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Resumen

Para generar recomendaciones del efecto de la politica cambiaria y un escenario de sustituciéon de maiz sobre el
mercado del sorgo (Sorghum vulgare Pers) en México, se validé un modelo de programacién no lineal espacial e
intertemporal en 2013. El pais se dividié en 20 regiones productoras, 20 consumidoras y 11 puertos y/o fronteras de
internacion del grano. Los resultados indicaron que una depreciacion mayor del tipo de cambio sobre el mercado
del grano, habria reducido importaciones y consumo nacional, mientras que la produccion del grano habria sido la
ganadora en ese mercado. El efecto de esa politica, habria desincentivado importaciones al reducirlas, con relacion a
lo que se observe en ese aio, en 38.9, 39.9 y 42.7 % por efecto de depreciacion mayor, en beneficio de la produccion
nacional y en un mayor valor social neto (VSN); asimismo, sustituir maiz por sorgo, es un desincentivo al mercado de
este grano al reducir el VSN. Se concluye que el mercado del sorgo es sensible al tipo de cambio, pues una
depreciacion de este beneficiaria a la produccion nacional e incrementaria el VSN. No se recomienda sustituir sorgo
por maiz, debido a que el mercado seria el gran perdedor al reducirse el VSN,

Palabras clave: tasa cambiaria, sustitucion, programacion no lineal, sorgo, México.

Clasificacion JEL: Q13 Mercados agrarios ymarketing, Q17 agricultura y comercio internacional.

Abstract

To generate recommendations of the effect of exchange rate policy and a stage of replacing corn on the market of
sorghum (Sorghum vulgare Pers) in Mexico, a model of spatial and intertemporal nonlinear programming in 2013
was validated. The country was divided into 20 regions producing, consuming 20 and 11 ports and/or inpatient grain
boundaries. The results indicated that further depreciation of the exchange rate on the grain market, have reduced
imports and domestic consumption, while grain production would have been the winner in that market. The effect
of this policy would have discouraged imports to reduce, relative to what was observed in that year, 38.9, 39.9 and
42.7% due to higher depreciation, for the benefit of domestic production and higher net social value ( NSV); also
replace corn by sorghum, it is a disincentive to market this grain to reduce the NSV, It is concluded that the market
for sorghum is sensitive to exchange rate depreciation since this would benefit domestic production and increase

the NSV. It is not recommended to replace sorghum corn, because the market would be the big loser by reducing
the NSV.
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Introduccion

Durante 2012-2014, México importo, en promedio, 2.5 millones de toneladas (t) de sorgo grano (FAO, 2015); produjo
6.6 millones, equivalente a un consumo, promedio anual, de 9.1 millones de t (SIAP, 2015). Las compras externas de
sorgo, implicaron la utilizacién de un tipo de cambio ($/USD), promedio anual, de 13.1 (INEGI-BIE, 2015), en tanto
que el precio promedio anual de indiferencia del grano ($/t) fue 3,411.3 (ASERCA, 2015).

El sorgo (Sorghum vulgare Pers), como grano basico de importancia pecuaria en México, después del maiz, lo cultiva
todo el territorio nacional, excepto Tlaxcala y Distrito Federal. Predomina el ciclo primavera-verano (PV), modalidad
temporal, sobre su homalogo el otofio-invierno (Ol). En 2013, la produccion interna fue 6.3 millones de toneladas (t)
y, Tamaulipas (29.8 %), Guanajuato (27 %), Sinaloa (10.7 %) y Michoacan (9.7 %) aportaron 77.2 % del total.

El 40.2 % del total producido, se obtuvo en OI, modalidad riego, Tamaulipas aporto 61 %; el PV contribuyé con 59.8 %
al total nacional, liderado por Guanajuato (45.2 %), con predominancia de la modalidad lluvias (52.8 %). En su forma
temporal, la produccion mayor se obtiene en junio (22 % del Ol) y noviembre (23 % del PV) (SIAP, 2015).

En el mismo ano el consumo nacional aparente (CNA) fue 8.6 millones de t, 26.6 % importaciones y 73.4 %
produccion interna. En importaciones, México y Japén ocuparon la primera y segunda posicion mundial con 36.8
(FAO, 2014) y 24.7 % (FAPRI, 2014).

