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RESUMEN

La importancia del frijol (Phaseolus vulgaris L.), en relacion
con el nimero de productores y consumidores, justifica el ana-
lisis de las imperfecciones en el mercado. Para determinar la
estructura predominante en el mercado de frijol en México
se compararon los valores observados de precios al consumi-
dor y consumo, con los obtenidos mediante la solucién de un
modelo de equilibrio espacial ajustado con las suposiciones de
competencia perfecta, oligopolio y monopolio. Los resultados
muestran que el precio promedio al consumidor estimado por
el modelo se aleja del observado en —7.9% , —5.9% y 68.2%
en las estructuras de competencia perfecta, oligopolio y mono-
polio; en tanto que el consumo observado difiere del estimado
en 4.0%, 3.4% y —36.3 % para las mismas estructuras. Se
concluye que el mercado de frijol en México se rige bajo una
estructura de oligopolio.

Palabras clave: Competencia perfecta, oligopolio, monopolio, pre-
cio al consumidor, consumo, valor social neto ajustado.

INTRODUCCION

on la liberaciéon comercial y la desaparicion de

la Compafiia Nacional de Subsistencias Popu-

lares (CONASUPO) de la distribucién directa
de productos bdsicos, el Estado se retir6 de la regula-
cién del mercado de frijol (Phaseolus vulgaris L.) per-
mitiendo que el precio fuera determinado por la oferta
y la demanda. Hay poco mas de 550 mil producto-
res que generan mas de 1.2 millones t anualmente y
mas de 100 millones de consumidores que demandan,
en promedio, 30.8 g al dia (Serrano, 2004[1]; FAO,
2006), pero hay bajos y altos precios al productor y
consumidor que sugieren la existencia de una estruc-
tura imperfecta en el funcionamiento del mercado de
frijol en México.
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ABSTRACT

The importance of bean (Phaseolus vulgaris L.), relative to
the number of growers and consumers, requires an analysis
of imperfections in the market. To determine the dominant
structure of the bean market in México, the values observed
of consumer prices and consumption were compared with those
obtained by solving a spatial equilibrium model adjusted with
assumptions of perfect competition, oligopoly and monopoly.
The results show that the average consumer price estimated by
the model departs from the observed consumer price by —7.9%,
—5.9%, and 68.2% in the structures of perfect competition,
oligopoly, and monopoly, while observed consumption differs
from estimated consumption by 4.0%, 3.4%, and —36.3% for
the same structures. It is concluded that the bean market in
Meéxico is governed by an oligopolistic structure.

Key words: Perfect competition, oligopoly, monopoly, consumer
price, consumption, adjusted net social payoff.

INTRODUCTION

ith trade liberation and the disappearance

of the Compania Nacional de Subsistencias

Populares (CONASUPO), which distributed
staple products directly to the consumer, the State
withdrew from regulating the bean (Phaseolus vulgaris
L.) market, allowing prices to be determined by supply
and demand. More than 550 thousand farmers produce
more than 1.2 million t yearly, and more than 100
million consumers demand an average of 30.8 g daily
(Serrano, 2004[1]; FAO, 2006). There are, however,
low and high grower and consumer prices that suggest
existence of an imperfect structure in the workings of
the Mexican bean market.

Twenty percent of the country’s beans are produced
for home consumption, while 80% enter the formal
market. Commercial production is bought up by 16
wholesale distributing companies that consolidated after
CONASUPO disappeared in 1999 (FIRA, 2001). The
small number of large companies favors their potential

! Luis Manuel Serrano Covarrubias. 2004. Andlisis del caso frijol. Universidad Auténoma Chapingo. Disponible en: www.sagarpa.gob.mx.
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De la produccion nacional de frijol 20% se desti-
na al autoconsumo y 80% entra al mercado formal.
La produccién comercializada es acaparada por 16
empresas acopiadoras que se consolidaron después
de la desaparicion de CONASUPO en 1999 (FIRA,
2001). El reducido nimero de empresas y su gran ta-
mafio redunda en su capacidad potencial de especular
y controlar precios para el consumidor y productor.
De 2003 a 2005 la participacion promedio del precio
al productor en el precio al consumidor fue 42%,
esto es, la suma de los margenes de comercializacion
del mayorista y detallista absorbieron mas de la mi-
tad del precio al consumidor (17% y 41%).

La existencia de 16 empresas comercializadoras
sugiere una estructura alejada de la competencia per-
fecta. Existirfa un monopolio si la distribucién de fri-
jol la hiciera una sola empresa o un conjunto de ellas
actuando como si fueran una sola (colusién). Habria
un oligopolio con un nimero reducido de empresas,
0 una competencia perfecta con un gran nimero de
empresas (Hirshleifer, 1980). Una estructura imper-
fecta no es deseable para la sociedad por: a) los altos
precios al consumidor disminuirian el consumo; b)
los bajos precios para el productor no permitirian una
ganancia.

Por tanto, este estudio tuvo por objetivo determi-
nar la estructura de mercado predominante en México,
lo cual serad ntil para elaborar politicas que contri-
buyan a mejorar su funcionamiento. La hipdtesis fue
que el mercado de frijol opera bajo una estructura de
mercado imperfecta de oligopolio.

