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RESUMEN

ANALISIS DE LOS DETERMINANTES DE LAS IMPORTACIONES
MEXICANAS DE CEBADA Y MALTA DE ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Maricruz Gutiérrez Hernandez?!
Dr. Ignacio Caamal Cauich?

La produccion agropecuaria en México ha sido insuficiente para satisfacer los
requerimientos de alimentos e insumos agricolas para la produccién de
alimentos procesados; se ha tenido la necesidad de importar una parte
considerable de tales insumos causando déficits en la balanza comercial
agropecuaria. Un ejemplo de esta dependencia externa es la importacion de
cebada y malta para la elaboracion de cerveza. El objetivo de esta
investigacion es determinar las principales variables que han influido en la
importacion de cebada y malta provenientes de Estados Unidos en el periodo
1995-2013, con la finalidad de estimar su impacto mediante un modelo
econométrico para cada caso planteandolo en términos logaritmicos. La
importacion de cebada esta en funciébn del PIB per capita, del precio
estadounidense de la cebada, del precio interno, de la produccion nacional de
cebada, de la importacion de malta y del tipo de cambio real. Los precios de la
cebada no fueron significativos; las elasticidades obtenidas fueron -4.28%, -
0.79%, 0.97% y -7.78%, para el PIB per céapita, la produccion de cebada, la
importacion de malta y el tipo de cambio real, respectivamente. Mientras que la
importacion de malta estda en funcion del PIB per capita, del precio
estadounidense de la malta, de la produccién nacional de cebada y de su
precio, de la importacion de cebada y del tipo de cambio real. El precio y la
produccion nacional de cebada no fueron significativos; las elasticidades
obtenidas fueron 1.58%, 0.45%, 0.28% y 2.29%, para el PIB per capita, el
precio estadounidense de la malta, la importaciébn de cebada y el tipo de
cambio real, respectivamente.

Palabras clave: funcion de importacion, cebada, malta, elasticidad.

! Tesista
2 Director de tesis



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE DETERMINANTS OF MEXICAN IMPORTS OF BARLEY
AND MALT FROM THE UNITED STATES

Maricruz Gutiérrez Hernandez®
Dr. Ignacio Caamal Cauich*

Agricultural production in Mexico has been insufficient to satisfy the
requirements of food and agricultural supplies for the production of processed
foods; It has had the need to import a considerable portion of these supplies
causing deficits in the agricultural trade balance. An example of this external
dependence is the import of barley and malt for brewing. The research objective
Is to determine the main variables that have influenced the barley and malt
imports from the United States in the period 1995-2013, in order to estimate
their impact through an econometric model for each case presented in
logarithmic terms. Barley imports depend on GDP per capita, the US price of
barley, the domestic price, domestic barley production, malt imports and the
real exchange rate. Barley prices were not significant; the elasticities obtained
were -4.28%, -0.79%, -7.78% and 0.97%, for per capita GDP, barley
production, malt imports and the real exchange rate, respectively. Malt imports
depend on per capita GDP, the US price of malt, domestic production of barley
and its price, barley imports and the real exchange rate. The price and domestic
production of barley were not significant; the elasticities obtained were 1.58%,
0.45%, 0.28% and 2.29%, for per capita GDP, the US price of malt, barley
imports and the real exchange rate, respectively.

Keywords: import function, barley, malt, elasticity.

3 Tesista
4 Director de tesis



INTRODUCCION

El sector externo de México ha sufrido importantes cambios que han tenido un
efecto significativo en la estructura productiva nacional, particularmente en el
peso de las importaciones en el conjunto de la actividad econdmica y
productiva del pais. Entre los principales cambios se puede citar la entrada de
México en 1986 al Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio
(GATT, pos sus siglas en inglés), y la entrada en vigor en 1994 del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), con lo que se aceler6 y se
enfatizo la apertura comercial de la economia mexicana (Galindo y Cardero,
1999).