Informacion oficial disponible muestra que México siempre ha importado sorgo para satisfacer su demanda interna.
Después de 1980, las compras externas han sido variables, pero se agudizaron después de la liberacion comercial del
grano (octubre de 1989). Poco antes, en 1983 se importaron 3.3 millones de t y para 1999, 0.7 millones. La

produccién nacional, para este altimo afo, fue 6.3 millones de t, el mayor volumen producido en toda la década
(Rebollar et al., 2004).

En 2006-2008 y 2009-2011, las importaciones del grano fueron 2.1y 2.4 millones de t, 12.5 % mayores con relacion a
2006-2008 (FAO, 2012). Ese aumento fue creciente en los primeros afios en que el grano se libero. La participacion
mayor, dentro del consumo total del grano fue después de 1989, debido a la eliminacién del permiso previo de
importacion y un arancel de cero, que generaron problemas de sobreoferta, por una importacién excesiva. Esa
medida no la percibieron productores de baja productividad en México, quienes no modificaron estrategias de
siembra y presentaron dificultades para comercializar la cosecha (ASERCA, 1997).

En la comercializacion nacional del sorgo se generan ineficiencias (Rebollar et al., 2005) relacionadas al hecho de
importar en meses con precios internacionales altos y por puertos o fronteras inadecuados, de acuerdo a ubicacién
de centros de consumo en México, que incrementan costos de transporte y elevan el precio del producto final, lo
que afecta el ingreso de consumidores del grano. En 2012, 38.9 % de importaciones de sorgo se internaron por
Nuevo Laredo, 24.6 % por el puerto de Veracruz y 13.8 % por Progreso, Yucatan (SAT, 2014; USITC, 2014). Estos son
puntos de entrada lejanos a zonas de consumo e implicé pérdida de competitividad para el productor nacional.

Varios factores explican el comportamiento de importaciones de sorgo, por ejemplo, la politica comercial dictada en
el TLCAN y la politica cambiaria, entendida como el conjunto de criterios, lineamientos y directrices que se
establecen para regular o influir en el comportamiento del tipo de cambio (Rebollar et al., 2005). De 2005 hasta
marzo de 2015, el peso perdié 40.6 % de su valor, bajo un régimen cambiario con depreciacion controlada; asociado
a una inflacién acumulada de 45.4 %; pero en los ultimos 15 meses (enero de 2014 a marzo de 2015) el peso se
deprecio 13.4 %, con una inflacion de 3.7 % (INEGI-BIE, 2015), sin embargo, las importaciones de sorgo no se
dispararon, debido a su correlacion negativa entre depreciacion del peso, compras externas del grano y el efecto en
produccion interna; ademas por la proteccion del arancel estacional, que funciona como salvaguarda. De hecho,
hasta abril de 2015, continu¢ vigente un arancel de 15 % a importaciones de sorgo, en el afan de beneficiar a la
produccion nacional, cuando estas se realicen fuera del periodo permitido (SAGARPA, 2015),

Asi, debido a la dinamica heterogénea de las compras externas de sorgo y a su importancia socioeconémica, el
objetivo fue evaluar el efecto, sobre produccion, consumo e importaciones y en el Valor Social Neto (VSN), bajo un
escenario de libre comercio y simulaciones de distintas tasas de cambio, asi como del efecto de la sustitucion de
sorgo por maiz. La sensibilidad del mercado del sorgo a cambios en el precio, permite suponer que depreciaciones

moderadas disminuirian compras del exterior; tambi¢n, una moderada sustitucion del sorgo por maiz haria decrecer
el comportamiento del mercado nacional del grano.

Materiales y métodos. El modelo

Para evaluar el efecto a diferentes tasas de cambio y de una simulacion del consumo de maiz por el sorgo sobre el
mercado nacional de este grano (produccion, importaciones y consumo), se utilizé un modelo de programacion no
lineal, cuya funcion objetivo maximiza el VSN. El VSN es igual al area bajo la curva de demanda menos el 4rea bajo la
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curva de oferta, menos el valor de importaciones y menos costos de comercializacién (costos de transporte y
almacenamiento).

