EL MERCADO DE LA CARNE DE BOVINO EN MEXICO, CONSIDERADOS
LOS FACTORES EXTERNOS

BEEF MARKET IN MEXICO, CONSIDERING EXTERNAL FACTORS

Martha A. Castro-Samano', Roberto Garcia-Mata'*, Filemén Parra-Insunza?, Marcos Portillo-Vizquez?,
Isaac Marquez-Sanchez*, Roberto C. Garcia-Sdnchez!

'Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo (aurora_castrol4@hotmail.com, rory@colpos.
mx, rcgarcia@colpos.mx). *Colegio de Postgraduados, Campus Puebla (fparra@colpos.mx).
3Universidad Auténoma Chapingo (mportillo68@yahoo.com.mx). *Asociacién Mexicana de
Engordadores de Ganado Bovino, AMEG A.C. (isaac_aegbn@prodigy.net.mx)

RESUMEN

México carece de abasto suficiente de carne de bovino para
satisfacer el consumo de este alimento se importan volimenes
significativos. Esta industria cdrnica ha sufrido importante
pérdida de mercado ante sus sustitutos. Para el periodo de
1980-1993 a 1994-2014, la produccién de esta carne aumen-
t6 35.6 % en promedio; la demanda doméstica, 47.2 %; y las
importaciones, 496.1 %. Un insumo importante en la engor-
da de bovinos es el alimento balanceado; para ello, en estos
mismos periodos las importaciones de maiz amarillo y sorgo
se incrementaron 151.9 % y 11.6 %. Por tanto, de 1980-2014
se analizé para México el efecto de las importaciones de maiz
y sorgo, como parte de la dieta en el proceso de engorda y
de la carne de bovino sobre el mercado de este alimento me-
diante un modelo econométrico de ecuaciones simultdneas,
estimado por minimos cuadrados en dos etapas con el pro-
cedimiento SYSLIN de SAS. En el periodo de 1994-2014 el
aumento del precio real de importacién de la carne de bovino
promedio anual de 0.8 % se transmite a través del precio al
mayoreo, al productor y consumidor, lo que incrementé la
cantidad ofrecida en 0.04 % y disminuyé la cantidad deman-
da en 0.05 % y el saldo de comercio en 0.81 %.

Palabras clave: elasticidades, modelo econométrico, oferta, de-

manda, carne de bovino.
INTRODUCCION

a proteina de origen animal es esencial, pero
escasa en la dieta de los mexicanos (Cruz y
Garcia, 2014). Las fuentes proteicas consumi-
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ABSTRACT

Mexico lacks sufficient beef supply to satisfy the consumption
of this food, and significant volumes are imported. This
meat industry has suffered an important market loss with
substitutes. For the period of 1980-1993 to 1994-2014, the
production of this meat increased 35.6 % in average; the
domestic demand, 47.2 %; and the imports, 496.1 %. An
important input for fattening cattle is balanced meals; for this
purpose, in the same periods, the imports of yellow maize and
sorghum increased 151.9 % y 11.6 %. Therefore, the effect of
maize and sorghum imports to Mexico were analyzed, from
1980-2014, as part of the diet in the fattening process, and
of beef on the market of this food through an econometric
model of simultaneous equations, estimated by least squares
in two stages with the SAS SYSLIN procedure. In the period
of 1994-2014, the increase in the real price of annual average
beef imports of 0.8 % is transmitted through the wholesale
price, producer price and consumer price, which increased
the amount offered in 0.04 % and decreased the amount
demanded in 0.05 % and the commercial balance in 0.81 %.

Key words: elasticities, econometric model, offer, demand, beef.
INTRODUCTION

rotein of animal origin is essential, although

scarce in the diet of Mexican people (Cruz and

Garcia, 2014). The protein sources consumed
in Mexico are chicken, pork and beef, mainly. In
2014 an apparent national consumption of 3.18,
1.88 and 1.80 million tons of chicken, pork and
beef, respectively, was recorded. The annual per capita
consumption of these three foods in the same order
was 25.37 kg, 15.05 kg and 14.34 kg, respectively
(SIAD, 2015; AMEG, 2016).
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das en México son de pollo, porcino y bovino, princi-
palmente. En 2014 se registr6 un consumo nacional
aparente de 3.18, 1.88 y 1.80 millones de toneladas
de carne de pollo, bovino y porcino, respectivamente.
El consumo per cdpita anual de estos tres alimentos
en el mismo orden fue de 25.37 kg, 15.05 kg y 14.34
kg, respectivamente (SIAP, 2015; AMEG, 2016).

La produccién total de carne para México de
1980 a 2014 se desarrollé a una tasa de crecimiento
media anual (TCMA) de 2.4 %, al pasar de 2.76 a
6.11 millones de toneladas, donde las mds impor-
tantes fueron carne de pollo, bovino y porcino, que
registraron una TCMA de 6.0 %, 1.6 %, 0.1 %, res-
pectivamente. En 2014 se produjeron 6.11 millones
de toneladas de carne, de las que 47.1 %, 29.9 % y
21.1 % corresponden a pollo, bovino y porcino. La
carne de bovino ocupé el segundo lugar a nivel na-
cional (SIAP, 2015) y el octavo a nivel internacional
(FAO, 2015). Aunque la ganaderia bovina se localiza
en todo el pais, los principales estados productores
en México son Veracruz, Jalisco, Chiapas, Sinaloa,
Baja California, San Luis Potosi, Michoacdn, Sonora,
Chihuahua y Tabasco que aportan 62.8 % de la pro-
duccién nacional (SIAP, 2015).

En las negociaciones del acuerdo comercial entre
México, Estados Unidos y Canadd (Tratado de Li-
bre Comercio de América del Norte, TLC), la pro-
duccién de bovino, ovino y caprino obtuvo menor
proteccién, las importaciones de carne de bovino
quedaron libres de arancel y los despojos comestibles
de bovino obtuvieron una desgravacién por 10 afios
(Mdrquez et al., 2004).

A partir de la entrada en operacién del TLCAN
los volimenes de importacién de carne y despojos
comestibles de bovino se incrementaron, y hasta el
ano 2002 se registraron las mayores importaciones
desde 1980 con una TCMA de 14.7 %. Después de
ese ano las importaciones del pais se redujeron a raiz
de los casos de Encefalopatia Espongiforme (EEB) o
enfermedad de las vacas locas en Canadd, que pro-
vocd una recomposicién del flujo comercial en Es-
tados Unidos, principal origen de las importaciones
mexicanas de carne de bovino (Gallardo y Villamar,
2014), y en 2012 se registré la TCMA de —8.2 %,
mis baja en los tltimos diecinueve afos (SIAP, 2015).
Una posible explicacién de esta disminucién es que
el tipo de cambio peso-ddlar estuvo subvaluado, lo
que desestimulé importaciones en 2012. En 2014,
las importaciones fueron de 203 mil toneladas y las
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The total meat production for Mexico from 1980
to 2014 developed at an average annual growth rate
(AAGR) of 2.4 %, going from 2.76 to 6.11 million
tons, where the most important were chicken, beef
and pork meat, which showed an AAGR of 6.0 %,
1.6 %, 0.1 %, respectively. In 2014, 6.11 million tons
of meat were produced, of which 47.1 %, 29.9 %
and 21.1 % correspond to chicken, beef and pork.
Beef occupied the second place at the national level
(SIAD, 2015) and the eighth place internationally
(FAO, 2015). Although bovine livestock production
is located throughout the country, the main
producing studies in Mexico are Veracruz, Jalisco,
Chiapas, Sinaloa, Baja California, San Luis Potosi,
Michoacdn, Sonora, Chihuahua and Tabasco, which
contribute 62.8 % of the domestic production (SIAP,
2015).

In the negotiations of the commercial agreement
between Mexico, the United States and Canada
(North American Free Trade Agreement, NAFTA),
the production of bovine, ovine and caprine livestock
obtained lower protection; the beef imports were left
tariff-free and the edible residues of bovine livestock
obtained a tax exception for 10 years (Mdrquez et al.,
2004).

Since the beginning of operations under NAFTA,
the volumes of meat and edible residues imports
increased, and it was not until 2002 that the highest
imports were found since 1980, with an AAGR
of 14.7 %. After that year, the imports to the
country decreased due to the cases of Spongiform
Encephalopathy (BSE) or mad-cow disease in
Canada, which caused a reconfiguration of the
commercial flow in the United States, main origin of
the Mexican imports of beef (Gallardo and Villamar,
2014), and in 2012 an AAGR of —8.2 % was
recorded, the lowest in the last nineteen years (SIAP,
2015). A possible explanation of this decrease is
that the peso-dollar exchange rate was undervalued,
which discouraged imports in 2012. In 2014 the
imports were 203 thousand tons and the exports 144
thousand tons; this means a negative commercial
balance of this product.

The prices of bovine products have had a growing
trend in recent years both at the national level and at
the international, due largely to the increase in the
price of grains, which are used as an input to produce
balanced meals. Likewise, the drought that took
place in the country caused the decrease of the herd
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exportaciones de 144 mil toneladas; esto significa
una balanza comercial deficitaria de este producto.

Los precios de los productos bovinos han tenido
una tendencia creciente en los dltimos afios tanto a
nivel nacional como internacional, debido en buena
medida al incremento en el precio de los granos, que
son utilizados como insumo para producir alimento
balanceado. Asimismo, la sequia que se presenté en
el pais ocasioné la disminucién del hato y contribuyé
a la alza de los precios (FND, 2014).

