiz, indican que a pesar de la produccion tan alta al-
canzada en el periodo de vigencia del TLCAN (1994-
2000), que se ubicé en promedio en 18.12 millones de
toneladas, en algunos afios las importaciones de maiz
superaron la cuota establecida en el Tratado. De acuer-
do a informacion de la Secretaria de Comercio y Fomen-
to Industrial (SECOFI) después de 1993 se aprecia un
repunte de las compras de maiz en el extranjero. En
1994, 1995 y 1997 las importaciones de maiz se ubicaron
en niveles inferiores a los registrados en algunos afios
anteriores al TLCAN superando los 2.2 millones de to-
neladas; en 1998 las importaciones superaron los 4.7
millones de toneladas y en 1996, 1999 y 2000 las impor-
taciones de maiz rebasaron los 5 millones de toneladas.
Cabe mencionar que mas alla de la cuota libre de aran-

2 Produccién del afio oferta mas importaciones menos exportaciones.

cel pactada en el Tratado no fue aplicada ninguna tasa
arancelaria.

Varios factores explican el crecimiento de las importa-
ciones durante los Ultimos afios, destacando como causa
inmediata el incremento del consumo cuyo promedio se
ubico en 22.10 millones de toneladas durante el periodo
1994-2000 (Cuadro 1). Cabe mencionar que la parte mas
dindmica del crecimiento del consumo nacional aparente
se debe atribuir al consumo animal cuyo rubro se ubico
en mas de 6 millones de toneladas en los ultimos afios
(SAGAR, 1998). Tal incremento se presentd después de
eliminarse la prohibicién de usar el maiz como insumo
en la alimentacion de animales.

La politica de tipo de cambio es otro de los factores que
tuvo impacto sobre el comportamiento de las importa-
ciones de maiz. Existe evidencia de que en 1999 y 2000
el peso estuvo sobrevaluado en més de 20% (Hernéandez,
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2001). La sobrevaluacién del peso es un mecanismo que
no favorece a los productores, pues el tipo de cambio que
se usa en las transacciones de moneda extranjera es me-
nor al tipo de cambio de equilibrio. EI menor tipo de
cambio determina un menor precio internacional (en pe-
sos), al que existiria si el tipo de cambio fuera el de
equilibrio. Esta situacion favorece a los consumidores,
quiénes se ven estimulados en adquirir maiz en los mer-
cados internacionales, en vez de adquirirlo en los merca-
dos nacionales.

Probablemente la politica comercial practicada por el
Gobierno de México, de permitir la entrada de importa-
ciones de maiz libres de arancel méas alla de la cuota
establecida en el TLCAN, fue el factor mas importante
que explica el crecimiento de las importaciones. El ar-
gumento principal fue que esta medida ayudaria a con-
trolar la inflacién nacional; la decisién de eliminar la
proteccidon a los productores maiceros se tomo en el Co-
mité de Evaluacion del Ejercicio de Cupos de Importa-
cion de Maiz conformado por algunas Secretarias de Es-
tado y por los principales consumidores de granos como
ganaderos, avicultores, industrias procesadoras de ali-
mentos balanceados y empresas comercializadoras.

Esta decision beneficié a las empresas importadoras,
muchas de ellas transnacionales, quienes desde la des-
aparicion de la Compafiia Nacional de Subsistencias Po-
pulares (CONASUPO) han manejado la mayoria de las
importaciones. La politica de no cobro del arancel bene-
ficié a los consumidores e importadores, perjudicando a
los productores quiénes vieron disminuido su ya deterio-
rado ingreso por la caida de los precios del maiz. Si el
gobierno hubiera respetado la politica comercial esta-
blecida en el TLCAN, los precios y la produccién hubie-
ran sido mayores y el consumo y las importaciones me-
nores, respecto a los niveles que se registraron con la
politica de no cobro de aranceles.

El aumento de importaciones de maiz sin aplicarse el
arancel pactado en el TLCAN ocasion6 criticas al Go-
bierno de México. En el &mbito politico se plante6 que a
partir de 1996 para el Gobierno mexicano, la soberania 'y
autosuficiencia alimentarias dejaban de ser una meta en
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el marco del libre comercio. Los productores, por su
parte, mostraron su inconformidad en algunos estados para
exigir un incremento a los precios de referencia del maiz
y el cierre de fronteras a las importaciones (Céamara de
Diputados, 2000).

