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1. INTRODUCCHON

La cadena de sorgo cstd integrada por dos mercados principales, el primario y
¢l mercado final. El primero lo integran, por o lado de la oferta, un gran
namero de productores que, dados su grado de organizacidn vy su diferente
momento de concurrencia al mercado, pueden influir en las decisiones de
mercado {(precios y apoyos del sorgo), como es el caso de productores de
Tamaulipas. La demanda primaria de sorgo, estd integrada por dos grandes
grupos de consumidores: el sector pecuario nacional, productor de alimentos
para consumo humano, y {3 industria de glimentos balanceados pars animales,
La oferta nacional de sorgo se integra con la produccion interna mas las
importaciones del grano.

El mercado primario estd liberado interpa y externamente a partir de 1989,
manteniéndose un arancel temporal de mayo a diciembre, del 15% para
apoyar al productor nacional en los periodos de cosecha.

La liberacién interna significé la cancelacidn de la politica de precios de
garantig que se sustitiyeron por precios de concertacién entre productores y
compradores. El papel del gobierno en el proceso ha sido de mediador y como
tal, aporta un apoyo en numerario a la comercializacion interna del producto,
cercano a la diferencia de costos de transaccion del sorgoe internacional y el
nacional colocade en los principales centros de consumo nacional,

El precio que recibe el productor, interno queda dentro de una banda cuyo
limite superior es igual al precie de concertacién; como una de las
consecuencias mas importantes de la liberacidn, el comprador hace efectivo su
poder de transaccion, especialmente cuando se trata de cimaras y uniones de
produciores pecuarios y de empresazs manufactureras de alimentos
balanceados; de esta forma existen precios rurales, designados por las fuentes
aficiales como de comercializaciin,

En el mercade final ge comercializa el sorgo comeo insume para obtener
alimentos balanceados. La oferta la integran las empresas industriales
productoras de este bien, aumque por el tamaiio o escala de planta y por la
participacion en el mercado, pocas empresas controlan este mercada,

Aunque esta seccion de la cadena no se trata en este documente, es conveniente
sefialar que la demanda de alimentos balanceados estd integrada por un gran
namero de avicultores, porcicultores y criadores de bovinos de leche y carne,
que generan alimentos para consumo humano y otres derivados de uso




industrial (cueros y grasas). La oferta total de alimentos balanceados estd
integrada por la produccién interna mas las importaciones. El precio esta
liberado con un arancel permanente del 10% para proteger al productor
interno del bien. Se destaca que esta proteccion es menor de la que se otorga al
sorgo en el mercado primario (15% estacional).

1.1. OBJETIVOS
Este trabajo se propone los siguientes objetivos:

i) Analizar las caracteristicas y el comportamiento de los mercados que
integran la cadena de produccidn, transformacién y consumo del sorgo, cuyo
desarrollo se presenta en la parte I;

ii) Especificar y estimar las relaciones que representan a la cadena, con sus
respectivas prucbas de hipétesis, de comportamiento de relaciones y de
parametros;

iii) Inferir el comportamiento de variables y componentes de los mercados, a
partir de las relaciones econométricas que representan a la cadena y de las
elasticidades cruzadas simultineas de corto y largo plazo, construir tablas de
analisis y de politicas. e inferir el comportamiento de variables y componentes
de los mercados;

iv) Efectuar ejercicios de simulacion y prediccién a partir de la definicion de
escenarios de variables exdgenas, y

v) Reconstruir de manera constante la contabilidad del uso y destino del sorgo
a lo largo de su cadena.

Los objetivos ii) a v) se desarrollan en la parte Il. Por separado se presentan
cuadros y tablas.
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2. MERCADO PRIMARIO
2.1. ESTRUCTURA DE LA OFERTA
2.1.1. Produccién, Superficie y Rendimientos.

El sorgo es ¢l segundo grano bisico mas importante por volumen producidn, y
¢l tercero por la superficie sembrada, después de maiz y frijol. Es el
componente bisico de la alimentacidn de las especic-preducto: carne de pollg,
cerdo y vacuno, vy de los productos leche y huevo de plato; en consecuencia,
contribuye como insumo en la produccién de alimentos de origen pecuario,
para consumi humang.

La produccion comercial de sorgo es relativamente reciente en México, se
inicia a finales do 1a década de los afos cincuenta y tanto Ia superficie como Ia
preduccion crecen inicinlmente de manera muy rapida(l}): el crecimiento del
ingreso pércapita durante la década de los setenta impulsa el crecimiento de la
demanda de productos de origen animal, siendo el sorgo un insumo bésice, ¥
protegido por la politica comercial, si ademis se considera el incremento
relativo de su precio on relacién a sus sustitutos, bisicamente ¢l maiz, cuando
por razones institucionales-legales se prohibe el uso del maiz para alimento no
humano(2), se explica sn ¢crecimiento acelerado.

La superficie dedicada 2 sorgo practicamente se duplica en dos décadas, al
pasar de 970 mil has, en 1970, a 1.8 millones de hectireas, en 1990, Dentro de
este total, Ia tierra de {emporsl representa alrededor del 63% vy crece a un
ritmo mayer {3.4%}), que la de riego (2.7%); aunque la reduccién de lu
superficie total dedicada a3 sorgo, a partir de 1988, se explica por la mayor
contraccidn de la superficie de temporal (cuadro 1),

La produccién de sorge crece entre 1965-1980 a una tasa media anual de
13.2%, reduce su ritmao en la década de los ochenta (3.5%); en promedio es de
{4.1%), entre 1970-1990, supera la tass de erecimients del maiz lograda en ese
mismo lapso (2.4%). Es mayor el dinamismo de la produccidn de riego, con
una tasa superior al promedio (5.5%), que el presente en las tierras de
temporal, (3.5%]), s¢ reduce significativamente en 1986, manteniende una

1. B sorgs ha sido Hawmde I segoenda "revalucién verds”, despuds def tnigo. Danefiniado por of desacratio deb sorgo hilwida de Texms e
fon chouenta, su rdphln eableotaiento o Mexno oon of segturto s ids Bupretate. o une de fos bestes e difusitn leonultgion
mids dostaonde do G0y B Hompes (Rogers, 1971 Do Walt, 1985 Laigh, 3990

21.a expansidn de e ganaderia on b ddosda de Ios retents Hamada por slparcs auitres le “ganatherizacion de b agncalivne”, 2 expresa

Redrigaez, 1993 Laigh 1942}
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tendencia decreciente y erritica, la cual explica la contraccion de la
produccién total de sorgo, pues representa alrededor del 55% de la
produccitn, especialinente a partir de la liberaciin del precio interno, en 1989
{cuadre 1.

La produecién se concentra geograficamente en dos regiones principales, ¢l
Bajio v Ia zona noreste del pais: en 1990, el 78% de la superficie y el 80% de ln
produccibn de sorge del ciclo primavera-verane, se concentrd en 4 entidades:
Guanajnato, Jalisco, Michoacan v Sinaloa; en tanto que el 59% de Ia

spperficie v ¢l 91% de la produccidn en ¢l otofte-invierno, procede de
Tamaulipas {(SARH.1990).

El crecimiento de la produccién estuve asociado a la expansion de la superficie
v a los elevades rendimientos fisicos obtenidos, en particular en las superficies
de riego. El rendimiento promedio nacional pasa de 2.3 a 3.3 toneladas por
hectirea en la década de los ochenta, pere mientras en las zonas de temporal
se mantiene alrededor de 2.5 ton/ha., en las superficies de riego llega a cast §
toneladas promedio por hectirea, en 1990 {(cusdro 1).

Sin embargo, si se analiza ef grade de dispersidn de los rendimientos de sorgo
a nivel del pais, medido con el coeficiente de variacidn (CY), se obtiene que es
ligeramente mayor en las superficies de riego (0.1238), que en las de temporal
(0.1137). Por tamaio de predio, incluyendo riego y temporal, la dispersidn de
rendimientos es ligeramente mayor en las unidades productivas de menos de 5
hectareas (0.6552), que la de predivs de mayor tamafio (0.3209). Lo que indica
que a nivel nacional Ia dispersién de los rendimientos se explica mas por el
tamafio de predio que por ¢l régimen de humedad.

A nivel regional {entidades de mayor produccidn), principalmente de riego, la
existencia de condiciones controladas de agua permite una menor dispersion
de los altos rendimientos obtenides, contra los de temporal, sujetos a las
temporadas de lluvia, lo cual al menos no se rechaza en los principales estados
productores al ebtener un ¢oeficiente de variacion de temporal (0.2637), mayor
que ¢l de riego (6.201)

En suma, las caracteristicas de la produccién en el periodo 1970-1990 son: 1) el
acelerado crecimiento, tanto de la superficie come de 1o produccién, hasta
finsles de Ia década de los setenta; i) la desaceleracidn del crecimiento en log
ochenta vy, su reduccién en términos absolutos a partir de Ia liberacién de este
mereado; iii) los mayores rendimientos obtenidos en las superficies de riego.
aonque con costos medios mayores a los de temporal, como se analiza adelante;
iv) Ia elevada concentracidn geogrifica de la produccidn interna y, v) la lejania




de ta produccién otoiio-invierno de los centres de consumo, lo que, ante Ia
salida de CONASUPQ, transficre el costo de su comercializacion interna a fos
productores y usuarios.

Otro elemento que contribuye a esta explicacién es of cardcter de ln estructura
de este mercado primario (nitmero ¥ dimensién de las unidades productivas),
que s¢ analiza en el sigulente apartado.

2.1.2. NUMERO, TAMANO Y CONCENTRACION DE LOS
PRODUCTORES.

La oferta de sorgo estd integrada por 168,1 mil productores: ef 82% posee
predios entre 5 y 15 hectareas; alrededor del 13% cultiva superficies de gran
tamafto {entre 18 y 100 hectdreas) y el restante 3% posece unidades menores a
5 has.

El primer grupo aporta casi el 80% de I produccidn total, posee el 79.3% de
1a superficie cosechada y opera con los mayores rendimientos por hectdrea; el
estrata de productores con predies de mayor tamafio participa con cerea del
20% tanto de la superficie come de Ia produccién, aunque produce con
mayores costos; en tanto que los productores con predios de menor tamaiio
aportan marginalmente al mercado, dado su bajo nivel de eficiencia
{SARH.,1991, Cuadro 3).