La produccién de carne de bovino de engorda en
confinamiento es un sector altamente consumidor de
granos; la alimentacién juega un papel fundamental
en los costos de produccién, dado que representa de
75 % a 80 % de esta (Koeslag y Orozco, 2010). Esta
alimentacién conlleva al consumo de granos forra-
jeros, concentrados, sales minerales, complementos
y forrajes. Este tipo de alimentacién es uno de los
factores que mds afectan la rentabilidad de una explo-
tacién de bovino para carne y, desde luego, a la oferta
del producto.

La produccién de alimentos balanceados en
México para 2014 fue de alrededor de 30.5 millones
de toneladas anuales y ocupé el cuarto lugar a nivel
mundial; de este total, 50 % fue destinado al sector
avicola, 15.9 % al porcicola, 15.7 % al ganado leche-
ro, 11.5 % al ganado de engorda, y 3 % a mascotas;
el resto se distribuye en acuacultura y otros (SIAP,
2015), siendo autosuficientes en la produccién de
alimentos balanceados, pero no en los insumos uti-
lizados en su produccién.

México es uno de los principales paises consumi-
dores de maiz a nivel mundial, ya que este es la base
de la alimentacién de los mexicanos. El maiz grano
representa 85 % del volumen nacional de cereales y
2.8 % de la produccién mundial, ocupando el cuar-
to lugar como productor en el mundo (Gonzélez y
Avila, 2014). A partir de la entrada en operacién del
TLCAN, las importaciones de este grano se han in-
crementado hasta 238 %, con 10 millones de tone-
ladas en 2014 (SIAP, 2015) con balanza comercial
deficitaria.

El sorgo, parecido al maiz en la composicién qui-
mica, posee una gran cantidad de hidratos de carbo-
no y cuenta con otros nutrientes importantes como
el aminodcido lisina. Con base en lo anterior, el maiz
y el sorgo son granos forrajeros que compiten como
sustitutos, sobre todo en la elaboracién de alimentos
para los animales. No obstante, el maiz cuenta con

and contributed to the rise in prices (FND, 2014).

The production of beef with fattening in
confinement is a sector with high consumption
of grains; the diet plays a fundamental role in the
production costs, given that it represents 75 % to
80 % of them (Koeslag and Orozco, 2010). This
diet leads to the consumption of fodder grains,
concentrates, mineral salts, complements and
fodders. This type of diet is one of the factors that
affects most the profitability of an exploitation of
bovine for meat and, certainly, of the product offer.

The production of balanced meals in Mexico
for 2014 was around 30.5 million annual tons and
it occupied the fourth place at the global level; of
this total, 50 % was destined to the poultry sector,
15.9 % to pork, 15.7 % to dairy cattle, 11.5 % to
fattening cattle, and 3 % to pets; the rest is distributed
in aquaculture and others (SIAP, 2015), being self-
sufficient in the production of balanced meals, but
not in the inputs used for their production.

Mexico is one of the main maize consumers
globally, since it is the basis of the diet of Mexicans.
Grain maize represents 85 % of the national volume
of cereals and 2.8 % of the world production,
occupying the fourth place as producer in the world
(Gonzdlez and Avila, 2014). Since the enforcement
of NAFTA, the imports of this grain have increased
in up to 238 %, with 10 million tons in 2014 (SIAP,
2015) with a negative commercial balance.

Sorghum,
composition, has a great amount of carbohydrates
and has other important nutrients like the amino acid
lysine. Based on this, maize and sorghum are fodder
grains that compete as substitutes, particularly in the
elaboration of meals for animals. However, maize has
advantages in quality, which in conditions of equal
price, makes it preferable over sorghum; however,
since the industry is quite competitive, and therefore
of low utility margins, the trend is to minimize the
costs of dietary formulas and to use the raw materials
that optimize the production cost.

The prices of both grains are fundamental for
the determination of their use (CEDRSSA, 2014).
Mexico imports sorghum for fodder consumption,
which increased 11.6 % with the implementation of
NAFTA, which is why there are import requirements
of 0.3 million tons annually.

As consequence of signing NAFTA, the tariff on
beef was eliminated, favoring the imports of this food,

similar to maize in chemical
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ventajas en calidad, que en condiciones de igual pre-
cio se le prefiere sobre el sorgo; sin embargo, como es
industria muy competida y, por ello, de bajos mdrge-
nes de utilidad, la tendencia es minimizar los costos
de las férmulas alimenticias y utilizar las materias pri-
mas que optimicen el costo de produccién.

Los precios de ambos granos son fundamentales
para la determinacién de su uso (CEDRSSA, 2014).
México importa sorgo para consumo forrajero, lo
cual se incrementd 11.6 % con la entrada en ope-
racién del TLCAN, por lo cual se tienen requeri-
mientos de importacién de 0.3 millones de toneladas
anuales.

Como consecuencia de la firma del TLCAN se
eliminé la tasa arancelaria a la importacién de car-
ne de bovino, favoreciendo las importaciones de este
alimento, principalmente de Estados Unidos. Esto
incrementé el consumo de carne y despojos comesti-
bles a menor precio, las cuales han tenido un impacto
negativo sobre el mercado de la carne de bovino en
México, afectando la industria nacional de este ali-
mento.

Se espera que el impacto negativo de las importa-
ciones de carne de bovino tenga un efecto mayor que
las de maiz amarillo y sorgo sobre el mercado de la
carne de bovino en México.

Por lo anterior, para esta investigacién se plan-
tearon como objetivos primordiales medir el efecto:
a) de los precios de importacién de carne de bovino
sobre la oferta, la demanda y el saldo de comercio
exterior; asi como b) el impacto del precio de im-
portacién de maiz y sorgo en el alimento balanceado
para la engorda del ganado bovino para carne y en la
oferta de este alimento.

MATERIALES Y METODOS

Para estimar el efecto de las importaciones de
carne de bovino y de granos forrajeros sobre el mer-
cado de la carne de bovino en México se establecié
un modelo econométrico de ecuaciones simultdneas
con datos de 1980 al 2014 para determinar las fun-
ciones de oferta, demanda, las transmisiones de pre-
cios de importacién de carne de bovino, de maiz y
sorgo sobre los precios al mayoreo, al productor, al
consumidor de carne, asi como sobre los precios al
mayoreo del maiz y del sorgo, precio del alimento
balanceado y una funcién de identidad determina-
da por el saldo de comercio exterior. Para estimar los
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primarily from the United States. This increased the
consumption of meat and edible residues at a lower
price, which have had a negative impact on the beef
market in Mexico, affecting the national industry of
this food.

It is expected that the negative impact of beef
imports have a greater effect than those of yellow
maize and sorghum on the beef market in Mexico.

Therefore, for this study we set out the main
objectives of measuring the effect of; a) the beef
import prices on the offer, the demand and the
foreign trade balance; and b) the impact of the
import price of maize and sorghum on the balanced
meal for fattening of beef cattle and on the offer of

this food.
MATERIALS AND METHODS

To estimate the effect of imports of beef and fodder
grains on the beef market in Mexico, an econometric
model of simultaneous equations was established with
data from 1980 to 2014, to determine the functions
of offer, demand, transmission of prices of beef,
maize and sorghum imports on wholesale, producer,
and meat consumer prices, as well as the wholesale
prices of maize and sorghum, price of balanced meal,
and an identity function defined by the foreign trade
balance. To estimate the econometric and statistical
parameters that validate the data, the method of least
squares in two stages (MC2E) from SAS (Statistical
Analysis System V. 0.9) was used. The statistical
coherence of the model was validated through the
coefficient of determination (R?), which indicates
the goodness of fit of each one of the equations
estimated; the global significance of the coefficients
from each equation was observed with the F test and
from each coefficient with the # Student or ¢ rate
(Gujarati and Porter, 2010). The Dickey Fuller test
was used, increased to test if the data are stationary,
and it was proven that the variables used in the
model are not stationary, which results in estimations
of false parameters about the relationships between
variables. The estimations of regressions with non-
stationary variables are spurious, unless they are
co-integrated. Two non-stationary co-integrated
variables are those whose residues are stationary,
which implies that the regression is not spurious. To
prove that the non-stationary data used in the model
are not spurious, the Johansen co-integration test was
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pardmetros econométricos y estadisticos que validen
los datos se utiliz6 el método de minimos cuadrados
en dos etapas (MC2E) de SAS (Statistical Analysis
System V. 0.9). La coherencia estadistica del mode-
lo se validé a través del coeficiente de determinacién
(R?) que indica la bondad de ajuste de cada una de
las ecuaciones estimadas; la significancia global de los
coeficientes de cada ecuacién se observé con la prue-
ba de F y la de cada coeficiente con la 7 de Student
o la razén de # (Gujarati y Porter, 2010). Se utilizé
la prueba de Dickey Fuller aumentada para probar
si los datos son estacionarios y se comprobé que las
variables utilizadas en el modelo no son estacionarias,
lo que resulta en estimaciones de pardmetros falsos
acerca de las relaciones entre variables. Las estima-
ciones de regresiones con variables no estacionarias
son espurias, salvo que estén cointegradas. Dos va-
riables no estacionarias cointegradas son aquellas cu-
yos residuos son estacionarios, lo que implica que la
regresién no es espuria. Para probar que los datos no
estacionarios utilizados en el modelo no son espu-
rios se aplicé la prueba de cointegracién de Johansen
(Montero, 2013). El modelo se validé con base en la
teorfa econdmica, de acuerdo con los signos de los
coeficientes de cada ecuacién y con la magnitud de
las elasticidades.