El modelo incorpora caracteristicas espaciales e intertemporales, y supone que existen s regiones productoras y d
regiones consumidoras que comercian sorgo grano. Las regiones significan separacion espacial, pero relacionadas a
través de la logistica del transporte y de manejo operativo del producto, que logra que la oferta y la demanda del
producto se encuentren donde lo requiera el consumidor final, por lo que se tienen que asumir los costos de
transporte por tonelada, entre otros aspectos. Estos costos son independientes del volumen, lo que implica
inexistencia de economias de escala. El modelo consideré costos de transporte y almacenamiento, y para cada
region se conocieron funciones de oferta y demanda por periodo.

Algunos trabajos empiricos con modelos similares a los de esta investigacion, son el de Bivings (1997), quien analizo
el efecto de la liberalizacion del mercado del sorgo en México. Rebollar, et al. (2004), discutieron el efecto de politicas
comerciales sobre el mercado del sorgo en México. Garcia (1999) utilizé un modelo con caracteristicas similares para
determinar la demanda éptima de almacenamiento de maiz en México. Cabe destacar que estos tres autores si
consideraron el almacenamiento.

Kawaguchi et al. (1997) evaluaron flujos comerciales de leche en Japon con diferentes estructuras de mercado.
Crammer et al. (1993) estudiaron impactos de la liberacién comercial entre Estados Unidos, México y Canada sobre el
mercado internacional del arroz. Wilson y Johnson (1995) estimaron efectos de cambios en politicas del mercado
sobre flujos de comercio y precios en el sector norteamericano de cebada maltera. Fuller et al. (2000) encontraron
efectos que tendria la liberacion comercial del arroz entre México y Estados Unidos en el 2003.

Asi, con base en Takayama y Judge (1971), Bivings (1997) y, suponiendo s(s=1,2..5=20) regiones productoras,
d(d=1,2...D=20) regiones consumidoras, m(m=1,2...M=11) puertos y fronteras de entrada y t(t=1,2..T=12) periodos, el
modelo de programacion no lineal en su representacién matematica se exprese en términos siguientes:
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donde: pt'= (1/1+i)t"! = factor de descuento con i; igual a la tasa de inflacion en el mes t; ly = intercepto de la funcion
de demanda en la region d en el mes t; yg = cantidad consumida de sorgo en la region j en el mes t; wg, = pendiente
de la funcién de demanda de sorgo en la region j en el mes t; ng = intercepto de la funcion de oferta en la region s en
el mes t; x, = cantidad producida de sorgo en la region s en el mes t; hg; = pendiente de la funcién de oferta de sorgo
en la region s en el mes t; pyy = precio internacional del sorgo importado a través del puerto m en el mes t; Xpt =
cantidad importada de sorgo por el puerto m en el mes t; pSy, = costo de transporte de sorgo de la regién s a la
region d por camion en el mes t; xsg¢ = cantidad de sorgo enviada de la region s a la region d por camién en el mes t;
p'sat = costo de transporte de sorgo de la region s a la region d por ferrocarril en el mes t; xfsqt = cantidad de sorgo
enviada de la region s a la region d por ferrocarril en el mes t; p%y,g; = costo de transporte de sorgo del puerto o
frontera m a la region d por camién en el mes t; x%,q; = cantidad de sorgo enviada del puerto o frontera m a la region
d por camion en el mes t; pfmat = costo de transporte de sorgo del puerto o frontera m a la region d por ferrocarril en
el mes t; xfmge = cantidad de sorgo enviada del puerto o frontera m a la region d por ferrocarril en el mes t; pg g =
costo unitario de almacenamiento de sorgo en la region s del mes t al mes t+1; Xq+1 = cantidad de sorgo
almacenado en la regién s del mes t al mes t+1; pp+1 = €OSto unitario de almacenamiento en el puerto m del mes t

al mes t+1; X1 = cantidad de sorgo almacenada en el puerto m del mes t al mes t+1;

La funcion objetivo se sujetd a las restricciones siguientes:
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La funcién objetivo maximiza el VSN que es igual a la suma del area bajo las curvas de demanda, menos la suma de
las areas bajo las curvas de oferta, menos el valor de importaciones, menos costos de transporte y costos de
almacenamiento. En la expresion del valor de Z, dentro del modelo de programacion, se antecede la tasa de cambio
multiplicada por la variable E (misma que nombra el tipo de cambio en dicho modelo), como necesaria para evaluar
los efectos sobre el mercado.

