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E n años recientes el mercado mundial del tomate ha re­
sentido el efecto de la entrada en vigor de tratados que 

reducirán de manera gradual, y a fin de cuentas eliminarán, 
los aranceles y otras restricciones al comercio entre los países 
firmantes. En 1994 comenzó a regir el Tratado de Libre Co­
mercio de América del Norte (TLCAN) entre Canadá, Estados 
Unidos y México, el cual estipula que el tomate podrácomer­
ciarse libre de aranceles entre estas naciones a partir de 2003. 
Asimismo, en junio de 2000 México firmó un Acuerdo de Libre 
Comercio con la Unión Europea, conforme al cual el tomate 
podrá ex portarse libremente a partir de 201 O. Por otro lado, 
México ha suscrito acuerdos de libre comercio con varios paí­
ses de América Latina. 

Estos tratados comerciales abren oportunidades y nuevos 
retos para el sector agrícola de México, en particular para la 
producción de tomate. Su entrada en vigor, sin embargo, ha 
generado incertidumbre sobre sus repercusiones en la futu­
ra rentabilidad del cultivo de tomate. Por tanto, calcular los 
efectos en términos de flujos comerciales, los precios futuros 
de la hortaliza y las ganancias en el bienestar es de gran impor­
tancia tanto para la planeación de las actividades económicas 

QUIROGA 

HOMERO A. ELIZONDO 

GIACOMAN* 

de los productores cuanto para los responsables de la políti­
ca comercial. 

El objetivo principal del estudio es construir un modelo 
de equilibrio espacial con precios endógenos para el merca­
do mundial del tomate. El modelo se resuelve mediante pro­
gramación cuadrática y calcula los flujos comerciales entre 
los países, los precios de equilibrio y el bienestar social neto. 
Se elaboran cuatro escenarios: en el 1 (escenario base) se 
plantea la economía actual con los costos de transporte y 
los aranceles para 2000. El2 supone el libre comercio en­
tre México y sus socios comerciales. En el 3 se modela un 
incremento del tamaño del mercado a cinco años y se con­
sidera una oferta de los productores mexicanos mayor que 
la de las demás regiones. Por último, el escenario 4 establece 
un incremento de los costos de transporte. 
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En los siguientes apartados se presenta, primero, un bre­
ve panorama del mercado mundial del tomate. En seguida 
se sintetiza la metodología de modelos de equilibrio espacial 
con precios endógenos utilizada para el análisis . En tercer 
término se describe la aplicación empírica del modelo a dicho 
mercado, los datos y los supuestos utilizados en la construc­
ción de éste y de los diversos escenarios, para luego presentar 
los resultados obtenidos de los escenarios planteados. Por úl­
timo, se presentan de manera sumaria las conclusiones, las 
limitaciones y algunas consideraciones para estudios futuros . 

EL MERCADO MUNDIAL DE TOMATE 

E 1 tomate es una de las hortalizas más importantes en el 
mercado mundial. En 1999 el valor de su producción fue 

de 19 600 millones de dólares y se cosecharon 95.1 millones de 
toneladas. Las principales regiones tomateras en 1999 fue­
ron Asia (con 47% del volumen de la producción mundial), 
la Unión Europea (17%), los países del TLCAN (14o/o),Áfri­
ca (12%), América Latina (7%) y el resto de Europa (3%). 

Hay una amplia gama de variedades y tipos de tomates, así 
como de formas de producirlos. Estas diferencias repercuten 
en los costos, los rendimientos por hectárea y los precios. Por 
su relevancia económica, este cultivo ha recibido importan­
tes inversiones en investigación y desarrollo tecnológico y en 
la actualidad se produce en todos los países. En general, las su­
perficies dedicadas a esta hortaliza están más tecnificadas que 
las del resto de la producción agrícola. 1 

Los ocho mayores productores de tomate, ordenados en 
forma decreciente, son China, Estados Unidos, Turquía, 
Egipto, la India, Brasil, Irán y México. Los países que con­
forman la Unión Europea, como región, se sitúan en el se­
gundo lugar. En conjunto, las naciones mencionadas y la 
Unión Europea concentran 74.2% de la producción mun­
dial de tomate. En el cuadro 1 se presentan cifras de la pro­
ducción y la productividad de varios países y regiones en 1999. 

Los ocho principales consumidores de tomate en 1999 
fueron: China, Estados Unidos, Turquía, Egipto, la India, 
Irán, Brasil y Rusia. En el ámbito regional, Asia es el mayor 
consumidor del mundo ( 44 millones de toneladas anuales), 
seguido por la Unión Europea (14.6 millones) y los países del 
TLCAN (12.7 millones). 

Las exportaciones mundiales en 1998 fueron de 3.6 mi­
llones de toneladas, por un valor de 2 900 millones de dóla­
res. Por volumen, los cinco principales países proveedores son: 
México, España, los Países Bajos, Marruecos y Bélgica, que 

1. A pesar de la diversidad en este estud io se supone, en aras de simplificar, 
que el tomate es un bien homogéneo. 
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en conjunto remitieron 2.6 millones de toneladas (73.5% del 
total), y por valor, los Países Bajos, España, México, Bélgica 
y Estados Unidos , que exportaron 2.3 millones de dólares 
(78.1 o/o del valor total). México es el principal exportador en 
volumen del planeta, pero el tercero en relación con el valor. 

