reg a | yC (}rg Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
[ ]
K

Sistema de Informacion Cientifica

Samuel Rebollar Rebollar, José Alberto Garcia Salazar, Gabriela Rodriguez Licea
Andlisis espacial e intertemporal sobre el almacenamiento del sorgo en México

Ciencia Ergo Sum, vol. 12, nim. 3, noviembre-febrero, 2005, pp. 245-254,
Universidad Autonoma del Estado de México
México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=10412304

~IENCIA | % Ciencia Ergo Sum,
-l :‘u hope '—qf; [_ ISSN (Versién impresa): 1405-0269
=¥ =Y SUITL 500 ciencia.ergosum@yahoo.com.mx
=/ Universidad Auténoma del Estado de México
México
¢Como citar? Fasciculo completo | Mas informacion del articulo Pagina de la revista

www.redalyc.org
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=10412304
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=104&numero=2166
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=10412304
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=104
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=10412304
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=104
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=104
http://www.redalyc.org
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=104
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Introduccion

Resumen. Con el objetivo de establecer
alternativas enfocadas a programas de
inventarios de sorgo en México, se usé un
modelo de programacion no lineal que
incorpora caracteristicas espaciales e
intertemporales en el afio 2000. Los resultados
indican que si la produccion y las
importaciones de sorgo se hubieran realizado
de manera Optima, la sociedad habria ganado
un valor social neto de 29,642 millones de
pesos. La capacidad instalada mensual nacional
es suficiente para almacenar casi todo el grano
que un programa de inventarios requiere,
excepto Tamaulipas; esta entidad no tiene
capacidad para almacenar en condiciones
Optimas 619; 1,234; 992 y 573 miles de
toneladas en los meses de mayo, junio, julio y
agosto, respectivamente.

Palabras clave: sorgo, programa de
inventarios, modelo de programacion no
lineal.

Spatial and Intertemporal Analysis of
Sorghum Storage in Mexico

Abstract. A non-lineal programming model
wich includes spatial and intertemporal
features was applied in order to introduce
sorghum inventory programs in Mexico in
the year 2000. The correspondent data shows
that if sorghum production imports had been
carried out optimally, they would have
resulted in a net social value of 29,642 million
pesos. The available national capacity per
month is good enough to store the total
amount of sorghum required by inventory
programs; being Tamaulipas an exception for
lack of a 619; 1,234; 992, and 573 thousands of
tons optimum storage capacity from May to
August.

Key words: sorghum, programs of
inventories, non lineal programming model.

Por el lado de la produccidn, la eliminacién del permiso

Debido a su uso como principal ingrediente en la alimenta-
cion de ganado, el sorgo (Sorghum vulgare Pers) es uno de los
principales granos béasicos de México. Su crecimiento se
ubica en la década de los sesenta, cuando se produce un
cambio en el patron de cultivos en nuestro pais. A partir
de entonces, forma parte de la cadena de produccién que
suministra proteina de origen animal al mercado de ali-
mentos.
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previo de importacion de sorgo en octubre de 1989 caus6
problemas en la produccién debido a las importaciones del
grano. En un inicio la medida no fue percibida por los pro-
ductores de baja productividad, quienes no cambiaron sus
decisiones de siembra; esta situacion genero dificultades para
comercializar la cosecha, lo que trajo como consecuencia
una concertacién entre la Comision Nacional de Subsisten-
cias Populares (Conasupo), productores y consumidores. En
tal concertacién, los consumidores se comprometieron a
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Las regiones consumidoras de sorgo tradicionales en México se
encuentran auna distancia promedio de 850 km de la zona
productora de Tamaulipas, y sélo 20% del grano se desplaza por
ferrocarril, el restante debe ser movilizado por autotransporte

carretero, lo que origina mayores costos.

comprar parte de la cosecha y Conasupo a absorber los
costos de comercializacion.

Hasta 1990 Conasupo vendié el sorgo nacional e impor-
tado a ganaderos y a la industria de alimentos para animales
a un precio igual o menor al de compra. El precio de garan-
tia de este grano habia desaparecido en 1989, de ahi que el
precio al que vendia el productor era de concertacién. Para
responder a este desorden ocasionado por politicas
ineficientes en el mercado de granos, el gobierno instituyo
Aserca (Apoyos y Servicios a la Comercializacién Agro-
pecuaria) para apoyar a los productores. Aserca subsidié a
los productores de sorgo para que los consumidores prefi-
rieran la cosecha de Tamaulipas a las importaciones prove-
nientes de Texas. La paraestatal subsidié la cosecha de ese
estado, puesto que su alta produccion representaba dificul-
tades de comercializacion, dada su cercania con Texas.

Desde 1987 esta politica de comercializacién centrada en
el modelo de desarrollo agricola mexicano implicaria todo
un proceso de retiro gradual de la paraestatal mas impor-
tante de los mercados agricolas. Hasta 1999, la interven-
cion de esta paraestatal solo era significativa en los merca-
dos de maiz, frijol y leche en polvo, y para diciembre de ese
afio se declara a la Conasupo fuera de los mercados agrico-
las (DOF, 1999: 58).

Existe evidencia de que el almacenamiento operado por
la Conasupo no se llevaba cabo de manera eficiente, pues
s6lo mantenia en existencias el nivel que requeria como
reserva, lo cual no correspondia con el plan de manejo de
inventarios que esa paraestatal debia mantener para hacer
més eficiente el abasto durante todos los meses del afio.

