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Resumen

El maiz blanco (MB) y maiz amarillo (MA) pueden verse simultineamente como complementos
0 sustitutos. Tras estimar la elasticidad de sustitucion, derivado de datos de precios y cantidad por
tipo de maiz, se obtiene el resultado de nula elasticidad de sustitucién, concluyendo por tanto que
ambos tipos de maiz son ajenos o bien complementarios.
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Introduccion

El maiz de grano es un cultivo importante en la alimentacion humana y ganadera para México,
sobresaliendo dos tipos principales de maiz que se siembran: maiz amarillo (MA) y el maiz
blanco (MB), con caracteristicas biologicas y genéticas semejantes. Sin embargo, en el mercado
presentan una diferenciacion en cuanto a precios, donde el precio del MA es inferior al precio del
MB. También, desde un punto de vista externo existen dos enfoques que tienen influencia en la
percepcion de los dos tipos de maiz, un primero enfoque es que ambos tipos de maiz son
complementarios y el segundo que son sustitutos.

Bajo el primer enfoque, el MB es empleado primordialmente para el consumo humano, el cual se
transforma para la elaboracion de insumos para alimentos y contribuye a la seguridad alimentaria,
mientras que el MA se utiliza para la fabricacion de alimento balanceado para el ganado y uso
industrial (SIAP, 2007), por lo tanto, en este sentido ambos tipos de maiz no se sustituyen, sino
que se podrian describir como complementarios.

De acuerdo con FIRA (2015), en 2014 se produjeron en México 23.27 millones de toneladas de
maiz, de los cuales 10.4% de la produccion total representa al MA, mientras que 89% de la
produccion representa el MB, este Gltimo resaltando la casi autosuficiencia para el pais y
principal productor en el mundo.

Con relacién a las exportaciones, México en el periodo 2005-2016 exportd 3.5 millones de
toneladas de maiz, de las cuales 99.6% fueron de MB destinadas principalmente a Venezuela,
El Salvador, Estados Unidos de América, Colombia y Sudéafrica; mientras que 0.4% fueron de
MA consignadas a Estados Unidos de América, Canada, Cuba, Reino Unido y Dinamarca.
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Exportaciones de maiz a diversos paises, 2005-2016.

Miles de toneladas

Afo Maiz blanco (%) Maiz amarillo (%) Total
2016 199.5 99.4 1.2 0.6 201
2015 711.9 99.2 55 0.8 717
2014 371.6 97.8 8.4 2.2 380
2013 553.5 100 0.1 0 554
2012 465.4 100 0 0 465
2011 28.9 99.8 0.1 0.2 29
2010 548.6 100 0 0 549
2009 271.7 100 0.1 0 278
2008 52.6 100 0 0 53
2007 212.5 100 0.1 0 213
2006 58.5 99.9 0 0.1 59
2005 18.2 99.9 0 0.1 18

= enero- mayo. Fuente: SIAVI (2016). Maiz blanco: fraccion 1005.90.04. Maiz amarillo: fraccion 1005.90.03.
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Por otra parte, las importaciones para el mismo periodo fueron de 99.7 millones de toneladas de
maiz, de las cuales 92.5% corresponden a MA provenientes de Estados Unidos, Brasil,
Argentina, Canada y Belice, mientras que 7.5% corresponden a MB originarios de Estados
Unidos de América, Mozambique y Sudéfrica, ratificando que México es un importador neto de
MA (Cuadro 2).

Cuadro 2. Importaciones de maiz de diversos paises, 2005-2016.
Miles de toneladas

Ao Maiz blanco (%) Maiz amarillo (%) Total
2016" 540.5 8.7 5643.7 91.3 6 184
2015 896.4 7.4 11 156.1 92.6 12 052
2014 811.6 7.9 9514.3 92.1 10 326
2013 511.5 7.2 6573.8 92.8 7085
2012 1377.2 14.6 8076.9 85.4 9454
2011 1 466.6 15.6 7944.1 84.4 9411
2010 504.3 6.5 7270.9 93.5 7775
2009 162.9 2.3 7044.7 97.7 7208
2008 479 53 8611.8 94.7 9091
2007 346.7 4.4 7561.7 95.6 7908
2006 288.7 3.8 7278.3 96.2 7 567
2005 92 1.6 5614.8 98.4 5707

“= enero- mayo. Fuente: SIAVI (2016). Maiz blanco: fraccion 1005.90.04. Maiz amarillo: fraccién 1005.90.03.