Las importaciones mundiales de tomate fueron de 3 100 
millones de dólares en 1998. Los cinco mayores comprado­
res, en volumen y valor, son Estados Unidos, Alemania, Fran­
cia, el Reino Unido y los Países Bajos. El volumen importa­
do por estos países fue de 2.3 millones de toneladas (65.6% 
del total), por 2 400 millones de dólares (74 .8% del valor 
total) . Estados Unidos es el principal importador en ambos 
aspectos. 

Según informes de la Organización de las Naciones Uni­
das para la Agricultura y la Alimentación (FAO), la produc­
ción mundial del tomate se incrementó 14.9% de 1994 a 
1999; no obstante, se contrajo en 1997, al caer de 92.2 mi­
llones de toneladas en 1996 a 87.6 millones. La producción 
alcanzó su máximo histórico en 1999, con 95.1 millones de 
toneladas. 

La producción por regiones ha estado cambiando. Por 
ejemplo, la de los países del TLCAN disminuyó 11.7% de 
1994 a 1999, principalmente por el descenso de la de Es­
tados Unidos. Las regiones de África y Asia han tenido un 
crecimiento aproximado de 22% en el mismo período, la 
Unión Europea uno de 18.6% y América Latina (excepto 
México) de 13.9%. En el resto de Europa la producción cre­
ció 8.5 por ciento. 

El valor de las importaciones mundiales creció 25.3% de 
1994 a 1999, mientras que el de las exportaciones se incrementó 

C U A D R O 1 

PRODUCCIÓN Y PRODUCTIVIDAD DEL TOMATE 

POR PAiS Y REGIÓN, 1999 

Miles Participación 
de toneladas Posición (%) Productividad' 

China 17 897 18.8 23 .87 
Unión Europea 16 120 2 16.9 S9 .26 
Estados Unidos 9 941 3 10. S S9.2 9 
Turqula 6 600 4 6.9 4 1.77 
Eg ipto S 900 S 6.2 34.71 
India S 4SO 6 S.7 1S.1 4 
Brasil 3 243 7 3.4 S0.1 S 
Irán 3 204 8 3.4 26 .64 
México 2 2S3 9 2.4 31. 33 
Canadá 6SO 23 0. 7 7S .32 
Tota l 95 127 100.0 26.86 

1. Toneladas por hectárea. 
Fuente : Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación ( FAO). 



14.6%.2 La región que ha tenido un mayor crecimiento del 
intercambio es la del TLCAN, tal vez como resultado de la aper­
tura comercial. 

La producción tomatera de México se ha incrementado 
de manera notable desde la firma del TLCAN. Las exporta­
ciones del país aumentaron 61.7% en el período de 1994 a 
1998.3 El principal destino de esos envíos es Estados Uni­
dos (99.5% del total), mientras que el resto (0.5%) se remi­
te a Canadá, El Salvador, Alemania, España, los Países Bajos 
y el Reino Unido. 4 El valor total de las exportaciones mexica­
nas en 1998 fue de 634 millones de dólares, en tanto que las 
importaciones fueron mínimas (4 000 dólares) y provinie­
ron de Estados Unidos. 

En 1999 México cosechó 1.37 millones de toneladas de 
tomate, con valor de 540 millones de dólares a precio de pro­
ductor.5 Los principales volúmenes proceden de los estados 
de Sinaloa, Baja California, Michoacán, Sonora y Puebla, con 
1 100 millones de toneladas en conjunto (80.9% del total 
nacional), con valor de 450 millones de dólares (82.6% del 
total). Sinaloa es el principal productor y exportador de to­
mate, con 58.2% de la producción y 62% del valor. 

MODELO ESPACIAL APLICADO AL MERCADO DEL TOMATE 

Metodología 

La programación matemática para resolver el problema de 
equilibrio espacial de mercados comenzaron a utilizarla 

Enke y Samuelson, quienes mediante el estudio de dos mer­
cados separados espacialmente formularon el problema maxi­
mizando el área bajo la curva de las demandas totales menos 
el área bajo la misma, con lo que obtuvieron una estimación 
del bienestar social. 6 

Takayama y Judge ampliaron el modelo de equilibrio espa­
cial al incorporar la estructura del modelo de transporte con 
funciones de demanda y oferta implícitas para permitir la de-

2. Estas tendencias parecen indicar que los costos de transacción se incre­
mentaron en dicho período, contra lo que debería esperarse con la entrada 
en vigor de diversos tratados de libre comercio. 

3. El incremento de la producción es resultado, sobre todo, del aumento de 
la demanda de Estados Unidos y la devaluación del peso en 1994, acto­
res que permitieron el avance de los productores mexicanos y amortiguaron 
los efectos de la crisis de 1995. 