Posiblemente como resultado de las continuas protestas,
en diciembre de 2000 el Gobierno de México decreté la
tasa aplicable del impuesto general de importacion para
las mercancias originarias de América del Norte, La
Comunidad Europea, Colombia, Venezuela, Costa Rica,
Bolivia, Chile e Israel, paises con los cuales ha firmado
acuerdos comerciales. De acuerdo a este decreto, que
entrd en vigor en 2001, las importaciones de maiz blanco
y amarillo se sujetan a un arancel del 3y 1 %, respecti-
vamente, més alld del cupo minimo establecido (Diario
Oficial de la Federacion, 2000).

La tasa arancelaria establecida fue visiblemente infe-
rior a la pactada en el TLCAN, puesto que la politica
acordada en el Tratado establecié importaciones de
maiz libres de arancel de 2.81, 2.89 y 2.98 millones
de toneladas en 1998, 1999 y 2000, respectivamente.
Més all4 de tal nivel de importaciones, el Gobierno
debié haber aplicado un arancel de 172.2%, 163.4% y
145.2% en los mismos afios. La politica de no aplica-
cion del arancel pactado en el TLCAN favorecid a los
consumidores, principalmente ganaderos e industria-
les, quienes pudieron adquirir maiz méas barato en los
mercados estadounidenses. Los productores, por su
parte, fueron los agentes perjudicados por la politica
de no arancel a las importaciones de maiz. Si el go-
bierno hubiera establecido el arancel de acuerdo a lo
establecido en el TLCAN, la produccion hubiera sido
mayor a la registrada en el periodo de vigencia del
Tratado.

Cabria preguntarse si un arancel de 3% representa un
instrumento efectivo de protecciéon del mercado de maiz
en México. De no ser asi ¢cual es el nivel arancelario
que se debié haber aplicado para limitar las importa-
ciones a la cuota establecida en el TLCAN?, Tales
interrogantes son la motivacion principal de este traba-
jo el cual tiene como objetivos principales: i) determi-
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nar si la tasa arancelaria del 3% representa un instru-
mento efectivo de proteccion para los productores de
maiz vy, ii) determinar el nivel de arancel que limitaria
las importaciones a la cuota libre de arancel pactada en
el TLCAN. La razén que justifica el hecho de que este
trabajo se centre en los aranceles como medida de pro-
teccion de la produccion de maiz se debe a que este
instrumento fue el més importante en la politica co-
mercial dirigida al mercado del grano establecida en el
TLCAN.

Debido a la reducida tasa arancelaria establecida en el
impuesto general de importacion, se espera que este
instrumento de politica no ofrezca proteccién alguna a la
produccién nacional de maiz, y que niveles arancelarios
maés altos hubieran sido necesarios para ubicar las im-
portaciones en niveles similares a la cuota de importa-
cion establecida en el TLCAN.

Para alcanzar los objetivos de la investigacion fue usado
un modelo de equilibrio espacial e intertemporal que
permitié determinar los efectos que cambios en las tasas
arancelarias tienen sobre la oferta, la demanda y las
importaciones de maiz. La justificacion del modelo pro-
puesto, las regiones productoras y consumidoras inclui-
das en el analisis, el modelo de programacion matemati-
ca, asi como las fuentes de donde se obtuvo la informa-
cion usada en el modelo se presentan en el Anexo
Metodolégico.

Resultados

Para analizar los efectos que diferentes tasas arancela-
rias tienen sobre el consumo, la produccién y las impor-
taciones de maiz, primero fue validado el modelo de
programacion. La validacion consiste en comparar los
valores observados de una variable en el afio de analisis
con los valores que arroja la solucion del modelo. El
modelo fue validado en consumo, produccion, e impor-
taciones por puerto y frontera. En el Cuadro 2 se pre-
sentan los resultados obtenidos con el modelo y los va-
lores observados en el afio promedio 1998/2000. Excep-
to en escasos casos, la solucion del modelo es muy ce-
rrada a los niveles observados en el afio de analisis. El
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modelo sobrestima la produccion del Noreste en un 16.3
%, sin embargo, el efecto sobre la produccion total es
poco significativo. De manera similar, el modelo so-
brestima las importaciones realizadas por el Pacifico,
sin embargo, éstas no son significativas en las totales.
Una vez validado el modelo se procedid a realizar dife-
rentes escenarios de politica.