Las caracteristicas de Ia concentracién de los cuatro mayores estratos (CR4)
de productores son: el 78% de Ia produccidn y mas del 75% de Ia superficie
esta en sus manos(3). En conjunto, la concentracién de productores ¢s mayor
por ¢l lade del tamaiio o dimensidn de las unidades productivas, que por ¢l de
la participacidn en el mercado (produccién}, comoe lo sugiere el menor valor
del indice de Herfindalh(4} al aplicarse a la participacién en of mercado
(0.2007), en comparacién con el valor de este indice usado para medir la
concentracion por tamaiio o dimensidn de los predios (0.3001) y son
consistentes con los obtenidos al aplicar el indice de Theil: se encuentra mayor

3. Este indiec ce de gran utilidad pars =t anilise de fo sonwentracién productiva, pero presenta varisy Haaacionss, La tads fropoctoda vs
e considers sdlo a las cuatre awmprsss o unideds productivas o grandes @ ignom of resia de prodictores d¢ mendy Tatnnile {Sigier,
FPEE; Hayv and Movrison, 1999

4. Lo Indices do Huefindald ¥ 60 Theil conséideram of simere kn) de simprosas o wnidades productisns v s tamafio selitive. aunague =
atthne pandora advmds 21 peso de los prodactorss o emprosss de mener pastivipacion « tamiw {Hay and Momrisos}. Fetos fdian se
usan aqui para medic un moweato sin hacer comparaciones en el tiempa v se aplican bajo los siguientes snpueslos: () ¢l estrate
productive equivate a ta finu 6 los produstores e cada ssteato s iganles v, §ii) ol producte ¢ homagénoe.




inequidad del mercado por el tamaio o dimensién de las unidades productivas
(0.664), que por el de la participacion en ¢l mercado (0.6001) (5).

En suma, son dos los grupos principales de productores: el primero, formado
por los propietarios de predios de tamafio medio, concentra la produccion, cs
el mas eficiente y el de mayor importancia economica; y el grupo de
productores con predios de mayor tamafio que concentra casi una tercera
parte de la superficie, pero tiene una participacion menor en el mercado.
Como ya se seiiald, los productores de menos de 5 has. tienen una participacién
poco significativa en la produccién.

Esta heterogeneidad entre los estratos de productores se encuentra también en
la estructura de costos de produccion del grano, que se analiza en el siguiente
apartado.

2.1.3. COSTOS MEDIO Y MARGINAL DEL SORGO.

Las curvas de costos medio y marginal de corto plazo de los productores de
sorgo se obtuvieron sélo para 19906, siguiendo la teoria de costos, se calculan
primero los costos totales (acumulativos), ordenados en sentido ascendente por
estratos de productores, Estimada su relacién se obtienen los costos medios y
marginales.

De las diferentes curvas de ajuste se eligieron las de tipo creciente semi
exponencial para estimar los costos totales, En un principio se utilizé un ajuste
cuadratico, sin embargo, presentan un cambio de concavidad que conduce a
obtener costos marginales vistos por el comprador (a partir del modelo de
monopolio bilateral), con pendiente creciente y luego decreciente, de donde se
derivan soluciones dobles o sin sentido econémico (en la parte descendente), en
el caso de mercados no competitivos. Un comportamiento similar ocurre al
utilizar un ajuste semi exponencial que incluye términos cuadriaticos, cuyo
coeficiente resultdé negativo revirtiendo la concavidad de las curvas de costo.
El modelo elegido es:

COSTO TOTAL: CT = exp(a+bQ), en la que
COSTO MEDIO:; CM = CT/Q = (1/Q)EXP(a+bQ), y el
COSTO MARGINAL: CMg = dCT/dQ = bEXP(a+bhQ)

5. El indice de Herfindahl denota libre concurrencia cuando su valor es igual a cero y mon
que el indice de Theil indica equidad en el mercado si su valor es de 1 y estructuras in e

gero (Stigler, 196 ; hay and Morrison, l.‘)9|2.
Informacion propordionada por {a Encuesta Nacional de Costos, SARH, 1991,



Donde: Q = Cantidad producida; a y b, sus parametros.

SUPUESTOS: Para los dos ciclos de produccion, primavera-verano y otono-
invierno, se asumen: i) costos homogéneos de mano de obra; ii) todos los
estratos de productores de sorgo tienen un salario de oportunidad equivalente
a dos salarios medios rurales y, iii} el precio de cquilibrio corresponde a
condiciones de competencia perfecta (CM = CMg),

CURVAS DE COSTO: Las curvas de costo obtenidas son:
1) SORGO(primavera-verano)

CT = EXP(11.149204+0,000828Q) R*=0.972 F=137
CM = 1/Q*CT
CMg = EXP(11.149204+0.000828()0.000828

2) SORGO(otono-invierno)

CT = EXP(10.277644+0.0019031Q) R?=0.969 F=127
CM = 1/Q*CT
CMg = EXP(10.277644+0.0019031Q)0.0019031

a) Para 1990 y bajo condiciones de competencia perfecta el precio de equilibrio
del mercade del sorgo es de 314 mil pesos por tonelada, para el ciclo
primavera-veranc (Grafica 2), y 304 mil pesos para el otofio-invierno (Grafica
3), ambos menores al precio de concertacion de 390 mil y 370 mil pesos por
tonelada, respectivamente.

b) La diferencia entre cl precio de equilibrio y el precio de concertacidn,
incluyendo este filtimo apoyos a [a comercializacion, permitid la existencia de
utilidades extra normales para los productores de sorgo mas eficientes.

¢) Dada la estructura de costos del grano, Ceteris Paribus, ¢l 24% de los
productores en el ciclo primavera-verano {con el 26.5% de la superficie y el
15% de la produccidn), operd con costos de produccién superiores al precio de
equilibrio y al precio de concertacion del grano; en el ciclo otofio-invierno, el
28% de los productores {(con el 34.2% de la superficie y el 22.7% de Ia
produccion), operd con costos mayores a tos precios de equilibrio y de garantia
del sorgo.
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d) Alrededor del 75% de los productores en ambos cicles productives, fusron
rentables a precios internos y casi el 50% lo fué a precios internacionales.
Destaca la mavor eficiencia de los productores de este grano en el ciclo
primavera-verano {cuadro 4},

e) La menor eficiencia de los productores de sorge en ¢l otohs-invierno,
constituida principalmente por superficie de temporal, puede explicar no sélo
las mayores escilaciones anuales de la produccion, sino ademds Ia tendencia
decreciente de la superficie dedicada a este cultivo, agudizada por la liberacion
interna y externa del grano,

f} Si se supone que el comprador es tomador de precios externe, pere
monopolista en el mercado interno, se obtendria que ante un precio
internacional de 521,3 miles de pesos por tonelads puesto en ¢l centro del pais,
fijarfa un precio doméstico de 341 mil pesos por toneladu, puests en ¢l DU,
{5ARH.,1993).

Otros elementos importantes en este proceso o constituyen {a relacidn de
costos, precios v utilidades de los productores de sorgo v la evolucion de los
precios y los costos relativos del grano con su principal sustituto, el malz, dol
que se ocupan los dos apartades siguientes.

2.1.4. PRECIOS Y COSTOS DE LOS SUSTITUTOS DEL SORGO

En las dos Gltimas décadas la relacion de precios del sorgo con su principal
sustituto, el maiz, fue desfavorable al sorgo.

Entre 1970 y 1990 ¢l precio del sargo representd alrededor del 65% del precio
del maiz, es decir, ¢l precio del sorgo fue 35% menor que el precio del maiz
Esta relacion desfavorable al sorgo tiende a aumentar hasta 1985, mejora
ligeramente entre 1986-1989, pero a partir de la liberacién del grano, el
deterioro del precio relafive es mayor (Grifica 4),

En los costos medios de produccién, la relacién global fue favorable al sorgo.
En 1990, el costo por tonelada de sorgo representé el 56% del costo del maiz
{p-v), el T4% del maiz (o-1) y ol 86% del de trigo. Sin embargo, la eficiencia de
Ins productores de sorge no fue homogénea, el costo de produccién mis alto de
sorgo, en tierras de riego {Sinaloa), representd cf 832% del mas alto costo de
maiz y fue alrededor del 30% mayor que el costo mis alto de trigo, en et ciclo
0-i(7) (SARH.,1991; SARH.,1992).

7, £l costo de produceiin del sorge e inds alle o Lss Zonas de riepo que ufilizan tecnoiogis muedorts, come 28 & vase de Sinalon v Baja
California. En 1990, el costo del 9orgo gor hectarea fus de 1.7 millanes de pesos por ha., en <] eago de la primercy de 2.2 millonss de
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A pesar de esta relacién de costas medios favorables para el sorgo, ¢l mayvor
crecimiento relativo del precio interno del maiz, la eliminacién de subsidios y
la liberacidén interma y externa, han conducido a una contraccion de la
produccitn en afos recientes, generande en 19911992 una critica situacidn
para los productores. La liberacién interna se refiere al abandono de la
intervencién de Conasupe en el mercado y la eliminacion del precio de
garantia, que asociada con la  estructura oligopsénica provocaria,
eventualmente ta salida del mercade de los productores nacionales; ha sido
evitada parcialmente, por la politica de apoyos a la comercializacién del
grano (ver grifica 3).

2.1.5. SUBSIDIOS AL SORGO.

La politica de apovo gubernamental a Ia produccién se puede medir a travis
de des indicadores: la proteccion nominal v efectiva y el equivalente de
subsidios al productor (ESP), que es al que nos vamos a referir, El ESP
aglutina los subsidios a precios de insumos comerciables y no comerciables, las
transferencias directas (precios de garantia, de concertacién y precios objetive
en términas precio esterna), v los apoyos a la comercializacion.

Como se observa en el cuadro 5, el apoyo al productor interno de sorgo,
medido a traveés del ESP, se reduce en dos terceras partes eatre 1987 y 1991,
en que ol monto total del ESP pasa de 68,6 a 22.8 délares por ftonelada
{(SARH.,1992).  Asi, en 1991, mientras los productores nacionales tenian una
proteccion de 12%, los productores norteamericanos la tuvieron de 34%.
Cabe destacar que también cstd por debajo del ESP otorgado al sorgo en
Canadd y es significativamente menor al otorgado por la Comunidad
Econémica Europea y por la Q.E.C.D. {(cuadre 5).

Los subsidios via insumos (crédite, fertilizantes, agua y electricidad), se
reducen de 359 mil millones de pesos, a 72 mil millones de pesos corrientes
enire 1988 v 1991; en tanto gue la superficie cubierta por dicho mouto o hace
de 880 mil a 101 mil, hectdreas (BANRURAL, 1993},

Los apoyos al productor, a través de la politica de precio de concertacion,
estdn integrados por el subsidic general a la comercializacién del grano y en el
caso de Tamaulipas, un subsidio estatal y temporal. En 1591 y 1992, ¢l apoyo
general fue de 70 mil pesas v el estatal fuc de 20 mil pesos por tonelada
(SARH.,c,1991) Este esquema de apoyos se tradujo en un procio interno de

pesen, epad de o sepmdn, ruieniess i o R 2o e tempored eate coste fur de TES mil neses por heekiwds, e Guangjuuls, y de 730
wah peson o Usmpnepas {5 AR, 19921



370 mil pesos la tonelada en el cicle o-i y 390 mil pesos en el p-v, mayor al
precio internacional de 287 mil pesos la tonelada (8).

A partir del ciclo otofio-invierno de 1993, se establece ¢l Programa de Apoyo a
(PROCAMPO) con objetivos de eliminacion de las distorsiones de los precios
relativos, compensando a los productores nacionales por los subsidies que
reciben los productores externos, asi se pretende que en un horizonte de 15
anos, se eliminen los precios de garantia y se sustituya por un apoyo por
hectirea: de N$330 por hectirea, para o-i de 1993-1994 y N$350 para
primavera-verano de 1994. El programa definitivo supone definir el apoyo en
funcién de los rendimientos regionales de maiz, y de la disponibilidad fiscal.