En México prevalecio hasta 1986 un régimen comercial altamente
proteccionista de la agricultura mexicana, a partir de ese afio comenz6 un
acelerado proceso de apertura del comercio agropecuario obedeciendo las
politicas de ajuste macroeconémico y cambio estructural implementadas en el
pais. La liberalizacion de la agricultura en el corto plazo buscaba abatir los
niveles de inflacibn mediante el abasto externo de alimentos, y en el largo
plazo, se pretendia fomentar, mediante la competencia externa, una mayor

eficiencia productiva en el sector agropecuario.

La agricultura mexicana fue un importante factor del acelerado proceso de
industrializacion registrado en México de 1940 a los afios setenta; el déficit
comercial generado por una industria protegida y no competitiva fue financiado
por la agricultura. Sin embargo, los cambios registrados en la agricultura
mundial han afectado profundamente las posibilidades de la agricultura
mexicana. Las grandes potencias industriales como Estados Unidos y algunos
paises europeos se convirtieron en potencias agricolas y han sido por decision
politica y capacidad econémica, las protagonistas de los avances tecnoldgicos

agricolas (Zermefio, 1996).



Bajo este contexto, las tendencias del mercado mundial han influido de manera
decisiva en la estructura del sector agropecuario nacional; la produccién
adquiere un caracter mucho mas comercial donde la competencia impone
estandares de calidad, obligando a las unidades productoras a una continua
modernizacién de sus procesos productivos, asi como a la diversificacion de
productos y nichos de mercados. Esto ha ocasionado mayor heterogeneidad
entre las unidades productoras donde las pequefias empresas no cuentan con
las condiciones para competir y lograr una modernizacién continua; la
especializacion de las unidades productores del sector agropecuario en ciertos
productos rentables ha generado un estancamiento en la produccién de
alimentos, lo cual ha ocasionado el aumento de las importaciones del sector
(Escalante, 2008).

México ha ido transitando de un pais exportador a importador neto de
alimentos, como resultado de este desigual proceso cientifico, tecnolégico y de
acumulacion de capital en el mercado mundial de la agricultura. En este
contexto, las politicas neoliberales como la drastica y casi generalizada
apertura comercial no hacen mas que acelerar en paises como el nuestro, un
rapido proceso de creciente dependencia externa (Zermefio, 1996). Las
consecuencias de los cambios sufridos en la economia mexicana se ven
reflejadas en los saldos del comercio internacional de productos agropecuarios

donde se han observado déficits persistentes.

La produccion agropecuaria en México ha sido insuficiente para hacer frente a
los requerimientos internos de alimentos e insumos agricolas para la
produccion de alimentos procesados por lo que se ha tenido la necesidad de
importar parte considerable de los productos agropecuarios necesarios para
satisfacer las necesidades de la poblacion mexicana, dando como resultado
déficits importantes en la balanza comercial de productos agropecuarios. A
pesar del dinamismo de las exportaciones agropecuarias, el saldo de la

balanza comercial de estos productos ha mostrado cifras negativas, algunos



productos estratégicos para la economia mexicana han aumentado hasta

superar su produccion nacional (Del Moral y Murillo, 2015).

En la actualidad, la firma de tratados y acuerdos en materia comercial y de
inversion, ha sido una de las estrategias seguidas por México para la
liberalizacion de los mercados. Sin embargo, pese a que la apertura ha
generado el aumento de las exportaciones y de la Inversion Extranjera Directa,
no se han tenido encadenamientos productivos con la economia interna. Los
tratados y acuerdos comerciales lejos de favorecer, acentian el déficit de la
balanza comercial, debido a que con la mayor parte de los socios comerciales
se mantiene una relacién de intercambio desfavorable. De ahi que la apertura
comercial no se ha generado un crecimiento econOmico sostenido y
significativo, al contrario, se ha visto menguado el desempefio econémico de la

nacién y ha aumentado el grado de dependencia externa (Lopez, 2011).

Un claro ejemplo de la dependencia de insumos provenientes del exterior es el
de la cebada. Si bien, la agroindustria de la cerveza ha tenido éxito en el
mercado doméstico e internacional, los beneficios no han llegado del todo a los
productores cebaderos mexicanos que se han visto desplazados por las
importaciones. La situacién se ha venido agravando ya que desde el 2001 se
ha importado una mayor cantidad de malta, es decir, las importaciones de
cebada han disminuido en términos relativos puesto que, debido a la falta de
capacidad instalada para los procesos de malteado, se ha importado la malta
directamente, lo cual repercute negativamente sobre la cadena cebada-malta-

cerveza.