METODOLOGIA
El modelo

Se usé un modelo de equilibrio espacial que modela el funcio-
namiento del mercado de frijol en México, similar al de Kawagu-
chi et al. (1997), el cual permite considerar diferentes grados de
competencia imperfecta. Se prefirié este modelo porque permite: a)
modelar una gran combinacién de comportamientos imperfectos y,
por tanto, determinar el grado preciso de imperfeccion del mercado;
b) replicar el funcionamiento del mercado completamente porque
usa informacion desagregada espacialmente sobre consumo, produc-
cién, precios al productor y consumidor, importaciones, flujos co-
merciales, costos de transporte y otros costos de comercializacion;
¢) determinar los efectos de cambios en variables de politica (aran-
celes, tasa de cambio, etc.) sobre todas las variables endgenas del
sistema. Su principal desventaja es la gran cantidad de informacién
requerida porque necesita un considerable grado de desagregacién
en la informacion utilizada, a diferencia de modelos como los de
correccion del error o cointegracion de mercados que capturan de
forma reducida los efectos netos de cambios exdgenos incluidos en
la oferta, demanda y comercializacién sobre los precios.
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capacity to speculate and control both consumer and
grower prices. From 2003 to 2005, average farmers’
participation in consumer price was 42%, that is, the
sum of the profit margins going to the wholesaler and
retailer absorbed more than half the consumer price
(17% and 41%).

The existence of 16 wholesale distributing
companies suggests a structure that is far from perfect
competition. There would be a monopoly if a single
company distributed, or if a group of companies
worked together as if they were a single company
(collusion). There would be an oligopoly with a small
number of companies, or perfect competition with a
large number of companies (Hirshleifer, 1980). An
imperfect structure is not desirable for society because
a) high consumer prices decrease consumption, b) low
prices to growers do not permit a profit.

Therefore, this study was conducted to determine
the predominating market structure in México; this will
be useful in creating policies that would contribute to
improve its performance. The hypothesis was that the
bean market operates under an imperfect oligopolistic
market structure.

METHODOLOGY
The model

A spatial equilibrium model was used to model the operation
of the bean market in México, similar to that of Kawaguchi et
al. (1997) because it permits consideration of different degrees
of imperfect competition. This model was preferred because
a) a large combination of imperfect behaviors can be modeled,
and therefore, a precise degree of market imperfection can be
determined, b) the workings for the market can be completely
replicated since it uses spatially disaggregated information on
consumption, production, grower and consumer prices, imports,
commercial flows, shipping costs, and other marketing costs, and
c) the effects of changes in policy variables (duties, exchange
rates, etc.) on all of the endogenous variables of the system can
be determined. Its main disadvantage is the large amount of
information it requires because it needs a considerable degree
of disaggregation in the information used, unlike models such
as error correction or market co-integration that briefly capture,
the net effects of exogenous changes in the supply, demand, and
marketing on prices.

The model considers a single bean market per region and a
singe agent that supplies the product in each grower region. It also
assumes that each region has linear supply and demand functions.
Since beans are produced and consumed throughout Mexico, the
country was divided into 14 regions of growers and consumers.
The cities used as references to determine shipping costs were
Zacatecas, Chihuahua, Durango, Mazatlan, Tepic, Mexicali,
Monterrey, San Luis Potosi, Guadalajara, Morelia, México City,
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El modelo considera un solo mercado de frijol por regién y un
solo agente que ofrece producto en cada regién productora; también
supone que cada region tiene funciones de oferta y demanda linea-
les. Puesto que el frijol se produce y consume en todo México, el
pais se dividié en 14 regiones productoras y consumidoras. Las ciu-
dades tomadas como referencia para determinar los costos de trans-
porte fueron: Zacatecas, Chihuahua, Durango, Mazatlan, Tepic,
Mexicali, Monterrey, San Luis Potosi, Guadalajara, Morelia, D.
F., Tuxtla Gutiérrez, Jalapa y Mérida. Las regiones son: Zacatecas,
Chihuahua, Durango, Sinaloa, Nayarit, Noroeste (Baja California,
Baja California Sur y Sonora), Norte (Nuevo Ledén, Tamaulipas y
Coahuila), Altiplano (San Luis Potosi, Guanajuato y Querétaro),
Occidente (Jalisco, Aguascalientes y Colima), Sur 1 (Michoacan
y Guerrero), Centro (Distrito Federal, Puebla, Tlaxcala, Morelos,
Estado de México e Hidalgo), Sur 2 (Oaxaca y Chiapas), Golfo
(Veracruz y Tabasco) y Peninsula (Quintana Roo, Yucatidn y Cam-
peche).

Considerando i(i=1,2..I=14) regiones productoras, j(j=1,2..
J=14) regiones consumidoras y m(m=1,2..M=6) puertos y fronte-
ras de entrada, la representacion matematica es del modelo:
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Il
T
—
~
~.
|
N
e
<
<5
[E—

M~

[ctyxy ]

<

M\ﬁ

[CluyXan ]

V-

N
<
N
=
)

|
™M~ M ~M~

=01 +1)Xﬂ

2
M
=2 [PuXn] a)
m=1
sujeto a:
1
Y, <> X; ®))
i=1
J
X, = E Xij 3)
j=1
J
Xz Y X, @)
j=1
Y, Xj. X, 20 )

donde, Y; es la cantidad de frijol demandada en la region j;