Los resultados del modelo base indican que en el afio
promedio 1998/2000 el consumo y la produccion de maiz
fueron de 22.98 y 17.86 millones de toneladas, respecti-
vamente, lo cual determind que las importaciones de
maiz (libres de arancel para este afio) se ubicaran en
5.12 millones de toneladas. Por el lado de la demanda
las regiones con mayores niveles de consumo fueron la
del Centro, la Occidente y la Norte, con 7.01, 5.35 y
2.40 millones de toneladas, respectivamente, en tanto
que por el lado de la oferta la Occidente, la Sur, la
Centro y la Noroeste del pais fueron las regiones con
mayores niveles de produccion, con 4.71, 3.78, 3.72 y
2.41 millones de toneladas, respectivamente.

Los efectos en el mercado de maiz de un arancel de 3%
mas alla de la cuota establecida en el TLcaN se presen-
tan en el cuadro 1. Los cambios en el precio de las
importaciones originados por el establecimiento de un
arancel de 3% no hubieran tenido efecto alguno en las
variables del mercado. Los cambios de un aumento en
los precios de adquisicion del maiz en los mercados
extranjeros tendrian repercusiones insignificantes en el
mercado de maiz y la produccion; el consumo y las
importaciones quedarian inalteradas.

El reducido arancel explica los nulos efectos en el mer-
cado de maiz. Sin arancel el precio al que se adquiriria
el maiz en los mercados extranjeros seria de 1 207 pesos
por tonelada en los puertos del Golfo, 1 256 en los del
Pacifico; 1 046 en Ciudad Juarez; 1 178 en Nuevo Laredo
y Piedras Negras y 1 813 en Nogales y Mexicali. Con un
arancel de 3% los aumentos en el precio internacional
habrian sido menores a 50 pesos por tonelada en los puer-
tos y fronteras mas importantes. Al nuevo precio obtener
maiz en el mercado exterior seguiria siendo mas barato
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Cuadro 2
Validacién del modelo y efectos de un arancel de 3% en el mercado de maiz.
(miles de toneladas).

Modelo
Regidn 1998/2000 base. Cambio Cambio Arancel Cambio Cambio
Arancel
de 0% %De 3% %
1 2 3=2-1 4=3/1 5 6=5-2 7=6/2

Consumo nacional 22921 22980 59 0.3 22980 0 0.0
Noroeste 2137 2200 62 2.9 2200 0 0.0
Norte 2484 2401 -83 -3.4 2401 0 0.0
Noreste 1380 1352 -28 -2.0 1352 0 0.0
Occidente 5204 5354 150 2.9 5354 0 0.0
Centro 7056 7008 -49 -0.7 7007 0 0.0
Sur 1784 1817 33 1.9 1817 0 0.0
Golfo 1983 1964 -19 -1.0 1964 0 0.0
Peninsula 893 885 -7 -0.8 885 0 0.0
Produccion
nacional 17889 17863 -27 -0.1 17863 0 0.0
Noroeste 2356 2412 56 2.4 2412 0 0.0
Norte 1211 1240 29 2.4 1240 0 0.0
Noreste 333 388 54 16.3 388 0 0.0
Occidente 4722 4705 -17 -0.4 4705 0 0.0
Centro 3691 3716 26 0.7 3717 0 0.0
Sur 3958 3776 -182 -4.6 3777 0 0.0
Golfo 1207 1210 3 0.2 1210 0 0.0
Peninsula 411 415 4 0.9 415 0 0.0
Importaciones 5117 5117 0 0.0 5117 0 0.0
Golfo 2850 2698 -152 -5.3 2696 -2 -0.1
Frontera norte 2219 2324 106 4.8 2326 2 0.1
Pacifico 47.8 94.5 46.8 97.9 94.4 -0.1 -0.1
Libres 5117 5117 0 0.0 2893 -2224 -43.5
Gravadas 0 0 0 - 2224 2224 -

que producirlo internamente. Incluso, un arancel de 10%
tendria los mismos efectos (véanse los cuadros 2 y 3).

Sin embargo, un arancel del 3% afectaria la composi-
cion de las importaciones por puerto y frontera. Por efecto
del arancel las importaciones realizadas por el Golfo
disminuirian en 2 000 toneladas y aumentarian en la mis-
ma magnitud por la frontera norte. Esto es consecuencia
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de que el precio internacional (en dolares) en las fronteras
es menor al precio en los puertos del Golfo y Pacifico.