En nuestro pais, la comercializacién del sorgo presenta
dos aspectos que muestran claramente la ambivalencia que
puede registrarse en este grano, ya sea por regiéon o tempo-
ralidad del producto. La zona que presenta mayores dificul-
tades para la comercializacion del sorgo es Tamaulipas, cuya
produccion representa casi 80% de la cosecha nacional del
ciclo otofio-invierno. Esta aparente ventaja se ve disminui-
da debido a que el periodo de trilla se reduce a cerca de 45
dias (junio y julio), situacion que contrasta con el periodo
de consumo, que en promedio abarca cuatro meses (julio,

agosto, septiembre y octubre), lo cual
implica que la produccién y el precio
se ven afectados por mayores costos
de almacenaje, financieros y una infra-
estructura pobre de almacenamiento.

Por tanto, ante esta nueva situacion,
surge entonces la necesidad de propo-
ner alternativas enfocadas a establecer
programas de inventarios en las regio-
nes productoras de nuestro pais, asi como la forma en que
deberia realizarse la distribucion de la produccion y las im-
portaciones, tanto en el espacio como en el tiempo, con el
fin de subsanar ineficiencias que actualmente existen. En
resumen, algunas interrogantes interesantes que se plantean
con relacién al almacenamiento del sorgo en México son
las siguientes: ;cuanto sorgo debe mantener en existencia
cada region?, ;sera suficiente la infraestructura de almace-
namiento existente en las regiones productoras para alma-
cenar el grano que un programa de inventarios requiere?

La respuesta a tales interrogantes es la motivacién prin-
cipal de este trabajo, cuyo objetivo fundamental es propo-
ner recomendaciones a corto plazo enfocadas a una poli-
tica de inversion en infraestructura de almacenamiento
en las regiones productoras de sorgo. Tal objetivo se logra
a través de un modelo de distribucién espacial e
intertemporal de la produccién de sorgo, la demanda 6pti-
ma de almacenamiento del grano en las distintas regiones
productoras y la comparacion con la capacidad instalada
de almacenes. La hipdtesis fundamental considera que la
capacidad instalada en almacenes en las zonas rurales del
palis es insuficiente para guardar el sorgo que un progra-
ma de inventarios requiere.

Los estudios empiricos sobre modelos de equilibrio espa-
cial que se han hecho con relacion a la distribucion de pro-
ductos agricolas son: Kawaguchi et al. (1997: 851), quienes
analizaron los flujos comerciales de leche en Japon supo-
niendo diferentes estructuras de mercado; Crammer et al.
(1993: 219) evaluaron los impactos de la liberacion comer-
cial entre Estados Unidos, México y Canada sobre el mer-
cado internacional del arroz; Nicholson (1996: 332) estu-
dio la liberalizacién econdmica, libre comercio y cambio
estructural para el sector lechero en México; Boyd et al.
(1993: 311) discutieron el efecto de la liberacién comercial
entre Estados Unidos, México y Canada sobre la produc-
cion y flujos comerciales de la madera; Bivings (1997: 383)
examind el efecto de la liberalizacion del mercado del sorgo
en México utilizando un modelo de equilibrio espacial e
intertemporal; Garcia (1999: 13) emplea un modelo con las
mismas caracteristicas para la determinacion de la deman-
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da 6ptima de almacenamiento de maiz

CIENCIAS SOCIALES

[SIEGIGIM Regiones productoras y consumidoras de sorgo grano en México.

en México; y Martinez (2002 62)l se Region Nombre Estado o municipios que la componen Abreviacion
detuvo en el analisis tempora| de las 1 Peninsula Norte  Baja California y Baja California Sur PNO
importaciones de cebada en México du- ,  Sonora Sonora 30
rante 2002. De estos estudios, los tres ) )
lltimos autores si consideraron el al 3 Chienue chituehua o
ult u | | -
macenamiento 4 Noroeste Sinaloa y Nayarit NO
Con relacion al modelo utilizado en 5 Laguna Coahuila y Durango LG
este trabajo, se ofrece a continuacion 6 Centro-Nortel Nuevo Leén y San Luis Potosi CN1
una critica personal de los autores en- _
. ) ., L. 7 Centro-Norte2 Zacatecas y Aguascalientes CN2
focada a la investigacion de Bivings
(1997) sobre el sorgo grano en Méxi- g  Occidente Jalisco'y Colima oce
co. La autora presenta un modelo de 9  Bajio Michoacan, Guanajuato y Querétaro BA
programacion no lineal detallado en su 10 Centrol Estado de México, Morelos c1
forma espacial y estacional desagre- y Distrito Federal
gado del mercado de sorgo mexicano, 11 Centro2 Puebla, Tlaxcala e Hidalgo c2
para lo que divide el pais en seis regio- L Sur Guerrero, Oaxaca y Chiapas su
nes (noreste, noroeste, central norte,
. . 13 Golfo Veracruz y Tabasco GO
central, peninsula y suroeste) y calibra
con datos de un estudio de costos de 14 Peninsula Sur Campeche, Yucatan y Quintana Roo PE
transporte y almacén en México de no- 15 Tamaulipas Nuevo Laredo, Guerrero, Mier, Miguel Aleman, TNO
viembre de 1988 a octubre de 19809. Noroeste Camargo, Gustavo Diaz Ordaz y Reynosa
El modelo empirico captura el impac- 16  Tamaulipas Rio Bravo, Valle Hermoso, Matamoros, San Fernando, TCN
L. Centro-Norte Méndez, Cruillas y Burgos
to de estas caracteristicas en la respues-
ta del mercado del sorgo a la liberali- 17  Tamaulipas Soto la Me}_rina, Abasolo, Jiménez, Casas, TC
L, . Centro Padilla, Gliemez y Llera
zacion explicitamente del modelo, el pa-
| del al . iali .z 18 Tamaulipas San Carlos, Villagran, Mainero, Hidalgo TCO
pel ael aimacenaje y comercializacion, Centro-Oeste Ciudad Victoria, Jaumave, Miquihuana y San Nicolas
incluso da continuidad a la tradicion e Micomtécatl. Gomes Farias. O Bustamant 50
s 19 amaulipas icontécatl, Gémez Farias, Ocampo, Bustamante,
Takayama y Judge (1971) al dividir el Sur-Oeste Palmillas y Nuevo Morelos
modelo en términos de una funcion 20  Tamaulipas Antiguo Morelos, EI Mante, Aldama, Altamira, Tampico TSE