Ademas, la importacion de MA afecta el precio al productor en México de MB (y el de MA),
provocando un efecto a la baja sobre el precio interno de maiz, determinando que el MA 'y el MB
son implicitamente sustitutos bajo el segundo enfoque (Contreras, 2008; Garcia et al., 2011;
Martinez y Hernandez, 2012; Moreno et al., 2016).

Con el objetivo de reconocer el grado de sustitucion entre MA y MB, el presente trabajo estima la

elasticidad de sustitucion entre ambos tipos de maiz. La hipotesis principal a contrastar, es que la
elasticidad de sustitucion entre MA y MB es igual a cero.

Metodologia
La elasticidad de sustitucion es un concepto originalmente introducido por Hicks (Binger y

Hoffman, 1998), establece el cambio proporcional en la razon de cantidades para el cambio
proporcional en la razén de precios:

din(Q,/Q)
i din(P;/Py)
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Esto es una medida del grado de curvatura de una curva de indiferencia, detectando la velocidad a
la que se cambia Q; por Q; cuando P; sube relativo a P;. Cuando dos bienes son sustitutos y;; esta
delimitado entre (0, o), una elasticidad de sustitucion de 0 implica que los bienes Q; y Q; son
ajenos 0 simplemente no son sustitutos, también se les puede referir como complementos
(Varian, 2010). Por otra parte, si oy; es infinita esto implica sustitucion perfecta. En una situacion
empirica puede resultar que oj;; sea negativa, esto indica ausencia de sustitucion o que se tienen
bienes complementarios.

El Cuadro 3 muestra la informacidn obtenida del SIAP referente a precios y cantidades de maiz
por variedad, el precio del maiz amarillo es en promedio aproximadamente 7% menor al precio
del maiz blanco; asimismo, la cantidad de maiz blanco es en promedio 85% de la produccion
total para ambas variedades. Lo que sustenta que el mercado de maiz en México es dominado
por el maiz blanco.

Cuadro 3. Cantidades y precios de maiz, 2000-2014.

AfO Produccion Precio
Maiz amarillo (QA)  Maiz blanco (QB) Maiz amarillo (PA) Maiz blanco (PB)

2000 228 289.5 1137 542.98 1 088.35 1182.14
2001 366 294.38 3796 629.88 1284.98 1197.13
2002 726 590.61 5553 312.86 1478.91 1370.3
2003 631 547.97 7 883 570.01 1465.4 1578.65
2004 1061 330.33 20 508 488.38 1544.79 1 683.86
2005 1330127.71 17 961 283.54 1 400.05 1589.52
2006 1718 291.85 20 060 877.16 1876.72 2018.13
2007 1574 675.11 21777 449.4 2100.23 2 462.66
2008 1573 914.77 22 719 396.07 2 856.74 2813.78
2009 171343211 18 332 643.86 2 482.94 2831.49
2010 2018 369.72 21 165 671.44 2 587.74 2 837.45
2011 1 692 409.67 15 873 783.26 3877 4100.87
2012 1765571.02 20179 483.2 3 765.56 4 029.38
2013 2230190.14 20296 176.06 3058.23 3398.82
2014 2422 715.12 20 710 883.68 2751.74 3157.99

Fuente: SIAP (2015).

El enfoque de sustitucion es abordado generalmente a través de una funcion agregadora, por
ejemplo, la de elasticidad de sustitucion constante (Berndt, 1976; Caddy, 1976). Sin embargo, en
el presente caso, el total de 15 observaciones obtenidas es limitado lo que impide la estimacién de
la elasticidad de sustitucion a traves de métodos economeétricos con una funcion agregadora. Por
tanto, se implementd un célculo directo del cociente de diferenciales logaritmicos de la siguiente
forma:
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R _Ln(Qa/Qb)t'Ln(Qa/Qb)t-l
Oab™ Ln(Pb/Pa)t-LD(Pb/Pa)t-l

Donde: G, es la elasticidad de sustitucion de maiz amarillo por blanco del periodo t-1 a t,
Ln(Q./Qp): — Ln(Q,/Qp)¢—1 €s el cambio porcentual en la raz6n de cantidades entre el periodo
tytl Ln(P,/Py);—Ln(P,/P,)—1 €s el cambio porcentual en la razén de precios entre el
periodo t y t-1. De esta forma, se obtiene un estimador puntual de la elasticidad de sustitucion Gy,
para dos periodos de maiz amarillo por maiz blanco, para tener un estimador global se toma el
promedio aritmético de los diferenciales logaritmicos adyacentes por periodo. Ademas, observe
que G,, = Gby,,; es decir, la elasticidad de sustitucion es una medida que expresa simetria, por lo
tanto, la elasticidad de sustitucion de MA por MB es la misma que de MB por MA.