Un arancel de 20% en 1998/2000 aplicado mas allé de la
cuota establecida en el TLcan  hubiera reducido el con-
sumo en 332 000 toneladas y aumentado la produccion en
404 000 toneladas respecto a los valores del modelo
base; por efecto de tales cambios las importaciones des-
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Cuadro 3
Aumento en aranceles y efectos en el mercado de maiz.
(Miles de toneladas)

Arancel ad valorem: Consumo Produccién Importaciones

Totales Libres Gravadas
0% (modelo base) 22 980 17 863 5 117 5117 0
3% 22 980 17 863 5117 2 893 2 224
10% 22 980 17 863 5117 2 893 2 224
20% 22 648 18 267 4 381 2 893 1 488
30% 22 270 18 725 3 545 2 893 652
40% 22 017 19 030 2 987 2 893 94
41% 22 017 19 030 2 987 2 893 94
42% 22 017 19 030 2 987 2 893 94
43% 22 016 19 031 2 985 2 893 92
44% 21 989 19 062 2 927 2 893 34
45% 21 973 19 080 2 893 2 893 0

cenderian en 736 000 toneladas. Con un arancel de esta
magnitud los importadores estarian dispuestos a obtener
en el mercado externo 2 893 000 toneladas libres de aran-
cel més 1 488 000 toneladas pagando el arancel de 20%
(véase el cuadro 3).

Sien 1998/2000 se hubiera impuesto un arancel de 30%
las importaciones hubieran descendido en 1 572 millones

de toneladas como consecuencia de una disminucién en
el consumo en 710 000 toneladas y del aumento en la
produccion en 862 000 toneladas. En este caso los
importadores sdlo hubieran importado 652 000 toneladas
pagando el arancel.

Los efectos de un arancel de 45% en las importaciones
maés alla de la cuota permitida en el TLcan limitarian las

Cuadro 3
Aumento en aranceles y efectos en el mercado de maiz.
(Miles de toneladas)

Arancelad valorem: Consumo Produccionimportaciones

Totales Libres Gravadas
0% (modelo base) 22 980 17 863 5 117 5117 0
3% 22 980 17 863 5117 2 893 2 224
10% 22 980 17 863 5 117 2 893 2 224
20% 22 648 18 267 4 381 2 893 1 488
30% 22 270 18 725 3 545 2 893 652
40% 22 017 19 030 2 987 2 893 94
41% 22 017 19 030 2 987 2 893 94
42% 22 017 19 030 2 987 2 893 94
43% 22 016 19 031 2 985 2 893 92
44% 21 989 19 062 2 927 2 893 34
45% 21 973 19 080 2 893 2 893 0
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importaciones de maiz a esa cuota, es decir, los
importadores del grano no estarian dispuestos a pagar un
arancel de tal magnitud por adquirir maiz en el mercado
internacional. Los efectos de tal politica se pueden ob-
servar en el cuadro 3.

Un arancel de 45% establecido en 1998/2000 habria he-
cho posible que la produccion de maiz fuera mayor en
1.22 millones de toneladas al colocarse en 19.08 millo-
nes de toneladas. EI consumo por su parte habria sido un
millén de toneladas menor al observado en el afio 1998/
2000 al ubicarse en 21.97 millones de toneladas. Como
efecto de los cambios en el consumo y la produccién las
importaciones se ubicarian en 2.89 millones de toneladas
cifra que corresponde a la cuota libre de arancel estable-
cida en el TLcAN.

Los resultados anteriores permiten concluir que el efec-
to de un arancel es mayor en la produccién que en el
consumo, lo cual es consecuencia de la menor elastici-
dad de la demanda humana respecto a la elasticidad pre-
cio de la oferta de maiz. Las elasticidades usadas para
obtener las funciones de demanda que alimentan el mo-
delo fueron de —0.041 y —1.29 para el consumo humano y
animal respectivamente. En el ciclo primavera-verano
las elasticidades precio de la oferta fueron de 0.56 0.51
y 0.44 en las regiones Norte Centro y Sur del pais res-
pectivamente; en tanto que en el ciclo otofio-invierno los
valores fueron de 0.83 0.36 y 0.21 para las mismas re-
giones [Garcia, 1999].