En la presente investigacion se analizan las funciones de demanda de
importaciones de cebada y de malta proveniente de Estados Unidos con la
finalidad de determinar las variables que han incidido sobre el comportamiento
de las mismas. El periodo de analisis es 1995-2013 para ambos casos. Para el
periodo analizado se han importado en promedio 111,704 toneladas de cebada

anualmente, del total de cebada importada, el 73.23% ha provenido de Estados
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Unidos, mientras que el 25.82% ha sido importada desde Canada. En cuanto a
la malta, se ha importado 195,793 toneladas anualmente, de las cuales el
76.03% proviene de Estados Unidos, y el 23.63% de Canada.

En este sentido, el andlisis de los principales elementos determinantes de la
demanda de importaciones es un tema de especial interés. Muchos de los
estudios recientes se han concentrado en analizar, con el empleo de nuevos
métodos econométricos, las elasticidades precio e ingreso y la estabilidad
estructural de los parametros de esta funcion considerando los fuertes

procesos de liberalizacion comercial de las ultimas décadas (Galindo, 1999).

La estructura capitular de la investigacion es la siguiente: en el primer capitulo
se brinda un marco de referencia economico, se describe el mercado mundial
de la cebada asi como el mercado nacional de la misma, se profundiza un poco
mas en el analisis de las importaciones tanto de cebada como de malta. En el
segundo capitulo se hace una recopilacion de los principales elementos
tedricos que definen la investigacion comenzando por el analisis econémico,
siguiendo con la economia internacional y las teorias del comercio y por ultimo

se describe el analisis econométrico y sus principales elementos.

En el tercer capitulo se detalla la informacion utilizada para hacer el analisis
econométrico de las importaciones de cebada y malta, se describen las
herramientas empleadas para el mismo y se presentan los datos observados
para el periodo estudiado. En el cuarto capitulo se presentan los resultados y
las conclusiones concernientes al analisis econémico y estadistico de las
funciones de demanda de importaciones para cebada y malta. Seguidamente
se enlista la bibliografia de la presente investigacion asi como los sitios web
consultados. Por ultimo se presentan los anexos que se consideran pertinentes

a fin de avalar el andlisis econométrico realizado.



Planteamiento del problema

Existe un claro consenso en la literatura del desarrollo econémico sobre la
contribucién que el sector primario hace consistentemente al crecimiento
economico, la cual ocurre mediante varias vias: el abastecimiento de insumos
necesarios para los otros sectores productivos; aporta, a traves de las divisas
generadas en la exportacion, recursos para financiar los requerimientos de
importaciones, especialmente de bienes de capital; es un mercado para los
productos del sector industrial, especialmente en las primeras etapas del
desarrollo; y provee los alimentos necesarios para la poblacién que, conforme
se emplea y crece, demandara mayores cantidades y variedades de alimentos.
El peso del sector primario asi como la contribucion que éste hace al resto de
la economia evoluciona con el transcurso del desarrollo econdémico. Asi,
durante las etapas iniciales, tal contribucién no sélo es elevada sino crucial
para el éxito econdmico al ser la base para que el sector industrial se fortalezca
y expanda, permitiéndole ser eventualmente el nuevo motor del crecimiento

economico (Cruz y Polanco, 2014).

Bajo esta perspectiva, en México el sector agricola contribuyé al acelerado
proceso de industrializacion registrado de 1940 a los afios setenta ya que
financié el déficit comercial generado por una industria protegida y no
competitiva. Sin embargo, los cambios registrados en la agricultura mundial asi
como el proceso de apertura econdémica experimentado por el pais, han
frenado profundamente las posibilidades de la agricultura mexicana de
contribuir al proceso de crecimiento y desarrollo nacional. Las grandes
potencias industriales como Estados Unidos y algunos paises europeos se han
convertido en potencias agricolas con lo que han liderado los avances

tecnoldgicos agricolas (Zermefio, 1996).