objetivo no lineal concava, la funcién Sur-Este

y Ciudad Madero

del valor social neto (VsN) que maximiza

Fuente: Elaboracion propia.

las areas bajo la curva de demanda,

menos las areas bajo la curva de oferta, menos transporte,
almacenamiento y costos de financiamiento a los que se
incurre durante el proceso. Compara los resultados obteni-
dos con aquellos modelos que omiten estas caracteristicas y
demuestra que no incorporar tales costos en modelos co-
merciales puede inducir a conclusiones erroneas y politicas
inadecuadas. Empiricamente afirma que a pesar de las nu-
merosas aplicaciones agricolas de los modelos de equilibrio
espacial, relativamente pocas han combinado dimensiones
espaciales e intertemporales (Labys y Pollak, 1984; Labys,
Takayama y Uri 1989). Estas caracteristicas (espaciales e
intertemporales) pueden demostrar mucha utilidad sobre
una gran cantidad de aplicaciones, toda vez que México es
s6lo uno de varios paises cuyas sefiales se basan mas en
aspectos de mercado y politicas de libre comercio enfoca-
das principalmente a la agricultura.

CIENCIA ergo sum, Vol. 12-3, noviembre 2005-febrero 2006

1. Materiales y métodos

Para llevar a cabo el anélisis espacial e intertemporal sobre el
almacenamiento de sorgo en las zonas productoras de Méxi-
co, se validé un modelo de distribucidn espacial e intertemporal
de la produccidon del grano. Estos modelos suponen que exis-
ten dos 0 més regiones que comercian un bien homogéneo,
en este caso el sorgo. Las regiones estan separadas pero no
aisladas por los costos de transporte por tonelada, y tales
costos son independientes del volumen, lo cual implica la
inexistencia de economias de escala. ElI modelo considera
costos de transporte y costos de almacenamiento; para cada
regioén se conocen las funciones de oferta y demanda de
sorgo en cada periodo. Para realizar el analisis espacial el pais
fue dividido en 20 regiones productoras y 20 regiones con-
sumidoras, seguin se muestra en el cuadro 1.
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Son considerados once puertos y
fronteras de internacién de las impor-
taciones de sorgo: Ciudad Judrez,
Guaymas, Mexicali, Nogales, Nuevo
Laredo, Piedras Negras, Reynosa,
Veracruz, Progreso, Matamoros y
Tuxpan. El anélisis temporal se realizd
contemplando los doce meses del afio
en el ciclo de consumo 2000.

La solucién al modelo se obtuvo a través del procedi-
miento MINOS, disefiado para problemas de optimizacién
con funciones no lineales, escrito en el lenguaje de progra-
macion GAMS (General Algebraic Modeling System).

1.1. Datos
Basadas en Kawaguchi et al. (1997: 851), las funciones de
oferta y demanda se calcularon utilizando la elasticidad pre-
cio de la oferta y demanda, los precios al productor y consu-
midor, y las cantidades producidas y demandadas. Para cal-
cular las funciones anteriores, se utilizaron las elasticidades
precio de la oferta y demanda reportadas por Bivings (1997:
383) y Sullivan et al. (1989). La produccién de sorgo por
region y por mes se obtuvo de los avances de siembras y
cosechas reportados por el Centro de Estadistica Agropecuaria
(CeEA) (Sagarpa, 1999-2000). Como precio al productor se
utilizo el precio medio rural por region y por mes proporcio-
nado por el cea 1999-2000, y del Anuario Estadistico de la
Produccion Agricola publicado por la Sagarpa (1999-2000). El
consumo regional por mes utilizado se consigui6 con base en
la metodologia de Garcia (1999: 13) e informacién propor-
cionada por el cea, 1999 y 2000. Como precio al consumi-
dor se considerd la informacion sobre precios de indiferen-
cia reportados por Aserca (Apoyos y Servicios a la
Comercializacién Agropecuaria) (1999 y 2000) por mes.

El precio internacional del sorgo considerd el precio libre
a bordo (FOB por sus siglas en inglés), la tasa de cambio, el
seguro y flete maritimo y los gastos portuarios o de cruce.
El precio FoB se obtuvo de la Comision Internacional de
Comercio de Estados Unidos (2003) para los mismos afios.
La informacion sobre fletes y seguros maritimos en el pe-
riodo en cuestion se adquirié de Aserca. Los costos de trans-
porte por camion y ferrocarril asi como los costos de alma-
cenamiento se extrajeron multiplicando la tarifa promedio
($/ton/km) por la distancia en kilémetros de las regiones
productoras y puntos de entrada de las importaciones a las
regiones consumidoras, mas 25% extra por concepto de
retorno de la unidad vacia. El costo de transporte por ca-
mion se obtuvo de la Camara Nacional de Autotransporte
de Carga (Canacar, 1999: 10-11). El costo de transporte

En Tamaulipas, la demanda
6ptima por almacenamiento

de sorgo supera la

capacidad instalada actual.

por ferrocarril se logré en funcion a
las tarifas aplicadas por Transportacion
Ferroviaria Mexicana (2001).