4. Datos obtenidos de las estadísticas de comercio exterior del Bancomext, 
diciembre de 1998, México. 

5. Cifras de la Sagar. Para el cálculo del valor en dólares se usó un tipo de cam­
bio de 9.50 pesos por dólar. 

6. Véanse S Enke, "Equilibrium Among Spatially Separated Markets: Solution 
by Electric Analogue", Econometrica, vol. 19, 1951, y PA Samuelson, 
"Spatial Price Equilibrium and Linear Programming ",American Economic 
Review, vol. 42, 1952, pp. 283-303. 

terminación de precios y las cantidades comerciadas de ma­
nera endógena. 7 El modelo es aplicable para el análisis de 
situaciones en las cuales el consumo y la producción ocurren en 
regiones separadas y su solución refleja las cantidades comerciadas 
entre las regiones en el caso de que los precios difieran por una 
cantidad mayor que la que implican los costos de transporte 
interregional. 

Los modelos de equilibrio espacial se han utilizado con 
frecuencia para analizar los problemas relacionados con el 
comercio entre regiones y puede expandirse para incorporar 
tanto a países multiimportadores y multiexportadores como 
a varios productos. Estos modelos son útiles para simular el 
efecto que tiene en los mercados la aplicación de medidas de 
comercio internacional como cuotas, subsidios, aranceles, 
embargos, etcétera. 8 

El modelo de equilibrio espacial se ha utilizado para anali­
zar la competencia interregional y regional en productos agrí­
colas, por ejemplo la industria lechera en Estados Unidos9 y 
el mercado regional de leche de Japón. 10 También se puede 
ampliar para incorporar diversos mercados y productos, va­
rias fuentes de demanda y oferta, así como diversas formas 
de transporte. 

El modelo de equilibrio espacial permite el uso de ofer­
tas y demandas funcionalmente dependientes del precio y con 
distintos grados de estructuras de mercado. 11 Kawaguchi, 
Suzukyy Kaiser elaboraron un modelo de equilibrio espacial 
para el mercado japonés de leche que permite una estructu­
ra dual de mercado, en la que hay compradores oligopolistas 
(según el modelo de consignación) y muchos productores de 
leche de pequeña escala en competencia perfecta. 12 

Asimismo, se han elaborado algoritmos más eficientes, 
como el de GAMS (GeneralAlgebraic Modeling System). És-

7. T Takayama yG.G. Judge, "Partial Equilibrium and Quadratic Programming", 
Journal of Farm Economics, vol. 64, 1964, pp. 67-93. 

8. Una diferencia importante entre los modelos de equilibrio espacial y los 
de equilibrio parcial o general es que los primeros asignan los recursos por 
regiones o áreas (espacios) y por la localización de la actividad econó­
mica, mientras que los segundos modelan un mercado simple e ignoran 
las repercusiones en otros mercados y establecen un equilibrio para to­
dos los mercados. B.A. McCarl y T. H. Spreen, "Applied Mathematical 
Programming", Notas de la Clase AGECON 641, Texas A& M University, 1997. 

9. J.P. Chavas, TL. Coxy EV Jesse, Spatial Hedonic Pricingand Trade, University 
ofWisconsin-Madison, Department of Agricultura! Economics Staff Paper, 
vol. 367, Estados Unidos, 1993, y F. Yavuz, C. Zulauf, G. Schnitkey y M. 
Miranda, "A Spatial Equilibrium Analysis of Regional Structural Change in 
the U.S. Dairy lndustry", Reviewof Agricultura/ Economics, vol. 18, 1996, 
pp. 693-703. 

1 O. T Kawaguchi, N. Suzuki y H. M. Kaiser, "A Spatial Equilibrium Model for 
lmperfectly Competitive Mil k Markets", American Agricultura! Economics, 
vol. 79, núm. 3, 1998. 

11 BA McCorl y TH. Spreen, op. cit. 
12. K. Sasaki, "Spatial Equilibrium in Eastern Japan Mil k Market", Journal of 

Rural Economics, núm. 41, 1969, pp. 106-116. 
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tos, en conjunto con la mayor capacidad de las computadoras, 
ha hecho posible incrementar el tamaño y la complejidad de 
estos modelos. 13 

El modelo de equilibrio espacial de precios endógenos uti­
liza ofertas y demandas funcionalmente dependientes del pre­
cio. La función inversa de demanda para la región i es: 

donde: 
P di es el precio de demanda en la región i; 
~¡es la cantidad demandada en la región i. 
La función inversa de oferta para dicha región es: 

P,¡ = P,¡ (Q) =a,¡ +~,¡ Qi 

donde: 
P,¡ es el precio de oferta en la región i; 
Q ¡ es la cantidad ofrecida en la región i. 