Yj=aj—ﬂjPCj es la funcién de demanda en la region consumidora
J; a; es la ordenada al origen de la funcion de demanda en la
region j; ,Bj es la pendiente de la funcién de demanda en la region
J; PC; es el precio al consumidor en la region j; PCj=/lj—ijj
es la funcion inversa de demanda en la region j con /1j=aj/ﬁj y
a)j=—1/,8j; Xj; es la cantidad de frijol enviada de i a j; Cr;; es el
costo de transporte de i a j; X,,; es la cantidad enviada de frijol de
m a j; Ct,; es el costo de transporte de m a j; X, es la cantidad

de frijol importada por el puerto o frontera m; P, es el precio

Tuxtla Gutiérrez, Jalapa, and Mérida. The regions were Zacatecas,
Chihuahua, Durango, Sinaloa, Nayarit, Northwest (Baja California,
Baja California Sur and Sonora), North (Nuevo Leén, Tamaulipas,
and Coahuila), the High Plateau (San Luis Potosi, Guanajuato, and
Querétaro), West (Jalisco, Aguascalientes, and Colima), South 1
(Michoacédn and Guerrero, Center (México City, Puebla, Tlaxcala,
Morelos, State of México, and Hidalgo) South 2 (Oaxaca and
Chiapas), Gulf (Veracruz and Tabasco), and Peninsula (Quintana
Roo, Yucatdn and Campeche).

Considering i(i=1,2..I=14) grower regions, j(j=1,2../=14)
consumer regions, and m(m=1,2..M=6) ports and border entries,
the mathematical representation of the model is
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where Yj is the quantity of beans demanded in region j;
Yj =aj—ﬁjPCj is the demand function in consumer region j; ¢; is
the intercept of the demand function in region j; ,Bj is the slope
of the demand function in region j; PC; is the consumer price in
region j; PCj=/1j—ijj is the inverse demand function in region j
with ;=a;/B; and w;=—1/B;; X;; is the quantity of beans shipped
from i to j; Ct;; is the shipping cost from i to j; X,,; is the quantity
of beans shipped from m to j; Ct,; is the shipping cost from m to
J; X, is the quantity of beans imported through port of entry m;
P, is the international price of beans through port of entry m; and
Xj is the quantity of bean supply in region i.

In target function (1), the adjusted net social payoff (ANSP)
is maximized for different market structures, and it is equal to the
sum of the area under the demand curves of each region j, minus
shipping costs from 7 and m to regions j, minus the value of imports.
The area under the demand curve is obtained by integrating the

inverse demand function PCj=/1j—ijj.
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internacional de frijol por la frontera m y; X; es la cantidad de
frijol ofrecida en la region i.

En la funcion objetivo (1) se maximiza el valor social neto
ajustado (VSNA) para diferentes estructuras de mercado, y es igual
a la sumatoria del 4rea bajo las curvas de demanda de cada region
J, menos los costos de transporte de i y m a las regiones j, menos
el valor de las importaciones. El drea bajo la curva de demanda se
obtiene integrando la funcion inversa de demanda PCj=4;-w;Y;.

Segin Kawaguchi et al. (1997), el ajuste que permite incluir
diferentes grados de estructura de mercado es el cuarto término de
la Ecuacion 1, donde r; es la variacion conjetural del agente / res-
pecto a cambios en la oferta de todos los demds agentes diferentes
de i en el mercado j. Considerando que los resultados dependen del
valor de ry, es importante dar una explicacion més amplia sobre el
significado de este pardmetro.

Basados en Kawaguchi er al. (1997), la variacién conjetural se
obtiene al analizar los ingresos por ventas del agente i en el mercado
J, esto es:

PCX; =4~ 07, ]%;

(6)
El precio PCjes funcion de la cantidad demandada (¥)), don-

)
de Y; = EXZ»J» , lo cual implica que la demanda de frijol en el
i=1

mercado j es igual a la suma de los envios de todos los agen-

1

tes a ese mercado; a su vez E X,»J- se puede expresar como
i=1

Xij + zk# ij , es decir, el envio del agente / mds la suma de los

envios que los demds agentes k diferentes de i, hacen al mercado
j. Los ingresos del agente i en el mercado j se escriben como
PC;X; = [/'{i —w; (X,»j + Ek# ij)]Xij . El ingreso marginal
que el agente i cree va a obtener por un cambio en su oferta X;;
hacia el mercado j, es:

a(Pc,x;) 0, Xy
N T _ _ k=i ki
ax;, ‘[’li “’j(Xi/‘+Zk¢,-Xiq')} 0N\ "ax, X
=PC;—w;(r; +1)X;
()
] Xy
donde, r; =% representa la variaciéon conjetural del

i
agente I respecto a cambios en la oferta de los demds agentes k,
ante cambios en su oferta en el mercado j.

Si ry=—1, el agente i espera que el resto de los agentes realice
una variacién en la produccion en sentido contrario, de manera
que el precio se mantendra estable; de acuerdo a la ecuacion 1, el

e[l 2 :
término Z‘I 12—1[5 w;(r; + I)Xij] es cero, y en base a 7 el ingreso
marginal iguala al precio de demanda (PC)); en este caso el modelo
equivale al de competencia perfecta. Un r;=0 indica que el agente
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According to Kawaguchi er al. (1997), the adjustment that
permits including different degrees of market structure is the fourth
term of Equation 1, where r;; is the conjectural variation of agent i
regarding changes in the supply of all of the other agents different
from 7 in market j. Considering that the results depend on the value
of ry, it is important to give a more detailed explanation of the
meaning of this parameter.