2.1.6. IMPORTACIONES DE SORGO.

Crecen rapidamente a partir de 1979 y, aunque se reducen significativamente
cn 1986 y 1987, se aceleran al liberarse el mercado y el precio, en 1989. Asi,
las compras externas pasan de 1.2 millones de toneladas, en 1988 a 3.2
millones, en 1991 (cuadro 2).

En los ultimos aiios, este comportamiento se explica no sélo por la brecha
histérica entre produccién y consumo internos (cuadro 2), sino también por el
efecto de la politica de liberacion interna y externa del grano, acentuada por
los mayores costos financieros nacionales frente a los internacionales (tasa
Comodity Credit Corporation), que reduce el impacto del arancel temporal, y
que por tanto no favorece completamente al productor (9).

Asi, las importaciones en 1992 ascienden a 4.4 millones de toneladas, casi la
mitad se efectmaron entre los meses de enero a mayo, en que el arancel
temporal no opera. Esto permite conjeturar que el consumidor interno esta
dispuesto a importar grano hasta el punto donde se iguale el costo del arancel
temporal (que pagaria si importara el sorgo entre mayo y diciembre), con cl
costo de la tasa de interés al que se financian las exportaciones en Estados
Unidos (CCC), mas los costos financieros del almacenamiento interno del
grano importado.

El productor nacional, para sobrevivir en este mercado sélo tiene tres
opciones: 1) posponer la siembra hasta el momento en que no sacrifique sus
rendimientos; 2) reducir el precio de su producto, agravando su situacion

8. En el periodo 1987-1991, &l previo nacional del sorge ha estado por encima del precia intemacional: en 1991, el precio nacional
superc en 176 ol precio internacional, en el ciclo O-L v en PV en 3795 (SARTL.h.1992),

9. El monto de las importaciones de sorge en 1991 representd el 4% del consume interno v colocd a Mixico como el segunda
mportador mundial de sorge. después de Japon.
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productiva; 3) recibir un apoye gubernamental como ahora ecurre para
comercializacidn, lo que los ha llevade a crear organizacicnes estales y
regionales de productores, para negoclar apoyos atn mayores, como sucedid
va en Tamaulipas.

2.2. ESTRUCTURA PE LA DEMANDA

L.a demanda primaria de sorge estd integrada por dos tipos de consumidores:
los productores de alimentos balanceades y los producteres pecuarios
{avicultores, porciculiores y productores de bovines de leche y carne), entre los
que destaca la Unidn Nacional de Avicultores. Estos productores pecuarios,
para poder ser competitivos y derivar utilidades a partir de pequeilos
margenes de ganancias (SARH., 1989), han tenido gque operar con
rendimientos a escala en la produccion, esto es, compran los insumos, como ¢l
sorgo, para fabricar ellos mismos sus alimentos balanceados. Tal erganizacion
les permite tener capacidad de transaccién ¢n la compra e importacidn del
grano{10L

En el consumo naciongl sparenie de sorgo se distinguen dos patrones de
expansidn: entre 1965-1980 con la mayor tasa {(15.8% anual), por encima de la
produccién (13.2% anual); v otre va smortiguado, entre 1980-1990 (2.5%
anual), pero por encima del de la produccién anual (2.3%), presenta afios de
reduccitn y adn de contraccién como 1986, como consecuencia de la caida de
la produccion de la ganaderia, especialmente de Ia carne de porcing.

La demanda de sorgo de los productores pecuarios sigue el patrén anterior
pero con mayor dinamismo, Crece 8 una tasa promedio anual del 22% entre
1978 v 1980, aungue se reduce dristicamente en ja década de los ochenta
(3%]). Sin embargo, su participacién en el consumo nacional pasa del 30%, en
1978, al 70%, en 1990, como resultade de ia creciente integracitn de los
productores pecuarios ~avicultores y porcicultores- en economias de escala.

Por destino, las compras del sector pecuarin, en 1990, se efectunaron 49% a la
produccién de carne de pollo ¥ huevo de plato; 23 % a la produccidn de carne
de cerdo; alrededor de un 20% al sector vacuno v, el resto a otros (Cuadro 7L
La mayor participacién relativa del productor avicels se debe a que ol
contenido del sorgo en ¢l alimento es mayor, y al mayor crecimients relativo de
su produccién. Asi, Ia produccion de carne de polle crece a una tasa media
anual del 4%, contra las contracciones experimentadas por la carne de cerdo v

1 ba demmmde de CONASUPO reprasemtd alrededor del 3% en of moriedes 19831988, =in amburse, ol Eherarse iste morcado on
8T, dicha agensis pubernumietnal #2 retien do b somwrsiakeacion nlorm del sy,
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jeche, en los ochenta, (-53%) y (-1%), respectivamente(11)
(UNA,,UNPC.,CNG.,1992).

Por su parte, el consumo de sorge de fa industriz de alimentos halanceados
crece a una tasa media anual de 3.4% entre 1978 y 1980, sin embarge en los
ochenta mantiene una tendencia erratica y decreciente, su punto mas bajo se
alcanza en 1988, presenta una tasa media anual negativa en los ochenta
(1.6%), también la participacidn relativa de esta demanda en el total se
reduce, de 39% en 1980, en 1990 representa el 30% de la demanda total
{cuadre 7).

Aplicando los indices de Herfindahl y de Theil a la estructura de consumidores
de sorgo de 1992, integrada por los 10 mayores consumidores de este
grano{12), se observa un alto valor del primer indice (8.506) lo cual denota el
caracter concentrado de Ia demanda; por su parte, el menor valor del indice
de Theil {0.241) corrobora dicha concentracién por el lado de la inequidad del
mercado (cuadro 3).

Conclusiones:

1) La oferta del mercado primario del sorgo, se caracteriza por la existencia de
muchos productores, aunque los productores econémicamente importantes,
por su concentracidn geografica y su organizacion regional y estacional, les
permite negociar apoyos, a nivel regional. Por el lado de la demanda, su
elevada concentracion favorece una estructura oligopsonica, con mayor poder
de transaccién en el mercade y capacidad para influir en el precio y en el
nivel de produccién del sorgo, capacidad que ha sido potenciada por el efecto
de la liberacion interna y externa del grano.

2). Existen barreras a la cntrada en las zonas de riego, la tecnologia
predominante (semilla hibrida, fertilizantes y agua), restringe Ia entrada a este
cultivo a productores eficientes. De otro lado, el régimen de tenencia de la
tierra, vigente hasta 1990, también representd una restriceion a la entrada por
el tamaiio de predio.

1L, La producetdn pecuaria mantiens ahtas tasas de creciiento en ta diécada de los setenta. 1a produccion de camme de pollo erece o wn
promedic anua! del 1226, la de curdo 2 wn 12% v Ja ke el v s 6%, Sin ambargo, lu comraccion de |z demsnda £nal a partir de 1982,
afecta dristicamente by produceion de came de cerdo ¥ de Jeche on s édeadd de fos ochenta, en tanto que fa carme do polio tiende a
sustiiuir a tag otras especics {UNA: UNPC, v CNG, 1992)

12, Las dier. empresas mas grandes de alimentos balancenden son Aelersonr Clavion, Punma, La Hacienda, Nutrimontos del Rureste,
UCiyA La Laguna, UA de Querétra, Aliestos Pecuarivs det Sureste, Productos Agropecuarios Topexpan, Nutrinvenios def [ame y
Avieoin dul Mavab (CANACINTRA, 18992),
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3). La estructura oligopsonica de [a demanda primaria del sorgo, la politica de
liberacion del régimen comercial y del precio, y la desregulacion de los
mecanismos de comercializacion con la salida de CONASUPO del mercado,
provocan una brusca caida del precio de este grano basico, especialmente en
las regiones mas alejadas de los centros de consumo, induciendo a la baja de la
produccién interna.

4) La vigencia de un arancel temporal genera efectos no favorables para el

productor, en la medida que estimula el crecimiento de las importaciones
adelantadas de sorgo y desalienta la produccién interna,
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3. MERCADO FINAL

3.1. ESTRUCTURA DE LA OFERTA
3.1.1. NUMERO Y TAMANO DF. .OS PRODUCTORES

La oferta de alimentos balanceados ecstuvo integrada, en 1992, por 60
empresas productoras. El 8% (5) son empresas de gran tamafio que operan a
nivel nacional y algunas a nivel internacional; el 13% son pequefios
productores que operan en mercados regionales y casi la mitad (47%) son
empresas medianas que producen para el mercado nacional
(CANACINTRA,1992).

La industria de alimentos balanceados se concentré geograficamente en los
centros de consumo. El 38% de los establecimientos industriales en 1988, se
ubicaban en Jalisco, Estado de México y e} Distrito Federal. A partir de la
liberacion de este mercado, que reduce los subsidios a la comercializacion, se
presenta un procesoe de reubicacion de las plantas industriales hacia las zonas
de produccion e internacion del sorgo (SECOF], 1989).

Las 4 empresas mas grandes concentran el 40% de la oferta de alimentos
balanceados (CR4): el valor del indice de Herfindalh (0.684), denota alta
concentracion de la participacion en el mercado, lo cual cerroboera por el lado
de la inequidad del mercado, el menor valor del indice de Theil (0.231).

3.1.2. PRODUCCION

La produccién de alimentos balanceados crece a una tasa media anual del 6%
entre 1978 y 1981, y en la década de los ochenta mantiene una tendencia
decreciente (0.56%) (CANACINTRA, 1992).

Esta contraccién se explica por: 1) un triple efecto de la produccién pecuaria:
su mayor integracién; la contraccién de la produccién, principalmente en
cerdo y, la mayor eficiencia de conversién alimento-producto, particularmente
en los sectores avicola y porcino y, 2) la liberacién del régimen comercial de
este producto, la menor proteccion arancelaria que se otorga a los alimentos
balanceados (10%), en relacidn a la que reciben el sorgo y otros insumos para
su produccion (CANACINTRA, 1992).
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3.2. ESTRUCTURA DE LA DEMANDA

La demanda de alimentos balanceados esti integrada por las asociaciones
regionales de productores pecuarios, no integrados verticalmente y, por un
numero indeterminado de pequefios consumidores que operan de manera
independiente en el mercado, con produccién de pequeiia escala o para
autoconsumo.

La demanda de alimentos balanceados producida industrialmente, se aproxima
a través del volumen producido, dada la escasa participacion de las
importaciones(13); se reduce significativamente en la década de los ochenta
(ver 2.1.2).

Por destino la demanda es 48% de los avicultores, 24% el de los porcicultores,
26% la produccién de leche y carne de bovino, y el resto es el consumo de
otras especies menores: conejos, perros, gatos, etc., (CANACINTRA,1990).