Requiriendo que: 

a P di ( ~) 1 a ~¡ s o 
a P,¡ (Q) 1 a Qi :2: o 

[ 1] 

[2] 

[3] 
[4] 

La función de cuasibienestar social para cada región la 
define el área entre la curva de demanda y de oferta 

Qdi* Qsi* 

W¡(Q,¡*, Qd¡ *) = J Pd¡(Qd¡)dQdi - J P,¡(Q,¡)dQ,¡ (5] 
o o 

Al incorporar los costos de transporte, la función de bien­
estar social de las n regiones es: 

[6] 

donde: 
cij es el costo de transporte de la región i a la región j; 
Tij es la cantidad transportada de la región i a la región j . 
Otros componentes del modelo son las restricciones de 

demanda y las de oferta. Las primeras requieren que la 
suma de la cantidad transportada a la región i sea mayor 
o igual que la demanda de dicha región. 

13. T. Kawaguchi, N. Suzuki y H.M. Kai ser, op. cit.; P. L. Kennedy y C. Atici, "A 
Sector al Analysis of Agricultura! Trade Liberalization ", Journal of Agricultura/ 
and Applied Economics, vol. 30, 1998, pp. 277-284; P. L. Kennedy y K.W. 
Hughes, "Welfare Effects of Agricultura! Trading Blocs: The Simulation of 
a North American Customs Un ion", Journal of Agricultura! and Resource 
Economics, vol. 23, 1998, pp. 99-1 09; J.P. Chavas, T.L. Cox y E .V. Jesse, op. 
cit., y R.M. Wigle, "Transportation Costs in Regional Modelsof Foreign Trade: 
An Application to Canada-U.S. Trade", JournalofRegional Science, vol. 32, 
1992, pp. 185-207. 
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Qdi s! T¡j para toda i. 
j=l 

[7] 

Las restricciones de oferta requieren que la suma de la can­
tidad transportada fuera de la región i sea menor o igual a la 
producción total de dicha región: 

n 

Q,¡ "' 2 T¡j para toda i. 
j=l 

Aplicación empírica del modelo 

[8] 

En este estudio se modeló el mercado mundial del tomate, 
el cual se supone caracterizado por varias regiones o países que 
producen, consumen y comercian un bien homogéneo. Cada 
región constituye un mercado distinto, separado mediante 
los costos de transporte, los aranceles y otras barreras al co­
mercio. Los costos de transporte y los aranceles se establecen 
con relación a unidades físicas y son independientes del vo­
lumen comerciado. Los productores buscan maximizar sus 
ganancias y los consumidores maximizar su utilidad en una 
estructura de competencia perfecta. Se conocen los precios 
del bien, los costos de transporte y los aranceles. Las funcio­
nes de oferta y demanda se calculan con datos de 1998 y los 
costos de transporte corresponden a 2000. 14 

El modelo se constituye de una función objetivo cuadrá­
tica que representa la suma de los excedentes del consumi­
dor y del productor de las regiones consideradas, menos los 
respectivos costos de transporte, que es maximizada sujeta a 
un conjunto de restricciones lineales, correspondientes a los 
equilibrios de oferta y demanda regionales: 

n [Qdi* Qsi* n n 

Max t I Pd¡(Qd¡)dQdi - I P,¡(Q,¡)dQ,¡ -t~ C¡?ij [9] 

sujeto a: 

Qdi -! T¡j so para toda i; 
j=l 

n 

-Q,¡ + 2 T¡j s o para toda i, y 
j=l 

Qdi, Q,¡, T¡j "'o para toda i y j. 

Las regiones consideradas en el modelo son México, Es­
tados Unidos y Canadá, incluidas en forma individual para 

14. De acuerdo con la información más reciente publicada por la Organización 
de las Naciones Unidas para la Agricultu ra y la Alimentación (FAO). 



revisar a los miembros del TLCAN; América Latina, con la 
excepción de México; la Unión Europea; Europa, que com­
prende el resto de los países europeos; Asia, que además 
incluye a los países del Medio Oriente y Japón; África, y 
Oceanía. 

La solución con un equilibrio factible requiere que las fun­
ciones de demanda tengan pendiente negativa y las de oferta 
pendiente positiva. Las condiciones de Kuhn-T ucker para el 
problema de optimización pueden expresarse de la siguiente 
manera: 

az! aQ¡i = Pdi-A.di sO, (aZ/ aQ¡) Q¡i= O, Q¡;<!: O [9a] 

aZI an = P .-'lj! .so, (aZ! an) n .=o, n .<!:O [9b] '<s1 SI SI '<s1 '<s1 '-<s1 

El conjunto de ecuaciones 9a obliga a que el precio de 
demanda de la región i sea igual a su precio sombra (A.d) si la 
cantidad demandada es positiva. El conjunto de ecuaciones 
9b requiere que el precio de oferta en la región i sea igual a 
su precio sombra ('lj!,) si la cantidad ofrecida es mayor a cero. 
El conjunto de ecuaciones 9c establece que el precio de de­
manda (A.d) en la región i sea igual al promedio de los pre­
cios de oferta ('tj! ,) en la región i y las regiones j más los cos­
tos de transporte representados por la variable (Ti)' en caso 
de que la cantidad transportada sea mayor que cero. 