La ecuacion 2 establece que la produccion de sorgo por region s en el periodo t, mas el nivel de inventarios
almacenados en s del periodo t-1 a t, menos el nivel de inventarios almacenados en s de t a t+1, debera ser igual o
mayor al total de envios de sorgo por camion y ferrocarril de esta region productora a todas las regiones
demandantes o consumidoras d en t.

La tercera restriccion establece que el total de importaciones por el puerto m en t, mas inventarios almacenados en
m en t-1, menos los inventarios que se almacenaran en m de t a t+1 de sorgo, deberan ser mayores o iguales al total
de envios de sorgo por camién y por ferrocarril de centros de entrada de importaciones a diferentes regiones
demandantes d en t.

La ecuacion 4 establece que el total de envios de sorgo por camion y por ferrocarril de zonas productoras s y de
puertos y fronteras de entrada de importaciones m a todas las regiones consumidoras d, debera ser mayor o igual a
la cantidad total demandada en el periodo t.

La ecuacion 5 establece que las importaciones totales del periodo t deberan ser iguales a la sumatoria de
importaciones realizadas por diferentes puertos y fronteras m en t. Sin embargo, en el modelo de programacion
esta variable se eliminé y se insertaron 12 restricciones, una por cada mes, equivalente a un porcentaje
predeterminado, para forzar al modelo a que el total de importaciones las redistribuya de forma espacial y temporal
pero con el efecto de la simulacion del tipo de cambio.

Para medir el efecto sobre el mercado del sorgo de una sustitucién del consumo de este por maiz, se eliming el
despliegue de la variable CT (consumo total) del modelo de programacion y se incorporé la restriccion (en
porcentaje) de una reduccion del consumo nacional del grano, para obligar al modelo a redistribuir el efecto de la
politica sobre el mercado del grano, tanto en espacio como en tiempo.

La penultima restriccion (ecuacion 6) establece que los inventarios almacenados de sorgo en la region productora s
del mes 12 al 13, deberan ser iguales a los inventarios almacenados en s del mes 0 al 1, y la dltima restriccion
establece condiciones de no negatividad.

Para evaluar el efecto de la politica cambiaria y de la sustitucion del consumo de sorgo por maiz, primero se validé el
modelo de programacion con datos observados de mayo de 2012 a abril de 2013 (definido como afio 2013), bajo un
escenario de libre comercio y sin variaciones de la tasa de cambio; luego, se realizé el contraste bajo un segundo
escenario de libre comercio pero con tres simulaciones de tasas de cambio distintas (depreciacion del peso con
relacion al USD); mas el escenario de una supuesta sustitucion del consumo de sorgo por maiz, para determinar la
diferencia entre el valor observado en ese afio y el del bienestar de la sociedad (medido por el VSN) con resultados

bajo los escenarios mencionados. El contraste se realizé en produccion, consumo e importaciones y en la magnitud
del VSN,

En el ambito espacial, el pais se dividio en 20 regiones productoras y 20 consumidoras: 1) Peninsula Norte (PNO):
Baja California y Baja California Sur; 2) Sonora; 3) Chihuahua (CH); 4) Noroeste (NO): Sinaloa y Nayarit; 5) La Laguna
(LG): Coahuila y Durango; 6) Centro Norte 1 (CNT): Nuevo Ledn y San Luis Potosi; 7) Centro Norte 2 (CN2): Zacatecas y
Aguascalientes; 8) Occidente (OC): Jalisco y Colima; 9) El Bajio (BA): Michoacan, Guanajuato y Querétaro; 10) Centro 1
(C1): Estado de M¢éxico, Morelos y Distrito Federal; 11) Centro 2 (C2): Puebla, Tlaxcala e Hidalgo; 12) Sur (SU).
Guerrero, Oaxaca y Chiapas; 13) Golfo (GO): Veracruz y Tabasco; 14) Peninsula: Campeche, Yucatan y Quintana Roo;
15) Tamaulipas Norte (TNO); 16) Tamaulipas Centro-Norte (TCN); 17) Tamaulipas Centro (TC); 18) Tamaulipas
Centro-Oeste (TCO), 19) Tamaulipas Suroeste (TSO); 20) Tamaulipas Sureste (TSE). Se consideraron 11 puertos y
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fronteras de internacion de importaciones de sorgo: Ciudad Juarez (CJ), Guaymas (GU), Mexicali (ME), Nogales (NG),
Nuevo Laredo (NL), Piedras Negras (PN), Reynosa (RE), Veracruz (VE), Progreso (PG), Matamoros (MA) y Tuxpan (TU).
El analisis temporal contemplé 12 meses del ciclo de consumo 2013.