Se usaron series de tiempo de 1980 a 2014; los da-
tos para las variables explicativas de la oferta de carne
de bovino en canal, como lo son los precios al pro-
ductor de esta carne, carne de cerdo y leche de bovino
fueron obtenidos del Sistema de Informacién Agroali-
mentario de Consulta (SIAP, 2015). El precio interno
del becerro para engorda fue tomado de Cruz y Gar-
cia (2014), Mérquez ez al. (2004) y Sistema Nacional
de Informacién e Integracién de Mercados SNIIM
(2015); el precio al mayoreo de carne de bovino, de
sorgo y maiz se obtuvieron del SNIIM (2015); la can-
tidad y el precio de importacién de carne de bovino,
de mafz amarillo y sorgo fueron obtenidos de United
States Department of Agriculture, Global Agricultu-
ral Trade System, GATS, (USDA, 2015); el precio al
consumidor de carne de bovino, pollo, huevo y arroz,
el ingreso nacional bruto fueron obtenidos de Cruz y
Garcia (2014) y del Banco de Informacién Econémica
del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e In-
formdtica (INEGI-BIE, 2014).

En la forma estadistica del modelo econométrico
se establecieron ocho ecuaciones y una identidad:

applied (Montero, 2013). The model was validated
based on the economic theory, according to the signs
of the coefficients from each equation and with the
magnitude of the elasticities.

Time series from 1980 to 2014 were used; the
data for the explicative variables of the offer of beef
on carcass, such as the producer price of this meat,
pork meat, and dairy milk were obtained from the
Consult System of Agrifood Information (Sisterna
de Informacion Agroalimentario de Consulta, SIAD,
2015). The internal price of the fattening calf was
taken from Cruz and Garcia (2014), Mirquez
et al. (2004) and the National System of Market
Information and Integration (Sistema Nacional
de Informacion e Integracion de Mercados, SNIIM,
2015); the wholesale prices of beef, sorghum and
maize were obtained from the SNIIM (2015); the
amount and the import price of beef, yellow maize
and sorghum were obtained from the United States
Department of Agriculture, Global Agricultural
Trade System, GATS (USDA, 2015); the consumer
price of beef, chicken, egg and rice, and the gross
national income were obtained from Cruz and Garcia
(2014) and from the Economic Information Bank
of the National Institute of Statistics, Geography
and Information (/nstituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informdtica, INEGI-BIE, 2014).

In the statistical form of the econometric model,
eight equations and one identity were established:

OCB =B, +pB,,PPCBR +B PPCCR +j, PP
LBR +f PALBAR +B, PBENR _ +B, OCB_
1+1818Dt+81t

PALBAR =, +8, PMMR +f, PMSR +¢

PMMR =8, +B, PIMMR +f, PMMR _
1+ﬂ33Dt+€3r

PMSR =8, +f, PIMSR +f,PMSR _ +f8, D +e_

PPCBR =f.,+f,,PMCBR +§ PPCBR_ +
B D +e,,

54t
PMCBR =8, +8_PICBR +,_D +¢,,
PCCBR =g, +8, PMCBR +8, PCCBR _ +¢,

DCB =f,,+f,,PCCBR +,,YPERR +j, PCCPR
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OCB =, +f,,PPCBR +f3 ,PPCCR +f, PPLBR +
f,,PALBAR +3, PBENR _ +8, OCB_+f, D +¢

PALBAR =, +f3, PMMR +f, PMSR +¢,

PMMR =B, +f, PIMMR +f, PMMR _ +8,D +e,
PMSR =B, +B,,PIMSR +8,PMSR _ +8,D +¢,.
PPCBR =, +B. PMCBR +3_PPCBR _ +f, D +¢_
PMCBR =g, +f,,PICBR +8_D +¢,,

PCCBR =B, +f, PMCBR +8, PCCBR _ +¢

DCB =, +B,,PCCBR +B,,YPERR +B, PCCPR +
B PCHVR +B, PCARR +¢

SCEB =1.3237xDCB —OCB,

€,: término de error aleatorio. El término de pertur-
bacién o error representa todos los factores que afec-
tan a la variable enddgena, pero no fue considerada
en el modelo (Gujarati y Porter, 2010).

La oferta de carne de bovino en canal (OCB) estd
determinada por la produccién de carne de bovino
en canal expresada en toneladas (t); esta se define en
forma directa por el precio real al productor de carne
de bovino (PPCBR) en ($/t); y una relacién inver-
sa con el precio real al productor de carne de cerdo
(PPCCR) en ($/1); precio real al productor de leche
de bovino (PPLBR) en ($/1000 I); precio real que
paga el productor de ganado bovino por el alimen-
to balanceado (PALBAR) en ($/t); precio interno
real del becerro para engorda con una afio de rezago
(PBENR ) en ($/1); el productor de ganado bovino
conoce el comportamiento de la cantidad ofrecida
en los periodos pasados y elabora expectativas de la
produccién esperada, definida por la oferta de carne
de bovino en canal rezagada un periodo (OCB ) en
(t) en relacidn directa y la variable de clasificacion o
dummy (D), que expresa la apertura comercial con
Estados Unidos y Canadd a través del Tratado de
Libre Comercio con América del Norte (TLCAN),
dividiendo este andlisis en dos periodos: de 1980 a
1993, antes de la entrada en vigor del TLCAN, y de
1994 al 2014, periodo en que entra en operacién este
Tratado, expresando una relacién directa.

90 VOLUMEN 16, NUMERO 1

+B,,PCHVR +8, PCARR +¢_
SCEB =1.3237xDCB —OCB,

¢ random error term. The term of disturbance
or error represents all the factors that affect the
endogenous variable, but it was not considered in the
model (Gujarati and Porter, 2010).

The offer of beef on carcass (OCB ) is determined
by the production of beef on carcass expressed in tons
(t); it is defined directly by the real producer price of
beef (PPCBR) in ($/t); and an inverse relation with
the real producer price of pork meat (PPCCR) in
($/1); real producer price of cow milk (PPLBR) in
($/1000 1); real cattle producer price for the balanced
meal (PALBAR) in ($/t); real internal price of the
fattening calf with one year of delay (PBENR )
in ($/t); the producer of cattle understands the
behavior of the amount offered in past periods and
elaborates expectations of the production expected,
defined by the offer of beef on carcass delayed for
a period (OCB_) in (t) in direct relation and
the classification variable or dummy (D), which
expresses the commercial openness with the United
States and Canada through the North American Free
Trade Agreement (NAFTA), dividing this analysis
in two periods: from 1980 to 1993, before the
implementation of NAFTA, and from 1994 to 2014,
period when this Treaty was enforced, expressing a
direct relation.

The real price of the balanced meal (PALBAR)
in ($/t) is determined by the real wholesale prices
of yellow maize (PMMR) in ($/t) and sorghum
(PMSR) in ($/t) with a direct relation; in turn, the
real wholesale price of yellow maize (PMMR) in
($/t) is determined by the real price of yellow maize
imports (PIMMR ) in ($/t). The wholesale sellers of
yellow maize understand the behavior of the price
in the market for the past periods and elaborate
expectations of the price expected, defined as the
current price of the previous period; this is known
as naive expectation (Caldentey and Gémez, 1993),
expressed by the real wholesale price delayed for a
period PMMR |, ($/t) with a direct relation, and
an inverse relation with the classification variable or
dummy (D). The real wholesale price of sorghum
(PMSR) has a direct relation with the real import
price of sorghum (PIMSR ) in ($/t); the real wholesale
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El precio real del alimento balanceado (PAL-
BAR) en ($/t) estd determinado por los precios rea-
les al mayoreo de maiz amarillo (PMMR) en ($/t) y
de sorgo (PMSR ) en ($/t) con una relacién directa;
a su vez, el precio real al mayoreo de maiz amarillo
(PMMR) en ($/t) estd determinado por el precio real
de importacién de maiz amarillo (PIMMR ) en ($/t).
Los mayoristas de maiz amarillo conocen el compor-
tamiento del precio en el mercado para los periodos
pasados y elaboran expectativas del precio esperado,
definido como el precio corriente del periodo ante-
rior; esto se conoce como expectativa ingenua (Cal-
dentey y Gémez, 1993), expresado por el precio real
al mayoreo rezagado un periodo PMMR _, ($/t) con
una relacién directa, y una relacién inversa con la va-
riable de clasificacién o dummy (D ). El precio real al
mayoreo de sorgo (PMSR ) tiene una relacién directa
con el precio real de importacién de sorgo (PIMSR )
en ($/0); el precio real al mayoreo de sorgo rezagado
un afio (PMSR ) como expectativa ingenua. Si el
afo pasado el precio fue alto, esperan que en este afo
también lo sea; y una relacién inversa con la variable
de clasificacién D, que expresa la apertura comercial
(TLCAN).

El precio al mayoreo en México de la carne de
bovino (PMCBR) en ($/t) estd determinado por el
precio real de importacién de este alimento (PICBR)
en ($/t), con una relacién directa e inversa con la va-
riable de clasificacién (D). El precio real al productor
(PPCBR) en ($/t) estd determinado por el precio real
al mayoreo (PMCBR)) ($/t) en conjunto con el pre-
cio real al productor rezagado un afno (PPCBR ) en
($/t) como expectativa de precios; y la variable dico-
témica (D), todas con una relacién directa. Asimis-
mo, el precio al consumidor de esta carne (PCCBR )
en ($/t) estd determinado directamente por el precio
real al mayoreo (PMCBR) en ($/t); y el precio real
al consumidor de carne de bovino rezagado un ano
(PCCBR ) en ($/t) como expectativa.