La solución de este problema revela el nivel de oferta ( Q) 
y el consumo ( Q¡) de cada región, el comercio entre dos re­
giones diferentes (Tii' donde in j), así como dentro de la 
misma región (Ti¡ donde i = j). El precio de cada región se 
encuentra en las variables duales (Pd. y P ) . 

1 SI 

La relación que cada región tendrá entre los precios de 
equilibrio será: a] si la región i absorbe la demanda de su re­

gión (Tii = Q¡i >O), entonces la diferencia del precio de de­
manda y oferta será el costo de transporte (P di= C;; + P,) en la 
misma región; b] si la región i exporta a la región j (T;¡ >O), 
entonces el precio de demanda de la región j será igual al precio 
de oferta de la región i más el costo de transporte de la región 

i (P di= C;¡ + P,), y e] el precio de demanda de la región j será 
igual al precio de oferta de la región j más el costo de trans­

porte en la región j (P di = P,¡ + C). Si la región j no exporta a 
la región i, entonces el precio cle oferta de la región j más el 
costo de transporte de la región j a la región i es significa­
tivamente mayor que el precio de demanda de la región i, por 
lo que el comercio de la región jala región i no sería deseable 

(pdi< e¡;+ P,)· 
Los dos estimadores de las funciones de demanda y ofer­

ta son el intercepto (a) y la pendiente(~). Estos estimadores 
se calculan con base en las elasticidades y los precios y las can­
tidades producidas y demandadas mediante la fórmula 

Epi= (aQ 1 aP) * (P; 1 Q) [10] 

donde E . es la elasticidad precio de la función de oferta o de-
PI 

manda de la región i. En el cuadro 2 se presentan las funciones 
de oferta y demanda calculadas. 

C U A D R O 2 

FUNCIONES DE OFERTA Y DEMANDA liNEAlES DE TOMATE 

México 
Estados Unidos 
Canad~ 

Unión Europea 
Europa 
América Latina 
Asia 
África 
Oceanfa 

Fuente: cálculos propios. 

Oferta 

-2.5320 +0.001460,; 
-1.2790+0.000210, 
- 2.1280 + 0.005900, 
- 5.3370 + 0.000430,; 
- 7.2800 + 0.002890,; 
- 3.3060 + 0.000590,; 
- 7.0920 + 0.000670, 
- 3.2470 + 0.000080,; 
- 5.0343 + 0.014790,; 

Demanda 

8.73230- 0.005780,; 
2.21710- 0.000110,; 
5.131 1 o- 0.00581 O,; 
4.25870- 0.000220,; 
5.65740 - 0.001720,; 
2.80650- 0.000360,; 
3.23280- 0.000260,; 
5.20551- 0.000110,; 
9.44154- 0.020280,; 

Los costos de transporte se obtuvieron de empresas que 
manejan transporte multimodal mundial y de éstas se selec­
cionaron las dos que proporcionaron las mejores cotizacio­
nes. Los costos para el transporte dentro de Estados Unidos 
se obtuvieron mediante un programa de cotización llamado 
SAIASuperRater+. Las terminales de cada región se obtuvie­
ron del sitio de internetToday's Market Price. 

Resultados 

La caracterización del mercado mundial del tomate en diver­
sos escenarios es una empresa especulativa. Estos escenarios 
requieren una considerable cantidad de datos desagregados 
acerca de las producciones regionales y las respuestas del 
consumo, entre otros. Además, es importante reconocer 
la posibilidad de que algunas cantidades de la producción de 
tomate se intercambien en las regiones mediante mercados 
informales y, por tanto, es difícil calcularlas. Dadas estas li­
mitaciones, los escenarios se construyeron utilizando los datos 
que se consideraron más confiables, minimizando el uso de 
información cuestionable. 

Escenario 7: aranceles y costos de transporte 

de 2000 (escenario base) 

En el escenario 1 se modelan los aranceles y el costo de trans­
porte correspondientes a 2000. Los principales resultados son 
la reducción en la producción mundial de 2. 7 6% y el in ere-
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mento en el volumen mundial intercambiado de 84% con 
respecto a 1999. La suma del costo de transporte y los aran­
celes promedian 77. 67 dólares por tonelada. Los flujos co­
merciales y los precios de equilibrio se presentan en los cua­
dros 3 y 4, respectivamente. La estimación del bienestar social 
es de 379.81 millones de dólares. 

De los países miembro del TLCAN, en México la oferta de 
tomate se compone de 733 000 toneladas exportadas a Es­
tados Unidos (lOo/o más que en 1999) y 1.4 millones de to­
neladas para consumo interno. De la producción de Estados 
Unidos, 8. 7 millones de toneladas se destinan al consumo y 
272 000 toneladas (60% más que en 1999) se exportan a 
Canadá. Además, la Unión Americana importa 733 000 to­
neladas de México, 251 000 deAméricaLatinaycercade 3.6 
millones de toneladas de Asia. 