La solucién al modelo y sus escenarios se obtuvo con el solver MINOS, escrito en el lenguaje de programacion GAMS
(General Algebraic Modeling System), version 24.4.2 para Windows §, Office 2013 y con base en Rosenthal (2008).

Datos

Las funciones de oferta y demanda (Kawaguchi et al., 1997) se estimaron con elasticidades precio de cada una de
ellas, precios al productor y al consumidor, cantidades producidas y demandadas; se utilizaron también
elasticidades precio de la oferta y de la demanda reportadas por Bivings (1997), Sullivan et al. (1989), y del FAPRI
(2014).

La produccion de sorgo por regién y mes se obtuvo de avances de siembras y cosechas del SIAP (2014). Como precio
al productor, se utilizé el precio medio rural que reporta el SIAP. El consumo regional mensual se obtuvo con base
en Garcia (1999) e informacion del SIAP (2012-2013). Como precio al consumidor se considers la informacién sobre
precios de indiferencia que reporta ASERCA (2012 y 2013) de forma mensualizada.

El precio internacional del sorgo considers el Precio FOB (USITC, 2014; FAPRI, 2014; SNIIM, 2014). La tasa de cambio,
el seguro y flete maritimo, gastos portuarios o de cruce y costos de almacenamiento, se obtuvieron de ASERCA
(2014).

La informacion sobre costos de transporte por camion y por ferrocarril se generé al multiplicar la tarifa promedio
($/t/km) por la distancia, medida en kilémetros, de regiones productoras y puntos de entrada de importaciones a
regiones consumidoras, mas 25 % extra por concepto de retorno de la unidad vacia. El costo de transporte por
camion provino de la Camara Nacional de Autotransporte de Carga (CANACAR, 2014); el costo de transporte por
ferrocarril se obtuvo de Kansas City Southern de México (2014), Ferromex (2014) y Ferrosur (2014).

Resultado y discusion

El contraste entre niveles observados del sorgo y los obtenidos con el escenario de libre comercio pero sin
variaciones en la tasa de cambio, permite observar que el modelo sobreestimé a la produccion nacional en 1.9 %, |a
diferencia entre el nivel estimado (6.5 millones de t) y el observado (6.4 millones de t) fue 125.1 miles t. (cuadro 1). El
modelo subestimé al consumo nacional del grano, la diferencia entre lo observado y el valor que se generé con el
modelo fue 324.9 miles de t, significa que de haberse aplicado ese escenario, las importaciones habrian sido
menores en 19.5 %, y los productores nacionales se habrian favorecido.

El efecto de esta politica y en contraste con lo observado en 2013, el VSN éptimo del modelo (57,053.8 MDP), habria
sido mayor en 150.1 % al del periodo de anilisis (22,812.0 MDP); la produccion habria sido la beneficiada. El
incremento del VSN se habria reflejado con un ascenso del volumen de produccion en 70 % en regiones productoras
de México, una vez que esa variable habria aumentado, excepto en la PE, CN1, CN2 y en tres regiones de
Tamaulipas.

Cuadro 1. Validacion del modelo de sorgo en México, bajo libre comercio, 2013. Parte 1

Region Niveles observados, 2013 Libre comercio Diferencia, %o
Produccién
PNO 39434 43,603 10.6
SO 47,797 51,464 )
CH 80,145 87,773 9.5
NE 696,731 731,286 5
LG 31,823 36,371 143
CN1 150,046 145,196 -3.2
CN2 5,081 4707 -74
oC 436,728 469,346 7.5
BA 2224 687 2298713 33
Cl 125470 123,020 -5
C2 43,613 43,048 i3
SU 148,247 152,147 2.6
GO 85,387 95,324 11.6

PE 5.169 8.668 -5.5
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TNO 575,360 552,157 -4
TCN 966,603 933,252 -3.5
TC 92058 92,440 0.4
TCO 80.550 82,875 19
TSO 34,522 33,152 -4
TSE 552,346 568,153 29
Nacional 6.429.801 6,554,895 19

Cuadro 1. Validacién del modelo de sorgo en México, bajo libre comercio, 2013. Parte 2