Con base en la teoria de la demanda de Tomek y
Kaiser (2014), la demanda de carne de bovino domés-
tica (DCB) estd definida por el consumo nacional
aparente obtenido a partir de la produccién de carne
de bovino mds importaciones menos exportaciones,
multiplicada por el coeficiente de transformacién
(Cuadro 1) de carne en canal a cortes (0=0.7554),
calculado por Cruz y Garcia (2014) y Salazar (2009).
El coeficiente calculado varia con los afos; sin em-
bargo, la ausencia de datos para cada afio obligé a

price of sorghum delayed for a year (PMSR ) as
a naive expectation. If last year the price was high,
they expect it to be high this year as well; and an
inverse relation with the classification variable D,
that expresses commercial openness (NAFTA).

The wholesale beef price in Mexico (PMCBR)
in ($/t) is determined by the real import price
of this food (PICBR) in ($/t), which a direct and
inverse relation with the classification variable
(D). The real producer price (PPCBR) in ($/t) is
determined by the real wholesale price (PMCBR)
($/t) together with the real producer price delayed
for a year (PPCBR ) in ($/t) as an expectation of
prices; and the dichotomous variable (DI), all with a
direct relation. Likewise, the consumer price of this
meat (PCCBR) in ($/t) is determined directly by the
real wholesale price (PMCBR) in ($/t); and the real
consumer price of beef delayed for a year (PCCBR )
in ($/t) as expectation.

Based on the theory of demand by Tomek and
Kaiser (2014), the domestic beef demand (DCB)
is defined by the apparent national consumption
obtained from the beef production plus imports
minus exports, multiplied by the coeflicient of
transformation (Table 1) of meat on carcass to cuts
(0=0.7554), calculated by Cruz and Garcia (2014),
and Salazar (2009). The coefhicient calculated varies
with the years; however, the absence of data for each
year forced to consider this coefficient as a constant
and the per capita income was obtained by dividing the
domestic gross income ($) by the total population of
Mexico. The demand function (DCB ) is determined
by an inverse relation of the real consumer price of
beef (PCCBR) in ($/t) and the real consumer price
of rice (PCARR) in ($/t) as complementary, with a
direct relation to the per capita income (YPERR ) in
($); and as substitutes of beef at the real consumer
price of chicken meat (PCCPR) in ($/t) and plate
egg (PCHVR) in ($/1).

The foreign trade balance of the beef market
(SCEB) is defined as the multiplication of the
inverse of the transformation coefficient (k=1/
0=1.3237) by the demand, minus the offer; that is,
it is determined by the factors that influence these
functions and constitute the closing equation of this
model that specifies the balance of this food’s market
(Cruz and Garcia, 2014). The explicative variables in
monetary terms were deflated with the corresponding
price indexes to express the value in real terms, base
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Cuadro 1. Coeficiente de transformacién de carne de bovino en canal a cortes equivalentes al consumidor.
Table 1. Transformation coefficient of beef on carcass to cuts equivalent to the consumer.

Autor (Salazar, 2009) (Gardea, 2008) (Arvizu, 2007) (Bravo et al., 2002) (Ramirez, 1988)
(Periodo) (2009) (2000-2005) (2000-2005) (2002) (1970-1985) Ponderacién

Tipo Hembras Machos Tradicional Moderno  Tradicional — Tradicional Integrado  Bajo Alto
Peso Pie (kg) 399.76  427.85 493.26 449.41 505.00 458.70 458.70 313.21  366.04 430.21
Peso Canal (kg) 221.49 225.57 244.36 243.84 258.28 231.14 248.90 166.00 194.00 225.95
Rend. Pie.-canal (%)  55.41 52.72 49.54 54.26 51.14 50.39 54.26 53.00 53.00 52.64
Peso Cortes (kg) 153.00 161.00 182.43 181.34 212.90 172.56 185.10 132.02 154.28 170.49
Rend. Canal -

end. Lana 69.03 7132 74.66 74.37 82.43 74.66 7437 79.53 7953 75.54

Cortes (%)
Rend Pie -Cortes 3005 3760 3698 4035 42.16 3762 4035 4215 4215 39.74

(%)

Fuente: elaboracién propia con datos de Cruz y Garcia (2014) y Salazar (2009). % Source: authors’ elaboration with data from Cruz and

Garcfa (2014) and Salazar (2009).

considerar este coeficiente como una constante y el
ingreso per cdpita se obtuvo dividiendo el ingreso na-
cional bruto ($) entre la poblacién total de México.
La funcién de demanda (DCB) estd determinada
por una relacién inversa del precio real al consumi-
dor de carne de bovino (PCCBR ) en ($/t) y el precio
real al consumidor de arroz (PCARR ) en ($/t) como
complementario, con una relacién directa el ingreso
per cdpita (YPERR) en ($); y como sustitutos de la
carne de bovino el precio real al consumidor de car-
ne de pollo (PCCPR) en ($/1) y el huevo para plato
(PCHVR) en ($/1).

El saldo de comercio exterior de mercado de car-
ne de bovino (SCEB) estd definido como la multipli-
cacién de la inversa del coeficiente de transformacién
(k=1/6=1.3237) por la demanda, menos la oferta;
es decir, estd determinado por los factores que in-
fluyen en estas funciones y constituyen la ecuacién
de cierre de este modelo que especifica el equilibrio
del mercado de este alimento (Cruz y Garcia, 2014).
Las variables explicativas en términos monetarios
se deflactaron con los indices de precios correspon-
dientes para expresar el valor en términos reales, base
2014=100 (INEGI, 2015). En el presente andlisis se
consideraron las tasas de crecimiento medias anuales
(TCMA) del periodo antes de la entrada en vigor del
Tratado de Libre Comercio con América del Norte
(TLCAN) 1980-1993, la entrada en operacién del
Tratado 1994-2014 y el periodo completo de estudio
1980-2014.
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2014=100 (INEGI, 2015). In this analysis the
average annual growth rates (AAGR) were considered
from the period before the implementation of the
North American Free Trade Agreement (NAFTA)
1980-1993, the enforcement of the Treaty 1994-
2014, and the complete study period 1980-2014.

RESULTS AND DISCUSSION
Statistical analysis of results

The statistical results obtained in the structural
form are presented in Table 2. Regarding the function
of offer (OCB) and demand (DCB) estimated for
beef in Mexico, the coefficient of determination (R?)
was higher than 0.9 in both cases, indicating that
the exogenous variables included in each function
explain the endogenous variables in more than 90 %.
The rest is explained by other variables included in
the term of disturbance (); for the transmission of
prices (PALBAR, PMMR, PMSR, PPCBR, PMCBR
and PCCBR), R?0f 0.4675, 0.8177, 0.6828, 0.2969,
0.7211 and 0.7929 was determined, respectively,
which was low for some functions, but acceptable
compared to the suggestion before the model and the
tests mentioned earlier.

Concerning the global significance test of the
coefficients or F Test (Table 2), for each function
defined, with a level of significance of 5 %, a value of
p<0.0001 was obtained, with the exception of the
transmission function of the real producer price of
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RESULTADOS Y DISCUSION
Anilisis estadistico de resultados

Los resultados estadisticos obtenidos en la forma
estructural se presentan en el Cuadro 2. Con respec-
to a la funcién de oferta (OCB) y demanda (DCB)
estimadas de la carne de bovino en México, el coefi-
ciente de determinacién (R?) resulté mayor a 0.9 en
ambos casos, lo que indica que las variables exégenas
incluidas en cada funcién explican a las variables en-
dégenas en mds de 90 %. El resto es explicado por
otras variables incluidas en el término de perturba-
cién (4); para las transmisiones de precios (PALBAR,

beef (PPCBRt) which presented a p value <0.013,
but it was still significant, so it is concluded that the
global coefficients are significantly different from zero
and, therefore, as a whole, the exogenous variables
explain satisfactorily the endogenous variables
established in the model.

Applying the individual significance test of the
coeflicients or ¢ Rate (Table 2), the null hypothesis
is rejected, with a level of significance of 5 9%,
presenting a #>|1|, which is why for each equation
all parameters were significant.

With the augmented Dickey Fuller test and
the Johansen co-integration, it was proven that the
variables used in the model are not stationary, but

Cuadro 2. México: Coeficientes de la forma estructural estimados para el mercado de la carne de bovino, 1980-2014.
Table 2. Mexico: Coefficients of the structural form estimated for the beef market, 1980-2014.

Variables Ex6genas

Var. Dep. Intercepto R? Prob > F
PPCBR PPCCR PPLBR PALBAR PBENRL OCBL D
OCB 558 215.9 10.33206 —3.9073 -69.9251 -52.5122 -2.51891 0.856632 46865.05  0.95961 <.0001
Razén de t 3.06 3.4 —1.48 -2.89 -2.61 -1.89 12.32 1.32
Error Estandar 182 267.3 3.03531 2.636104 24.16951 20.09247 1.330403 0.069538 35603.54
PMMR PMSR
PALBAR 1884.395  0.128901  0.457809 0.46754 <.0001
Razén de t 2.98 1.85 1.89
Error Estandar 631.653  0.06953 0.242242
PIMMR PMMRL D
PMMR 2716.047 0.716483 0.218171 —1354.62 0.81773 <.0001
Razén de t 2.62 4.44 1.62 -2.65
Error Estandar 1038.076  0.16121 0.13451  511.2656
PIMSR PMSRL D
PMSR 1075.413  0.250003  0.494901 —169.082 0.68279 <.0001
Razén de t 2.34 3.33 3.76 -1.23
Error Estandar 459.3236  0.075057  0.131591 137.814
PMCBR PPCBRL D
PPCBR 7265.777  0.337368  0.368043 8479.86 0.29688 0.0132
Razén de t 13 468.66 2.86 2.36 2.16
Error Estandar 13 468.66 0.117956  0.155864 3922.475
PICBR D
PMCBR 51777.27 0.319769 —24155.8 0.7210  <.0001
Razén de t 3.66 1.74 -6.19
Error Estandar 14127.5 0.183348 3904.743
PMCBR PCCBRL
PCCBR 15203.89 0.539955  0.565232 0.79291 <.0001
Razén de t 1.62 2.93 6.31
Error Estandar 9390.444  0.18419 0.089541
PCCBR  YPERR PCHVR PCCPR PCARR
DCB 138 9882 —-7.88093 4.940005 4.601319 11.16963 —19.1897 0.90435 <.0001
Razén de t 7.73 —4.6 6.79 1.39 1.79 -2.28
Error Estindar 179 762.4 1.712631  0.727162  3.305827 6.23099 8.415973

Fuente: elaboracién propia con los resultados obtenidos de la estimacion del modelo econométrico. 4 Source: authors’ elaboration with

results obtained from the estimation of the econometric model.
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PMMR, PMSR, PPCBR, PMCBR y PCCBR) se de-
terminé un R* de 0.4675, 0.8177, 0.6828, 0.2969,
0.7211 y 0.7929, respectivamente, que result bajo
para algunas funciones, pero aceptables con respecto
al planteamiento previo del modelo y a las pruebas
mencionadas posteriormente.