En el cuadro 4 se muestran los precios promedio mundiales 
de oferta y demanda y de equilibrio por región para el esce­
nario l. Los precios promedio mundiales estimados de oferta 
y demanda son 593 (23% inferior a 1999) y 671 (19% infe-

cipales. La producción mundial se contrae 2. 73% y el volu­
men mundial intercambiado se incrementa 85% respecto a 
1999. El transporte y los aranceles calculados para el resto de 
los países generan un costo promedio de 77.39 dólares por 
tonelada. Los flujos comerciales se presentan en el cuadro 5 
y los precios de equilibrio para las regiones aparecen en el cuadro 
6. El modelo calcula un bienestar social de 3 79.84 millones de 
dólares, sólo superior en 50 000 dólares al escenario l. 

Algunos de los flujos comerciales del escenario 2 (véase el 
cuadro 5) se asemejan a los flujos comerciales del escenario 
1 (véase el cuadro 3) para los países del TLCAN. Por ejemplo, 
México exporta 767 000 toneladas de tomate a la Unión 
Europea, desplazando a América Latina y África y, de manera 
parcial, ala producción de dicha región. Sin embargo, México 
deja de exportar a Estados Unidos, por lo que Asia, América 
Latina y África exportan a dicho mercado 3 609, 455 000 y 
444 000 toneladas, respectivamente. Estados Unidos tam­
bién incrementa su producción de modo marginal (menos 
de 1 o/o). En el caso de Canadá su demanda es satisfecha por 

e U A D R O 3 

ESCENARIO 1: MATRIZ DE SOLUCIÓN (MILES DE TONELADAS) 

México Estados Unidos Canadá Unión Europea 

México 1 395 733 
Estados Unidos 8 725 272 
Canadá 482 
Un ión Europea 14 063 
Europa 
América Lat ina 251 193 
Asia 3 558 
África 1 557 
Oceanía 
Demada total 1 395 13 266 754 15 813 

rior a 1999) dólares por tonelada, respectivamente. Para 
México los precios de oferta disminuyen 28% y los de demanda 
se incrementan 24% respecto a 1999. En el caso de Estados 
Unidos, el precio de oferta disminuyó 22% y el de demanda, 
31 o/o respecto al mismo período. En Canadá el precio de ofer­
ta disminuyó 53% y el de demanda aumentó 1 por ciento. 

Escenario 2: libre comercio entre México 

y sus socios comerciales 

El escenario 2 considera el libre comercio entre México y sus 
socios comerciales; por tanto, supone la operación plena de 
los tratados comerciales (no hay restricción arancelaria y no 
arancelaria al comercio). Se presentan cinco resultados prin-
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Europa América Latina Asia África Oceanía Oferta total 

2 128 
8 996 

482 
14 063 

2 796 2 796 
6 108 6 552 

42 223 45 781 
9 717 35 11 309 

391 39 1 
2 796 6 108 42 223 9 717 427 92 499 

e U A D R O 4 

ESCENARIO 1: PRECIOS DE EQUILIBRIO (DÓLARES POR TONELADA) 

Precio de oferta Precio de demanda 

México 577.00 662.00 
Estados Unidos 637.00 73 1.00 
Canadá 721 .00 746.00 
Unión Europea 710.00 748.00 
Eu ropa 801.00 860.00 
América Latina 553 .00 638.00 
Asia 553.00 603.00 
Áfri ca 541.00 71 6.00 
Oceanla 752.00 790.00 
Promedio 593. 34 671.01 



C U A D R O 5 

ESCENARIO 2: MATRIZ DE SOLUCIÓN (MILES DE TONELADAS) 

México Estados Unidos Canadá Unión Europea 

México 1 388 767 
Estados Unidos 8 737 271 
Canadá 483 
Unión Europea 14 039 
Europa 
América Latina 455 
Asia 3 609 
África 444 1 055 
Oceanía 
Demada total 1 388 13 245 754 15 861 

importaciones provenientes de Estados Unidos (271 000 tone­

ladas) y con una producción nacional de 483 000 toneladas. 
Para los países que conforman la región del TLCAN los 

efectos en los volúmenes exportados e importados son los si­
guientes: México incrementa las exportaciones S% y las de 

Estados Unidos disminuyen 0.4% respecto al escenario l. Por 
el lado del volumen de las importaciones, las de Canadá dis­
minuyen 0.4% y las de Estados Unidos lo hacen en 1% res­
pecto al mismo escenario. 

Los precios de equilibrio para el mercado mundial del 
escenario 2 son de S93.48 dólares por tonelada la oferta y de 

670.87 para la demanda. Estos precios son mayores en 0.2% 
para la oferta y menores en 0.2% para la demanda. En cuan­
to a los precios de equilibrio para los países del TLCAN, para 

México los de oferta se incrementaron 7% y los de demanda 
6%; en el caso de Estados Unidos y Canadá los cambios fue­
ron menores a 1% en ambos precios. 