Region Niveles observados. 2013 Libre comercio Diferencia, %
Consumo
PNO 176,344 172,843 32.9
SO 451,680 436,179 31
CH 207,885 200,189 30.6
NE 551,922 539,739 32.6
LG 747033 723,186 313
CN1 422131 410474 319
CN2 488,408 469,828 30.4
oC 1,651,408 1,586,929 303
BA 849,161 820957 31.1
Cl 275,534 265,628 30.7
C2 825932 793,838 303
SU 612,234 581917 28.9
GO 940,094 §91.422 28.6
PE 363,764 349 688 304
TNO 38,343 37406 323
TCN 63,343 61,506 318
TC 7,171 6,968 31.8
TCO 6,436 6,253 318
TSO 3,553 3453 31.8
TSE 36.788 35,742 317
Nacional 8,719,100 8.394,147 306

Cuadro 1. Validacién del modelo de sorgo en México, bajo libre comercio, 2013. Parte 3.

Region Niveles observados, 2013 Libre comercio Diferencia, %
Importaciones

IM totales 2.289.400 1842952 -19.5

Golfo 1,030,200 535921 -48

Frontera 1,236,300 1.303.119 54

Pacifico 22.900 3912 -82.9

VEN* 22812 57,054 150.1

*Millones de pesos. IM: importaciones totales.
Elaboracion propia con base en niveles observados en 2013. *Se calculé como: ((Modelo estimado - Niveles
observados) / Niveles observados) x 100.

Una medida de proteccion o desproteccion del mercado del sorgo en México, lo representa el comportamiento de la
tasa de cambio. Una depreciacion mayor implica proteccion a productores nacionales, pues el volumen producido se
incrementaria y los consumidores serian los perjudicados (cuadro 2). Por el contrario, una tasa de depreciacion
menor, beneficiaria a consumidores nacionales y perjudicaria a los productores; el volumen nacional del grano
descenderia por efecto de la desproteccion.

Se presenta el efecto de tres escenarios de politica cambiaria sobre el mercado del sorgo en México y el contraste
con lo observado en el afo de analisis (cuadro 2). Una tasa mayor de depreciacion (14.1 %) habria colocado a la
produccién nacional 9.2 % por arriba del nivel observado y habria sido benéfica para productores nacionales; el
consumo del grano habria sido inferior en 4.5 % con relaciéon a lo que se observé en 2013. El VSN éptimo habria
alcanzado 56,793.8 MDP, 2.4 veces el valor de la produccion de ese ano.
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Ante el escenario de 10.5 % como de depreciacién del tipo de cambio, habria posicionado a la produccién nacional 8
% por arriba del ano de analisis y al consumo nacional inferior en 4.4 %. El VSN éptimo por efecto de esta politica
habria sido equivalente en 2.5 veces el valor de la produccién del afio base. Una depreciacion mayor del tipo de
cambio habria reducido importaciones y consumo nacional, mientras que la produccién del grano habria sido la
ganadora en ese mercado. El efecto de esa politica habria desincentivado importaciones al reducirlas, con relacién a
lo que se observo en ese afio, en 38.9, 39.9 y 42.7 % por efecto de depreciacion mayor, en beneficio de la produccién
nacional (cuadro 2).

Si bien, una depreciacion mayor del tipo de cambio, respecto al délar estadounidense (USD), habria beneficiado a
productores nacionales del grano, la sociedad habria sido la perdedora, una vez que el VSN tenderia a tomar valores
cada vez menores como producto del comportamiento de la depreciacion.

Cuadro 2. Validacién del modelo de sorgo en México, bajo libre comercio y tasa cambiaria, 2013. Parte 1

Region Niveles observados, 2013 LCyTCen14.1% LCyTCen124% LCvTC en10.5%

Produccion
PNO 39434 47.367 47.198 47,177
SO 47.797 56375 55,863 55,706
CH 80,145 99.319 98.349 98.025
NE 696,731 781,543 775,609 773,783
LG 31,823 39,224 38879 38,772
CN1 150,046 158,671 157,495 157,205
CN2 5.081 4,901 4875 4.869
ocC 436,728 500,334 495 785 494 367
BA 2224 687 2,466,852 2443924 2436871
Cl 129.470 130,893 129,660 129275
C2 43,615 47,606 47205 47,080
SU 148,247 160,730 159,498 159,115
GO 85,387 99,606 99.102 98.972
PE 9.169 10,319 9.857 9,179
TNO 575,360 590,956 586,779 585,698
TCN 966,605 1,001,698 994 606 992.771
TC 92,058 98.143 97.391 97,299
TCO 80,550 87.861 87,203 87,051
TSO 34,522 35,581 35,329 35,2064
TSE 552,346 601,875 597.849 596,807
Nacional 6429801 7.019.876 6.962.456 6.943 286

