





14.6%.? La regién que ha tenido un mayor crecimiento del
intercambio esladel TLCAN, tal vez como resultado delaaper-
tura comercial.

La produccién tomatera de México se ha incrementado
de manera notable desde la firma del TLCAN. Las exporta-
ciones del pais aumentaron 61.7% en el periodo de 1994 a
1998.% El principal destino de esos envios es Estados Uni-
dos (99.5% del total), mientras que el resto (0.5%) se remi-
te a Canadd, El Salvador, Alemania, Espaiia, los Paises Bajos
yelReino Unido.* El valor total de las exportaciones mexica-
nas en 1998 fue de 634 millones de délares, en tanto que las
importaciones fueron minimas (4 000 délares) y provinie-
ron de Estados Unidos.

En 1999 México cosechd 1.37 millones de toneladas de
tomate, con valor de 540 millones de délares a precio de pro-
ductor.’ Los principales volimenes proceden de los estados
de Sinaloa, Baja California, Michoacdn, Sonoray Puebla, con
1 100 millones de toneladas en conjunto (80.9% del total
nacional), con valor de 450 millones de délares (82.6% del
total). Sinaloa es el principal productor y exportador de to-
mate, con 58.2% de la produccién y 62% del valor.

Metodologia

programacién matemdtica para resolver el problema de
quilibrio 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 drea bajo la curva de las demandas totales menos
el drea bajo la misma, con lo que obtuvieron una estimacién
del bienestar social.’
Takayama y Judge ampliaron el modelo de equilibrio espa-
cial al incorporar la estructura del modelo de transporte con
funciones de demanda y oferta implicitas para permitir la de-

2. Estas tendencias parecen indicar que los costos de transaccion se incre-
mentaron en dicho periodo, contralo que deberfa esperarse con laentrada
en vigor de diversos tratados de libre comercio.

. Elincremento de la produccién es resultado, sobre todo, del aumento de
la demanda de Estados Unidos y la devaluacion del peso en 1994, acto-
res que permitieron el avance de los productores mexicanosy amortiguaron
los efectos de la crisis de 1995.

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

5. Cifrasdela Sagar. Para el calculo del valor en délares se usé un tipo de cam-

bio de 9.50 pesos por délar.

6. Véanse S. Enke, “Equilibrium Among Spatially Separated Markets: Solution
by Electric Analogue”, Econometrica, vol. 19, 1951, y P.A. Samuelson,
“Spatial Price Equilibrium and Linear Programming”, American Economic
Review, vol. 42, 1952, pp. 283-303.
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terminacién de precios y las cantidades comerciadas de ma-
nera endégena.” El modelo es aplicable para el andlisis de
situacionesen las cualesel consumo yla produccién ocurrenen
regionesseparadasy susolucién reflejalas 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
tantoa paises multiimportadores y multiexportadores como
avarios productos. Estos modelos son ttiles para simular el
efecto que tiene en los mercados la aplicacién de medidas de
comercio internacional como cuotas, subsidios, aranceles,
embargos, etcétera.?

El modelo de equilibrio espacial se ha utilizado para anali-
zarlacompetencia interregional y regional en productos agri-
colas, por ejemplo la industria lechera en Estados Unidos’ y
el mercado regional de leche de Japén.”” También se puede
ampliar para incorporar diversos mercados y productos, va-
rias fuentes de demanda y oferta, as{ como diversas formas
de transporte.

El modelo de equilibrio espacial permite el uso de ofer-
tasy demandas funcionalmente dependientes del precioy con
distintos grados de estructuras de mercado."! Kawaguchi,
Suzukyy Kaiser elaboraron un modelo de equilibrio espacial
para el mercado japonés de leche que permite una estructu-
radual de mercado, en la que hay compradores oligopolistas
(segtin el modelo de consignacién) y muchos productores de
leche de pequefia escala en competencia perfecta.'?

Asimismo, se han elaborado algoritmos mds eficientes,
como el de GAMS (General Algebraic Modeling System). Es-

7. T.TakayamayG.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
deequilibrio parcial o general es que los primeros asignan los recursos por
regiones o areas (espacios) y por la localizacién de ta actividad econo-
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.