1.2. Formulacion del modelo de
programacion

De acuerdo con Takayama y Judge
(1971: 129) y Bivings (1997: 383), un
modelo de distribucion espacial e
intertemporal es aquel cuya funcién objetivo, la funcion de
valor social neto (vsN), maximiza las reas bajo las curvas
de demanda, menos las areas bajo las curvas de oferta,
menos el valor de las importaciones y menos los costos de
transporte y almacenamiento.

Asumiendo s(s = 1, 2 ... S = 20) regiones productoras,
dd=1,2.. D=20)regiones consumidoras,m(m=1, 2 ...
M =11) puertos y fronteras de entrada de las importacio-
nesyt(t=1,2.. T =12) periodos, el modelo de progra-
macién cuadratica, en su representacién matematica, po-
dria expresarse en los siguientes términos;

_E 1 pu g g é 1 &
MaxVSN =4 p ag YW Ygap a §‘I X, +3h, X
S Hig g o ¥ 128 g . oyl
4P agp,xdapaagp,x.p.X.g
J -1 20 1 EnC t [ t1g é O]
?:‘1 p 2-1 ?-:1 épmm de\ pmd\ Xmg' 9_1 p 21 éps‘li st q
P o o
ap agh,, . ..Xmag [1]

La funcién objetivo se encuentra sujeta a las siguientes
restricciones:

Yot Xatont™ Xopen® 5:1 EX o * Xaald 2]
20 N
X Xoewt ™ Xoion® dé}lgxcm X 3]
' P P
8 X * Xal* @ 8t Xeal Y, 4]
.

X.= 8 Xim [5]
Xazis = Xeas [6]
y
Yo X Xorr Xoor Xaro+++ Xerron X1 O [7]

La restriccion [2] establece que la produccién de sorgo en
cada una de las regiones productoras s en el periodo t, mas el
nivel de inventarios almacenados en s del periodo t-1a t,
menos el nivel de inventarios almacenados en s del periodo
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t al periodo t+1, debera ser igual o mayor al total de envios
de sorgo por camién y ferrocarril de esta regién productora
a todas las regiones demandantes d en el periodo t.

La restriccion [3] plantea que el total de las importacio-
nes por el puerto m en el periodo t, mas los inventarios
almacenados en m en el periodo t-1, menos los inventarios
que se almacenaran en m del periodo t al periodo t+1 de
sorgo, deberan ser mayores o iguales al total de envios de
sorgo por camion y por ferrocarril de los centros de entra-
da de las importaciones a las diferentes regiones deman-
dantes d en el periodo t.

La restriccion [4] describe que el total de envios de sorgo
por camidn y por ferrocarril de las zonas productoras s y
de los puertos y fronteras de entrada de las importaciones
m a todas las regiones consumidoras d debera ser mayor o
igual a la cantidad total demandada en el periodo t.

La restriccion [5] establece que las importaciones totales
del periodo t deberan ser iguales a la sumatoria de las im-
portaciones realizadas por los diferentes puertos y fronte-
ras m en el periodo t.

La restriccion [6] se refiere a que los inventarios almace-
nados de sorgo en la regién productoras del mes 12 al mes
13 deberan ser iguales a los inventarios almacenados en s
del mes 0 al mes 1. Finalmente, la restriccion [7] establece
las condiciones de no negatividad del modelo.

Los signos y abreviaturas de las ecuaciones 1 a 7 se ex-
presan a continuacion:

CIENCIAS SOCIALES

2. Resultados y discusién

Para la obtencién del nivel 6ptimo de almacenamiento en
México en el afio 2000, primero fue validado el modelo de
programacion. Esta validacion consiste en comparar los va-
lores reales observados con los valores obtenidos en el mo-
delo réplica. Se considera como convergente una discre-
pancia menor a 10% entre los valores observados y los
arrojados por el modelo; en caso contrario, los resultados
carecerian de poder de simulacion de politicas. Se tomaron
como pardmetros en el modelo de programacion la pro-
duccion y el consumo observados en ese afio. Los flujos de
sorgo por los dos medios de transporte, asi como los nive-
les de almacenamiento se consideraron como variables. Las
importaciones nacionales por mes y anuales por puerto en
el 2000 se introdujeron como restricciones, mientras que
las importaciones mensuales por puerto y frontera se trata-
ron como variable.

En el cuadro 2 se presenta la validacion del modelo, que
especifica la maximizacion de la funcién objetivo, funcion
de valor social neto (vsN), a través de la diferencia propor-
cionada por el valor de las areas bajo las curvas de deman-
da, menos las areas bajo las curvas de oferta, menos el
valor de las importaciones y menos los costos de transporte
y almacenamiento; en otras palabras, el resultado del vsN es
igual al excedente econdmico (excedente al consumidor méas
el excedente al productor) menos el valor de las importa-