Con respecto a la prueba de significancia global
de los coeficientes o Prueba F (Cuadro 2), para cada
funcién definida, con un nivel de significancia de
5 % se obtuvo un valor p<0.0001, con excepcién de
la funcién de transmisién del precio real al productor
de carne de bovino (PPCBRt) que presentd un p va-
lor <0.013, pero no dejé de ser significativa, por lo
que se concluye que los coeficientes globales son sig-
nificativamente diferentes a cero y, por consiguiente,
en conjunto, las variables exégenas explican satisfac-
toriamente a las variables endégenas establecidas en
el modelo.

Aplicando la prueba de significancia individual de
los coeficientes o Razén de # (Cuadro 2), se rechaza la
hipétesis nula, con un nivel de significancia de 5 %,
presentando una #>|1|, por lo que para cada ecua-
cién todos los pardmetros resultaron significativos.

Con la prueba de Dickey Fuller aumentada y de
cointegracién de Johansen se comprobé que las va-
riables utilizadas en el modelo no son estacionarias,
pero se encuentran cointegradas, obteniendo un va-
lor critico al 5 %>15.34 para cada relacién funcio-
nal, por lo que se concluye que las regresiones reali-
zadas no son espurias y se tiene la certeza de haber
obtenido pardmetros consistentes. Considerando to-
das las pruebas anteriores, el modelo queda validado
estadisticamente.

Anilisis econémico de los resultados

El andlisis se realizé en la forma estructural con la
finalidad de estimar las elasticidades relacionadas con
las variables endégenas que aparecen también como
explicativas en otras ecuaciones y en forma reducida
restringida (Cuadro 3) para apreciar el encadenamien-
to de los efectos de las variables exégenas sobre las en-
dégenas a causa de la simultaneidad del modelo.

Elasticidades en la forma estructural de la
oferta y demanda de carne de bovino

La elasticidad precio propia de la oferta de carne
de bovino en el corto plazo resulté ineldstica (0.3823)
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they are co-integrated, obtaining a critical value
at 5 %>5.34 for each functional relation, so it is
concluded that the regressions carried out are not
spurious and there is the certainty of having obtained
consistent parameters. Considering all the prior tests,
the model is validated statistically.

Economic analysis of the results

The analysis was carried out in the structural
form with the aim of estimating the elasticities
related to the endogenous variables that also appear
as explicative in other equations and in restricted
reduced form (Table 3) to appreciate the chaining
of the effects of the exogenous variables over the
endogenous variables due to the simultaneity of the
model.

Elasticities in the structural form of the

offer and demand of beef

The price elasticity of the beef offer in the short
term was inelastic (0.3823) in the average of the
study period 1980-2014; less inelastic (0.4791)
before the enforcement of NAFTA (1980-1993) and
more inelastic (0.3348) in the operation period of
the treaty (1994-2014), because cattle need a longer
production period to be released to the market;
therefore, a long period is required for the producer
to be able to react to the price changes. In this regard,
the order of magnitude of the elasticity coefficient
in the short term estimated in this study agrees with
the theory of the offer. According to Tomek and
Robinson (1991), the price elasticity of the products
that require long periods for their production, such as
cattle, is inelastic. In addition, Plate (1969) indicates
that the less agricultural products produced, with
needs similar to the production means of common
use (land, work, balanced meals, medicines), it is
likely that the offer function is price-inelastic for a
particular good. With regards to other studies carried
out for the beef market in Mexico, with data from
1970 to 2001, Mdrquez ez al. (2004) obtained price
elasticities of the beef offer in the short and long term
of (0.2481) (0.9823), respectively; in turn, for the
period 1995-2003, Benitez ez al. (2010) reported
an elasticity of (0.1246) for the short term and
(0.2734) for the long term, and Cruz and Garcia
(2014) estimated an inelastic short term coefficient
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Cuadro 3. México: Coeficientes en la forma reducida estimados para el mercado de la carne de bovino, 1980-2014.
Table 3. Mexico: Coefficients in the reduced form estimated for the beef market, 1980-2014.

Variables Variables Enddgenas

Ex6genas OCB  PALBAR PMMR  PMSR PPCBR PMCBR  PCCBR DCB SCEB
PPCCR -3907 0 0 0 0 0 0 0 3.907
PPLBR -69.925 0 0 0 0 0 0 0 69.925
PBENRL ~2519 0 0 0 0 0 0 0 2.519
OCBL 0.857 0 0 0 0 0 0 0 ~0.857
D 63513.540 -252.019 -1354.620 —169.082 330.467 —24155.80 —13043.00 102791.30 72 551.340
PIMMR ~4850  0.092 0716 0 0 0 0 0 4.850
PMMRL ~1477  0.028 0218 0 0 0 0 0 1.477
PIMSR ~6.010  0.114 0 0250 0 0 0 0 6.010
PMSRL ~11.898 0227 0 0.495 0 0 0 0 11.898
PPCBRL 3803 0 0 0 0.368 0 0 0 ~3.803
PICBR L1150 0 0 0.108 0.32 0173 -1361  -2916
PCCBRL 0 0 0 0 0 0 0.565 ~4455  -5.897
YPERR 0 0 0 0 0 0 0 4.940 6.539
PCCPR 0 0 0 0 0 0 0 11170 14.785
PCHVR 0 0 0 0 0 0 0 4.601 6.091
PCARR 0 0 0 0 0 0 0 ~19.190  -25.401

Fuente: elaboracién propia con los resultados obtenidos de la estimacién del modelo econométrico. ¢ Source: authors” elaboration with

results obtained from the estimation of the econometric model.

en el promedio del periodo de estudio 1980-2014;
menos ineldstica (0.4791) antes de la entrada en vigor
del TLCAN (1980-1993) y mds ineldstica (0.3348)
en el periodo de operacién del tratado (1994-2014),
debido a que el bovino necesita un largo periodo de
produccién para salir al mercado; por consiguiente,
se requiere de un largo periodo para que el produc-
tor pueda reaccionar a los cambios de precios. Al
respecto, el orden de magnitud del coeficiente de
elasticidad de corto plazo estimado en esta investi-
gacién concuerda con la teorfa de la oferta. Segin
Tomek y Robinson (1991), la elasticidad precio de
los productos que requieren largos periodos para su
produccién, como el bovino, es ineldstica. Ademds,
Plate (1969) indica que cuanto menos productos
agricolas se produzcan, con necesidades parecidas de
medios de produccién de uso comin (tierra, traba-
jo, alimentos balanceados, medicinas), es probable
que la funcién de oferta sea precio-ineldstica para un
bien particular. Con respecto a otras investigaciones
realizadas para el mercado de la carne de bovino en
México, con datos de 1970 al 2001, Mdrquez et al.
(2004) obtuvo elasticidades precio propia de la oferta
de carne de bovino de corto y largo plazo de (0.2481)
(0.9823), respectivamente; por su parte, para el pe-
riodo 1995-2003, Benitez er al. (2010) report6 una

0f (0.3491) as average from the period 1970 to 2011,
similar to those of this study for the average of the
series from 1980 to 2014 (0.3823) for the short
term. Considering the operation period of NAFTA
1994-2014 and based on the price elasticity of the
offer estimated for this period of 0.3348, the annual
average decrease of 0.39 % of the producer price
of beef, ceteris paribus, provoked a decrease in the
amount offered of 0.13 % (2038 t).

The price elasticity of the demand in the short
term was inelastic —0.7889, elastic —1.2642 and
more inelastic —0.5734 for the periods (1980-2014,
1980-1993 and 1994-2014), respectively. The result
is consistent with the theory of demand and its
elasticities, indicating that the more numerous and
better the substitutes of a given good are, technically
and economically, the magnitude of its elasticity will
tend to be higher. This implies that if in the scale
of preferences of a consumer several products are
equally preferred, any of them have many substitutes
and therefore a higher price elasticity of the demand
(Plate, 1969; Gould and Lazear, 2000). In this
regard, Marquez ez al., (2004) for the period 1972-
2001, Benitez et al., (2010) for 1995-2003, and Cruz
and Garcia (2014) for 1970-2011 obtained elastic
coefficients —1.4173, —1.6610 and —1.2138,
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elasticidad de (0.1246) para el corto plazo y (0.2734)
para el largo plazo, y Cruz y Garcia (2014) estimaron
un coeficiente ineldstico de corto plazo de (0.3491)
como promedio del periodo 1970 al 2011, similares
a los de esta investigacién para el promedio de la serie
de 1980 al 2014 (0.3823) para el corto plazo. Consi-
derando el periodo de operacién del TLCAN 1994-
2014 y con base en la elasticidad precio de la oferta
estimada para este periodo 0.3348, se tiene que la
disminucién promedio anual de 0.39 % del precio al
productor de carne de bovino, ceteris paribus, provo-
c6 un decremento en la cantidad ofrecida de 0.13 %
(2038 ¢).