. J.P.Chavas, T.L. Coxy E.V. Jesse, Spatial Hedonic Pricing and Trade, University
of Wisconsin-Madison, Department of Agricultural 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 Industry”, Review of Agricultural Economics, vol. 18, 1996,
pp. 693-703.

10. T. Kawaguchi, N. Suzukiy H. M. Kaiser, “A Spatial Equilibrium Model for
Imperfectly Competitive Milk Markets", American Agricultural Economics,
vol. 79, num. 3, 1998.

11. B.A.McCorly T.H. Spreen, op. cit.

12. K. Sasaki, “Spatial Equilibrium in Eastern Japan Milk Market”, Journal of
Rural Economics, num. 41, 1969, pp. 106-116.
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revisar a los miembros del TLCAN; América Latina, con la
excepcién de México; la Unién Europea; Europa, que com-
prende el resto de los paises europeos; Asia, que ademés
incluye a los paises del Medio Oriente y Japén; Africa, y
Oceanfa.

Lasolucién con un equilibrio factible requiere que las fun-
ciones de demanda tengan pendiente negativa y las de oferta
pendiente positiva. Las condiciones de Kuhn-Tucker para el
problema de optimizacién pueden expresarse de la siguiente
manera:

§210Q,=P,~h,<0,(02/0Q,)Q,=0,Q,20 (9]

9Z19Q, =P~ <0,(0Z/8Q)Q.=0,Q.20  [9b]
0Z.19T,=-C,+ A, ~, =0, (0Z/0T)T,=0,T, =0 [9¢]

El conjunto de ecuaciones 9a obliga a que el precio de
demanda de la regién i sea igual a su precio sombra (A sila
cantidad demandada es positiva. El conjunto de ecuaciones
9b requiere que el precio de oferta en la regién 7 sea igual a
su precio sombra () sila cantidad ofrecida es mayora cero.
El conjunto de ecuaciones 9c establece que el precio de de-
manda (A ) en la regién 7 sea igual al promedio de los pre-
cios de oferta () en la region 7y las regiones j més los cos-
tos de transporte representados por la variable (T ), en caso
de que la cantidad transportada sea mayor que cero.

Lasolucién de este problema revela el nivel de oferta Q)
y el consumo (Q,) de cada regidn, el comercio entre dos re-
giones diferentes (T, donde i 7 j), asi como dentro de la
misma regién (T donde i = j). El precio de cada regién se
encuentra en las variables duales (P, y P).

La relacién que cada regién tendr4 entre los precios de
equilibrio serd: a] si la regién 7 absorbe la demanda de su re-
gion (T, = Q> 0), entonces la diferencia del precio de de-
manday oferta serd el costo de transporte (P, _C.+P ) enla
misma region; b] sila regién 7 exporta a la regién j (Tii >0),
entonces el precio de demanda de laregion jserd igual al precio
de oferta dela regién i mds el costo de transporte de la regién
(P, C,+P),ycl el precio de demanda de la region j serd
igual al precio de oferta de la regién j mds el costo de trans-
porte en laregionj (P, P+ C). Silaregién jno exportaa
la regi6n i, entonces el precio de oferta de la regién j mds el
costo de transporte de la regién j a la regién 7 es significa-
tivamente mayor que el precio de demanda de la regién 7, por
lo que el comercio de la regién j ala regién 7 no serfa deseable
(py< c+ psi).

Los dos estimadores de las funciones de demanda y ofer-
tason el intercepro () y la pendiente (B)). Estos estimadores
se calculan con base en las elasticidades y los precios y las can-
tidades producidas y demandadas mediante la férmula

€,=(0Q/0P)*(P,/ Q) [10]

donde € _ es la elasticidad precio de la funcién de oferta o de-
manda de la regién 7. En el cuadro 2 se presentan las funciones
de ofertay demanda calculadas.