Simbolo Significado Simbolo Significado
0 abreviatura 0 abreviatura
p“'= (/1+1)"  Factor de descuento con i igual a la tasa de inflacion P, Costo de transporte de sorgo de la regién s a la regién
enelmes t d por ferrocarril en el mes t
| wd Intercepto de la funcién de demanda en la regién d en x‘Sdl Cantidad de sorgo enviada de la regién s a la regién d
el mes t por ferrocarril en el mes t
A Cantidad consumida de sorgo en la region j en el mes t pcm Costo de transporte de sorgo del puerto o frontera m a
la regiéon d por camién en el mes t
Wy Pendiente de la funcién de demanda de sorgo en la
region jenel mes t x°mdl Cantidad de sorgo enviada del puerto o frontera m a la
region d por camién en el mes t
n, Intercepto de la funcién de oferta en la region s en el
mes t p‘mdt Costo de transporte de sorgo del puerto o frontera m a
la regién d por ferrocarril en el mes t
X, Cantidad producida de sorgo en la region s en el mes t
X'mdl Cantidad de sorgo enviada del puerto o frontera m a la
hg Pendiente de la funcién de oferta de sorgo en la regién region d por ferrocarril en el mes t
senelmes t
Pyt Costo unitario de almacenamiento de sorgo en la
P, Precio internacional del sorgo importado a través del ' region s del mes t al mes t +1
puerto m en el mes t
X, o1 Cantidad de sorgo almacenado en la region s del mes t
X Cantidad importada de sorgo por el puerto m en el mes almes t +1
t
Prio Costo unitario de almacenamiento en el puerto m del
pcsm Costo de transporte de sorgo de la regiéon s a la regiéon ’ mes t al mes t +1
d por camioén en el mes t
X Cantidad de maiz almacenada en el puerto m del mes t
- - .z s mt,t+1
Xcsm Cantidad de sorgo enviada de la regién s a la regién d almes t +1

por camién en el mes t

CIENCIA ergo sum, Vol. 12-3, noviembre 2005-febrero 2006
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Validacion del modelo del sorgo en México.

Niveles observados Modelo base Cambio Cambio
Region en 2000 (Validacion) %
Toneladas
Produccién
Peninsula Norte 37,943 38,306 363 0.96
Sonora 45,990 42,860 -3,130 —6.81
Chihuahua 77,115 64,625 -12,490 -16.20
Noroeste 670,392 680,967 10,575 1.58
Laguna 30,620 30,609 -11 —-0.04
Centro Nortel 144,374 131,301 -13,073 -9.05
Centro Norte2 4,889 4,608 -281 -5.75
Occidente 420,218 425,131 4,913 1.17
Bajio 2,140,586 2,073,794 —66,792 -3.12
Centrol 124,576 107,599 -16,977 -13.63
Centro2 41,966 37,573 —4,393 -10.47
Sur 142,643 129,850 -12,793 -8.97
Golfo 82,159 91,394 9,235 11.24
Peninsula 8,822 8,185 —637 -7.22
Tamaulipas Noroeste 553,609 543,786 -9,823 -1.77
Tamaulipas Centro Norte 930,064 921,025 -9,039 -0.97
Tamaulipas Centro 88,577 89,625 1,048 1.18
Tamaulipas Centro Oeste 77,505 80,374 2,869 3.70
Tamaulipas Suroeste 33,217 32,703 -514 -1.55
Tamaulipas Sureste 531,465 555,462 23,997 4.52
Nacional 6,186,730 6,089,777 —96,953 -1.57
Consumo
Peninsula Norte 186,357 182,896 -3,461 -1.86
Sonora 485,172 480,238 —4,934 -1.02
Chihuahua 56,939 61,293 4,354 7.65
Noroeste 462,205 477,660 15,455 3.34
Laguna 960,248 990,685 30,437 3.17
Centro Nortel 566,852 573,407 6,555 1.16
Centro Norte2 474,983 486,593 11,610 2.44
Occidente 1,692,332 1,756,210 63,878 3.77
Bajio 1,591,466 1,632,975 41,509 2.61
Centrol 613,258 607,401 -5,857 -0.96
Centro2 916,561 860,466 -56,095 -6.12
Sur 744,542 734,694 —-9,848 -1.32
Golfo 1,169,987 1,090,437 —79,550 —6.80
Peninsula 486,916 463,933 —22,983 —4.72
Tamaulipas Noroeste 58,787 57,413 -1,374 -2.34
Tamaulipas Centro Norte 99,266 98,686 -580 -0.58
Tamaulipas Centro 46,385 46,272 -113 -0.24
Tamaulipas Centro Oeste 31,123 31,292 169 0.54
Tamaulipas Suroeste 12,112 12,079 -33 -0.28
Tamaulipas Sureste 92,359 94,997 2,638 2.86
Nacional 10,747,851 10,739,627 -8,224 -0.08
Importaciones
Golfo 2,110,078 2,107,276 -2,802 -0.13
Frontera 2,482,923 2,522,632 39,709 1.60
Pacifico 56,849 19,942 -36,907 —-64.92
Nacional 4,649,850 4,649,850 0 0.00
Fuente: Elaboracién propiaconinformaciénde losresultados del modelobase.