Una evaluacion de las politicas de arancel cero y tasa
arancelaria de 45% podria darse en términos de los cam-
bios en la produccion y el consumo. Hubiera sido prefe-
rible la aplicacién de una politica de mayor tasa arance-
laria pues el aumento en la produccion hubiera sido mayor
que la caida del consumo con una diferencia de mas de
200 000 toneladas de maiz. Valdria la pena mencionar
que la disminucién del consumo se presentaria en el con-
sumo animal, por su mayor sensibilidad a los cambios en
el precio. Por la fuerte inelasticidad que caracteriza el
consumo humano de maiz es seguro que éste no sufriria
cambios significativos; de ahi que una politica de mayor
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proteccidon al productor de maiz no tendria efectos en la
poblacion de bajos ingresos.

Conclusiones

Un arancel de 3% a las importaciones de maiz mas alla
de la cuota establecida en el TLcan no ofrece ninguna
proteccidén a los productores nacionales de maiz. El ni-
vel arancelario que se debi6é haber establecido para li-
mitar las importaciones a la cuota establecida en el
Tratado debid de ser de 45%. Tal nivel arancelario es
notoriamente inferior al establecido en el Tratado que
para los afios 1998 1999 y 2000 fue mayor a 145%. El
no establecimiento de aranceles a las importaciones de
maiz mas all4 de la cuota establecida en el TLcan tuvo
efectos considerables en la produccién de maiz. Al per-
mitirse importaciones libres de arancel por mas de 5
millones de toneladas la produccién nacional de maiz
fue menor en 1.22 millones de toneladas respecto al
nivel observado en 1998/2000. Por tal motivo una poli-
tica que efectivamente apoye la producciéon de maiz
debera considerar el establecimiento de tasas arancela-
rias muy por encima del nivel de 3% que el gobierno
decret6 a finales del afio 2000.

Anexo metodoldgico

Las caracteristicas espaciales y temporales de la pro-
duccién y el consumo de maiz en México determinaron
el empleo de un modelo de equilibrio espacial e
intertemporal. Se consideraron ocho regiones producto-
ras y consumidoras de maiz (Noroeste!, Norte, Nores-
te, Occidente, Centro, Sur, Golfo y Peninsula) y un pe-
riodo de analisis de 12 meses. Modelos similares al que
se presenta a continuacién han sido desarrollados por

* Laconformacién de cada region es la siguiente: la Noroeste estd integra-
da por Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit; la
Norte por Coahuila, Chihauhua, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi; la
Noreste por Nuevo Leén y Tamaulipas; la Occidente por Jalisco,
Aguscalientes, Guanajuato, Colima y Michoacén; la Centro por Estado de
Meéxico, Distrito Federal, Querétaro, Tlaxcala, Puebla, Hidalgo y Morelos;
la Sur por Chiapas, Oaxaca y Guerrero; la Golfo por Veracruz y Tabasco;
la Peninsula por Yucatan, Campeche y Quintana Roo.
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Bivings (1997), Cramer, Wailes and Shui (1993), Boyd,
Doroodain and Abdul-Latif (1993), Fuller, Fellin and
Salin (2000), Gillis (1993) y Garcia et al. (2000), para
analizar los efectos que politicas comerciales tienen
sobre las variables de ciertos mercados agricolas, y
para determinar niveles 6ptimos de almacenamiento en
regiones productoras

Con base en Takayama y Judge [1971], la funcion objeti-
vo del modelo de programacién cuadratica maximiza el
valor social neto (vsn), el cual es igual a las areas bajo
las curvas de demanda, menos las areas bajo las curvas
de oferta, menos el valor de las importaciones y menos
los costos de transporte y almacenamiento. El area bajo
la curva de demanda se obtiene integrando las funciones
de demanda en las regiones consumidoras en los distintos
periodos. Se consideran tres clases de consumo de maiz
(humano, animal e industrial) debido a que cada tipo de
consumidor responde de manera diferente a los estimu-
los del mercado. El area bajo las curvas de oferta se
obtiene integrando las funciones de oferta en las regiones
productoras y en los distintos periodos.

Debido a que casi 100% de las importaciones de maiz
proviene de Estados Unidos se considera a Veracruz,
Tampico, Progreso, Nuevo Laredo, Piedras Negras, Ciu-
dad Juarez, Nogales, Mexicali, Guaymas, Mazatlan y
Manzanillo como puntos de entrada de las importaciones
y éstas se diferencian en libres y gravadas con arancel.
Una tonelada de maiz libre de arancel se puede obtener
en el mercado externo pagando el precio internacional,
el seguro y flete maritimo, el costo financiero interna-
cional y los costos de entrada. Una tonelada de maiz
gravada se obtiene al mismo precio mas el arancel ad
valorem.