Based on Kawaguchi er al. (1997), the conjectural variation is
obtained by analyzing the income from sales of agent 7 in market j,
that is

PCX; =4 ~0Y;]X;

©)

The price PCj is in function of the demand (Yj), where

)i
Y; = E X;; , implying that the demand for beans in market j is equal
i=1

to the sum of the shipments from all of the agents to that market.

I
2X,~, in turn, can be expressed as X + 2k¢i X » that is, the
i=

shipment from agent i plus the sum of the shipments that the rest of
the agents k, different from 7, send to market j. The income of agent

i in market j is written as PCjX,'j = I:l, —w; (le + 2k==i ij):| Xij~
The marginal income that agent i thinks he will obtain for a change
in his supply Xj; toward market j is

a(Pc;x;) 0> Xy
i it /A O _ ki K
X, [’li w; (X + Ek#ixkf)} Oi " ax, )%
= PC; —w; (1 +1)X;
(7
9 X
where r; = 72 a";’ b represents the conjectural variation of agent

)
i with regard to the changes in the supply from the other agents &,

in the face of changes in supply in market j.

If ry=—1, agenti hopes that the rest of the agents have a variation
in production in the opposite direction so that the price remains
1 J
1
stable. According to equation 1, the term 21 21[5 ;(r; + 1)&%]
i=1 j=
is zero, and based on 7, marginal income equals the demand
price (PC)). In this case, the model is equivalent to that of perfect

competition. When r;=0, agent i hopes that there is no reaction
to a variation in production and a Cournot-Nash equilibrium (an
oligopolistic situation) occurs. The term in equation 1 is reduced to
I J
1 L s

E E [f w jX,%] , and based on 7, marginal income is inferior to
i=1ja1L2
the demand price.

In the case of a monopoly, where agent i forms a coalition
with the other agents, the marginal income for that agent would be

I
PCj —w; (E Xi«]; therefore, r,»j=13 indicates a coalition among

i=1
the 14 producer regions.
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i espera que no haya reaccioén a una variacion de su produccién y

ocurre el equilibrio Cournot-Nash (situacién de oligopolio); El tér-
I J
. - 1
mino de la ecuacién 1 se reduce a 21 21[5 ij,%] y, enbase a 7,
i=1 j=
el ingreso marginal es inferior al precio de demanda.
En el caso del monopolio, donde el agente i forma una coali-

cion con los demds agentes, el ingreso marginal para ese agente se-
I

ria PC i) (E Xij]§ por tanto, un r,-j=13 indica coalicién entre
i=1

las 14 regiones productoras.

La Ecuacién 2 indica que la demanda en cada region consumi-
dora debe ser menor que los envios de frijol que provienen de las
regiones productoras; la 3 que la oferta de cada zona productora
debe ser mayor a lo enviado a las regiones consumidoras; la 4 que
los envios de frijol de las fronteras debe ser menor que las importa-
ciones totales ingresadas por cada puerto y frontera; la 5 establece
las condiciones de no negatividad.

Los parametros y variables exogenas del modelo son las ordena-
das y pendientes de la funcién de demanda, los costos de transporte
(Ctjjy Ctyyp), la variacion conjetural (), la produccién (X)), las
importaciones (X,,) y los precios de importacién (P,,). Las variables
enddgenas son los flujos comerciales (Xj;,
determinado éste ultimo, se puede calcular el precio al consumidor
(PC).

El mercado de frijol se caracteriza por muchos productores

ij), el consumo (Yj); y

que venden individualmente a las empresas con almacenes y trans-
porte, y que luego venden frijol al consumidor. Esto conduce a
una estructura dual con productores como tomadores de precios
y comercializadores ejerciendo poder de mercado. Esto significa
que los productores pueden controlar la oferta pero no el precio;
en cambio, los comercializadores controlan el precio, pero no la
oferta.

Para incluir esta caracteristica al modelo es necesario analizar
cémo cada agente maximiza su ingreso, y como los productores
determinan su oferta. El proceso inicia con la primera solucién
del modelo que considera a X; observada. La funcion del agente es
distribuir la produccion entre los mercados maximizando R;, que es
igual al ingreso por ventas menos costos de transporte:

1 J
max R; = , PC;X;; — >, Ct;X;; ®)
i=1 j=1

donde, los flujos comerciales (Xl-j) y precios al consumidor (PCJ-) se
obtienen de la solucién del modelo (ecuaciones 1 a 5). El productor
de la region i/ determina su produccién considerando el precio reci-
bido (PP;), calculado como:

©

3
Il
|

donde, X; corresponde al valor observado y R; se calcula con la
Ecuacion 8.

Con PP; y los valores de la ordenada y pendiente de la funcién
de oferta (v; y #;,) se determinan nuevos valores para X; asi:

Equation 2 indicates that the demand in each consumer region
should be less than the bean shipments from producer regions;
equation 3 indicates that the supply from each producer zone
should be greater than that shipped to consumer regions. Equation
4 indicates that the shipments from the borders should be less than
the total imports entering through each port of entry, and equation
5 established the conditions of non-negativity.

The exogenous parameters and variables of the model are the
intercepts and slopes of the demand function, shipping costs (Ct;;
and Ct,,), the conjectural variation (ry, production (X;), imports
(X, and import prices (P,,). The endogenous variables are trade
flows Xijs X consumption ¥y, and once the latter is determined,
the consumer price can be calculated (PCj).