ciones y menos los costos de transporte y almacenamiento.
Asi, la funcién objetivo maximiza el vsN, indicador que per-
mite analizar los cambios ocasionados en el bienestar de la
sociedad por la practica de una politica determinada. Los
resultados indican que si en el afio 2000 la distribucion es-
pacial e intertemporal de la produccién e importaciones de
sorgo se hubiera realizado de manera 6ptima, la sociedad
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pudo haber ganado un vsN de 29,642
millones de pesos, cifra que represen-
t6 4.8 veces el valor de la produccion
de sorgo obtenida en ese afio; esto es,
el valor de la produccién del 2000
(6,141 millones de pesos) represento
20.7% del vsN obtenido en el mismo
afio. El modelo subestim6 la produc-
cion nacional en —-1.57%, equivalente
a la diferencia entre el nivel observa-
do (6.2 millones de toneladas) y el ni-
vel dado por el modelo (6.09 millones
de toneladas), que fue de 96.9 mil to-
neladas. En contraste, la solucion del
modelo calibrado del sorgo grano re-
portado por Bivings (1997) presento
un error absoluto del porcentaje del
medio total de 2.5%. Con relacion al
consumo, la discrepancia entre lo ob-
servado y los valores que arroja el mo-
delo no es significativa, pues la solu-
cién que proporciona es muy cerrada
a los niveles examinados: la discrepan-
cia fue s6lo 8.2 miles de toneladas,
equivalentes a una subvaluacion de
0.08% en el consumo; es decir, el con-
sumo Optimo arrojado por el modelo
fue menor al observado en el porcen-
taje mencionado. Este resultado con-
trasta con el obtenido por Bivings, que
fue alrededor de —1.6% para las seis
regiones incluidas en su analisis. Por su
parte, las discrepancias entre las im-
portaciones que se internan en un
menor volumen por puertos del golfo
y por frontera fueron en -0.1% vy
1.6%, respectivamente; esto significa
que el modelo subestimo las importa-
ciones por el golfo en el porcentaje
indicado; es decir, en un nivel inferior
al observado; aunque se supone que
el sorgo que entra por frontera no in-

curre en gastos de internacién, pues se mueve por ferroca-
rril directamente a las zonas consumidoras.

El cuadro 3 presenta la produccion regional mensual opti-
ma en el afio 2000. Puede apreciarse que en algunas regiones
s6lo se siembra un ciclo, por ejemplo, en Sonora, Chihuahua,
Centro Norte2, etc. En otras regiones la produccion men-
sual es continua porque se cosecha en ambos ciclos, como es
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Produccién regional mensual de sorgo en México en condiciones 6ptimas, 1999-2000 (cifras en miles de toneladas).

Regién May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Anual
PNO 0.0 0.1 0.0 1.6 10.7 1.1 5.3 14.7 3.4 0.0 0.0 1.4 38.3
SO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 0.0 0.0 34.9 1.0 0.0 42.9
CH 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7 43.2 0.5 0.0 14.3 0.0 0.0 64.6
NO 112.0 49.6 92.2 24.8 24.8 36.8 36.4 36.7 9.4 94.6 18.7 145.0 681.0
LG 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 7.6 14.5 0.1 6.2 0.0 0.0 30.6
CN1 12.9 4.2 4.1 18.8 0.2 0.3 34.7 21.4 23.9 7.5 0.0 3.3 131.3
CN2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 3.4 0.5 0.1 0.1 0.1 4.6
oC 4.3 3.2 0.3 0.1 1.3 0.0 228.2 91.3 73.1 23.0 0.0 0.3 425.1
BA 6.4 7.2 1.7 0.0 16.3 284.6 714.4 469.2 282.6 281.2 0.0 10.2  2,073.8
C1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 96.7 1.2 9.3 0.0 0.0 107.6
C2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 37.2 0.2 0.0 0.0 37.6
SsuU 14.3 4.5 0.0 0.4 1.3 3.0 34.3 7.9 36.0 16.0 1.4 10.7 129.9
GO 29.6 13.1 6.5 16.8 2.2 0.5 7.2 4.1 4.1 0.5 0.1 6.7 91.4
PE 5.8 1.1 0.0 0.6 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 8.2
TNO 313.4 32.6 10.7 2.1 0.0 2.3 93.7 45.5 28.7 4.9 2.3 7.6 543.8
TCN 534.2 54.7 17.9 3.6 0.0 3.9 157.2 76.5 48.2 8.2 3.8 12.8 921.0
TC 52.1 5.3 1.7 0.4 0.0 0.4 15.3 7.4 4.6 0.8 0.4 1.2 89.6
TCO 46.9 4.7 1.5 0.3 0.0 0.3 13.7 6.7 4.1 0.7 0.3 1.1 80.4
TSO 18.9 2.0 0.6 0.1 0.0 0.1 5.6 2.7 1.7 0.3 0.1 0.5 32.7
TSE 324.6 32.6 10.6 2.2 0.0 2.3 94.3 45.9 28.1 4.9 2.3 7.7 555.5
Nacional 1,475.4 215.0 148.2 71.7 56.9 3449 1,498.2 945.2 587.2 507.6 30.7 208.8 6,089.8
Fuente: Elaboracién propiacondatosde producciéndel modelobase.

el caso del Noroeste, Centro Nortel y Sur, entre las mas
importantes. Por su parte, en el Occidente y el Bajio casi todo
el volumen de produccion que se cosecha se obtiene en el
ciclo primavera-verano durante los meses de octubre a fe-
brero. Sin embargo, en las regiones de Tamaulipas, la mayor
parte del volumen cosechado se adquiere en el ciclo otofio-
invierno; es decir, de abril a julio. La méxima produccién se
concentra entre mayo y junio.

El cuadro 4 muestra el nivel 6ptimo de importaciones en
tiempo y espacio. Se observa que los mayores volimenes
importados ocurren en los meses de noviembre a abril, lo
cual corresponde con las fechas de cosecha en las principa-
les regiones productoras de México. Existen rutas que no
se activaron, como Piedras Negras y Tuxpan; las razones
fueron los altos costos de transporte y las distancias. De
hecho, el puerto de Tuxpan no esta conectado a través de
ferrocarril, de ahi que el modelo indica que la mayoria de

las importaciones realizadas por el Golfo deberan ingresar
por el puerto de Veracruz.

Los puntos de internacién con mayor flujo de importacio-
nes son Veracruz, Ciudad Judrez, Matamoros, Mexicali y
Progreso. En Veracruz la importacion mensual es continua
con excepcion del mes de junio, y el almacenamiento por
importaciones es casi hulo. Esto, de alguna manera, asegura
el abasto en las zonas consumidoras de mayor demanda.