* La conformacion de cada region es la siguiente: la Noroeste esta integrada
por Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit; la
Norte por Coahuila, Chihauhua, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi; la
Noreste por Nuevo Leén y Tamaulipas; la Occidente por Jalisco,
Aguscalientes, Guanajuato, Colima y Michoacan; la Centro por Estado de
Meéxico, Distrito Federal, Querétaro, Tlaxcala, Puebla, Hidalgo y Morelos;

la Sur por Chiapas, Oaxaca y Guerrero; la Golfo por Veracruz y Tabasco;
la Peninsula por Yucatan, Campeche y Quintana Roo.
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El modelo incluye informacién sobre disponibilidades y
demandas regionales. Por el lado de la disponibilidad
se considera la produccién de las diversas regiones
mediante las funciones de oferta y se permite que el
déficit nacional de maiz se cubra con importaciones.
Por el lado de la demanda se considera el consumo
humano, animal e industrial mediante las funciones de
demanda.

Los excesos de oferta en las zonas productoras se conec-
tan a los centros consumidores a través de los costos de
transporte por camion y ferrocarril. De manera similar,
disponibilidades de maiz importado colocado en puertos
y fronteras se conectan a los centros de consumo median-
te los mencionados costos.

El modelo permite que se pueda almacenar maiz en las
regiones productoras y puertos de entrada y debido a la
inexistencia de informacién sobre los inventarios de
maiz en escala regional, se realizé una estimacion de
los iniciales y se supuso que fueron iguales a los fina-
les. Como el almacenamiento también se permite en
los puertos de entrada de las importaciones se supuso
que los inventarios iniciales y finales son iguales a cero
debido al movimiento més répido del maiz que proviene
del exterior.

Asumiendo s(s = 1,2..S = 8) regiones productoras de
maiz, d(d = 1,2..D = 8) regiones de consumo humano,
a(a = 1,2,3...A = 8) regiones de consumo animal, i(i =
1,2,3...1 = 8) regiones de consumo industrial, m(m =
1,2...M = 11) puertos y fronteras de entrada de las im-
portaciones y t(t = 1,2..T = 12) periodos, la funcion
objetivo en su representacion matematica se podria ex-
presar en los siguientes términos:

D 2 T A

<t t-1 1 2]
MaxVaN = Z ; at Y zwut dt T Z atya[+§watyata

t=

T ¢ | 2 T tflSD

* n’lz@hyﬁ WY g2 T :g/gx;%ngxig
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donde: p*'= (1/1+i)"* = factor de descuento con i _igual
a la tasa de inflacion en el mes t; | , = intercepto de la
funcion de demanda en la region d en el mes t; y, =
cantidad consumida de maiz en la region d en el mes t;
w,, = pendiente de la funcion de demanda de maiz en la
region d en el mes t; |, = intercepto de la funcion de
demanda de maiz en la region a en el mes t; y, = canti-
dad consumida de maiz en la region a en el mes t; w_ =
pendiente de la funcion de demanda de maiz en la region
aenel mest; |, = intercepto de la funcion de demanda
de maiz en la region i en el mes t; y, = cantidad consu-
mida de maiz en la region i en el mes t; w, = pendiente
de la funcién de demanda de maiz en la regién i en el
mes t; n, = intercepto de la funcién de oferta en la
region s en el mes t; h_ = pendiente de la funcion de
oferta de maiz en la region s en el mes t; x, = cantidad
producida de maiz en la region s en el mes t; p_ = pre-
cio de importacion de maiz a través del puerto m en el
mes t; e, = tasa de cambio en el mes t; ¢ = costo finan-
ciero internacional mas costos de entrada por el puerto
m en el mes t; a = arancel ad valorem al maiz en el mes
t; x'mt = importaciones de maiz libres de arancel a través
del puerto m en el mes t; x¢ = importaciones de maiz
gravadas con arancel a través del puerto m en el mes t;
p°, = costo de transporte de maiz de la region s a la
region d por camion en el mes t; x°, = cantidad de maiz
enviada de la region s a la regién d por camion en el mes
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t, p',, = costo de transporte de maiz de la region s a la
region d por ferrocarril en el mes t; x’, = cantidad de
maiz enviada de la regién s a la region d por ferrocarril
en el mes t; p° = costo de transporte del maiz impor-
tado del puerto m a la region d por camion en el mes t;
X , = cantidad de maiz importada libre de arancel en-
viada del puerto m a la region d por camién en el mes t;
xe¢ . = cantidad de maiz importada gravada enviada del
puerto m a la region d por camion en el mes t; p' =
costo de transporte de maiz del puerto m a la regién d
por ferrocarril en el mes t; x'fmdt = cantidad de maiz
importada libre de arancel enviada del puerto m a la
region d por ferrocarril en el mes t; x' = cantidad de
maiz importada gravada enviada del puerto m a la regién
d por ferrocarril en el mes t; p°,, = costo de transporte
de maiz de la region s a la region a por camion en el
mes t; x°,, = cantidad de maiz enviada de la region s a la
region a por camion en el mes t; p’ = costo de transpor-
te de la regioén s a la region a por ferrocarril en el mes t;
X', = cantidad de maiz enviada de la region s a la region
a por ferrocarril en el mes t; p° = costo de transporte
de maiz del puerto m a la regién a por camion en el mes
t; x'cma[ = cantidad de maiz importada libre de arancel
enviada del puerto m a la region a por camién en el mes
t, x¢ . = cantidad de maiz importada gravada enviada
del puerto m a la region a por camioén en el mes t; pf =