La elasticidad de la demanda precio en el corto
plazo resulté ineldstica —0.7889, eldstica —1.2642 y
mis ineldstica —0.5734 para los periodos (1980-2014,
1980-1993 y 1994-2014), respectivamente. El resul-
tado es congruente con la teorfa de la demanda y sus
elasticidades que indica que, cuanto mds numerosos
y mejores sean los sustitutos de un bien dado, técnica
y econémicamente la magnitud de su elasticidad ten-
derd a ser mayor. Esto implica que si en la escala de
preferencias de un consumidor varios productos son
igualmente preferidos, cualquiera de ellos tiene varios
sustitutos y por tanto mayor elasticidad precio de la de-
manda (Plate, 1969; Gould y Lazear, 2000). Al respec-
to, Marquez ez al., (2004) para el perfodo 1972-2001,
Benitez et al., (2010) para 1995-2003 y, Cruz y Garcia
(2014) para 1970-2011 obtuvieron coeficientes elds-
ticos —1.4173, -1.6610 y —1.2138 respectivamente.
Por su parte, Huang (1985) y Huang (2013) reportan
una elasticidad precio de la demanda de carne de bovi-
no paralos EE.UU. de —0.62, como promedio del pe-
riodo 1956-1983. Al respecto, Martinez ez al. (2016)
estim6 una elasticidad precio de —0.2969 y para el
periodo 1995-2008, Ramirez e al. (2011) obtuvo un
coeficiente de —0.74. Segtin Stammer (1969), la dife-
rencia de la magnitud de las elasticidades estimadas se
debe a los distintos periodos y variables incluidas en
las estimaciones. Considerando el periodo de opera-
cién del TLCAN 1994-2014 y con base en la elastici-
dad precio de la demanda estimada para este periodo
—0.5734 se tiene que la disminucién promedio anual
de 1.09 % del precio al consumidor de carne de bovi-
no, ceteris paribus, provocé un aumento en la cantidad
demandada de 0.63 % (8300 t).

La elasticidad de la demanda con respecto al in-
greso per cdpita para el promedio del periodo de estu-
dio fue de 0.3898. Para el periodo antes de la entrada
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respectively. In their turn, Huang (1985) and Huang
(2013) report a price elasticity of the beef demand
for the USA of —0.62, as average of the period 1956-
1983. In this regard, Martinez ez al. (2016) estimated
a price elasticity of —0.2969 and for the period 1995-
2008, Ramirez et al. (2011) obtained a coefficient of
—0.74. According to Stammer (1969), the difference
in the magnitude of the elasticities estimated is due
to the different periods and variables included in the
estimations. Considering the operation period of
NAFTA 1994-2014 and based on the price elasticity
of the demand estimated for this period —0.5734,
there is an average annual decrease of 1.09 % of the
consumer price of beef, ceteris paribus, provoked an
increase in the amount demanded of 0.63 % (8300 t).

The elasticity of demand with regard to the per
capita income for the average of the study period
was 0.3898. For the period before the enforcement
of NAFTA it was 0.3778 and for the operation of
the Treaty it was 0.3952, elasticities that like that of
0.38, estimated by Cruz and Garcia (2014), classify
beef as a necessary normal good. With elasticity
coefficients of 1.3583 and 1.3230, Mdrquez et
al. (2004) and Benitez er al. (2010) classified this
food as a luxury good. In this regard, OCDE-
FAO (2014) indicates that for all types of meats,
a measure that the per capita income increases
and the foods represent increasingly less of the
total expenditure, the income elasticity decreases
significantly. This is consistent with the theory of
demand that affirms that with a degree of growing
saturation of necessities, the income elasticity
decreases, and if the proportion of the expenditure
in the consumption budget is large, this elasticity is
low (Plate, 1969).

In this study, the products that were identified as
related to the demand of beef were chicken, egg, and
rice, whose elasticities for the periods 1980-2014,
1980-1993 and 1994-2014 were 0.6162, 0.8691
and 0.5017 for chicken, and 0.0942, 0.1412 and
0.073 for egg, which classify these two products
as substitutes of beef. For rice, the elasticities were
—0.2984, —0.3433 and —0.2780, which classify
this food as complementary to beef. The theory of
demand indicates that the elasticities of imperfect
complements and substitutes, such as the products
mentioned, must have small magnitudes and under
one (Nicholson and Snyder, 2008).
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en vigor del TLCAN resulté de 0.3778 y para el de
operacién del Tratado result6 de 0.3952, elasticida-
des que al igual que la de 0.38, estimada por Cruz y
Garcia (2014), clasifican a la carne de bovino como
un bien normal necesario. Con coeficientes de elas-
ticidad de 1.3583 y 1.3230, Mdrquez et al. (2004)
y Benitez et al. (2010) clasificaron a este alimento
como bien de lujo. Al respecto, OCDE-FAO (2014)
indican que para todo tipo de carnes, a medida que el
ingreso per cdpita aumenta y los alimentos represen-
tan cada vez menos del gasto total, la elasticidad del
ingreso disminuye significativamente. Esto es consis-
tente con la teorfa de la demanda que afirma que con
un grado de saturacidn creciente de las necesidades,
la elasticidad ingreso disminuye, y si la proporcién
del gasto en el presupuesto de consumo es grande,
dicha elasticidad es baja (Plate, 1969).

En esta investigacion se identificaron como pro-
ductos relacionados con la demanda de carne de bo-
vino al pollo, huevo y arroz, cuyas elasticidades para
los periodos 1980-2014,1980-1993 y 1994-2014
resultaron de 0.6162, 0.8691 y 0.5017 para pollo,
de 0.0942, 0.1412 y 0.073 para huevo, que clasifi-
can a estos dos productos como sustitutos de la car-
ne de bovino. Para el arroz las elasticidades fueron
de —0.2984, —0.3433 y —0.2780, que clasifican a
este alimento como complementario de la carne de
bovino. La teorfa de la demanda indica que las elasti-
cidades de complementarios y sustitutos imperfectos,
como los productos mencionados, deben tener mag-
nitudes pequefias e inferiores a la unidad (Nicholson
y Snyder, 2008).

Transmisién de precios

A partir de la entrada en operacién del TLCAN
(1994) se incrementan las importaciones de carne
de bovino (carne fresca, deshuesada y despojos co-
mestibles), pero es hasta 1997 cuando estas son sig-
nificativas (147 738 t), por lo que el precio real de
importacién al transmitirse sobre los precios del mer-
cado interno se constituye en un factor importante
en la determinacién de los precios reales al mayoreo,
al productor, al consumidor, y también se transmite
su efecto sobre la oferta y a la demanda. La elasti-
cidad de transmisién del precio real de importacién
de carne de bovino (PICBR) sobre el precio real al
mayoreo interno (PMCBR) en la forma estructural
resulté ineldstica 0.3682, 0.3159 y 0.4240 en los

Price transmission

Since the implementation of NAFTA (1994),
beef imports increased (fresh meat, boneless, and
edible residues), but it was not until 1997 when
these were significant (147 738 t), which is why the
real import price when transmitted on the domestic
market prices is constituted into an important factor
in the determination of real prices at wholesale,
to the producer, to the consumer, and its effect is
also transmitted on the offer and the demand. The
transmission elasticity of the real import price of
beef (PICBR) on the real price at internal wholesale
(PMCBR) in the structural form was inelastic:
0.3682, 0.3159 and 0.4240 in the three periods of
study (1980-2014; 1980-1993 and 1994-2014).
In this regard, Mdrquez et al. (2004), Benitez ez
al. (2010), and Cruz and Garcia (2014) estimated
coeflicients of 0.2499, 0.2390 and 0.3508, similar
to those in this study. Considering the coefficient
of transmission of the import price of beef on the
internal wholesale price of this meat in the period
of operation of NAFTA, of 0.424, we find that the
average annual increase of 0.8 of this price that took
place in this period must have made the wholesale
price increase 0.34 % ($162/¢).

Concerning the transmission of the real price at
wholesale of beef on the producer price of this food
(PPCBR), the transmission elasticity was inelastic
for the three periods analyzed: 0.3887, 0.4865 and
0.3199; these coefficients indicate the existence
of a market structure at wholesale of imperfect
competition. Similar results were obtained by
Mirquez et al., (2004), Benitez et al. (2010), and
Cruz and Garcia (2014), who reported coefficients
of 0.2242, 0.4270 and 0.3459, respectively.
Considering the coeflicient of transmission of the
internal wholesale price of beef on the producer
during the period of operation of NAFTA of 0.3199,
we find that the average annual decrease of 0.81 %
of this price that took place in the period must have
made the producer price decrease 0.26 % ($124/t).

For the transmission of the real price at wholesale
of beef on the consumer price of this food (PCCBR )
in the structural form, it was inelastic for the three
periods analyzed with coeflicients of 0.2797, 0.2893
and 0.2701, respectively. In this regard, in their
studies, Mdrquez et al. (2004), Benitez et al. (2010),
and Cruz and Garcia (2014) obtained elasticities
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tres periodos de estudio (1980-2014; 1980-1993 y
1994-2014); Al respecto, Mérquez ez al. (2004), Be-
nitez ez al. (2010), y Cruz y Garcia (2014) estimaron
coeficientes de 0.2499, 0.2390 y 0.3508, similares a
los de esta investigacion. Considerando el coeficiente
de transmisién del precio importacién de carne de
bovino sobre el de mayoreo interno de dicha carne
en el periodo de operacién del TLCAN de 0.424, se
tiene que el incremento promedio anual de 0.8 de
dicho precio ocurrido en el periodo debié hacer que
el precio al mayoreo aumentara 0.34 % ($162/t).