Escenario 3: incremento del mercado mundial de tomate 

y aumento de la oferta de México superior al resto de países 

El escenario 3 es una simulación de un aumento en el mer­
cado de tomate mundial en un lapso de cinco años. Los in­

crementos en la demanda son diferenciados (mayores para 
los países desarrollados que para las economías emergentes) 
y los de la oferta iguales. Este aumento consiste en un des­
plazamiento hacia la derecha de la demanda de las regiones 
desarrolladas, resultante de un aumento de 20% en el inter­

cepto adi y de 10% en el resto de las regiones. De la misma 
manera, la oferta de todas las regiones se desplaza hacia la 

derecha como resultado de un incremento de S% en el inter­

cepto a,¡· En el caso de México se presenta un desplazamiento 
hacia la derecha de la oferta de 10% por un incremento en el 
intercepto a,¡ respecto al escenario base. 

Europa América Latina Asia África Oceanía Oferta total 

2 156 
9 007 

483 
14 039 

2 796 2 796 
6 101 6 556 

42 201 45 810 
9 758 37 11 293 

391 391 
2 796 6 101 42 201 9 758 427 92 531 

C U A D R O 6 

ESCENARIO 2: PRECIOS DE EQUILIBRIO (DÓLARES/TONELADAS) 

Precio de oferta Precio de demanda 

México 618.00 703.00 
Estados Unidos 640.00 734.00 
Canadá 724.00 749.00 
Unión Europea 700.00 738.00 
Europa 801.00 859.00 
América Latina 556.00 ·641.00 
Asia 556.00 606.00 
A frica 531.00 706.00 
Oceanla 742.00 780.00 
Promedio 593.48 670.87 

Los resultados principales del escenario 3 son los siguien­

tes: la producción mundial crece 6.64% y el volumen mun­
dial comercializado aumenta 161% respecto a 1999. El costo 
de transporte y los aranceles calculados generan en promedio 

un costo de 7S.l8 dólares por tonelada. En el cuadro 7 se pre­
sentan los flujos comerciales y en el8los precios de equilibrio 
para las regiones. El cálculo del bienestar social del modelo es 

de 4S2.1 millones de dólares, 72.29 millones de dólares mayor 
al escenario base y 31 O 000 dólares mayor al tercer escenario. 

México exporta 302 000 y 631 000 toneladas a Estados 

Unidos y la Unión Europea, respectivamente. En ambos ca­
sos, México desplaza la producción de dichas regiones, así 
como las exportaciones de Asia a Estados Unidos y de Amé­
rica Latina y África a la Unión Europea. La demanda de Es­

tados Unidos es de 10.3 millones de toneladas, compuesta 
por producción para consumo interno de 9.9 millones de 

toneladas e importaciones de 302 000 y S.2 millones de to­
neladas de México y Asia, respectivamente. Canadá produce 
S36 000 toneladas para el mercado nacional e importa 369 000 

de Estados Unidos. 
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C U A D R O 7 

ESCENARIO 3: MATRIZ DE SOLUCIÓN (MILES DE TONELADAS) 

México Estados Unidos Canadá Unión Europea 

México 1 511 302 631 
Estados Unidos 9 914 359 
Canadá 536 
Unión Europea 15 182 
Europa 
América Latina 900 
Asia 5 153 
África 1 972 
Oceanía 
Demada total 1 511 15 368 895 18 686 

La producción de México aumenta 14.8% respecto al 
primer escenario; las de Estados Unidos, Canadá y la Unión 
Europea se incrementan 14.2, 11 y 7.95 por ciento respec­
tivamente, en relación con los resultados del escenario l. 

Los crecimientos de los precios promedios mundiales de 
oferta y demanda fueron 45 y 39.5 por ciento, respectivamente, 
respecto al escenario l. Los precios de oferta y demanda para 
México son 785 y 870 dólares por tonelada, los de Estados 
Unidos de 845 y939yCanadáde 929y954, respectivamente. 

Escenario 4: aumento de 20% en los costos de transporte 

En el escenario 4 se simula un aumento de 20% en los cos­
tos de transporte como respuesta a la volatilidad de los mer­
cados del gas y del petróleo, componentes importantes de los 
costos del transporte. 

Se observa un descenso en la producción mundial de 
3.02% y un incremento del volumen mundial comercializado 
de 75% respecto a 1999. El costo de transporte y los arance­
les estimados generan en promedio un costo de 92.51 dóla-

Europa América latina Asia África Oceanía Oferta total 

2 444 
10 273 

536 
15 182 

2 998 2 998 
6 296 7 196 

45 090 50 243 
10 139 40 12 151 

423 423 
2 998 6 296 45 090 10 139 463 101 445 

C U A D R O 8 

ESCENARIO 3: PRECIOS DE EQUILIBRIO (DÓLARES POR TONELADA) 

Precio de oferta Precio de demanda 

México 785.00 870 .00 
Estados Unidos 845.00 939.00 
Canadá 929.00 954.00 
Unión Europea 924.00 962.00 
Europa 1 021.00 1 079.00 
América Latina 767.00 852.00 
Asia 761.00 811.00 
África 755 .00 930.00 
Oceanía 966.00 1 004.00 
Promedio 860.77 935.95 

res por tonelada. Los flujos comerciales se presentan en el 
cuadro 9 y los precios de equilibrio para las regiones se mues­
tran en el cuadro 1 O. La estimación del bienestar social del 
modelo es de 378.39 millones de dólares, 1.42 millones de 
dólares de reducción respecto al escenario base. 