México ha pasado de ser exportador de productos agropecuarios a importador

neto, lo cual ha impactado negativamente en la economia nacional. La



estructura productiva de México se ha transformado en los ultimos afios con lo
que la participacion de las actividades agricolas en el PIB se sigue reduciendo
asi como la poblacion econémicamente activa dedicada a estas actividades.
México es uno de los mayores importadores netos de alimentos, mientras que
sus exportaciones se limitan a café, frutas y hortalizas; las remesas de
inmigrantes son cada vez mayores comparadas con las divisas provenientes de

la agricultura (Flores, 2007).

En tanto que, la produccion agropecuaria en México ha sido insuficiente para
hacer frente a los requerimientos internos de alimentos e insumos agricolas
para la produccién de alimentos procesados por lo que se ha tenido la
necesidad de importar parte considerable de los productos agropecuarios
necesarios para satisfacer las necesidades de la poblacion mexicana,
causando déficits considerables en la balanza comercial de productos

agropecuarios. (Del Moral y Murillo, 2015).

Esta situacién se ha observado en la produccion nacional de cebada, ya que a
pesar del éxito del subsector de elaboracion de bebidas, especialmente de
cerveza, en el mercado doméstico e internacional, los beneficios no han
llegado del todo a los productores de cebada que se han visto desplazados por
las importaciones. A partir dela aflo 2001, las importaciones de malta han
superado tanto en valor como en cantidad las importaciones de cebada debido
a que, la capacidad instalada para el proceso de malteado en el pais ha sido

insuficiente para satisfacer las demandas de la industria.

Las importaciones de cebada y malta (equivalencia en cebada) han
representado en promedio alrededor del 37% de la cebada consumida en la
fabricacion de cerveza en el pais en el periodo 1995-2013. La situacién se
agrava al considerar que en algunos afios la importacion ha superado la

produccion nacional.



Justificacion

Dentro de la literatura relacionada con el andlisis y la determinacion de
funciones de demanda de importacion, existen pocos estudios que estén
enfocados a un producto en particular como es el caso de la presente
investigacion. Si bien es de gran utilidad conocer el comportamiento de las
importaciones a nivel agregado, cabe destacar que los resultados no se
pueden generalizar para todos los productos importados puesto que, la

importacion de cada uno de ellos esta influenciada por distintas variables.

La cebada grano es el principal insumo para la produccion de la malta
empleada en la elaboracion de cerveza. Al respecto, México se posiciona como
uno de los principales lideres en el volumen de venta de esta bebida a nivel
mundial. En el caso de la cebada y la malta, siendo insumos de alta necesidad
para una de los subsectores que han mostrado mayor dinamismo en afos
recientes, por lo cual es elemental realizar el estudio especifico de la demanda
de importaciones para cada uno de estos productos.

Objetivos

Objetivo general

Determinar las principales variables que han influido en la importacion de
cebada y malta en México proveniente de Estados Unidos en el periodo 1995-
2013, con la finalidad de estimar su impacto a través de un modelo

economeétrico para cada caso.



Objetivos especificos

¢ Identificar las principales variables del mercado mundial y nacional de la
cebada a fin de ofrecer un marco de referencia conciso para el analisis
posterior de las importaciones de cebada y malta.

e Analizar la produccion nacional de cebada asi como la evolucion del
precio medio para determinar cual ha sido su peso en el consumo
nacional y poder realizar las interpretaciones economicas de los
resultados obtenidos.

e Conocer la evolucion de las importaciones de cebada y de malta para el
periodo elegido con la finalidad de determinar cual ha sido su origen y en
gué medida se ha ido concentrando en un solo pais.

e Recopilar los elementos tedricos necesarios para la determinacion de la
funcién de demanda de importaciones para cada caso asi como para el
andlisis econdmico y estadistico de cada una de ellas.

e Realizar la interpretacion econdmica de los resultados obtenidos para
las principales elasticidades estimadas en el modelo econométrico a fin
de cuantificar el efecto de cada variable sobre la importacién tanto de

cebada como de malta.