Cuadro 2. Validacion del modelo de sorgo en México, bajo libre comercio y tasa cambiaria, 2013. Parte 2

Region Niveles observados, 2013 LCyTCen14.1% LCyTCen124% LCyTC en10.5%
Consumo
PNO 176,344 170,741 170,987 171,280
SO 451.680 430,834 431,484 432,223
CH 207,885 198,220 198,393 198,511
NE 551,922 535,595 536.030 536.169
LG 747033 716,534 717.127 717,532
CN1 422,131 406,713 407.046 407.139
CN2 488,408 466.684 467 108 467217
oC 1,651,408 1,576,036 1,577,386 1,577,770
BA 849,161 815,512 816,219 810426
1 275,534 263,819 264,041 264,106
C2 §25,932 788.433 789,100 789,295
SU 612,234 578,016 378.511 578.655
GO 940,094 885409 5580.138 880,416

PE 363.764 344280 345,182 346.255
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TNO 38,343 37.051 37.081 37.090
TCN 6327 61.111 61,151 61,162
TC 7.171 6,923 6,928 6,929
TCO 6.436 6,214 6.218 6.219
TSO 3,553 3431 3,433 3,434
TSE 36,788 35,517 35.541 35,547
Nacional 8,719,100 8327.073 8,335,154 8339375

Cuadro 2. Validacion del modelo de sorgo en México, bajo libre comercio y tasa cambiaria, 2013. Parte 3

Region Niveles observados, 2013 LCvTCenl41% LCvTCenl124% LCvTCenl05%

Importaciones
IM totales 2.289.400 1.310.897 1,376,399 1.397.789
Golfo 1,030,200 402,896 409,459 412,987
Frontera 1.236.300 883,731 941.635 959.085
Pacifico 22900 24270 25,305 25,717
VSN* 22.812.00 36,793 .80 56.821.10 56.852.70

* Millones de pesos. VSN: Valor Social Neto. IM: Importaciones Totales. LC: Libre Comercio. TC: Tasa Cambiaria.
Estimaciones propias, con informacion del modelo base.

El cuadro 3 muestra los efectos en el mercado nacional del sorgo, de una sustitucion del consumo del grano por
maiz, con simulaciones de 10 y 20 % y bajo condiciones de libre comercio, sin variaciones en el tipo de cambio,
también el contraste con lo que se observé en el aio de analisis. Se aprecia que al 10 % de sustitucion del sorgo por
consumo de maiz, descenderia 2.2 % la redistribucion de la produccion nacional de sorgo, bajo situaciones éptimas,
equivalente a 142.1 miles de t de este grano. Dicha politica tambi¢n haria disminuir el consumo nacional en 13.4 % y
las importaciones del sorgo, en 44.5 %, con relacion a los niveles observados en 2013. El efecto mayor lo recibirian
importadores, consumidores y productores nacionales.

Con la simulacién de sustitucion en 15 % del consumo de sorgo por maiz, el efecto en el mercado del sorgo seria aun
mayor con relacién a la del 10 %. Con esa politica, los productores se habrian visto perjudicados con un descenso en
el volumen de produccion de 5 %, al pasar de 6.4 a 6.1 miliones de t de sorgo; los consumidores en 18.2 %
equivalente a un volumen de 7.1 millones de t e importadores en 55 %, al pasar de 2.3 a 1.0 millones de t; los
importadores recibirian el mayor efecto. Al 10 y 15 % de sustitucion, el modelo, de forma éptima, redistribuye la
forma de comercializar el grano a nivel nacional. El VSN es menor cuando el porcentaje de sustitucién es mayor, se
correlaciona negativamente; si se pasara de 10 al 15 % de sustitucion, el VSN descenderia 1.2 %, equivalente a 697
millones de pesos.