mat

costo de transporte de maiz del puerto m a la region a
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por ferrocarril en el mes t; x'fmat = cantidad de maiz
importada libre de arancel enviada del puerto m a la
region a por ferrocarril en el mes t; x = cantidad de
maiz importada gravada enviada del puerto m a la region
a por ferrocarril en el mes t; p°, = costo de transporte
de maiz de la region s a la region i por camion en el mes
t; x¢,, = cantidad de maiz enviada de la region s a la
region i por camion en el mes month t; p’. = costo de
transporte de maiz de la region s a la regién i por ferro-
carril en el mes t; x', = cantidad de maiz enviado de la
region s a la region i por ferrocarril en el mes t; p° . =
costo de transporte de maiz del puerto m a la region i por
camién en el mes t; x'cmn = cantidad de maiz importada
libre de arancel enviada del puerto m a la regién i por
camion en el mes t; x° . = cantidad de maiz importada
gravada enviada del puerto m a la regi6n i por camién en
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el mest; p ., = costo de transporte de maiz del puerto m
a la region i por ferrocarril en el mes t; x" = cantidad
de maiz importada libre de arancel enviada del puerto m
a la region i por ferrocarril en el mes t; x' . = cantidad
de maiz importada gravada enviada del puerto m a la
region i por ferrocarril en el mes t; p, ., = costo unita-
rio de almacenamiento de maiz en la region s del mes t
al mes t+1; x_ ., = cantidad de maiz almacenado en la
region s del mes tal mes t + 1; p_ .., = costo unitario
de almacenamiento en el puerto m del mes t al mes t +
1; x'mm+1 = cantidad de maiz importada libre de arancel
almacenada en el puerto m del mes t al mes t + 1;
X9 = cantidad de maiz importada gravada almacena-

mt,t+1

da en el puerto m del mes t al mes t + 1.

La funcion objetivo esta sujeta a las siguientes restricciones:
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Las ecuaciones 2, 3, 4, 5y 6 son restricciones de balance
de produccion, importaciones y demanda de maiz. La res-
triccion 7 establece que las importaciones totales libres
de arancel deberan ser iguales, 0 menores, a la cuota esta-
blecida en el TLcan (q,,,,)- Debido a que el gobierno ejerce
un control sobre las importaciones mediante de los cupos
de importacion la restriccion 8 se introduce al modelo y
establece que las importaciones anuales realizadas (libres
y gravadas con arancel) por los diferentes puertos y fron-
teras en los diferentes meses del afio deberan ser meno-
res, o iguales, a las importaciones nacionales anuales per-
mitidas en el Programa de Cupos de Importacion (qpci). La
ecuacion 9 establece que los inventarios en la region s del
mes 12 (septiembre) al mes 13 (octubre) es igual a los
inventarios iniciales estimados para la regién s. Final-
mente, la ecuacion 10 establece las condiciones de no
negatividad de las variables incluidas en el modelo.