Hipotesis

Hipétesis general

Debido a que México es un importador neto de cebada y malta como
consecuencia de la insuficiencia del sector primario para abastecer las
necesidades del sector de elaboracion de bebidas, las importaciones de
cebada y malata han ido incrementandose, sin embargo, la importacion de

cebada ha sido desplazada por la importacion de malta a partir del 2001. Por lo
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tanto, se parte de la hipotesis de que las importaciones de cebada y malta se
han visto afectadas por el PIB per capita, por el precio de exportacion de
cebada y malta de Estados Unidos , por la produccién nacional de cebada, por
el precio doméstico de la cebada y por el tipo de cambio real. Debido a la
naturaleza de estos productos, es decir, ambos son empleados para la
fabricacion de un bien de consumo final que es la cerveza, se espera que las
importaciones de cebada hayan influido sobre las importaciones de malta y

viceversa.

Hipotesis particulares

e Se espera que las importaciones mexicanas de cebada y malta sean
elasticas respecto a la variable que aproxima el ingreso, en este caso es
el PIB per capita debido a la alta dependencia de insumos importados de
la actividad industrial mexicana.

e La relacién que se espera obtener de las importaciones de malta y
cebada con respecto al precio de exportacion de Estados Unidos para
cada una de ellas es negativa, lo que implicaria que un encarecimiento
de la cebada o de la malta tendria como efecto una disminucién de las
importaciones.

e De acuerdo con la naturaleza de las variables, se espera que la
produccion de cebada muestre una relacion negativa tanto con la
importacion de cebada como con la importacion de malta, es decir, a
medida que aumenta la produccién de este insumo en el pais, disminuye
la necesidad de importarlo desde el exterior.

e En cuanto al precio de la cebada en el mercado nacional se espera que
tenga una relacion positiva con las importaciones de cebada y malta,
esto es, un aumento en el precio de la cebada producida localmente
incrementara las importaciones de cebada y malta.
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e En cuanto al tipo de cambio real, se espera que éste muestre una
relacion negativa con respecto a las importaciones, ya que un mayor tipo
de cambio peso-délar implicaria un encarecimiento de las importaciones

mexicanas provenientes de Estados Unidos.

Antecedentes

Dentro de la literatura econdmica, existe gran variedad de estudios enfocados
al andlisis y formulacién de funciones de importacion y de exportacion para el
caso de México. Algunos de ellos analizan las exportaciones e importaciones
de manera agregada para la economia nacional mientras que, en ciertos
estudios se analizan subsectores o productos especificos como en el caso de
la presente investigacion. A continuacion se presenta un breve esbozo de los

estudios relacionados con la misma.

Salas (1980) en el documento denominado “Estimacion de la Funcién de
Importaciones para México”, analiza el comportamiento de las importaciones,
determinando el impacto que sobre ellas tienen cambios en el ingreso e
inversion nacional, los precios relativos y el tipo de cambio del peso frente al
délar estadounidense. Para dicho efecto se estimaran funciones de
importaciones a nivel desagregado por tipo de bien (de consumo, de capital e
intermedios) y sector institucional (publico y privado). Concluyen que para el
sector publico no es posible determinar funciones estables para las
importaciones de bienes intermedios y de consumo debido a su patrén de
comportamiento tan erratico, mientras que, las importaciones del sector privado
presentan bajas elasticidades ingreso obtenidas para los tres tipos de bienes

en relacion a las elasticidades precio que resultaron ser mayores que la unidad.

Galindo y Cardero (1999) en el articulo “La demanda de importaciones en
México: un enfoque de elasticidades”, presentan el analisis del comportamiento

y la existencia de posibles cambios en la elasticidad de las importaciones
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mexicanas en el periodo 1983-1995, para ello emplean los métodos de
cointegracion con los que estiman las elasticidades ingreso y precio de la
demanda de importaciones. Concluyen que para este periodo la elasticidad
ingreso fue elevada (1.77) mientras que la elasticidad precio fue baja (-.71) por
lo que, el bajo ritmo de crecimiento de las importaciones se debe al

comportamiento del ingreso.