C U A D R O 9 

ESCENARIO 4: MATRIZ DE SOLUCIÓN (MILES DE TONELADAS) 

México Estados Unidos Canadá Unión Europea Europa América latina Asia África Oceanía Oferta total 

México 1 395 725 2 119 
Estados Unidos 8 732 265 8 997 
Canadá 485 485 
Unión Europea 14 096 14 096 
Europa 2 794 2 794 
América Latina 374 37 6 110 6 522 
Asia 3 273 42 294 45 567 
África 1 584 9 662 32 11 278 
Oceanra 393 393 
Demada total 1 395 13 104 750 15 717 2 794 6 110 42 294 9 662 425 92 251 
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C U A D R O 10 

ESCENARIO 4 : PRECIOS DE EQUILIBRIO (DÓLARES POR TONELADA) 

Precio de oferta Precio de demanda 

México 564.00 666.00 
Estados Unidos 637.00 749.00 
Canadá 738.00 768.00 
Unión Europea 724.00 769.00 
Europa 794.00 864.00 
América Latina 535.00 637.00 
Asia 535.00 595.00 
A frica 520.00 730.00 
Oceanía 774.00 819.00 
Promedio 582.59 675.10 

México exporta a Estados Unidos 725 000 toneladas y su 
consumo interno es de alrededor de1.4 millones de tonela­
das. Estados Unidos produce para consumo interno 8. 7 mi­
llones de toneladas y exporta a Canadá 265 000 toneladas. 
Además, importa 725 000, 37 4 000 y 3.3 millones de tone­
ladas de México, América Latina y Asia, respectivamente. Por 
su parte, Canadá, en adición a las importaciones desde Es­
tados Unidos, produce 485 000 toneladas. 

Los precios de demanda se incrementaron 0.6%, mien­
tras que los de oferta se redujeron 1.8%. Los precios porto­
nelada en dólares de oferta y demanda para los países del 
TLCAN son 564 y 7 49; 637 y 666, y 738 y 768 para México, 
Estados Unidos y Canadá, respectivamente. 

CONCLUSIONES 

E n esta sección se destacan las conclusiones más rel~vantes 
de la liberación del mercado mundial del tomate. Estas se 

han separado en generales y específicas. Las primeras son co­
munes a los diferentes escenarios y las segundas se derivan del 
escenario en cuestión. 

Conclusiones generales 

1) La eliminación de los aranceles no tiene un efecto sig­
nificativo en la estimación del bienestar social neto, pero sí 
en el incremento de los volúmenes y la intensidad del comer­
cio mundial. 

2) La brecha entre los precios de oferta y demanda se ge­
nera a medida que los costos de transporte y aranceles se 
incrementan. 

3) Dado que las funciones de demanda y oferta son in elás­
ticas y además la oferta es relativamente más inelástica que 

la demanda, los cambios en el mercado mundial afectan más 
los precios que la producción; de manera similar, éstos reper­
cuten más en el precio de oferta que en el de demanda. 

4) En general, el estudio muestra que la apertura comer­
cial del mercado mundial del tomate es benéfica para los pro­
ductores mexicanos. 

Conclusiones del escenario 1 

1) El mercado principal de México es Estados Unidos. 
Asia y América son regiones competidoras en potencia. 

2) El comercio de México con el resto de América Lati­
na, Canadá y la Unión Europea es mínimo debido a los al­
tos costos de transportación y los aranceles. 

3) Hay excedentes de producción de tomate en el merca­
do mundial. 

Conclusiones del escenario 2 

1) La eliminación total de aranceles incrementa el volu­
men intercambiado y reduce los excedentes de producción. 

2) México exporta a la Unión Europea, desplazando par­
te de su producción, así como la de África y América Latina. 

3) Estados Unidos deja de ser el principal cliente de las 
exportaciones mexicanas. 

4) El efecto de la reducción de aranceles genera un bene­
ficio marginal de sólo 50 000 dólares. 

Conclusiones del escenario 3 

1) La producción mundial se incrementa 6.64% respecto 
a 1999. 

2) El volumen de comercio mundial aumenta 161 o/o respecto 
a 1999. 

3) Al incrementar su producción de tomate México au­
menta las exportaciones hacia Estados Unidos y la Unión 
Europea, desplazando parcialmente la producción interna de 
estas regiones, así como a otros países competidores. 

Conclusiones del escenario 4 

1) El incremento en los costos de transporte reduce la pro­
ducción mundial3.02o/o, el volumen comercializado 75o/oy 
el bienestar social neto 1.02 por ciento. 

2) El efecto negativo de los costos de transporte es relati­
vamente mayor en la oferta que en la demanda. 

3) Los costos de transporte afectan más al comercio mun­
dial que los aranceles. (i 
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