— U | | I

Oferta D nda
México -2.5320+0.00146Q, 8.73230 - 0.00578Q,
Estados Unidos -1.2790 +0.00021Q, 2.21710-0.00011Q,
Canada -2.1280 +0.00590Q 5.13110 - 0.00581Q,
Unién Europea -5.3370 +0.00043Q, 4.25870 - 0.00022Q,
Europa ~7.2800 +0.00289Q, 5.65740 - 0.00172Q,

América Latina - 3.3060 + 0.00059Q, 2.80650 - 0.00036Q,,

Asia - 7.0920 +0.00067Q, 3.23280 - 0.00026Q,,
Africa - 3.2470 +0.00008Q, 5.20551 - 0.00011Q,
Oceania -5.0343+0.01479Q, 9.44154 - 0.02028Q,

Fuente: calculos propios.

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 cotizacién llamado
SAIA SuperRater+. Las terminales de cada regién se obtuvie-
ron del sitio de internet Today’s Market Price.

Resultados

La caracterizacién 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. Ademds, es importante reconocer
la posibilidad de que algunas cantidades de la produccién de
tomate se¢ intercambien en las regiones mediante mercados
informales y, por tanto, es dificil calcularlas. Dadas estas li-
mitaciones, los escenarios se construyeron utilizando los datos
que se consideraron mds confiables, minimizando el uso de
informacién cuestionable.

Escenario 1: aranceles y costos de transporte
de 2000 (escenario base)

Enelescenario 1 se modelan los arancelesyel costo de trans-

porte correspondientesa 2000. Los principales resultados son
la reduccién en la produccién mundial de 2.76% y el incre-
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México Estados Unidos Canadd Unién Europea FEuropa AméricaLatina Asia Africa Oceania  Oferta total
México 1388 — — 767 — - — — — 2156
Estados Unidos — 8737 271 — — — — — — 9 007
Canada — — 483 — — — — — — 483
Unién Europea — — — 14 039 — — — — — 14 039
Europa — — — — 2796 — — — —_ 2796
América Latina — 455 — —_— — 6101 — — — 6 556
Asia - 3609 — — — — 42 201 — — 45 810
Africa — 444 — 1055 — — —~ 9758 37 11293
Oceania — — — — — — — — 391 391
Demada total 7388 13 245 754 15 861 2796 6101 42201 9758 427 92 531
importaciones provenientes de Estados Unidos (271 000 tone- C U A D R O 6
ladas) y con una produccién nacional de 483 000 toneladas.
Para los paises que conforman la regién del TLCAN los
efectos en los volimenes exportados e importados son los si-
. J . . 0 Precio de oferta Precio de demanda
guientes: México incrementa las exportaciones 5% y las de
Estados Unidos disminuyen 0.4% respectoal escenario 1. Por ~ México 618.00 703.00
. i o Estados Unidos 640.00 734.00
ellado del volumen delasimportaciones, lasde Canadd dis-  canads 224.00 249 00
minuyen 0.4% y las de Estados Unidos lo hacen en 1% res- ~ Union Europea 700.00 738.00
| mi . Europa 801.00 859.00
pecto al mismo escenarto. América Latina 556.00 641.00
Los precios de equilibrio para el mercado mundial del ﬁsia 556.00 606.00
. . frica 531.00 706.00
escenario 2 son de 593.48 ddlares por toneladalaofertayde 4 oinis 242,00 280.00
670.87 paralademanda. Estos precios son mayoresen0.2%  Promedio 593.48 670.87

paralaofertay menoresen 0.2% parala demanda. En cuan-
to alos precios de equilibrio para los paises del TLCAN, para
México los de oferta se incrementaron 7% y los de demanda
6%; en el caso de Estados Unidos y Canadd 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 paises

El escenario 3 es una simulacién de un aumento en el mer-
cado de tomate mundial en un lapso de cinco afios. Los in-
crementos en la demanda son diferenciados (mayores para
los paises desarrollados que para las economias 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 . 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 5% en el inter-
ceptoa . Enel caso de México se presenta un desplazamiento
hacialaderechadelaofertade 10% porun incremento enel
intercepto 0. respecto al escenario base.