Garcés (2002) en el articulo titulado “Analisis de las Funciones de Importacién
y Exportacion de México 1980-2000”, analiza las funciones de largo plazo y la
dinamica del comercio exterior de Meéxico con datos agregados vy
desagregados. Las exportaciones totales dependen del indice de la produccién
industrial de los Estados Unidos y del tipo de cambio real, mientras que, el nivel
de las importaciones totales esta en funcion del indice de produccion industrial
de México, del nivel de las exportaciones totales y del tipo de cambio real. Un
resultado importante es que casi todas las funciones, tanto de largo como de
corto plazo, son estables para el periodo 1990-2000 mientras que ninguna lo es
para toda la muestra, lo que para el autor sugiere que la apertura comercial de
los aflos ochenta provocdé un cambio estructural muy pronunciado en el
comercio exterior mexicano y que el TLCAN es la continuacion natural de dicho

proceso.

Hala et al. (2008), presentan el articulo llamado “Estimacion de la oferta de
exportacion y demanda de importacion de aguacate mexicano hacia el
mercado europeo”, en este trabajo se estiman las funciones de oferta de
exportacion del aguacate mexicano hacia paises seleccionados de la Unién
Europea y las funciones de demanda de importacion de los mismos paises. Las
exportaciones se explican por el tipo de cambio, el precio de exportacién y el
precio real al productor, mientras que las importaciones estan afectadas por el
Producto Interno Bruto, el tipo de cambio y el precio de importacion. Concluyen
que la politica monetaria que sigue el gobierno con respecto al tipo de cambio

tiene un efecto en las exportaciones de aguacate; las exigencias del mercado
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europeo no son homogéneas en los diversos paises que la conforman,
mientras los franceses prefieren precios bajos, los ingleses prefieren alta
calidad. Por lo tanto, las estrategias de penetracion de mercado deben ser

diferenciadas para cada pais.

Romero (2011) realiz6 el estudio titulado “Evolucién de la demanda mexicana
de importaciones: 1940-2009”, para el analisis de la demanda agregada de
importaciones de México se usaron técnicas de correccion de errores. El autor
identificé un quiebre estructural en las importaciones después de 1982, lo que
lo llevdo a estimar dos funciones de demanda de importaciones para dos
periodos: 1962-1982 y 1988-2009. Los estimadores de la funcién de demanda
agregada de importaciones para México sugieren que la demanda de
importaciones, en el segundo periodo, se tornd excesivamente dependiente del
PIB y la elasticidad precio de la demanda disminuyd, lo que volvié inefectivas la

politica fiscal y cambiaria para regular el ciclo econémico.

Sanchez (2011) realizé un estudio denominado “Analisis de la funcion de
importaciones agropecuarias de Estados Unidos provenientes de México
(1983-2010)”, en la parte del supuesto de que las importaciones estan en
funcion del precio promedio de importacion, del ingreso de los Estados Unidos
y del tipo de cambio real, después de realizar el analisis econométrico
correspondiente determina que las importaciones dependen positivamente del
ingreso real estadounidense y del tipo de cambio mientras que, responden

negativamente con respecto al precio promedio de importacion.

Sanchez et al. (2011) en el articulo “Estimacion de la demanda de
importaciones de limén persa (citrus latifolia tanaka) en Estados Unidos
procedentes de México (1994-2008)”, parten del supuesto de que el mercado
estadounidense ofrece una capacidad real de expansion para los productores
mexicanos limon. Para contrastar la hipétesis anterior se formulé un modelo de
regresion multiple, considerando el ingreso, tipo de cambio (peso/ddlar), precio

unitario de importacion y la demanda de importaciones, se obtuvieron las
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elasticidades de la demanda: la variable de mayor respuesta fue el ingreso con
una elasticidad de 3.8, clasificando al limon persa como un bien normal
superior; seguido del tipo de cambio con una elasticidad de 0.83 y el precio con
-0.666.