La participacion relativa decreciente del sector avicola y de los porcicultores
durante la década de los ochenta, se explica por la integracién y mayor
eficiencia productiva, en el caso del pollo y, mas por la brusca caida de la
produccion, que por eficiencia productiva, en el caso del cerdo.

En suma, el mercado final del sorge, transformado industrialmente en
alimento balanceado, esta integrado, por el lado de la oferta, por un gran
nimero de empresas, pero ¢l tamaio y participacién en el mercado de unas
pocas, permite conjeturar que se favorece el funcionamiento de una estructura
oligépolica, en la que las empresas de mayor tamaiio marcan la conducta de
mercado, precio y nivel de produccidn, a las empresas medianas y pequeiias.

La demanda es una estructura poco concentrada, constituida por los
productores pecuarios no integrados, que operan individualmente y en menor
medida a través de asociaciones regionales y locales de productores y, por un
gran nitmero de pequcfios consumidores independientes.

Conclusiones:

1). El mercado final opera, dadas la alta concentracién de la oferta y el menor
poder de mercado de la demanda, como una estructura oligopélica, en la cual
las empresas productoras concentradoras de la produccion y del mercado
interno, influyen en el precio de este bien. No obstante, la tendencia

13. Las imporfaciones de alimenlos balanccados, en 1921, ascendicron a 15,3 il toneladas. incluyendu alimentos para cspecies

menores (galos, permos, ete.).
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decreciente de la demanda y de la producciin de alimentos balanceados, y la
politica de apertura de este mercado, matizan dicho poder oligopdlico, a partir
de la década de los ochenta.

2). La politica de apertura interna y externa del sorgo y la alta sensibilidad de
la produccién a los cambios en el precio del grano (ver parte 1I), explican la
tendencia decreciente de la produccién en los Gltimos afios, ya que el precio de
concertacion del sorgo para 1993, en términos reales es sdlo ligeramente
mayor al pagado al productor en 1989,
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11 Econometria del Sistema-Producto Sorge
1. Caracteristicas generales del modelo.

El modelo, se construyé como uno de equilibrie parcial, esto es, hacia su
interior existe simultaneidad, lograda a través de equilibrios de ofertas y
demandas y vinculacién entre mercados; las variables macroecondmicas
empleadas, o de otras cadenas productivas entran como exogenas,. Una vez
que se desarrollen las demds cadenas agropecuarias, 2l lado de relaciones que
incorporen ¢l resto de la economia, ¢l modelo serd dindmico y de equilibrio
general.

El modelo se constituye por 14 relaciones, 9 son de compaortamiento, 2 de
equifibrio ¥ 3 de definicion, Ex-ante, cuenta con 14 variables enddgenas y con
17 exégenas.

2. Principales bloques

De acuerdo a la cadena, los mercados principales del sorge son dos, y por su
importancia se incluyen las dreas cosechadas y rendimientos en riego y
temporal.

2.1 Mercade Primarie. Estd constituide por la produccion interna y las
importaciones que conforman Ia oferta; la demanda, puede clasificarse por
tipo de institucion, de productores pecuarios y de alimentos balanceados, o por
destino come insumo para la cria de diferentes especies pecuarias, debido 2
que cada una de ellas usa distintos coeficientes alimento/products.  Por su
interés, se estima coma demands derivada por las principales especies
pecuarias gue lo utilizan como insumo: la produccion de cerdo, pollo ¥ hucva,
como produccidn conjunta, y la de bovinos y otros se obtiene residualmente.

En su forma funcional, Ia produccidn doméstica se considera explicada por los
precios de garantia del sorgn, considerados como de concertacidn a partir de
1989, del fertilizante, €l régimen de Huvias, asi como ¢l segundo rezago de la
producecién interna, Otras variables, como el salario rural, y el precio medio
rural fueron incluidos v rechazades, como estadisticamente no diferentes de
cero,



La politica para establecer precios de garantia, después de concertacion,
ocasionan una fuerte correlacién entre el comportamiento de los precios de
garantia de ambos productos, el de sorgo sigue al del maiz, por lo que se optéd
por incluir el del sorgo, previamente filtrado con el precio del maiz de
garantia. Ep caso de que no corregir, s¢c encontrarian signos inversos a los
esperados por la teoria, o sesgos debidos a colinealidad en los casos en que se
incluyeran alguno o los dos precios.

En las importaciones, se demuestra que es un proceso autorregresivo de orden
3, que incluye el comportamiento del precio de garantia del sorgo, y una
dummy que describe los cambios en la politica comercial, liberacién con
arancel cero o no. Los precios internacionales, actuales y con rezagos, fueron
rechazados.

La variacidn de existencias se estimé como la desviacion con respecto a la
media del periode 1981-1991, y es funcion del precio medio rural del maiz, del
precio de garantia del sorgo, del tipo de cambio nominal y del deflactor
implicito del PTB.

La demanda derivada, se estima siguiendo la forma de sistema casi ideal de
demanda (SCIDA): la demanda de sorgo, como proporcién de la demanda
total de sorgo, para la especie pecuaria seleccionada: cerdo, pollo y huevo
como aves, es funcion, en todos los casos, de la participacion relativa del
valor de la especie en el valor bruto en la ganaderia, y de los precios; en el
cerdo, los precios medio rural del maiz y del sorgo, y la tasa de interés
nominal. Al linealizarse las funciones estimadas, la tasa de interés real no
puede ser incluida, pues algunas observaciones tienen signo negativo, por lo
que se introduce la tasa de interés nominal como proxy de la tasa de interés
real: durante 1970-1990 existe una correlacion positiva entre el indice de
precios y la tasa de interés real, por lo que no debe interpretarse como que los
productores actian con ilusidn monetaria. En el caso de las aves, es funcion
del precio de garantia del sorgo, del tipo de cambio real, y la misma dummy
que se usé en la ecuacién de impertaciones. EI tipo de cambio real se
interpreta en este caso como una proxy del precio internacional del sorgo, lo
que sugiere que buena parte del consumo de sorgo dedicado a la produccién de
aves es de importacién.

La demanda total de sorgo es funcién del producto interno de la ganaderia y
del precio medio rural del sorgo.
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Rendimientos y superficie cosechada. Cuatro relaciones adicionales se
incluyen: una que define a la produccion como la suma de los rendimientos de
riego y temporal multiplicados por las respectivas superficies cosechadas; la
que corresponde al comportamiento de los rendimientos obtenides en tierras
de riego, la de requerimientos de superficie de riego cosechada, y la de la
variacion de la superficie de temporal cosechada, con respecto a su media.

Las hectireas cosechadas de riego se expresan en funcién del precio relative
del medio rural del maiz con respecto al sorgo, el precio de la pasta de soya, la
ltuvia y la tercera memoria. Los rendimientos por su parte, son una funcion
de tres de sus memorias., Las variaciones con respecto a la media de las
hectareas cosechadas de temporal, estan explicadas por el precio de garantia
del sorgo, la cotizacidn internacional del sorgo en su segundo rezago, y los
inventarios finales del sorgo.



3. Estimaciones.

Las relaciones de comportamiento estin justamente identificadas, o sobre
identificadas (condicién de orden) utilizando para su estimacién por minimos
cuadrades ordinarios o bietdpicos. Destaca ¢l hecho que la especificacién
fineal-logaritmica se mantuvo pars todas las relaciones de comportamiento!’;
con las excepciones de inventarios y hectiress de temporal, ambas lineales, ¥
s¢ estiman las varisciones que con respecto a la media presentaron ambag
variabless, Los resultados seleccionadoes (véase cuadro anexo, el valor de t
entre paréntesis) manifiestan robustez, lo que permite una razonable confianza
en la interpretacién estructural del comportamiento del mercado del sorgo, y
de su uso con fines predictives. Se aclara que Ias estimaciones que en seguida
se presentan sélo incluyen las variables significativamente distintas de cero,

3,1 Oferia

El consumo aparente del sorgo (CNAS) estd definido, por el lade de Ia oferta,
como s suma de la produccién interna (QSOR), las importaciones (MSQ), la
variacién de existencias (SVIF), menos las exportaciones (XSQ), que en este
caso son insignificantes, por o que se las igaala 8 cero.

(1) CNAS= QSOR + MSO - SVIF - X50

La cantidad producida de sorgo, Se explica por el precio de garantia del sorgo
(LPGS), el precio del fertilizante (LPREFE), la fluvia (LLLUVIA) ¥ Ia
segunda memoria del proceso (LQSOR.2): (log-lineal).

(2) LQSOR=0,7549LLLUVIA+0.84961 PGS-0.5326 LPREFE
(3.363) (2.869) (-3.544)
+0.2916 LQSOR (t-2)
(1.9605)

Las importaciones son una funcién del precio de garantia del sorge y dos
memorias; la dummy (DUM1) se construye pars describir los efectos de la
politica de proteccitn a la produccion {log-lineal)

lsfi&awwiﬁcmiéa or wmmimentn vilizede por b ventaje gue significs gus los coeficientos reproscntan do maners direcis s
idades, contra ciras, gue requioren calaulos wdicionsies.

BNo se rahaj con seriss dessitecionalizedes por dos razones: Edadisticamants w0 diaon mejotes eanitados, compende con
15 epecificacion del logariiano on siveles, salvo cn Ias cousciones de inventerios ¥ do demeanda de hectiress do tompunal, vom
vo weimlay por obre lade, Jos confivientss edinmdos con seriss desestacionalizadak eathn  “eaavizados”, lo que sugicts que s
entd modetando un fenémeno difersnie 8 los que ¢l modelo tigns como obielive.  For otro lado, en &l caso de gue las
tendenciay de las variabley explicativas, se muevan en el mismo sentido ex solinculided, esle fue f caso del precio ded maiz con
relacifn a otons precios ¥ alguas atpss yusriables, par lo que se procedic a corrsccidn ain reespesificar la forma funcional, Otes
opeidn a3 ol use de modalos recussivos pars su astimacién (TINTNER, 1970) que fienen sentido onando se trata v serios de
soeto plaza, come ol cazs do Je modelos sutnregresivos (BOX-TENKESS, 19 )



(3) MSOL = 0.3817587MSOL¢-2 + 0,4364014MSOL¢-3
(2.9154) (3.3613)
+ 0.40061LPGS + 0.824146 DUM1
(2.4500)  (2.5070)

la elasticidad positiva de las importaciones con respecto al precio de garantia
del sorgo sugiere que las importaciones compiten con la produccién nacional,
usualmente el precio de garantia estuvo por encima del precio internacional,
salvo en los aiios de 1986 y 1987.

La variacion de existencias (SVIF) es una variable de flujo, se define como la
diferencia entre los inventarios al final de un afio (SINF¢ ) menos los del aiio
anterior (SINFt-1).

(4)... SVIF = SINF¢ - SINFt-1 -

La desviacién de los inventarios observados respecto a la media observada en
el periodo es una funcién lineal del precio medio rural del maiz (PMRM), del
precio de garantia del sorgo (PGS), del tipo de cambio nominal (TCN) y del
deflactor implicite del PIB (DIPIB).