Para el primer caso, se tiene una variacion periodo a periodo, el interés es medir la distancia del
promedio con respecto de 0, esto se hace empleando una prueba de t bajo la hipdtesis nula de que
la elasticidad de sustitucion es 0; es decir, se contrasta el siguiente juego de hipotesis:

Ho: 0,,=0
Vs
Ha:c,,#0

Una segunda forma de estimacion se obtuvo a partir de la siguiente regresion (Battese y Sohail,
1976; Kwan, 2007):

Ln(Q,/Qy), =0ot0:dIn(Py/P,), +e,

Para este caso, 0, es el estimador de la elasticidad de sustitucién, donde interesa tanto el valor del
estimador puntual de 6, como el contraste del siguiente juego de hipotesis:

Ho: 61:0
Vs
Ha: 6,#0

La estimacion de 6, se obtuvo a través de minimos cuadrados ordinarios, mientras que la prueba
de hipétesis mencionada se realizé con la estadistica t (Greene, 2004).

Resultados

Para el primer caso, la estimacion directa de la elasticidad de sustitucion estimada se obtuvo un
valor puntual de -7.5163, con una desviacion estimada de 18.1446 y una estadistica t de -0.4142
para el juego de hipdtesis referido. Para el segundo caso, la estimacion minimo cuadratica el
estimador de la elasticidad de sustitucion resulto en -0.8466 con una desviacion estandar de
0.9020, resultando para el juego de hipétesis una estadistica de t de -0.9386.

En ambos casos la hipdtesis nula no se rechaza, es decir, la elasticidad de sustitucion de MA a

MB es igual a cero. Respecto al valor de probabilidad, este es de 0.6854 y 0.3651
respectivamente, donde se confirma un valor superior al 0.05 que no rechaza la hip6tesis nula y
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por lo tanto su elasticidad es igual a cero (Cuadro 4). Dichos resultados desde un punto de vista
entre el uso de maiz amarillo y maiz blanco, permiten concluir con los datos disponibles de MA 'y
MB que estos muestran un comportamiento de bienes complementarios. En un plano no agricola
(Kwan, 2007), obtiene elasticidades de sustitucion positivas para consumo privado y consumo
gubernamental para paises del este asiatico, elasticidades de sustitucion positivas y altas son
obtenidas por (Papageorgiou et al., 2013) para insumos productivos.

Cuadro 4. Elasticidad de sustitucion maiz amarillo y maiz blanco.

Estimador Desviacion estandar Valor de t Valor de p
-7.5163" 18.1446 -0.4142 0.6854
-0.8466" 0.902 -0.9386 0.3651

*= estimador directo; ™= estimador por regresion.

De acuerdo a lo anterior, se reafirma que el enfoque donde las dos variedades de maiz son
complementarias, por lo que el resultado incita a profundizar a lo encontrado respecto al efecto
depresor de precio de importaciones de maiz, siendo estas predominantemente en MA. Es decir,
el efecto de importaciones primordialmente de MA tienen un efecto en el precio interno del MA
domeéstico, el efecto sobre el precio del MB es incierto dada la complementariedad de variedades
aqui encontrada. Por tanto, el efecto encontrado de importaciones sobre el precio interno del maiz
tal vez hace referencia a un efecto sobre el promedio del precio de ambos tipos de maiz.

Conclusiones

Es necesario tener mas datos para dar una respuesta robusta al problema de la elasticidad de
sustitucién de MA a MB, con los datos disponibles de cantidad y precio se concluye que ambos
tipos de maiz se caracterizan como complementarios. Esto hace imperativo re-enfocar el
problema de importaciones de maiz y su efecto sobre el precio domestico del mismo. Si ambos
tipos de maiz son complementarios y primordialmente se importa MA, entonces como se
transmite esto al precio del MB.
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