Los resultados principales del escenario 3 son los siguien-
tes: la produccién mundial crece 6.64% y el volumen mun-
dial comercializado aumenta 161% respecto a 1999. El costo
de transportey los aranceles calculados generan en promedio
un costo de 75.18 délares por tonelada. En el cuadro 7 se pre-
sentan los flujos comerciales y en el 8 los precios de equilibrio
para las regiones. El cdlculo del bienestar social del modelo es
de452.1 millones de délares, 72.29 millones de d4lares mayor
al escenario base y 310 000 délares mayor al tercer escenario.

México exporta 302 000 y 631 000 toneladas a Estados
Unidos yla Unién Europea, respectivamente. En ambos ca-
sos, México desplaza la produccién de dichas regiones, asf
como las exportaciones de Asia a Estados Unidos y de Amé-
rica Latina y Africa a la Unién Europea. La demanda de Es-
tados Unidos es de 10.3 millones de toneladas, compuesta
por produccién para consumo interno de 9.9 millones de
toneladas e importacionesde 302 000 y 5.2 millones de to-
neladas de México y Asia, respectivamente. Canadd produce
536000 toneladas parael mercado nacional eimporta 369000
de Estados Unidos.
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C U A D R O 10

Precio de oferta Precio de demanda

México 564.00 666.00
Estados Unidos 637.00 749.00
Canada 738.00 768.00
Unién Europea 724.00 769.00
Europa 7394.00 864.00
América Latina 535.00 637.00
Asia 535.00 595.00
Africa 520.00 730.00
Oceania 774.00 819.00
Promedio 582.59 675.10

Meéxico exporta a Estados Unidos 725 000 toneladasy su
consumo interno es de alrededor del.4 millones de tonela-
das. Estados Unidos produce para consumo interno 8.7 mi-
llones de toneladas y exporta a Canad4 265 000 toneladas.
Ademis, importa 725 000, 374 000 y 3.3 millones de tone-
ladas de México, América Latina y Asia, respectivamente. Por
su parte, Canadd, en adicidn 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 por to-
nelada en délares de oferta y demanda para los paises del
TLCAN son 564y 749; 637 y 666,y 738 y 768 para México,
Estados Unidos y Canadd, respectivamente.

n esta seccidn se destacan las conclusiones mds relevantes

delaliberacién del mercado mundial del tomate. Estas se
han separado en generales y especificas. Las primeras son co-
munes a los diferentes escenarios y las segundas se derivan del
escenario en cuestion.

Conclusiones generales

1) Laeliminacién de los aranceles no tiene un efecto sig-
nificativo en la estimacién del bienestar social neto, pero s
enelincremento delosvolimenesy laintensidad 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 quelas funciones de demanday oferta son inelds-
ticas y ademds la oferta es relativamente mds ineldstica que

lademanda, los cambios en el mercado mundial afectan mds
los precios que la produccién; de manerasimilar, éstos reper-
cuten mds 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 esbenéfica para los pro-
ductores mexicanos.

Conclusiones del escenario 1

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

2) El comercio de México con el resto de América Lati-
na, Canadd y la Unién Europea es minimo debido a los al-
tos costos de transportacién y los aranceles.

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

Conclusiones del escenario 2

1) La eliminacidn total de aranceles incrementa el volu-
men intercambiado y reduce los excedentes de produccidn.

2)México exportaala Unién Europea, desplazando par-
te de su produccién, as{ como la de Africay América Latina.

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

4) El efecto de la reduccién de aranceles genera un bene-
ficio marginal de s6lo 50 000 délares.

Conclusiones del escenario 3

1) La produccién mundial se incrementa 6.64% respecto
21999.

2)Elvolumen de comercio mundial aumenta 161% respecto
a1999.

3) Al incrementar su produccién de tomate México au-
menta las exportaciones hacia Estados Unidos y la Unién
Europea, desplazando parcialmente la produccién internade
estas regiones, asi como a otros paises competidores.

Conclusiones del escenario 4

1) Elincremento en los costos de transporte reduce la pro-
duccién mundial 3.02%, el volumen comercializado 75%y
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 mds al comercio mun-
dial que los aranceles
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