(5)...SVIM = SINFM-SINF¢ = -36.349 PMRM + 63.03313PGS

(-1.852) (2.149)
+0.58865 TCN - 0.2911 DIPIB
(1.158) (2.043)

Debe sefialarse que presenta una aguda sobrestimacion de los inventarios en
un solo punto, que corresponde al afio de 1986. Esto esta relacionado con la
sensible caida en la poblacién de cerdos, y en menor proporcién en la de aves.
Este comportamiento estuvo asociadoe a la liberacién en las importaciones en
general, y en particular de los productos pecuarios. Al contraerse la demanda
de sorgo, el afio anterior, 1985, la produccién y las importaciones sufrieron
una dristica caida, que se reflejé en el comportamiento de inventarios. Debido
a esto, atin cuando la bondad de ajuste de la estimacién es baja, los errores se
comportan similar al "ruido blanco", por lo que se decidié por esta ecuacidn.

3.2 Demanda
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Por definicién, Ia demanda total de sorge (DSOR) esta integrada por la
demanda para la cria de cerdo {Dscer), para pollo ¥ hueve, que sl ser
produccién conjunta se trata como una sofa y se denomina para aves (Dsave),
y para otros, que abarca bovinos y produccion de leche (Dsotros):

{6}... DSOR = Dscer + Dsave + Dsotros

La demanda total de sorgo se explica por el PIB ganadero (LYGA), ¢l precio
medio rural del sorgo {LPRMS), ¥ ¢l tipo de cambio real (LTCR} {log-lineal):

(7) LDso= 2.6472 LYGA -1.1777 LPMRS -0.2490 LTCR
(11777 (-4.287) (-1L8377)

La demanda para la cria de cerdes, como proporcidn de la demanda total
(L.X1cer), es funcién de 1a participacidn del valor del cerdo en el producto
broto de la ganaderia (LX2cer), de los precios medio rural del maiz
{LPMRM), v del sorge (LPMRS), v de la tasa de interés nominal (LTIN) (log-
lineal):

(8) LX1cer = 0,465368 LX2cer + 0.77725 LPMRM

4.097) (3.007)
-0.67684 LPGS - 0.2838347 LTIN
(-2.6028) (-5.8793)

La demanda de sorgo para sves {LX1ave), representa slrededor de la mitad de
la demands, es una funcién de la participacién del valor del producto en el
producte brute tofal de la ganaderfa (LXZave), del precie de garantia del
sorgo {(LPGS), del tipo de cambio real (LTCR), usado en este caso como una
proxy del precio internacional del sorge, vy de¢ Ia misma dummy nsada en In
estimacidn de las importaciones (DUM1) (log-lineal):

(9) LXlave = 0.1983 LX2ave - 0.1877 LPGS -0.0893 LTCR -
(2.451) (-4.467)  (2.211)
-0.0981 DUM1
(-3.537)

La condicién de equilibrio es Ia identidad demanda de sorgo (DSO) es igual al
consumo nacional aparente (CNAS).

(10)... DSO = CNAS
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Requerimientos de superficie. Se define la produccién como los rendimientos
de temporal {RETE), multiplicados por las hectireas cosechadas (HARE),
sumados a los de riego (RERI y HARI respectivamente).

(11)... (RETE*HARE) + (RERI*HARI) = QSORG

Los rendimientos de riego en su forma funcional se presentan como un proceso
autorregresive de orden fres, (log-lineal):

(12) LRERI = 0.2658 + (,.4533 LRERIt.1 + 0.2419 LRERI¢-2
(1.996} (3.608) {1.872)
+ 8.1402 LRER1 ¢.3
(1.078)

Las hectireas cosechadas de riego son funcién negstiva del precio relative del
maiz con respecto al sorgo (LPRLMS), positiva del precio de la pasta de soya
(LPPSO), de su tercera memoria y de la Huvia, como una descripcitn
aproximada de la cantidad de agua disponible para riego {log-lineal)

{13) LHARI = -0.2684 LPRLMS + 0.1270 LPPSOY

(-1.81) (2.9704)
+ 0,4829 LHARIt-3 + 0,4351 LLLUVIA
(6.0299) (5.689)

La variacidn con respecto a la media de las hectareas cosechadas de temporal
{VHATE), es una funcibn, positiva del precio de garantia del sorgo (PGS},
inversa del precio internacional del sorgo en su segundo rezago (CISCt-2), y de
los inventarios finales (SINF), linecal:

(14) VHATE = 7.4408 PGSF - 2,3822 CISCt.2 - 0.1489 SINF
{4.40) {-3.109) {-4.470)
4. Elasticidades simultincas.

Se calcularon las de corto plazo, y las correspondientes al estado estacionario
de largo plazo. Se presentan en los cuadros anexos correspondientes.
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Se supone que todas las vartables son diferenciabies en el tiempeo. Las
elasticidades resultan de vesolver un sistema lineal de ecuaciones, cuyas
incbgnitas son las elasticidades de las variables ¢endbgenas, en términos de las
elasticidades de las exdgenas. Asi, si yi es una de las variables exdgenas, un
sistema lineal econométrico, en su forma diferenciada y en el promedio, se
escribe como:

Adx-Bydy =0

donde A es la matriz de parametros de Ias variables endigenas x, mientras que
By es ¢l vector de parimeiros de la exégena yg. La matriz A debe ser
cuadrada y de rango completo para garantizar la unicidad de las soluciones.
Si se multiplica y divide por x; el vector dx, y al escalar dy se le aplica una
operacién similar, se obtienet

A HX (dx/x) = By vk (dy/y), siendo H el operador de Hadamar (AMEMIYA,
1985) y X una matriz conformada per iguales renglones, cuyos componentes
corrvesponden a las variables enddgenas. Por tanto, las elasticidades de las
variables endégenas Rx = {(dx/x) en términos de la exgena Ry = (dy/y}, queda
como Rx=(A HX)"1 By y, Ry

Generalizando a todas Jas exdgenas representadas por el vector y, se obtiene
Rx=(AHX)-1BHYRy

Las X e Y del lade derecho de la expresidn, san promedios. Para ¢l corto plaze
se tomb ¢l promedio de los 16 filtimos afios de Ia muestra; mientras que para ¢l
largo plaze, el promedio es del periodo 1965-1990,
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4.1 Elasticidades de Corto Plaze. Para ejemplificar su interprefacién,
describiremos los efectos que una variacion del 1% en el precio de garantia del
sorgo, impacta de manera directa a la produccién en 0.85% del uno por ciento,
lo que aumenta la oferta, sin embargo, el precio medio rural, que es el precio
al que se demanda, se impacta negativamente en -2.21%, lo que aumenta el
consume, y poer tante, la variacion de existencias se relaciona negativamente
con ¢l precio de garantia en 12.27%. Esto se refleja en el consume aparente
de sorgo, que registra una elasticidad precio positiva unitaria, y las demandas
derivadas del sorgo, la de cerdo, que aumenta en 1.6%, y de aves que aumenta
en 0.81% del 1% de sumento registrado en el precic de garantia. Como se
estin considerando las superficies cosechadas en el mercade de tierras, no es
posible asumir el andlisis como un indicador de la oferta planeada, no
obstante, si como el efecto inmediato que sobre la oferta tiene el precio: las
hectireas de riego aumentan en 0.27% del aumento del precio de garantia, sin
afectar los rendimientos; por su parte, aumentan los rendimientos de temporal
en 1.8%, pues se dedican las mejores tierras a este cultivo, como las hectireas
de temporal se estimaron residualmente, se registra una elasticidad negativa
de 0.48%.

4.2. Elasticidades simultineas de largo plaze. La sclucidn general al sistema
de ecuaciones en diferencias se plantea en el anexo. El ajuste del modelo en las
ecuaciones estimadas queda como:

(2) 07084 rQSOR = 0.7549 rLLUVIA - 0.5326 rPREFE - 0.8496 rPGSO

(3) 0.16656 rMSO = 0.41906 rPGS

(5') rVEVEM = INVMrINV(10).05 + rT(19(1/2)INVM

(13') 0.164664 rRERI = 0

(15') 0.5120697 rHARI = - 0.26845 rPGM + 0.26845 rPGS
+0.43514rLLUVIA+0.12704rPPSOY

Las '"'r' se refieren a las tasas de crecimiento.

L.os resultados se presentan en el cuadro correspondiente.



Como punto interesante se sefiala que, en el largo plazo, los efectos que sobre
el comportamiento de las variables endogenas tienen las exégenas, es mayor
que en el corto plazo. Por ejemplo, siguiendo con la influencia del precio de
garantia del sorgo, la produccién presenta una elasticidad cercana a la
unitaria, inferior sin embargo, a las importaciones que crecen en 2.2%. El
impacto negativo sobre el precio medio rural del sorgo es mayor, pues alcanza
el -3.87%, el impacto sobre la demanda total de sorgo es de 1.6%, y sobre las
demandas derivadas de cerdo, se multiplica por cuatro con respecto a la de
corto plazo, mientras que la de aves, sélo se duplica. En el mercado de
tierras, se observa que se duplican las elasticidades de los rendimientos de
temporal, y de las hectireas de riego, sin cambio en los rendimientos de riego.
Cuadros anexos,

5. Simulacion,

Se realizaron dos ejercicios de simulacién, el primero resolviendo el modelo
para el periodo 1991-1995, y el otro para estimar los impactos que sobre la
cadena tendrdn la aplicacién del Tratado de Libre Comercio (TLC) y el
PROCAMPO.

5.1 Simulacion del modelo para 1991-1995. No obstante conocer la
informacion de la produccién de sorgo, asi como el desempeiio de algunas de
las variables exégenas para el periodo 1991-1992, se ignoran los valores de
otras variables endégenas, por lo que ¢l ejercicio se realizé para éste periodo y
estableciendo la comparacién de lo observado para 1991-1992 con lo predicho
en el modelo. (Cuadros anexos).

Escenario Macroeconémico. Se supuso que la tasa de crecimiento medio
anual de la poblacién seria del 2.2% hasta 1993 y a partir de este afio el
crecimiento seria del 2.0% anual; el consumo aparente de sorgo crece a la
misma tasa; la lluvia se supone que repite el régimen seguido durante la
década de los 80. El producto interno bruto creceria, en 3% entre 1990 y 1993,
y en 4% entre 1994 y 1995; la inflacién, medida por el deflactor implicito del
PIB, y el indice de Precios al Consumidor se sitia en 9% para 1993 y 6.5%
entre 1994 y 1995; el tipo de cambio crece en 4% anual,

El precio de garantia o concertacion del sorgo, por su parte, s¢ ajusta al precio
internacional, que se considera que se mantendra dentro del promedio
observado entre 1981 y 1991, mas diez délares por tonelada, adicionando el
costo de transporte y fletes de 27 dlls por tonelada, y un arancel del 15%.
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El precio de garantia o concertacion del maiz se obtuvo al suponer que se
acercaria al precio internacional del maiz, que se supuso de 110 dlis por
tonelada, a los que se aumentaria 27 dlls por concepto de transporte y fletes.
Segin las condiciones del tratado, existe una cuota de importacién por 2000
toneladas., y a partir de esa cifra, el arancel estd previsto en 315% para 1994,
y se reducird en un periodo de 15 afios hasta el 0%, lo que implica una
reduccion anual del arancel de 15% anual en promedio.