The bean market is characterized by a large number of growers
who sell individually to companies that own warehouses and
transport and later sell beans to consumers. This leads to a dual
structure in which growers act as price takers, while distributors
exert market control. This means that the growers can control the
supply, but not the price, whereas the distributors control the price,
but not the supply.

To include this characteristic in the model, it is necessary
to analyze how each agent maximizes his income, and how the
growers determine supply. The process begins with the first
solution of the model that considers observed X;. The function
of the agent is to distribute the production among the markets
while maximizing R;, which is equal to income from sales minus
shipping costs:

1 J
max R; = ), PC;X; — >, Ct; X;; ®)
i=1 j=1

where commercial flows (X;) and consumer prices are obtained
from the solution of the model (equations 1 to 5). The grower from
region i determines his production considering the received price
(PP;) calculated as:

©

3
1]
|

where X; corresponds to the observed value and R; is calculated
with equation 8.

With PP; and the intercept and slope values of the supply
function (v; and #;), new values for X; are determined according to:

X;=—v;+n;PP;

The new X; values are introduced into the model to obtain a
new solution, and with the new X;;, PC; and X; values, R; and PP;
are again calculated with equations 8 and 9.

The process is repeated until X; remains at a single value (final
solution); the iterative process is performed for the following r;
values: —1, 0, and 13. Different combinations of market power
behavior are practiced among the 14 agents, although only the

results of the solution that most closely approximated the observed

TORRES-SANDOVAL y GARCIA SALAZAR 735



AGROCIENCIA, 16 de agosto - 30 de septiembre, 2008

X; =—v; +n,PF;

Los nuevos valores de X; se introducen al modelo para obtener
una nueva solucién, y con los nuevos valores de Xij, PCj y X; se
vuelve a calcular R; y PP; con las Ecuaciones 8 y 9.

El proceso se repite hasta que X; se estaciona en un solo valor
(solucién final), realizando el proceso iterativo para los siguientes
valores de r;: —1, 0y 13. También se practicaron diferentes com-
binaciones de comportamiento de poder de mercado entre los 14
agentes, aunque s6lo se presentan los resultados de la solucién que
mas se acerc) a la situacién observada. La estructura que rige el
funcionamiento del mercado de frijol se determina empiricamente
seleccionando la solucion donde los precios estimados son mds cer-
canos a los observados.

Las distintas soluciones del modelo se obtuvieron usando el
procedimiento MINOS escrito en el lenguaje de programacion

GAMS.
Datos

Para cada region se us6 informaciéon promedio de tres ciclos
anuales de consumo de frijol iniciando en octubre de 2002 y fina-
lizando en septiembre de 2005. Las funciones de oferta y deman-
da se calcularon usando las cantidades producidas y consumidas,
los precios al productor y consumidor y las elasticidades precio
de oferta y demanda. La produccién por regiéon provino de los
Avances de Siembras y Cosechas (SIAP-SAGARPA, 2006a). La
cantidad consumida se obtuvo usando el consumo per capita de la
balanza disponibilidad-consumo reportada por SIAP-SAGARPA
(2006b) y datos poblacionales de INEGI (2006b). Las elasticidades
fueron: elasticidad precio anual de —0.56 para la demanda y 0.81
y 0.36 para la oferta de riego y temporal. Se consider6 una misma
elasticidad precio de la demanda en todas las regiones consumi-
doras y se obtuvieron elasticidades precio de la oferta por regién
usando como ponderador la participacion de la superficie de riego
y temporal de cada region, en la oferta total regional. Las elasti-
cidades obtenidas: 0.39 en Zacatecas; 0.51 en Chihuahua; 0.36 en
Durango; 0.74 en Sinaloa; 0.49 en Nayarit; 0.77 en el Noroeste;
0.42 en el Norte; 0.40 en San Luis Potosi; 0.43 en Occidente;
0.51 en el Sur 1; 0.43 en el Centro; 0.40 en el Sur 2; 0.36 en el
Golfo; 0.37 en la Peninsula.

Con base en Garcia y Williams (2004) y Garcia et al. (2005),
el precio al consumidor se obtuvo sumando el precio internacional
de frijol reportado por USITC (2006), mas los costos de transporte
del punto de internacioén a la zona consumidora, mas los gastos de
internacién reportados por ASERCAP!. Para obtener el precio in-
ternacional en pesos se usé la tasa de cambio reportada por INEGI
(2006a). El precio al productor se obtuvo del precio al consumi-
dor menos un margen de comercializacién equivalente a transportar
el producto de la finca al mercado regional, con informacién del
SNIIM (2006) y SAGARPA (2006).

situation are presented. The structure ruling the operation of the
market is determined empirically selecting the solution where the
estimated prices are closer to those observed.

The different solutions of the model were obtained using the
MINOS procedure written in GAMS programming language.