Por lo que respecta a la transmisién del precio real
al mayoreo de carne de bovino sobre el del productor
de este alimento (PPCBR), la elasticidad de transmi-
sién fue ineldstica para los tres periodos analizados
0.3887, 0.4865 y 0.3199; estos coeficientes indican
la existencia de una estructura de mercado al mayo-
reo de competencia imperfecta. Resultados similares
a los obtenidos por Méarquez ez al., (2004), Benitez
et al. (2010), y Cruz y Garcia (2014), mismos que
reportaron coeficientes de 0.2242, 0.4270 y 0.3459,
respectivamente. Considerando el coeficiente de
transmisién del precio al mayoreo interno de carne
de bovino sobre el del productor en el periodo de
operacién del TLCAN de 0.3199, se tiene que la dis-
minucién promedio anual de 0.81 % de dicho precio
ocurrido en el periodo debié hacer que el precio al
productor disminuyera 0.26 % ($124/t).

Para la transmisién del precio real al mayoreo
de carne de bovino sobre el del consumidor de este
alimento (PCCBR) en la forma estructural result6
ineldstica para los tres periodos analizados con co-
eficientes de 0.2797, 0.2893 y 0.2701, respectiva-
mente. Al respecto, en sus investigaciones, Mdrquez
et al. (2004), Benitez et al. (2010), y Cruz y Garcia
(2014) obtuvieron elasticidades de 0.3182, 1.9290
y 0.7294, respectivamente, mayores a esta investi-
gacién. Considerando el coeficiente de transmisién
del precio al mayoreo interno de carme de bovino
sobre el del consumidor en el periodo de operacién
del TLCAN, de 0.2701, se tiene que la disminucién
promedio anual de 0.81 % de dicho precio ocurrido
en el periodo debi6 hacer que el precio al consumidor
disminuyera 0.22 % ($105/t).

En la forma estructural, la transmisién de los pre-
cios reales de importacién de maiz y de sorgo sobre
los de mayoreo interno de ambos insumos forraje-
ros resultaron ineldsticos para los tres periodos. Estos

fueron de 0.4317, 0.3999, 0.4682 para el maizy para
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of 0.3182, 1.9290 and 0.7294, respectively, higher
than this study. Considering the coefficient of
transmission of the internal price at wholesale of beef
on the consumer price in the period of operation
of NAFTA, of 0.2701, there is an average annual
decrease of 0.81 % of that price that took place in
the period which must have made the price to the
consumer decrease 0.22 % ($105/t).

In the structural form, the transmission of real
import prices of maize and sorghum on internal
wholesale prices of both fodder inputs were inelastic
for the three periods. They were 0.4317, 0.3999,
0.4682 for maize, and for sorghum 0.2271, 0.2127,
0.2382, respectively. In this regard, in the short
term, Cruz and Garcia (2014) obtained inelastic
transmission elasticities of 0.7074 and 0.3825 for
maize and sorghum, respectively.

In the three periods of analysis, the transmission
elasticities of the real price at wholesale of yellow
maize and sorghum on the real price that the
producer of beef pays for the balanced meal were
inelastic, with coefficients of 0.1691, 0.2035, 0.1415
for maize and 0.3800, 0.3727, 0.3859 for sorghum.
In their study, Cruz and Garcia (2014) obtained
transmission elasticities of 0.1615 for maize and
0.7564 for sorghum.

Concerning maize, in the operation period of
NAFTA (1994-2014) the real price of imports
increased at an AAGR of 1.55 % (44 $/t), ceteris
paribus. This caused for this price to be transmitted
on the real internal price at wholesale, making it
increase 0.73 % (31.64 $/t) and that of the balanced
meal, 0.1 % (4.1 $/t), which caused an increase in
the production costs; this discouraged the livestock
production of this food, 0.013 % (209 t) in annual
average. In the case of sorghum, for the same period,
the real price of imports increased at an AAGR of
1.85 % (59 $/v), ceteris paribus; this caused for this
price to be transmitted on the real internal price at
wholesale, making it increase 0.44 % (14.75 $/t)
and that of balanced meal, 0.17 % (6.74 $/t). The
increase of the price of balanced meal caused by the
wholesale price of maize and sorghum discouraged
the production of this food, 0.013 % (209 t) and
0.023 % (354.48 t) in annual average, which causes
beef imports to increase.

From 1994 to 2014, the real import prices of
beef (PICBR) increased at an AAGR of 0.8 % (506

$/t), ceteris paribus, which caused an increase in the
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el sorgo de 0.2271,0.2127, 0.2382, respectivamente.
Al respecto, en el corto plazo, Cruz y Garcia (2014)
obtuvieron elasticidades de transmisién ineldsticas de
0.7074 y 0.3825 para maiz y sorgo, respectivamente.

En los tres periodos de andlisis, las elasticidades de
transmisién del precio real al mayoreo de maiz amari-
llo y de sorgo sobre el precio real que paga el productor
de ganado bovino por el alimento balanceado resul-
taron ineldsticas, con coeficientes de 0.1691, 0.2035,
0.1415 para maiz y de 0.3800, 0.3727, 0.3859 para el
sorgo. En su investigacién, Cruz y Garcia (2014) ob-
tuvieron elasticidades de transmisién de 0.1615 para el
maiz y 0.7564 para el sorgo.

Con respecto al maiz, en el periodo de operacién
del TLCAN (1994-2014) el precio real de importa-
cién se incrementd a una TCMA de 1.55 % (44 $/t),
ceteris paribus. Esto ocasiond que este precio se trans-
mitiera sobre el real al mayoreo interno, haciéndolo
aumentar 0.73 % (31.64 $/t) y el del alimento balan-
ceado, 0.1 % (4.1 $/t), lo que provocéd un aumento
en los costos de produccién; esto desalenté la produc-
cién ganadera de este alimento, 0.013 % (209 t) en
promedio anual. En el caso del sorgo, para el mismo
periodo, el precio real de importacién se incrementd
a una TCMA de 1.85 % (59 $/v), ceteris paribus; esto
ocasiond que este precio se transmitiera sobre el real al
mayoreo interno, haciéndolo aumentar 0.44 % (14.75
$/t) y el del alimento balanceado, 0.17 % (6.74 $/v).
El incremento del precio del alimento balanceado oca-
sionado por el de mayoreo del maiz y el sorgo desalen-
t6 la produccién de este alimento, 0.013 % (209 t) y
0.023 % (354.48 t) en promedio anual, lo cual origina
que las importaciones de carne de bovino aumenten.

De 1994 a 2014, los precios reales de importa-
cién de carne de bovino (PICBR) aumentaron a una
TCMA de 0.8 % (506 $/t), ceteris paribus, lo cual pro-
vocd un aumento en el precio real al mayoreo (PMC-
BR) de 0.34 % (163 $/t); esto generd un incremento
en el precio real al productor de este alimento (PP-
CBR) de 0.10 % (52 $/t) y en la cantidad ofrecida
(OCB) de 0.03 % (523 t). El aumento del PICBR
provocé que disminuyeran las importaciones en 0.8 %
(1484 t). El mismo incremento en el PICBR originé
que el precio al consumidor de carne de bovino (PC-
CBR) subiera 0.09 % (44 $/t), lo que provocé una
disminucién de 0.05 % (680 t) en la cantidad deman-
dada. En este caso el incremento en el PICBR originé
que las importaciones disminuyeran 0.81 % (1500 t).

real price at wholesale (PMCBR) of 0.34 % (163
$/t); this generated an increase in the real producer
price of this food (PPCBR) of 0.10 % (52 $/t) and
in the amount offered (OCB ) of 0.03 % (523 t). The
increase in PICBR caused the imports to decrease
in 0.8 % (1484 t). The same increase in the PICBR,
caused the consumer price of beef (PCCBR) to
increase 0.09 % (44 $/t), which provoked a decrease
of 0.05 % (680 t) in the amount demanded. In this
case the increase in the PICBR originated for imports
to decrease 0.81 % (1500 t).

Effect of the exogenous variables on
the foreign trade balance

The reduced form of the model makes it possible
to understand the effects of the exogenous variables
on the beef imports. Those that have most influence
on the foreign trade balance of beef (SCEB)
compared to the offer of this meat (OCB ) are inverse
and elastic, the amount offered of beef delayed one
year, for which a coefficient of elasticity SCEB, of
—7.1632 was obtained (Table 4); compared to the
real producer price of cow milk, this coeflicient was
direct and elastic: 2.2722; those corresponding to
the real prices to the pork meat producer: 0.9484;
and to the fattening calf delayed one year: 0.4433,
they were direct and inelastic, respectively.

The average annual increase of 1.8 % of the beef
offer delayed one year caused for the imports of this
food to decrease 12.89 % (23650 t).

The production of cow milk and the production
of pork meat are activities that compete over the use
of the same resources. From 1994 to 2014 the real
prices of these competitive products decreased at an
AAGR of 0.49 % (7.79 $/1000 1) and 0.68 % (33.4
$/t), respectively. This decrease, ceteris paribus, made
the offer of beef move to the right, with which the
amount offered increased 0.2 % (3225 t), causing
imports to decrease 1.75 % (3225 t) in annual
average.