Los precios del fertilizante se supone gue se mantiene constante, y es 10%
inferior al ultimo dado observado. Los precios de la pasta de soya y el medio
rural del maiz se mantienen en el promedio observado, para el primero entre
1981 y 1991, y entre 1985 y 1991 para el segundo.

En lo que respecta a la participacién del valor de los productos pecuarios en el
valor bruto de la ganaderia se supone que se mantiene en los promedios
observados durante la década de los ochenta.

Se simulé un escenario, en ¢l que se sostiene la proteccion arancelaria del
maiz, y considera los apoyos a la comercializacion tanto del maiz como del
sorgo, se fijan los rendimientos de temporal en 2.5 toneladas por hectirea,
como rendimiento econémicamente minimo.

Resultados. Se presentan las predicciones obtenidas con el modelo, a partir del
escenario seleccionado, y la comparacién entre las estimaciones con las
observaciones de 1989 con el fin de apreciar la sensibilidad del modelo.

Se realizaron dos estimaciones para la produccién de sorgo segun el
comportamiento del mercado de superficie cosechable. Esta decisién se tomé
en virtud del cambio en la politica de apoye a la comercializacién de los
productos agricolas, Hasta 1987 aproximadamente, el apoyo a la
comercializacion, via compra por CONASUPO, se ofrecia casi de manera
igual a todos los cereales; a partir de 1989, CONASUPO sélo comercializa
maiz y frijol, absorbiendo los costos financieros, de almacenamiento y
transporte. Los otros basicos reciben apoyos menores que los recibidos por
maiz y frijol, a través de ASERCA.
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En general, el modelo tiene un buen desempefio en la estimacién de la
produccion en 1990-1992, con respecto a los datos observados en el
comportamiento de las variables para las que se disponen cifras, (el dato de
1992 es aun preliminar), Las importaciones se encuentran subestimadas,
debido a que las memorias de 1986 y 1987 fueron equivalentes a la mitad de lo
que significé su promedio en la década de los ochenta. En 1985y 1986 se
contrajo todo el mercado de sorgo debido a que los porcicultores ante una
apertura subita con desgravacién total, reducen su hato casi a la mitad, de 16
millones a 9 millones de cabezas. Para 1989, se libera el mercado del sorgo y
se impone un arancel de 20% a los productos de la porcicultura y sus
derivados, por lo que las importaciones aumentan de manera sustancial. Este
comportamiento no esta totalmente captado por la dummy, que si bien atenia
el nivel de subestimacion, no lo elimina.

El consumo nacional aparente, por ejemplo, se mantiene en alrededor de 7
millones de toneladas, coincidiendo con la observacion de 1990. Es de
seiialarse que, debido a la elasticidad negativa del precio medio rural del sorgo
con respecte al precio de garantia, el supueste de que el precio de garantia se
alinea al precio internacional, y se mantiene constante, el precio medio rural
tiende a crecer, por lo que el crecimiento de las demandas derivadas del sorgo
para el cerdo, si bien crecen con respecto al iultimo afio observado, se
mantienen en los afios estimados en 2,5 millones de toneladas. Por su parte, la
demanda de sorgo para aves, s¢ encuentra en niveles muy cercanos a los
estimados para 1990 y 1991, y el resto de los aiios se mantiene en alrededor de
3,2 millones de toneladas.

El mercado de tierras, los rendimientos de riego estimados se mantienen en
alrededor de 4.8 toneladas por hectirea, muy cercanos al ultimo dato
observado. Las hectireas cosechadas se mantienen al rededor del iltimo dato
observado de 1 800 hectireas, de las cuales riego s¢ mantiene en alrededor de
650 mil hectareas, y temporal en 1 400,
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5.2 Impactos esperados sobre la cadena de produccion comercializacién del
sorgo con el funcionamiento del Tratado de Libre Comercio de Norteamérica
(TLC) y con PROCAMPO:

Condiciones: i) aplicacion del TLC que elimina el arancel, ii) Operacion de
PROCAMPO que establece apoyos generales y directos a los granos basicos y
aceiteros, en la fase transitoria, el productor recibe N$330 por hectirea, para
otofo-invierno 1993-1994, iii) No se considera el efecto de sustitucion entre
cultivos cuando se aplica el apoyo generalizado de PROCAMPO que busca

eliminar distorsiones en precios relativos.

Si el apoyo de PROCAMPQO se considera como transferencia al ingreso,
entonces las decisiones de produccion se toman en funcién de los costos medios
y de los precios de mercado, siendo las transferencias neutras a las decisiones
de producir o no. Se esperaria que las conclusiones del anilisis efectuado en
el apartado de costos, que se sefialan que el 50% de los productores son
rentables con el TLC no se modificaria.

Si el apoyo de PROCAMPQO se dirige a los costos de produccion. utilizindolo
en algin insumo a juicio del productor, se disminuyen los costos de
produccién, desplazando la curva de los costos medios hacia abajo. En el caso
de que se mantuviera la relacion obtenida en el andlisis de costos, para 1991, el
nimero de productores rentables aumentaria hasta el 75% de los productores,
aln de alinearse el precio al internacional.

Este apoyo representa el 38.8% de los costos medios por hectirea en el ciclo
otofio-invierno 1992-1993 en el Estado de Tamaulipas. En este caso, si
suponemos que ¢l apoyo de PROCAMPO se aplicara al precio del fertilizante,
(alrededor del 10% del costo medio), segin las elasticidades simultaneas de
corto plazo obtenidas aumentarian: la produccién en 5.3%, debido tanto al
aumento de los rendimientos de tierras antes no fertilizadas (9.9% en
rendimientos de temporal), como a la incorporacién de tierras que antes no
eran rentables; entonces ¢l consumo aparente aumentaria en casi 4%,
proveniente principalmente de la demanda para la cria de cerdo (10%), y en
menor proporcion para aves (4%). La relacién con el precio medio rural es
directa, por lo que se esperaria que se redujera en 9.6%.
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En el estado estacionario o de largo plazo, bajo el supuesto de apoyos a los
costos de produccién, los efectos son mis fuertes que en el corto plazo: Ia
produccién aumentaria en 7.5%, asociada con el aumento de los rendimientos
de temporal en 14%; el consumo aparente aumentaria en 5.6%, con el
aumento de la demanda para la cria de cerdo en 15% y otros, casi en la misma
proporcion. El precio medio rural, en el largo plazo bajaria en 13.5%.

5. CONCLUSIONES

5.1 A nivel de estadistica de la cadena sorgo, se ha podido dar consistencia y
construir la contabilidad de disponibilidad y usoes, a partir de fuentes diversas,
lo cual ya es una contribucién de este trabajo.

5.2 El modelo ha permitido probar hipétesis de significacién sobre variables
que explican la cadena del sorgo para el periodo 1965-1990. Destaca la
significacién del impacto que los precios del maiz tienen como sustituto del
SOrgo.

5.3 Las matrices de elasticidades simultineas, tanto de corto como de largo
plazo, se constituyen en un instrumento de anilisis y politica, permitiendo
anticipar el sentido y la magnitud de los cambioes de las variables enddgenas en
los dos plazos, ante cambios de las exdgenas.

5.4 La cadena de sorgo es altamente sensible a los cambios en la politica
comercial y de apoyo a la produccién interna.

5.5 El modelo recoge el fenomeno de elasticidad inversa entre precio de
garantia y precio medio rural, como ocurre ¢n ¢l comportamiento del mercado.

5.6 Destacan las elasticidades del consumo que son mayores a la unitaria en el
largo plazo, debido al efecto multiplicador que tiene la conversion del sorgo a
carne, que va de 1.7 a 2.4 kilos de sorgo por uno de carne.

5.7 Las estimaciones en general resultaron robustas.
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ANEXO

La solucién general de las ecuaciones del sistema dependen exclusivamente de
los rezagos de la variable endégena y de las variables exdgenas son de la
forma:

(1) Z ajj xjt = 0 para el caso de las identidades,
(2) Zb'jIn xjt +b''ij Inxjt+ b"ijInxjt =0
(3) X aij xjt + 1 aij xjt-1=10
SOLUCION GENERAL:
Xjt = XAt Ajk

donde A corresponde a las raices caracteristicas del sistema.
Se sustituye en (2)

{4) TI(S[At Ajk]DiI'[(At-1 AjK)bij" (At-2 AjK)bij'")] = 0
en (1)
(5) Zajj (Mt Ajk)bij =0

Si se supone que ajj y Ajk son constantes, en ¢l limite, cuando t es lo
suficientemente grande, entonces las condiciones para que el sistema sea
estable son:

i) bii! + bij" + hij"l = 0
ii)-1<1<1

En el caso de que la condicién i) no se cumpla, esto es que bjj' + bij'" +bjj'"’' <
0, entonces se requeriria que 1> 1, tal que la expresion At Ajk tienda a cero
cuando t es lo suficientemente grande. Cualquier otro resultado hace el sistema
incompatible o inconsistente,

Dado que las condiciones de equilibrio de los mercados son identidades, crean

las condiciones para que el sistema sea estable, por lo que las elasticidades del
estado estacionario, coinciden con las de largo plazo.
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ANEXO

La solucion general de las ecuaciones del sistema dependen exclusivamente de
los rezagos de la variable enddégena y de las variables exégenas son de la
forma:

(1) £ aij xjt = 0 para el caso de las identidades,
(2) Eb'ij In Xjt + b"ij In Xjt + b"'ij In Xjt = 0
3) £ ajj xjt + 1 aij xjt-1 = 0

SOLUCION GENERAL:
xjt = ZAt Ajk

donde A corresponde a las raices caracteristicas del sistema.
Se sustituye en (2)

(4) TI(E[AL AjkIbij'[(At-1 Ajk)bij" (At-2 AjK)bij™")] =0
en (1)
(5) T aij (At Ajk)bij =0

Si se supone que ajj y Ajk son constantes, en el limite, cuando t es lo
suficientemente grande, entonces las condiciones para que el sistema sea
estable son:

i) bijl + bijll + bijﬂi = 0
ii)-1<1<1

En el caso de que la condicion i) no se cumpla, esto es que bij' + bjj" + bij'"' <
0 , entonces se requeriria que 1> 1, tal que la expresion At Ajk tienda a cero
cuando t es lo suficientemente grande. Cualquier otro resultado hace el sistema
incompatible o inconsistente.