Por su parte, el cuadro 5 presenta la demanda 6ptima por
almacenamiento en el afio 2000. Se observa una relacion
estrecha entre lo que se produce y lo que se almacena, esto
es, generalmente en los meses de mayor produccion es cuan-
do hay mas demanda por almacenamiento. Por ejemplo, en
la region productora de Occidente, las mayores cosechas se
obtienen de noviembre a febrero, y la mayor demanda por
almacenamiento es, precisamente, de diciembre a abril, mar-
o es cuando més se almacena (307 miles de toneladas).

Importaciones mensuales por puerto y frontera, 1999-2000 (cifras en miles de toneladas).

Regién Meses
May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Total
CcJ 0.0 0.0 0.0 272.7 0.0 22.0 128.2 17.0 133.3 113.3 123.6 122.7 933.0
GU 0.0 17.1 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.9
ME 56.4 55.5 55.4 0.0 43.2 52.2 57.3 57.3 56.1 20.8 55.5 55.0 564.9
NG 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0
NL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46.4 46.4
PN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
RE 0.0 0.0 0.0 0.0 123.9 0.0 0.0 0.0 25.1 0.0 100.8 20.3 270.1
VE 152.0 7.8 287.9 144.4 211.3 120.7 146.4 156.0 120.1 184.8 120.3 0.0 1,651.5
PG 144.9 0.0 0.0 37.1 37.1 40.0 39.8 78.8 0.0 78.0 0.0 0.0 455.7
MA 0.0 61.1 0.0 48.8 48.8 97.7 203.4 0.0 140.6 27.8 49.9 0.0 678.2
TU 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Anual 353.4 141.6 343.3 503.0 464.3 332.8 577.9 339.1 475.2 424.8 450.1 244.5 4,649.9
Fuente: Elaboracién propiacon informacién del modelo base.
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Niveles 6ptimos de almacenamiento regional mensual en México, 1999-2000 (cifras en miles de toneladas).

Region Meses Anual
May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.

PNO 16 16 17 17 0 0 0 5 20 23 15 15 145
Se] 16 16 16 16 0 0 0 7 7 7 15 16 118
CH 16 12 7 2 2 0 0 36 22 17 26 21 160
NO 132 199 67 117 105 0 0 0 28 0 51 30 729
LG 16 0 0 0 0 0 0 8 10 10 16 16 77
CN1 31 16 0 0 19 0 0 0 0 20 28 28 142
CN2 16 0 12 12 12 12 12 12 16 16 16 16 153
occ 21 0 3 0 0 0 0 120 211 284 307 163 1,110
BA 23 16 0 0 0 0 0 381 430 343 266 171 1,630
c1 16 16 0 0 0 0 0 0 97 98 107 56 392
c2 16 0 0 0 0 0 0 0 0 37 37 16 108
SUR 33 0 5 5 0 0 0 0 0 36 21 22 120
GO 45 0 0 3 20 22 23 30 34 38 39 39 294
PE 23 29 30 22 23 23 23 23 23 23 23 23 288
TNO 367 584 617 301 196 193 184 278 324 352 357 360 4,203
TCN 606 907 770 625 493 359 299 456 533 581 589 593 6,809
TC 73 125 93 54 54 42 43 58 65 70 71 71 820
TCO 66 70 75 77 70 70 39 53 59 63 64 64 771
TSO 37 28 29 29 28 27 27 32 35 37 37 37 384
TSE 353 527 415 300 179 168 170 264 310 338 343 345 3,712
Nacional 1,924 2,563 2,156 1,670 1,201 916 819 1,762 2,224 2,396 2,430 2,105 22,165
Fuente: Elaboracién propiaconinformaciondel modelobase (6ptimo).

En la regiéon de Tamaulipas, la mayor demanda por alma-
cenamiento sucede de mayo a septiembre, periodo en el
que se obtiene la mayor parte de la produccion. Esta regién
es la que mas sorgo almacena; le sigue el Bajio con un acu-
mulado de 1.6 millones de toneladas almacenadas durante
el afio de andlisis.

La Laguna es la region que menor almacenamiento opti-
mo presenta (77 mil toneladas), es posible que ahi se mani-

fieste una demanda menor para almacenar sorgo, puesto
que su produccién se consume casi toda en cada periodo.

Finalmente, el cuadro 6 expone la diferencia de la capa-
cidad instalada menos la demanda por almacenamiento que
debid haber existido en una situacion éptima (excesos de
demanda por almacenamiento en las zonas productoras).
La capacidad instalada de almacenes que hubo en el 2000
podria considerarse como la oferta de almacenamiento, y

Capacidad instalada menos demanda por almacenamiento, 1999-2000 (cifras en miles de toneladas).

Region Meses Anual
May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.