From 1994 to 2014 the fattening calf was the
most important input for this production system,
so that an average annual decrease of its real internal
price of 0.12 % (38.74 $/v), ceteris paribus, made
the offer move to the right, and the amount offered
increase 0.0063 % (98 t), causing a decrease in the
foreign trade balance of beef (imports) of 0.05 %
(97.57 t) in annual average.
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Efecto de las variables exégenas sobre
el saldo de comercio exterior

La forma reducida del modelo hace posible cono-
cer los efectos de las variables exdgenas sobre las im-
portaciones de carne de bovino. Las que mds influyen
en el saldo de comercio exterior de carne de bovino
(SCEB) con respecto a la oferta de esta carne (OCB )
son de manera inversa y eldstica, la cantidad ofreci-
da de carne de bovino rezagada un ano, para la que
se obtuvo un coeficiente de elasticidad del SCEB_ de
—7.1632 (Cuadro 4); respecto al precio real al pro-
ductor de leche de bovino, dicho coeficiente resultd
directo y eldstico: 2.2722; las correspondientes a los
precios reales al productor de carne de cerdo: 0.9484;
y del becerro para engorda rezagado un ano: 0.4433
resultaron directas e ineldsticas, respectivamente.

El aumento medio anual de 1.8 % de la oferta
de carne de bovino rezagada un ano ocasioné que

From 1994 to 2014 the variables that
influenced most on the Foreign Trade Balance
(SCEB) compared to the demand of beef (DCB)
were the real consumer price of chicken and the
per capita income, whose elasticities were direct
and elastic with values of 4.7703 and 3.7577,
respectively, while the one corresponding to the
real consumer price of rice was inverse and elastic
with a coeflicient of -2.6436 and that of the real
consumer price of plate egg was direct and inelastic
0.6940 (Table 4).

In the period from 1994 to 2014 the per
capita income increased at an AAGR of 3.95 %
(4163 $/person), ceteris paribus, which moved the
beef demand to the right, making the amount
demanded increase at an annual average of 1.56 %
(20 568 t) and the imports, 14.84 % (27 225 t).

During the period that is being analyzed, plate
egg and chicken behaved as substitutes of beef. The

Cuadro 4. México: Elasticidades anuales en la forma estructural y reducida de la oferta, demanda, transmisién de precios y SCE

para el mercado de la carne de bovino, 1994-2014.

Table 4. Mexico: Annual elasticities in the structural and reduced form of the offer, demand, price transmission and SCE for the

beef market, 1994-2014.

Variables Endégenas
Variables

OCB PALBAR PMMR PMSR PPCBR  PMCBR PCCBR DCB SCEB
PPCBR 0.3348"
PPCCR -0.11157 0.9484
PPLBR -0.2670" 2.2722
PALBAR -0.1336"
PBENRL -0.05217 0.4433
OCBL 0.8417° -7.1623
D 0.04657 25.8856° -0.31077 —-0.0505" 0.1677"  -0.5037"  -0.1360* 0.0780¢ 0.3955
PMMR 0.14157
PMMRL —-0.0042% 0.0311°¢ 0.21957 0.0353
PIMMR -0.0089°¢ 0.0663* 0.4682F 0.0753
PMSR 0.3859°
PIMSR -0.0123¢ 0.0919¢ 0.2382° 0.1045
PMSRL -0.0253¢ 0.1895¢ 0.49107 0.2154
PPCBRL 0.1234° 0.3687F -1.0504
PMCBR 0.3199F 0.2701F
PICBR 0.0454¢ 0.1357¢ 0.42407 0.1145¢ -0.0657¢ -1.0110
PCCBRL 0.5652"  -0.3241¢* -3.0816
PCCBR -0.5734"
YPERR 0.39527 3.7577
PCCPR 0.50177 4.7703
PCHVR 0.07307 0.6940
PCARR -0.2780"  —2.6436

‘Elasticidades anuales en forma estructural. ‘Elasticidades anuales en forma reducida. < "Annual elasticities in structural form. §Annual

elasticities in reduced form.
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las importaciones de este alimento disminuyeran
12.89 % (23650 t).

La produccién de leche de bovino y carne de cer-
do son actividades que compiten por el uso de los
mismos recursos. De 1994 a 2014 los precios rea-
les de estos productos competitivos disminuyeron a
una TCMA de 0.49 % (7.79 $/1000 1) y 0.68 %
(33.4 $/t), respectivamente. Esta disminucién, ceze-
ris paribus, hizo que la oferta de carne de bovino se
desplazara a la derecha, con lo que la cantidad ofre-
cida aumenté en 0.2 % (3225 t), provocando que
las importaciones disminuyeran 1.75 % (3225 t) en
promedio anual.

De 1994 a 2014 el becerro para engorda fue el
insumo mds importante para este sistema de pro-
duccién, de manera que una disminucién promedio
anual de su precio real interno de 0.12 % (38.74 $/v),
ceteris paribus, hizo que la oferta se desplaza a la dere-
cha, y que la cantidad ofrecida aumentara 0.0063 %
(98 t), provocando una disminucién en el saldo de
comercio exterior de carne de bovino (importacio-
nes) de 0.05 % (97.57 t) en promedio anual.

De 1994 a 2014, las variables que mds influyeron
en el Saldo de Comercio Exterior (SCEB) con res-
pecto a la demanda de carne de bovino (DCB) fue-
ron el precio real al consumidor de pollo y el ingreso
per cdpita, cuyas elasticidades resultaron directas y
eldsticas con valores de 4.7703 y 3.7577, respectiva-
mente, mientras que la correspondiente al precio real
al consumidor de arroz resulté inversa y eldstica con
un coeficiente de -2.6436 y la del precio real al con-
sumidor de huevo para plato fue directa e ineldstica
0.6940 (Cuadro 4).

En el periodo de 1994 a 2014 el ingreso per cipi-
ta se incrementé a una TCMA de 3.95 % (4163 $/
persona), ceteris paribus, lo que desplazé a la derecha
la demanda de carne de bovino, haciendo que la can-
tidad demandada aumentara en promedio anual en
1.56 % (20 568 t) y las importaciones, 14.84 % (27
225 v).

Durante el periodo que se viene analizando, el
huevo para plato y el pollo se comportaron como
sustitutos de la carne de bovino. Los precios reales
al consumidor de estos dos alimentos disminuyeron
a una TCMA de 0.16 % (33.44 $/t) y 0.75 % (592
$/t), respectivamente, ceteris paribus, originando en
conjunto que el consumo de carne de bovino dismi-
nuyera 0.38 % (5112 t), desplazando la funcién de
demanda hacia la izquierda, lo que provocé que las

real consumer prices of these two foods decreased
at an AAGR of 0.16 % (33.44 $/t) and 0.75 %
(592 $/v), respectively, ceteris paribus, originating
as a whole for the consumption of beef to decrease
0.38 % (5112 1), displacing the demand function to
the left, which caused the net imports of this meat to
decrease at an AAGR of 3.68 % (6766 t).

In this study rice was a complementary good of
beef, so that in the period that is being analyzed the
real consumer price of rice increased at an AAGR of
0.68 % (130 $/t), moving the demand curve of beef
to the left, making the consumption of this meat
decrease 0.18 % (2898 t); this caused the foreign
trade balance to decrease 1.8% (3297 t).

CONCLUSIONS

Derived from the statistical analysis performed
and in accordance to the economic theory, the
econometric model proposed for the beef market
in Mexico describes adequately the evolution of real
data observed in the study period; as consequence, it
can be used to predict the behavior of the demand,
the offer and the imports.

With the enforcement of the North American Free
Trade Agreement (NAFTA), the imports of yellow
maize increased at an AAGR of 4.78 % and those of
sorghum decreased 4.75 %, causing a decrease in the
real price of the balanced meal for fattening cattle of
0.45 %, which reduced the production costs, favoring
the national beef industry with a similar growth of
the offer and the demand of 1.8 %. In this period,
the imports decreased 2.25 % in average annually;
even so, they affect negatively the production of beef
in Mexico and benefit the national consumer, since
they reach the national market at a lower price than
the internal.

—End of the English version—

......*ﬁ......

importaciones netas de esta carne disminuyeran a
una TCMA de 3.68 % (6766 t).

En esta investigacién el arroz resulté un bien
complementario de la carne de bovino, de manera
que en el periodo que se viene analizando el precio
real al consumidor de arroz aumenté a una TCMA
de 0.68 % (130 $/t), desplazando a la curva de de-

manda de carne de bovino a la izquierda, haciendo
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disminuir el consumo de dicha carne, 0.18 % (2898

t); esto provocé que el saldo de comercio exterior dis-
minuyera 1.8 % (3297 ¢).

CONCLUSIONES

Derivado del andlisis estadistico realizado y con-
forme a la teorfa econémica, el modelo econométrico
propuesto para el mercado de la carne de bovino en
México describe adecuadamente la evolucién de datos
reales observados en el periodo de estudio; por consi-
guiente, puede usarse para predecir el comportamien-
to de la demanda, la oferta y las importaciones.

Con la entrada en operacién del Tratado de Li-
bre Comercio con América del Norte (TLCAN), las
importaciones de maiz amarillo se incrementaron a
una TCMA de 4.78 % vy las de sorgo disminuyeron
4.75 %, provocando una baja en el precio real del ali-
mento balanceado para la engorda del ganado bovino
de 0.45 %, lo que abaraté los costos de produccidn,
favoreciendo a la industria nacional de carne de bo-
vino con un crecimiento similar de la oferta y la de-
manda de 1.8 %. En este periodo, las importaciones
disminuyeron 2.25 % en promedio anualmente; aun
asi, afectan negativamente a la produccién de carne
de bovino en México y benefician al consumidor na-
cional, ya que llegan al mercado nacional a menor
precio que el interno.
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