Data

For each region, averages of the three yearly bean consumption
cycles were used, beginning in October 2002 and ending in
September 2005. The supply and demand functions were calculated
using the produced and consumed quantities, grower and consumer
prices, and supply and demand price elasticities. Regional
production was obtained from “Avances de Siembras y Cosechas”
(SIAP-SAGARPA, 2006a). The quantity consumed was obtained
using the per capita consumption from the availability-consumption
balance reported by SIAP-SAGARPA (2006b) and population data
from INEGI (2006b). Elasticities were: —0.56 for demand and
0.81 and 0.36 for supply produced under irrigation and rainfed
conditions. The same demand price elasticity was considered for all
of the consumer regions, and supply price elasticities were weighted
for each region using the proportion of irrigated and rainfed area
of each region in the total regional supply. Elasticities obtained
were 0.39 in Zacatecas; 0.51 in Chihuahua; 0.36 in Durango; 0.74
in Sinaloa; 0.49 in Nayarit; 0.77 in the Northwest; 0.42 in the
North; 0.40 in San Luis Potosi; 0.43 in the West; 0.51 in South 1;
0.43 in the Center; 0.40 in South 2; 0.36 in the Gulf; 0.37 in the
Peninsula.

Based on Garcia and Williams (2004) and Garcia et al. (2005),
the consumer price was obtained by adding the international bean
price reported by USITC (2006) to shipping costs from entry point
to consumer zone and to entry costs reported by ASERCA™!. To
obtain the international price in pesos, the exchange rate reported
by INEGI (2006a) was used. Producer price was the consumer
price minus a trade margin equivalent to shipping the product from
the farm to the regional market, based on information from SNIIM
(2006) and SAGARPA (2006).

Shipping costs were calculated using distance matrixes (truck
and railroad), that connect the producer zones and entry points
to consumer zones, railroad transport rates published by SCT
(2006) and trucking rates’’). The shipping cost used in the model
was the average of truck and railroad rates. Information on bean
imports through ports of entry was provided by USITC (2006) and
BANCOMEXT (2006).

RESULTS AND DISCUSSION

The observed prices in the average year of the
period 2002-2005, the prices produced by the model,
and the discrepancy between them are shown in
Table 1.

2 Informacién proporcionada por personal de ASERCA. Oficinas en la Ciudad de México <« Information provided by ASERCA staff. México

City offices.
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Los costos de transporte se calcularon utilizando matrices de
distancias (camién y ferrocarril) que conectan las zonas productoras
y puntos de internacién con las zonas consumidoras, las tarifas de
transporte ferroviario publicadas por la SCT (2006) y las tarifas de
transporte por carreteral”!. El costo de transporte usado en el mode-
lo corresponde al promedio de los costos por camién y ferrocarril.
Las importaciones por puerto y frontera de frijol provinieron de
USITC (2006) y BANCOMEXT (2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los precios observa-
dos en el afio promedio del periodo 2002-2005, los
precios arrojados por el modelo y la discrepancia
entre ambos.

Independientemente del tipo de estructura de mer-
cado en que operen, los productores buscan maximi-
zar sus ganancias, aunque las posibilidades son dife-
rentes en cada una de ellas. En competencia perfecta
la empresa maximiza las utilidades menos los costos,
la empresa monopdlica los ingresos menos los cos-
tos, y el oligopolio maximiza una suma ponderada de
ambos (Varian, 1992). El efecto de cada estructura
sobre la sociedad se observa al analizar los precios
cobrados al consumidor que cada empresa impone
en el mercado.

Un mercado que opera bajo oligopolio impone
precios mas altos comparados con un mercado en
competencia perfecta; situacion que se observa en el
Cuadro 1. El precio al consumidor bajo competencia
perfecta fue 7412 pesos por t, ligeramente inferior al
del oligopolio (7573 pesos por t). Con monopolio la
situacion es mas extrema, con precios mas altos que
en el oligopolio. En el Cuadro 1 se observa que si
el mercado de frijol se rigiera bajo un monopolio, lo
cual sucederia si todas las empresas comercializado-
ras formaran una coalicién, el precio al consumidor
seria 13 533 pesos por t, 82.6% mayor al observado
en competencia perfecta 'y 78.7% al registrado con el
oligopolio.

La competencia perfecta es una estructura de mer-
cado mas deseable socialmente. La inexistencia de
imperfecciones determina precios mds bajos permi-
tiendo niveles de consumo mas altos; esta situacion se
observa en el Cuadro 1. Sin imperfecciones de mer-
cado el consumo nacional anual de frijol asciende a
1.39 millones de t; con una situaciéon de oligopolio
el consumo es 0.6% inferior al de competencia per-
fecta, 1.38 millones de t. La ineficiencia en el fun-
cionamiento del mercado de la estructura imperfecta
extrema se manifiesta al observar el consumo bajo el

Regardless of the type of market structure in which
they operate, growers seek to maximize their profits,
although each has different possibilities to do so. In
perfect competition, the company maximizes profits
minus costs, the monopolistic company maximizes
incomes minus costs, while the oligopoly maximizes
a weighted sum of both (Varian, 1992). The effect
of each structure on society is observed when
consumer market prices imposed by each company
are examined.

A market that operates under an oligopoly
imposes higher prices than those imposed by perfect
competition, a situation that is observed in Table 1.
The consumer price under perfect competition was 7
412 pesos per t, slightly lower that that under the
oligopoly (7 573 pesos per t). The situation is more
extreme under a monopoly, with higher prices than
those under an oligopoly. In Table 1, in can be
observed that if the bean market were governed by a
monopoly, which would occur if all of the distributors
formed a coalition, the consumer price would be 13
533 pesos per t, 82.6% higher than that observed
under perfect competition and 78.7% higher than that
imposed by an oligopoly.