PNO 465 465 465 465 481 481 481 476 461 458 466 466 5,629
SO 472 472 472 472 488 488 488 482 482 482 473 472 5,743
CH 683 687 692 697 697 699 699 663 677 682 673 678 8,227
NO 1,104 1,037 1,169 1,119 1,132 1,236 1,236 1,236 1,208 1,236 1,185 1,206 14,106
LG 220 237 237 237 237 237 237 229 227 227 220 220 2,763
CN1 294 309 326 326 307 326 326 326 326 305 298 298 3,765
CN2 242 259 247 247 247 247 247 246 243 242 242 242 2,951
OoccC 964 984 981 984 984 984 984 864 773 700 677 821 10,701
BA 1,098 1,104 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 740 690 77 854 949 11,811
C1 1,039 1,039 1,056 1,056 1,056 1,056 1,056 1,056 959 958 948 999 12,276
C2 584 600 600 600 600 600 600 600 600 563 563 584 7,098
SUR 604 637 633 633 637 637 637 637 637 601 616 615 7,525
GO 226 271 271 268 251 249 249 241 237 233 233 233 2,962
PE 153 147 146 154 154 154 154 154 154 153 153 153 1,827
TNO -234 —451 —484 —258 -63 -60 =51 -145 -191 -219 —224 -227 —-2,607
TCN 124 =177 —41 105 237 370 430 273 197 148 140 136 1,942
TC -33 -85 -53 -14 -14 -2 -3 -18 -25 -30 -31 -31 —340
TCO -25 -29 -34 -36 -29 -29 2 -12 -18 -22 -23 —24 —280
TSO -37 -28 -29 -28 -27 =27 —26 -31 =34 -36 -36 -36 -375
TSE -290 —464 -351 —237 -115 -104 -107 -201 —247 -275 —280 -282 -2,954
Nacional 7,654 7,015 7,422 7,908 8,377 8,662 8,759 7,816 7,354 7,182 7,148 7,473 92,771
Nota: Losnimeros positivosindicanexcesos de capacidad instaladay los negativos excesos de demandade almacenamiento.
Fuente: Elaboracién propiaconbaseen losresultados del modelobase.
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es utilizada para determinar los excesos de demanda en las
regiones productoras de sorgo para el afio en cuestion.

La capacidad instalada mensual anual en todas las regio-
nes del pals, excepto las regiones Noroeste, Centro, Centro-
Oeste, Suroeste y Sureste del estado de Tamaulipas, s su-
ficiente para almacenar el 100% del sorgo que un progra-
ma de inventarios requiere. La situacion es critica en la
mayoria de las regiones del estado, con excepcion del Cen-
tro-Norte, donde la demanda por almacenamiento dptima
supera a la capacidad instalada actual. Es necesario recalcar
que en esta region del estado, la demanda por almacena-
miento supera la capacidad instalada s6lo en los meses de
junio y julio, que son los de més alta cosecha del ciclo Oto-
fio-Invierno; en tanto que en la regién Centro-Oeste del
mismo estado, sélo en el mes de noviembre la capacidad
instalada supera a la demanda por almacenamiento.

La regiones Sureste y Noroeste de Tamaulipas son las
que mayor demanda por almacenamiento presentan; es
mayor durante junio, julio y agosto con 464, 351y 237 para
la regidn Sureste y de 451, 484 y 258 mil toneladas, respec-
tivamente, para la region Noroeste. Lo anterior concuerda
con el periodo de mayor cosecha en el ciclo Otofio-Invier-
no. De manera similar acontece en el resto de las regiones
en el estado, sdlo que en menor magnitud. En general, en
condiciones éptimas, Tamaulipas no tiene infraestructura
para almacenar 619, 1,234, 992 y 573 miles de toneladas
en los meses de mayo, junio, julio y agosto respectivamente.

Conclusiones

Las regiones Peninsula Norte, Sonora, Chihuahua y No-
roeste deben almacenar sorgo durante todo el afio, excepto
en septiembre, octubre y noviembre; en tanto que la regio-

Aserca (1999 y 2000). Boletin de precios de
indiferencia. Varios nimeros. Apoyos y
Servicios a la Comercializacion Agrope-
cuaria. México, D. F.

Boyd, R.; K. Doroodian y S. Abdul-Latif (1993).
“The Effects of Tariff Removals on the
North American Lumber Trade”, Canadian

Journal of Agricultural Economics. 41: 311-28.
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nes de la Laguna y Centro Nortel deben mantener in-
ventarios de sorgo en mayo, y de enero a abril. Por su par-
te, en una situaciéon éptima, el Bajio debe mantener
inventarios de sorgo durante mayo, junio y de diciembre a
abril. Asimismo, las regiones del Golfo, Peninsula y
Tamaulipas deben almacenar sorgo durante todos los me-
ses del afio, principalmente de mayo a agosto y de diciem-
bre a abril, cuando el nivel de inventarios es més continuo
con relacion al resto de las regiones del pais. Esto es noto-
rio en el estado de Tamaulipas, pues dichos inventarios con-
cuerdan con los meses de mayor produccion.

El modelo optimiza las importaciones mexicanas de sor-
go. En este sentido, los puertos y fronteras con mayor flujo
de importaciones son: Progreso, Veracruz, Matamoros, Ciu-
dad Juarez y Mexicali. En su caracter espacial y temporal,
el modelo indica que s6lo en abril debera importarse sorgo
por Nuevo Laredo, y durante todo el afio, excepto en abril,
mayo, julio y diciembre, por la frontera de Matamoros. Tal
situacion esta estrechamente vinculada con los meses de
mayor produccién en esta region.

En condiciones 6ptimas, practicamente todo el es-
tado de Tamaulipas presentd excesos de demanda por
almacenamiento de sorgo, por tanto, no tiene infraestruc-
tura suficiente para almacenar el grano que un progra-
ma de inventarios requiere; en contraste, el resto de las
regiones del pais si tiene infraestructura suficiente para
almacenar todo el sorgo requerido por un programa de
inventarios.

Finalmente, los costos de transporte y almacenamiento
del grano en México constituyen una fase importante, por-
que tienen gran influencia sobre los precios y, por tanto,
sobre las cantidades producidas, consumidas y comerciali-
zadas respectivamente.

[¥]
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