En términos absolutos, todas las regiones productoras del pais habrian visto reducido su volumen por el efecto de la
politica (sustitucion al 15 %). El Bajio, Tamaulipas y Noreste habrian disminuido sus niveles de produccién de sorgo
en 2 154.8, 2,063.8y 689.3 miles de t. Por el lado de las importaciones, la sustitucion al 15 %, habria implicado la
reduccion en 1,013.3 miles de t de sorgo que se internan por puertos del golfo y por frontera. El efecto habria sido
mayor en importaciones que se realizan por frontera, al considerar que no incurren en gastos de internacion

(cuadro 3).
Cuadro 3. Efectos de una sustitucion del sorgo por maiz. 2013. Parte 1
Region Niveles observados, 2013 Sustitucion en 10 % Sustitucion en 15 %
Produccion
PNO 39434 43,632 42.700
SO 47,797 51,042 49.707
CH 80,143 88.179 86,290
NE 096,731 T706.841 689,347
LG 31,823 35,620 34,654
CN1 150,046 144.762 142 144
CN2 5.081 4514 4421
ocC ' 436,728 453 858 441307
BA 2,224 687 2,220,257 2,154,834
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C2 43,615 43.528 42,424
sU 148.247 147,077 143.440
GO 85,387 91.030 §9.041
PE 9,169 8.298 9.002
TNO 575,360 520,439 303,419
TCN 966,605 881.065 853,096
TC 92,058 86,725 83,996
TCO 80.550 77.809 75494
TSO 34,522 31,299 30,307
TSE 552,346 533,384 517,502
NAL 6.429.801 6,287,723 6,108,067

Cuadro 3. Efectos de una sustitucion del sorgo por maiz. 2013. Parte 2

Region Niveles observados, 2013 Sustitucion en 10 % Sustitucion en 15 %%
Consumo
PNO 176,344 155,249 146,359
SO 431,680 389,612 366.063
CH 207,885 179,386 169,071
NE 551,922 488,711 463347
LG 747.033 651,336 615,793
CN1 422131 370,405 350,703
CN2 488,408 422523 398 880
ocC 1,651,408 1.429.108 1,350,390
BA 849,161 738,366 697,358
Cl1 275.534 239540 226,540
2 825932 715,627 676,659
SU 612,234 524,030 495175
GO 940,094 800,422 754,906
PE 363,764 314,194 295 455
TNO 38,343 33,544 31,645
TCN 63,279 55316 52,196
TC [AY)! 6,266 5913
TCO 6,436 5,625 5307
TSO 3,553 3,106 2,931
TSE 36,788 32,147 30,335
Nacional 8.719.100 7.554,733 7,135,026

Cuadro 3. Efectos de una sustitucién del sorgo por maiz. 2013. Parte 3

Region Niveles observados, 2013 Sustitucion en 10 %o Sustitucion en 15 %
Importaciones

IM totales 2289400 1,270,709 1,030,658

Golfo 1,030,200 376,939 339,755

Frontera 1,236,300 871,400 673,499

Pacifico 22.900 22370 17,404

VEN* 22.812.00 56,501.80 55,804 80

* Millones de pesos.
Estimaciones propias, con informacion del modelo base.

Conclusiones

El mercado mexicano del sorgo es sensible a la tasa de cambio, si la depreciacién se incrementa, mayor es la
proteccién y por tanto, el beneficio a productores nacionales del grano. El efecto negativo de una proteccién mayor
lo recibirfan, en términos relativos, mas los importadores que consumidores, pues la reduccisn en el nivel de
compras que esos agentes realizan en mercados internacionales, habria <ido mayor que la dicminucisn en ol
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consumo nacional del grano; en consecuencia, el VSN también reduce su magnitud a medida que se incrementa la
tasa de depreciacion del tipo de cambio.

En general, el estudio mostré que el mercado mexicano del sorgo se sensibilizaria ante una politica de sustitucién
por el maiz, los tres sectores serian los perjudicados, pero en términos relativos, el efecto negativo mayor los
recibirian los importadores, al disminuir drasticamente el volumen de compras internacionales del grano,
provocando con ello un alza en los precios internos del sorgo debido a la sustitucion por el maiz.

Agradecimientos: los resultados de este manuscrito son producto del proyecto de investigacion: Modelo de
optimizacion espacial y temporal de la comercializacion del sorgo grano (Sorghum vulgare pers.) en México, 2013,
clave UAEM: 3702/2014/CID.
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