Perfect competition is the most socially desirable
market structure. Inexistence of imperfections would
determine lower prices, which would permit higher
levels of consumption; this situation is observed in
Table 1. Without imperfections in the market, yearly
national bean consumption ascends to 1.39 million t;
under a situation of oligopoly consumption is 0.6%
lower than under perfect competition, 1.38 million t.
The inefficient functioning of the market under the
extreme imperfect structure is manifest in consumption
under a monopoly. As a consequence of high consumer
prices, consumption would be 0.85 million t, or 38.8%
lower than that observed under perfect competition.

The adjusted net social payoff (ANSP) is an
indicator of the benefits society would receive in a
given market structure. Under perfect competition
ANSP would be 19 817 million pesos and, in the
measure the market becomes distorted, the indicator
decreases: 17 823 million pesos under an oligopoly,
and 9 944 million under a monopoly.

Comparing model prices and consumption
with observed values in the year of analysis, the
predominating market structure can be identified.
Under perfect competition, the model predicts a
consumer price of 7412 pesos per t, 7.9% lower than
the observed value in the year of analysis (8044 pesos
per t). In the oligopoly solution, the model calculates

3 Informacién proporcionada por la Integradora Estatal de Productores de Frijol de Zacatecas, S. A. de C. V. < Information provided by the

Integradora Estatal de Productores de Frijol de Zacatecas, S. A. de C. V.
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Cuadro 1. Precio al consumidor, consumo y valor social neto ajustado de frijol bajo diferentes estructuras de mercado.
Table 1. Consumer price, consumption and adjusted net social payoff of beans under different market structures.

Oligopolio diferentes

Competencia perfecta Oligopolio Monopolio .
Region Precio observado comportamientos
Modelo Dif. % Modelo Dif. % Modelo Dif. % Modelo Dif. %
Precios al consumidor (pesos por t)
Zacatecas 7964 7242 -9.1 7352 -7.7 13 361 67.8 7540 -5.3
Chihuahua 6883 7112 3.3 7368 7.0 12 214 77.5 7515 9.2
Durango 8004 7213 -9.9 7400 -7.5 13 408 67.5 7588 -52
Sinaloa 8364 7071 -15.5 7668 -8.3 13 765 64.6 7878 -5.8
Nayarit 8194 7193 -12.2 7530 -8.1 13 624 66.3 7694 —6.1
Noroeste 8936 7641 -14.5 8216 -8.1 14 441 61.6 8456 -54
Norte 7742 7396 —4.5 7096 -8.3 13 105 69.3 7285 -59
Altiplano 7964 7340 -7.8 7353 -7.7 13 362 67.8 7541 -5.3
Occidente 8097 7318 -9.6 7426 -8.3 13 513 66.9 7587 -6.3
Sur 1 8089 7369 -8.9 7487 -7.4 13 565 67.7 7608 -6.0
Centro 8059 7428 -7.8 7505 -6.9 13 582 68.5 7608 -5.6
Sur 2 7728 7642 -1.1 7831 1.3 13 529 75.1 7828 1.3
Golfo 8077 7594 -6.0 7617 -5.7 13 700 69.6 7702 -4.6
Peninsula 8519 8215 -3.6 8178 —4.0 14 299 67.8 8232 -34
Promedio 8044 7412 -7.9 7573 -5.9 13 533 68.2 7719 —4.1
Consumo (t)
Zacatecas 18 561 19 503 5.1 19 359 4.3 11 938 -35.7 19 114 3.0
Chihuahua 41 862 41 084 -1.9 40 213 -3.9 24 385 —41.7 39 710 -5.1
Durango 19 864 20 964 5.5 20 705 4.2 12 803 =355 20 444 2.9
Sinaloa 34 785 37 797 8.7 36 405 4.7 22 956 -34.0 35918 3.3
Nayarit 12 618 13 481 6.8 13 190 4.5 8213 -34.9 13 050 3.4
Noroeste 70 321 76 029 8.1 73 495 4.5 47 487 -32.5 72 439 3.0
Norte 121838 124 896 2.5 127 540 4.7 77 441 -36.4 125 887 3.3
Altiplano 114 725 119 762 4.4 119 655 4.3 73 789 -35.7 118 143 3.0
Occidente 107 076 112 844 5.4 112 044 4.6 69 348 -35.2 110 849 3.5
Sur 1 96 880 101 707 5.0 100 918 4.2 62 314 -35.7 100 106 3.3
Centro 432 371 451 315 4.4 449 000 3.8 276 111 -36.1 445 922 3.1
Sur 2 100 916 101 545 0.6 100 157 -0.8 60 077 —40.5 100 187 -0.7
Golfo 120 677 124 712 3.3 124 527 3.2 76 323 -36.8 123 810 2.6
Peninsula 44 206 45 089 2.0 45 195 2.2 28 346 -35.9 45 039 1.9
Total 1 336 700 1390 728 4.0 1 382 403 3.4 851 531 -36.3 1370 618 2.5
Valor Social Neto Ajustado (millones de pesos)
Total 19 817 17 823 9 944 17 002

monopolio. Como consecuencia de los altos precios al
consumidor, el consumo seria 0.85 millones t, inferior
en 38.8% al observado con competencia perfecta.

El VSNA es un indicador de los beneficios que ob-
tendria la sociedad en cada estructura de mercado. En
competencia perfecta el VSNA seria 19 817 millones
de pesos y conforme el mercado se distorsiona dicho
indicador disminuye: 17 823 millones de pesos en el
oligopolio, y 9944 millones en el monopolio.