Dado que las condiciones de equilibrio de los mercados son identidades, crean
las condiciones para que el sistema sea estable, por lo que las elasticidades del
estado estacionario, coinciden con las de largo plazo.



produccion sorgo
importaciones
variacion existencias

CONsumo aparente
inventario final

demanda total de sorg
demanda de otros
demanda de cerdo
demanda-de aves
precio medio rural sorg
hectareas de riego
rendimientos de riego
hectareas de temporal
endimientos de tempor

Export Lluvia Precio

Sorgo

0.000
0.000

0.000

0.000
0.C00
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.755
0.000

0.000

0.564
0.000
0.564
-1.006
1.487
0.564
-1.364
0.435
0.000
0.000
1.034

ELASTICIDADES SIMULTANEAS DE CORTO PLAZO

Pre.gar Pre.gar Tipo ca ImporsorTipo ca Deflactor x2cerdo Pre. Me x2ave Tasain PIB rendimie

fertilizan Sorgo  Sorgo(- real -2) nominal Imp. PIB rural maiz nomina ganade riego (-1
-0.533 0850 0Q.000 0.000 ¢.000 0.000 0000 000G 0000 0000 0.000 0.000 0.000
0.000 0401 0.000 0.000 0.382 0.000 0.000 0000 0.000 0000 0.000 0.000 0.000
0.000 -12629 0Q.000 0.000 0.000 -3.829 5182 0.000 12.81¢ 0000 0.000 0000 0.000
-0.398 1.000 0.c00 0.000 0104 0073 -0.105 0.000 -0.26C 0.000 0.000 0000 0.000
0.000¢ -1.917 0000 0.000 0.000 -0.551 0.787 0000 1946 0000 0.000 0.000 0.000
-0.388 1.000 0.000 0.000 0104 0073 -0105 0.000 -0.260 0.000 0.000 0000 0.000
0710 0242 0.000 0174 -0.186 -0.131 0.187 -0.792 -0D.860 -0.385 0.000 0483 7.286
-1049 1660 0.000 0.000 0275 0194 -0277 0465 0.093 0000 0.000 -0.284 -4281
-0.398 0812 0000 -0.089 0104 0073 -0105 0000 -0.260 0.188 0.000 0000 0.000
0962 -2418 0000 0.000 -0252 -0,178 0254 0000 0628 0.000 0000 0.000 6.328
0.000 0.268 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 OQO00 0.000 0000 0.000
0.00¢ 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 0.000 0000 0.000 0.000
0.000 -0450 0000 0.000 0.000 -D.072 0103 0000 0.255 0Q.000 C.000 0.000 0.000
-0.894 1804 0000 0.000 0000 0072 -0103 0000 -0255 0.000 0.000 0.000 0.000




rendimie. rendimie. Cot. Inter. Pre. gara. Ha. riego Pre pasta Producc. Impor. dummy 1
riego (-2) riego {-3) Sorgo (-2} Maiz {-3) Soya Sorgo (-2) Sorgo (-3)

0.000 0.000 0.000 0.000C 0.000 0.000 0.000 0.292 0.000]
0.000 0.00C 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.436

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.000 0.00C 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.218 G.118
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.218 C.118
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0388% -0.213
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.574 0.314
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.218 0.119
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.527 -0.288
0.000 0.000 0.000 0.000 -0.268 0.483 0.127 0.000 0.000
0.453 0.242 0.140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.093 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-0.390 -0.208 -0.121 -0.093 0.231 -0.415 -0.109 0.544 0.000




ELASTICIDADES SIMULTANEAS DE LARGO PLAZO

Export. Lluvia Precio re. gara tipo de IngresoTipo ca Deflacto

artrelV re.Med artrelV Tasai PIB

of. Int

re. gar re past

Sorgo fertilizant Sorgo amb.re nominal imp. PIB|cer/gand ural mai ve/fgan nomin_anade Sorgo Maiz _ Soya

produccion sorgo | 0.000 1.066 -0.752 1,189 Q000 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 C.00C 0.c00 0.000 0.000
importaciones 0.000 0000 Q000 2203 C0©CO0 0000 0.000 Q000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ariacion de existencial 0.000 0.000 0000 -4998 (.000 0.000 -1435 2052 0000 5074 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
consumo aparente | 0.000 0796 -0.562 1599 0000 0.000 0.029 -0041 0000 -0.102 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
l___inventario final | 0.000 0000 0000 -1917 ©O000 0000 -0551 0787 0000 1946 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
emanda total de sorg| 0.000 ©.796 -0.562 1599 Q000 0000 0.029 -0041 00C0 -0.102 ©€.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000
demanda de otros | 0.000 -1.420 1.002 -2.487 (.174 D000 -D.052 0074 -0792 -1140 -0.385 0.483 7.286 0.000 0.000 0.000
demanda de cerdo | 0.000 2099 -1.481 4215 0000 0000 0076 -0109 0465 0507 0.000 -0.284 -4.281 0.000 0.000 0.000
demanda de ave 0000 0796 -0.562 1.411 -0.080 0.000 D0.0286 -0041 0000 -0102 0.198 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
recio medio rural sorg] 0.000 -1.926 1358 -3.867 0000 Q000 -D.070 0100 0000 0248 0.000 0000 6.328 0.000 0.000 0.000
hectareas deriego | 0.000 0842 Q000 0519 0000 0000 0000 O0OC0 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 -D.519 0.246
rendimientos de riego] 0.000 0.000 0.000 0.000 ©0.000 0000 0.00C 0000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
hectareas de tempora| 0.000 0.000 0.000 -0.450 0.000 0.000 -0.072 0103 0000 90.255 0.000 0.000 0.000 0.093 D.000 0.000
_ndimientos de tempor] 0.000 1.265 -1403 2241 0000 0.00¢0 0072 -0.103 0.000 -0.255 0.000 0.000 0.000 -0.093 0.446 -0.211

e s —



MATRIZ DE DIFERENCIAS DE ELASTICIDADES DE LARGO MENOS CORTO PLAZ

produccion sorgo
importaciones
variacion existencias
consumao aparente
inventario final

demanda lotal de sorg
demanda de otros
demanda de cerdo
demanda de pollo
demanda de aves

precio medio rurai sorg
hectareas de riego
rendimientos de riego
hectareas de temporal
endimientos de tempor

Export Lluvia Precio re. gara tipo de Tipo cam Deflactor] art relV Pre. Med. artrelV asainte PIB ot inte re.gar re pasta
Sorgo fertilizant Sorgo amb.re nomina! Imp. PIB|cer/gand rural mai_ave/gan nominal anader Serge Maiz __ Soya

0.000 -0.755 -0.219 0350 0.00¢ 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0.000 0000 0.000 D0.00C 0000
0000 0.000 0000 1803 0.000 0.000 0000 0.000 0000 0000 0.000 0000 0000 0.000 0.000
0000 0796 0000 7631 0000 2193 -3131 0.000 -7746 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000
0.000 -0.564 -0.164 0.589 0.000 -0.044 0064 0.000 0.157 0000 0.000 0.000 0.000 D0.000 0.000
0.000 0.796 0000 0000 0.000 0.000 0.006  0.000 0.000 0000 0.000 0000 0000 0.00¢ 0.000
0000 -1.985 -D.164 0582 0000 -D.044 0.064 0.000 0157 0.0C0O 0.000 0000 0000 0.000 0.000
0.000 3105 0292 -2729 0000 D.079 -0.113 0000 -0280 0000 0483 6803 0.000 0000 0000
0.000 -0.691 -0432 2555 0.000 -D.117 0.167 0.000 0414 0000 -0.284 -3998 0.000 0.000 0.000
0.000 -2490 -D.164 0.599 0.000 -0.044 0.064 0.000 0.157 0000 0.00C 0.000 0.000 D0.00¢ 0.000
0000 2206 0396 -1449 0000 0,108 -0.154 0000 -0.380 D000 0000 6328 0.000 0.000 0.000
0000 -0.435 0000 0251 0000 0.000 0.00c  0.000 0000 0.000 0000 0000 0.000 -0.51% -0237
0.000 0.000 0000 0000 0.000 D.00C 0.006 0.000 0.000 0000 0.000 0.000 -0.140 0.000 0.000
0.000 1.265 0.000 0.00C 0.000 0.000 0000 0.000 ¢001 0000 0.000 0000 0.093 -0.093 0.000
0.000 -1.034 -0409 0437 0000 0.000 0.000 0000 -0001 0.000 0000 0000 0.028 0540 0204




VARIABLES EXOGENAS DEL MODELO DE SORGO

PREYER  LLUVIA  CISC PGSE PMitMD TCN TCR x2AV X2CE  TIN YOANC PPSOY  DUMI
1976 163D 691.7 34.57 33.61 48.13 12.50 1250 NA N N.A. 872 78.51 0
1971 1393 7583 35.00 3202 44.99 12,50 12,50 MN.A NA NA 90.2 90.20 0
1972 1393 7238 3286 30.18 42.34 12.50 12.50 .19 031 NA 9313 22899 0
1573 1593 9.9 48,24 317 46.01 12,50 12.30 0.17 032 NA 97.6 14033 0
1574 1510 690.0 30.76 3le2 49.08 12.50 12.50 .13 0.33 11.91 160.3 130.86 0
k375 1528 6738 4G.46 36.06 53.84 12.50 12.50 a1z 0.23 1197 164.1 4778 0
1976 2503 7112 50,48 41.49 52.21 19.95 15.46 .13 0.25 12.12 1018 159,40 0
1977 2503 633.3 36.70 3862 52.05 2273 2278 0.18 027 1404 1il4 164.20 0
1978 2503 803.9 3342 33.76 45.56 2272 2298 0.17 031 15.88 114.8 150.06 1
1979 2941 634.4 3190 3071 45.72 22.80 23,00 0.18 0.30 17.52 171 181.91 1
193¢ 3059 124 30.01 29.70 50.18 23.26 23.18 019 028 2425 120.6 218.18 1
1981 35367 3315 26.44 30.72 5239 26.23 24.73 018 0.24 3186 124.6 182.52 1
1982 4077 386.4 T9.82 3002 47.06 148.5 43.0 .19 0.32 46.12 1281 187.1% 1
1983 E0335 334 53.29 2724 52.1%8 161.4 3178 0.20 0.32 56.44 130.2 188.2 0
1984 13820 §06.0 40.66 29.17 54.91 210.0 6121 a2 0.35 47.54 131.6 125.4 Q
1983 27500 619 47.85 31.48 54.59 447.5 1370.1 2.21 0.32 635.66 1328 1549 0
1986 48500 7300 45322 30,90 55.99 215.0 W53 o 0.48 95.33 1355 162.7 0
1987 %3000 6942 40.10 2B.06 58.08 Z2L98.5 2268.0 0.30 0.55 104.24 131.7 2219 -1
1988 32000 7334 2771 2865 48.24 22570 22730 0.21 0.22 45.4% 1287 30 -1
1989 232000 6306 27.94 2122 42.69 2637.0 26470 023 0.17 40.11 1234 172.5 1

FREFER: PRECIO DEL FERTILIZANTE (UREA) (3 TON).

LLUVEA: PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL, NACIONAL

CISC: COTIZACION INTERNACIONAL DEL SORGO, 1980=100. ($ TON}

PGSF: PRECIO DIE GARANTIA DEL SORGO, FILTRADQ. 1980=100

PMRMD: PRECIO MEDIO RURAL DEL MAI1Z, 1980=100 ($ TON)

TCK: TIPO DE CAMBIO NOMINAL (PESOS POR DOLAR)

TCR: TIPO DE CAMBIO REAL, 1980=100.