El modelo es validado inicialmente en produccién, con-
sumo e importaciones por puerto y frontera para el “afio
promedio 1998/2000”. En este modelo base se considera
la politica del gobierno de México de permitir la impor-
tacion de maiz libre de arancel més all4 de la cuota
establecida en el TLcan, y se incorpora en el modelo
restringiendo las importaciones de acuerdo con el Pro-
grama de Cupos de Importacion del afio 1998/2000; ade-
mas se considera un arancel de 0%. Para determinar los
efectos que los aranceles ad valorem de 3, 10, 20, 30, 40,
41, 42, 43, 44 y 45 por ciento, aplicados mas alla de la
cuota establecida en el TLcan, tienen en el mercado de
maiz se realizan ajustes apropiados en el modelo base
para obtener una nueva solucidon y comparar los resulta-
dos con los del modelo base.

Los indicadores que alimentan el modelo se refieren al
promedio de tres afios. Un valor promedio de octubre a
diciembre se obtiene de datos observados en 1997, 1998 y
1999. De enero a septiembre cualquier valor promedio
proviene de cifras de 1998, 1999 y 2000. El afio que va de
octubre a septiembre del siguiente se define “afio prome-
dio 1998/2000”.

Las funciones de oferta y demanda se calcularon utili-
zando la elasticidad precio de la oferta y demanda, los
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precios al productor y al consumidor, y las cantidades
ofrecidas y demandadas [Alston, et al., 1995]. Las elasti-
cidades precio de la oferta y la demanda provinieron de
Garcia [1999]. La produccion regional mensual se obtuvo
de los avances de siembras y cosechas contabilizados por
la Sagarpa [2001]. EI consumo regional mensual se cal-
culé utilizando la metodologia propuesta por Garcia [1999]
y la informacion necesaria para obtenerlo se obtuvo de la
Sagarpa [2001], la Secofi [2001], el iNecl [1995], la
Canacintra [1996] y de Fuller y Gutiérrez [1992].

Los precios regionales al consumidor y al productor se
calcularon utilizando el precio internacional del maiz en
la frontera y el puerto de internacién mexicano; a este
precio se sumaron los costos de transporte del puerto o
frontera de entrada a los centros de consumo para obte-
ner los precios al consumidor. Se considerd que el precio
al productor fue igual al del consumidor menos un mar-
gen de comercializacion que fue calculado con la dife-
rencia entre el precio al mayoreo del maiz en las centra-
les de abasto ubicados en los centros consumidores, me-
nos el precio medio rural recibido por los productores.
La informacion para obtener el margen provino de
Sagarpa [2000] y del Sniim <<www.secofi-sniim.gob.mx/
nuevo/index.html=.

Las importaciones nacionales mensuales y anuales por
puerto y frontera se obtuvieron de Secofi [2001]. EI pre-
cio internacional del maiz se obtuvo considerando el pre-
cio unitario de las exportaciones de Estados Unidos a
México por los diferentes puertos y fronteras de salida y
considerd, ademas, la tasa de cambio, el seguro y flete
maritimo, el costo financiero internacional y los gastos
portuarios o de cruce. Dicho precio unitario provino de
usiTc <<http://dataweb.usitc.gov/scripts=.

El seguro y flete maritimo de puertos del Golfo en Esta-
dos Unidos a puertos mexicanos, asi como los gastos de
internacion en puertos y fronteras se obtuvieron de AsercA
[2000]. El seguro y flete maritimo de puertos del Golfo
de Estados Unidos a puertos en el Pacifico mexicano se
obtuvo del usba <www.ams.usda.gov/tmd/grain.htm=.
Para calcular el costo financiero internacional se utili-
z6 la tasa libor considerando 15 dias para la internacion
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por puerto, y un mes para la internacion por fronteras.

Para los costos de transporte por camion se utilizaron las
tarifas promedio pagadas a los prestadores de este servi-
cio durante los afios 1999 y 2000 y la informacion provino
de la Direccién General de Tarifas [2000]. El costo de
transporte por ferrocarril de zonas productoras a zonas
consumidoras nacionales consideran las tarifas en los afios
1999 y 2000 [Direccion General de Tarifas, 2000]. Los
costos de transporte de puntos de entrada a centros de
consumo se obtuvieron de Transportaciéon Ferroviaria
Mexicana [noviembre de 2001]. Los costos de almacena-
miento para importadores y productores, que incluyen
maniobras de entrada y salida, se obtuvieron de Aserca
[junio de 2001]. La solucién del modelo se obtuvo con el
procedimiento minos escrito en el lenguaje de programa-
cion cams (General Algebraic Modeling Systems).
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