Comparando los precios y consumo con los valores
observados en el afio de andlisis se puede identificar
la estructura de mercado predominante en el mercado.
En competencia perfecta el modelo predice un precio
al consumidor de 7412 pesos por t, 7.9 % menor al
observado en el afio de anélisis (8044 pesos por t). En
la soluciéon de oligopolio el modelo calcula un pre-
cio de 7573 pesos por t, 5.9% menor que el precio
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a price of 7573 pesos per t, 5.9% lower than the
observed price, while under a monopoly, the model
predicts a price 68.2% higher than the observed price.
A similar situation is observed when consumption
under the different market structures is compared. The
consumption calculated by the model is different from
observed consumption by 4.0%, 3.4%, and —36.3%
under perfect competition, oligopoly, and monopoly.

Because an imperfect market is harmful for
society, the government should take the necessary
steps to impede strengthening of a oligopolistic
market structure and encourage free market by
promoting perfect competition. Through government
loans, growers should be given support to obtain the
necessary means of shipping and storage to enable
them to commercialize the beans they produce, and
the power of the distributor agents should be defined.
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observado; y con monopolio el modelo predice un
precio mayor en 68.2% al observado. Una situacion
similar se observa al comparar los consumos con las
diferentes estructuras de mercado. El consumo calcu-
lado por el modelo se aleja del observado en 4.0%,
3.4% y —36.3% en la competencia perfecta, oligopo-
lio y monopolio.

Debido a que un mercado imperfecto es perjudi-
cial para la sociedad, el Gobierno deberia tomar las
medidas necesarias para impedir el fortalecimiento
de la estructura de mercado oligopdlica y asegurar
el libre mercado mediante la competencia perfecta.
A través del crédito el Gobierno deberia apoyar a los
productores para obtener los medios de transporte y
almacenamiento necesarios para comercializar el frijol
producido, y que definen el poder de los agentes co-
mercializadores.

Se obtuvo una cuarta solucién de tipo oligop6-
lica en la que se ensayaron diferentes combinacio-
nes de comportamiento competitivo imperfecto de
cada agente. La combinacién que mostré mejor
acercamiento a los precios observados considerd
ar r;=0; ry=—0.5; ry=3; ry=3; r5;=0; rg;=0;
r;i=3; rgi=—0.7; ro;==0.7; r;;==0.7; r;;=3;
rpj=—0.7; ri3=-0.5; ry4=-0.8. Esto implica
que Zacatecas, Nayarit y el Noroeste se comportan
como jugadores Cournot-Nash; que Durango, Sina-
loa, el Noreste y la regiéon Centro forman una coali-
cién; que las otras regiones tienen poder de mercado
parcial con r; entre —1 y 0. Con esta solucion los
precios al consumidor fueron 4.1% menores a los
observados, el consumo fue 2.5% superior al ob-
servado y el VSNA ascendié a 17 002 millones de
pesos (Cuadro 1).

CONCLUSIONES

Soluciones diversas de un modelo de equilibrio
espacial ajustado permiten concluir lo siguiente: a) el
frijol no se rige bajo las estructuras de competencia
perfecta y monopolio; b) debido a que la soluciéon
de oligopolio replica de manera mas exacta los pre-
cios y consumo observados en el afo de andlisis,
se puede afirmar que ésta es el tipo de estructura
predominante; c) el grado de imperfecciéon no es ex-
tremo debido a que la solucién de oligopolio es mas
cercana a la competencia perfecta que al monopolio.
Dado que los mercados imperfectos no son deseables
para la sociedad pues determinan precios mas altos
y consumos mds bajos que los que prevalecerian con
una estructura de competencia perfecta, es recomen-
dable que el Gobierno tome las medidas necesarias y
pertinentes para impedir el fortalecimiento de dicha
estructura.

A fourth oligopolistic-type solution was obtained
with which different combinations of imperfect
competitive behavior of each agent was tested. The
combination that most closely approached observed
prices considered the following values: r|;=0;
ry==0.5; ry=3; ryg=3; r5=0; rg=0; ry;=3;
rgj=—0.7; roj==0.7; r1(;==0.7; ry;=3; ri3;=—0.7;
ri3==0.5; ry4=—0.8. This implies that Zacatecas,
Nayarit and the Northwest behave like Cournot-Nash
players; that Durango, Sinaloa, the Northeast, and the
Central region form a coalition; and that the other
regions have partial market power with r;; between —1
and 0. With this solution, consumer prices were 4.1%
lower than observed prices, consumption was 2.5%
higher than observed consumption, and ANSP rose to
17 002 million pesos (Table 1).

CONCLUSIONS

Diverse solutions of an adjusted spatial equilibrium
model led to the following conclusions: 1) the bean
market is not governed by perfect competition or
monopolistic structures; b) because the oligopoly
solution exactly replicated observed consumer prices
in the year of analysis, it can be stated that this is
the predominating structure type; c) the degree of
imperfection is not extreme since the oligopolistic
solution is closer to perfect competition than that of a
monopoly. Given that imperfect markets are not desirable
for the society since they determine higher prices and
lower consumption than those that would prevail with
a structure of perfect competition, it is recommended
that the government implement the necessary measures
to prevent strengthening of an oligopoly.

—End of the English version—
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