DIPIB: DEFLACTOR IMPLICITO DEL PRODUCTC INTERNG BRUTO.

X2AV: PARTICIPACION RELATIVA DEL VALOR DE AVES EN EL VALOR BRUTO DE LA GANADERIA
X2CER: PARTICIPACION RELATIVA DEL VALOR DE CERDO EN EL VALOR BRUTO DE LA GANADERIA
TIN: TASA DE INTERES NOMINAL (CP.E)

YGANC: FRODUCTO BRUTO DE LA GANADERIA, MILLONES DL PESOS, 1930=100

PPSOY: PRECIO DE LA PASTA DE SOYA, 1980=100 ($/TON}

DUMI: DUMMY DE LA POLITICA COMERCIAL DEL SORGO



SOLUCION DEL MODELO PARA PRONCSTICGS DEL DE SORGO

FROGDUCCION PRECIO DE GARANTIA LLUVIA PRECIO FERTILIZANTE  PREGIO MEDIO DUM1
OEL S8ORGO RURAL MAIZ
1987 6298 : -1
1988 5895 39.44 7354 23.2 50.59 -1
1988 5662 3610 8386 232 48.01 1
1980 887775 31,60 750 28.5 - 4872 1
1991 467383 31.00 752 38 45582 i
1982 12717 31.00 750 35 4526 1
1983 464435 34,00 750 35 44.72 1
1924 457681 31.00 758 35 44,38 1
1965 488524 31.00 750 35 4416 1
INVENTARIQS TASA DE IN- DEFLACTOR VARIACION CONSUMO EXPQOR-
TERES NOM DE EXISTENCIAS APARENTE TACIONES

1588 1798 45.48 B1015 82854
1588 1663 ' 40.11 10250.4 IBLGRL0
1680 232512 4262 12770.2 662,42 7397.05 Q
1991 281968 19.90 14685.5 494 56 6907.72 0
1992 3258.50 2100 1652063 438,82 733146 Q
1983 84815 1876 1817266 357.65 6658 41 g
1964 4071.38 1200 19808.19 425.41 7185403 5
1995 44.27.84 1200 21184.76 356.30 &905.68 0

RENDIMIENTOS DE  HECTAREAS DE PRECIO PASTA HECTAREAS COTIZACION INTER RENDIMIENTOS

RIEGO RIEGO DE SOYA TEMPORAL NACIONAL SORGO  TEMPORAL
1087 489 63400
1988 4.70 523.00 233 FONY|
1989 470 528.00 172.5 27.94
1590 4.75 £94 855 185 1231.80 21.7% 1.93
19u 4.78 838.93 181.33 1305.81 19.58 2.5
1992 4.80 £44.10 181.33 135650 2226 23
1693 4.82 73757 181,33 1408 81 21.30 25
1994 4.84 643.68 181.33 1478.57 21.33 2.5
1965 4.85 88870 181.33 15620.49 22.31 25




SOLUCION DEL MODELO PARA PRONOSTICOS DEL DE SORGO

IMPORTACIONES DEL TIPQDE INGRESO TIPO DE
SORGO CAMBIO CAMBIO NOMINAL
786 REAL
1147 0.280565 4854243 2273
2654 (.288234 $037768 2647
185719 0.230822 5188868 2949
1738.33 Q.204827 B47e821 o7
178547 {.188357 5800307 312828
1428.41 §.178027 B177082 3253 4
178271 0167532 6546751 33185
1654.06 (.159709 BaT2019 3385
adaorle
PREQIO MEDIO V. AGREG. DEM. SORGO X&oor DEM. SORGQ  x2ave
RURAL DF SORGQ GANAD CERDO AVE
1287 16634 g.217381 0.21255
123.4 1635.3 0.172851 3.22785 2177.33
37.51 126.485 1929.45 0173782 328027 0.2243 117212
43.07 129.6 2683485 0.310908 310064 0.222471 1335.38
44 06 132.¢ 2682.08 0.310908 331400 0222471 1378.30
5112 136.2 226823 0310808 3024.87 0.222471 116640
51.37 135.8 27484 £.310808 328350 0222471 128847
58,74 143.1 2447 87 0310808 3168.38 0.222471
PRE, GARAN.
MAIZ
42 58
38.30
48,39
4592
4514
44 67
83,77
80,39




ANEXO I



CUADRO 1
PRODUCCION DE SORGO: PRINCIPALES INDICADORES

_ _ 19701990 ' e

SUPERFICIE FRCODUCCION RENDIMI  IMPORTA  PRECIO

TEMPOR REGS TOTAL  TEMPOR RIEGD TOTAL  TOTALES  TOIAL  GARANMT

Milas Hasy {Miles Tor {TorsHa) Miks Ton (§/Tom)

' &

W 35 336 o 1485 1262 FiA7 2.8 26 &2k
197 &4 321 937 1897 1288 2585 2.7 i7 &5
Q7% 734 378 109 1426 1086 2612 2.3 246 795
W73 731 454 1185 1431 14639 3270 2.7 13 750
974 47 4 1168 2040 145¢ 3490 K| 426 1100
1975 g3 514 1445 2354 Y772 4126 z28 836 14X
1976 AR2 59 1251 yitaYd 970 A7 3z 44 17481
1977 261 457 1413 2BH1 1815 4326 31 115 2050
1978 a1 580 139% 1803 230 4163 2.9 753 2030
1979 616 543 1164 1634 2354 J988 34 V1263 2335
1980 1064 479 1543 2688 210} 4689 K} 2254 2900
1981 1094 50 1634 3471 2515 &8 3.4 2631 3930
182 ¢18 Bid 1434 2308 2413 4718 3.2 1641 5200
1983 $&b Bad 1828 A 2474 AB&T 31 2330 0RO
1984 [RR TS 520 1638 2733 2305 538 il 231 19000
1988 1274 568 18672 Klnhd 2603 BT Y3 2422 2876
1986 963 570 1533 2387 2444 4633 a0 781 500X
1987 1214 &3¢ 1853 331 29097 4208 34 e 1V
1988 1277 RE3 1800 3434 2459 5895 37 1147 225000
1089 W3 528 1621 258 2482 B2 31 2564 320000
1090 17236 58 1818 3117 2861 BT 33 Pilr S S 4 ¢4
1ol 97z 459 (K3 PAYE 1957 4308 31 3200 300

FUENTE: SARM,, 1992,
NOTAS () Bl precio de Gorantia o portir de 1882, conaspond ! precio del ciclo prv,




CUADRO 2

CONSUMO NACIONAL DE SORGO

1970-1990
(Miles Ton)
Afo  Produccidr importacionss Var. Exist. Exportaciones CNA
(u) (ﬁl)
1970 2747 26 39 43 2691
1971 2885 17 -128 57 2673
1972 2612 245 22 0.1 28359
1973 3270 13 9 0.6 3273.4
1974 3499 426 125 0.3 3799.7
1975 4126 835 374 0.2 4586.8
1974 4027 44 -262 0.3 4332.7
1977 4325 715 467 0 4573
1978 4193 753 -448 1 5393
1979 3988 1263 -89 04 5339.6
1980 4689 2254 =119 2 7060
1981 6089 2631 2071 0 6646
1982 4718 1641 -1848 0 8207
1983 48467 3330 540 4] 7657
1984 5038 231 -129 0 7478
1985 6597 2222 170 0 8649
1984 4833 8 4599 0 65313
1987 6298 766 838 0 6226
1988 5895 1147 776 0.6 6265.4
1989 5002 2664 -136 0 7802
1990 5978 2860 1117 4 7717
1991 4308 3200 -573 0 8081

FUENTE: 11970-1985
clas Populares. Tomos |y Il 1988,

Para 1986-1891; SECOFI. Direccion General de Abasto y

Productos Bdsicos. México, 1992,
NOTAS: (') Variacidn de Existencias; (**) Consumo Nacional
Aparentse de Sorgo.

: CONASUPO; El Mercado de Subsisten-

e



CUADRO 3

COSTOS DE PRODUCCION DEL SORGO

Estrato de Tamano de Nimero de Superficie Produccidn Rendimientos

Produc. Predio
(promedio)

clclo PV
45
5.1

5.3
54
53
5.8

~ O N I Lo M —

ciclo O-l
159
107.1
27
26
27
19
25

OO B A —

58

7938

4323
31652
33637
38901
16159
11864

177

485
6220
5636
5062
2660
3408

Productores Sembrada
(Miles Ha)

36000
22104
186202
177395
208709
855639
68641

2831
51922
165254
146574
133876
50568
B3436

{Miles Ton)

0

21244
486129
729059
1127104
441959
507852

D
49131
294349
433822
335718
138771
258391

{Ton/Ha)

o
0.96
2.61
4.11

54
5.2
7.4

0.94
1.8
29
2.5
2.7
3

Costo
Medio
($/Ton)
™

0
1311485
508677
341040
264146
221612
164509

0
280906
437838
3305667
256657
207382
143583

FUENTE: SARH., Encusta Nactonal de Costos, Cosficientes
Técnicos y Rendimientos de la Produccion Agricola. Sorgo PV y Ol 1992,

NOTAS: (*); El precio del sorgo es de 390 mil pesos la tonelada en el
ciclo PV, y 370 miten el OI.



CUADRO 4

SUBSIDIOS AL PRODUCTOR DE SORGO
1987-1991

{Délares/Tonslada}

Ano MEXICO  EE.UU. CANADA C.EE. O.E.C.D.
1987 68.6 84 354 149.9 78.3
1988 66.4 49 26 85.6 67.5
1989 &7 31 21.1 45.8 45.4
1990 27.4 23 257 115.9 531
1991 22.8 28 253 120.7 56.9

FUENTE: SARH., Propuesta de un Programa Integral de Apoyo
a la Produccidn Agricola. México, 1992.




CUADRO 5

DEMANDA PRIMARIA DE SORGO

1978-1991
vites Torg
ARG ingdustrio de Produccidn
Alim, Boianoeeg % Pecuaios %
{o) {15}

1978 25845 47.4 28385 Bz b
1979 #6404 AR5 2690.2 50.4
1980 2717 385 4243 &1.5
1987 30208 45.5 36254 4.5
1982 29668 351 52801 639
1983 28119 366 46451 63.3
1984 26915 34,1 47805 &3.9
985 2587 299 U2 701
H 5 7418 38.3 3895 61,7
1987 2627 348 S358.3 581
1988 Z¥858 246 0994 554
1989 22808 2%z 58211 7
1990 2302.3 298 54147 Ha
1991 2410.2 KIERY 56708 69,

CNA

Loy
5393
5330.6
7060
6646
8207
7657
7478
8649
6313
5226
6265.4
/802
7717
8081

FUENTE: CANACINTRA : La Industria Alimenticix Animal en

Méxica. 1992,

NOTAR: (a): Se ealenla considerando un factor de §.66 dé sorge
por kg. de alimento balanceads,

{bi= {e)da)

i Consumo Nacional Apgareste de Sorpe.
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