Cermefo y Rivera (2015) presentan al articulo titulado “La demanda de
importaciones y exportaciones de México en la era del TLCAN: un enfoque de
cointegracion”, en el que se pretende caracterizar los flujos de comercio
internacional de México a partir de la formulacidbn de las ecuaciones de
importaciones y exportaciones basandose en el modelo de bienes sustitutos
imperfectos y son estimadas utilizando el enfoque de cointegracion de
Johansen, con datos mensuales para el periodo 1994-2014. Las elasticidades
precio e ingreso de largo plazo estimadas son significativas y sus signos son
consistentes con la teoria econémica, ambos flujos de comercio son inelasticos
respecto a los precios relativos. Por otra parte, las importaciones mexicanas
son elasticas respecto al producto, lo cual es indicativo de la alta dependencia
de insumos importados de la actividad econdmica mexicana. Se determina que
las exportaciones son inelasticas respecto a la produccién industrial de los
Estados Unidos en este periodo, lo cual implica una mayor estabilidad de éstas

ante fluctuaciones en el desempefio de la economia estadunidense.
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CAPITULO I: MARCO ECONOMICO DE REFERENCIA

1.1. Laimportancia del cultivo de cebada

1.1.1. Descripcion del cultivo

De acuerdo con su volumen de produccién, la cebada ocupa el cuarto lugar en
importancia a nivel mundial, después del maiz, el trigo y el arroz. Estos tres
cultivos pertenecen al grupo de cereales primarios, tanto por su produccion

como por el volumen que se destina al consumo humano.

Después de esos tres cultivos, se identifica otro grupo conocido como cultivos
secundarios, conformado por la cebada, el sorgo, la avena y el centeno que se
producen en menor cantidad, destacando dentro de ellos la cebada por reportar
una mayor produccién (Galarza, 2007).

Existen tres tipos de cebada: de dos carreras o disticas, de seis carreras o
hexasticas y las irregulares. En Europa predomina el primer tipo, mientras que
en Estados Unidos se cultivan las de dos y seis carreras y en la zona del
Mediterraneo predomina la variedad irregular. Cabe resaltar que para la

industria cervecera se utiliza cebada tanto de dos como de seis carreras.

La principal aplicacion industrial de la cebada es la producciéon de malta, la cual
se obtiene al someterla a un proceso de germinacion controlada hasta alcanzar
cierto grado de contenido enzimatico. Esta malta es empleada para la

fabricacion de cerveza, principalmente.

Ademas de la produccion de cerveza, la cebada se utiliza para la alimentacién
de ganado, tanto en grano como en verde para forraje, especificamente en la
alimentacion de ganado vacuno de engorda, de porcino y en la avicultura. La

cebada es empleada en menor cuantia en la fabricacion de harinas para la
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panificacion, en la obtencion de alcohol, como sustituto del café y en la

fabricacion de azlcares y productos alimenticios.

1.1.2. Diferenciacion entre la cebada maletera y la cebada forrajera

La cebada se utiliza como forraje para los animales y para la produccién de
malta cervecera. La diferencia entre ambos tipos de cebada radica
principalmente en el contenido de proteina. La cebada forrajera, es decir, la
empleada para la alimentacién animal debe tener un porcentaje de proteina por
encima del 12%, mientras que para la produccion de cerveza el porcentaje
debe ser menor. La acumulacion de proteina en el grano depende de muchos
factores como la fertilizacion, la calidad de la tierra, las horas luz, la variedad,
etc., por ello, en ocasiones suele ocurrir que la cebada sembrada para fines de
la industria cervecera, al término del ciclo de produccion no reuna los criterios
de calidad requeridos, por lo que el grano tiene que destinarse al forraje
(Galarza, 2006).

Debido a esta situacion resulta dificil el levantamiento de la informacion
estadistica sobre cebada maltera y cebada forrajera, por lo que no se dispone
de datos confiables sobre la produccion de cebada maltera a nivel mundial. De
la produccion total, se estima que un 25% se destina a la produccion de malta,
materia prima para la elaboracion de cerveza y el 75% para la alimentacion
animal. Aunque tiene gran potencial por su contenido de beta-glucanos, su uso

en la alimentacion humana es limitado (Gonzalez et al., 2016).

La calidad maltera en la cebada es un caracter complejo que depende de las
propiedades fisicas (tamafio y peso), y de las enzimas sintetizadas durante el
proceso de germinacion. El grano de cebada para malta debe cumplir con
parametros especificos que involucran también propiedades quimicas

(porcentaje de extracto, contenido de proteina, poder diastasico), sin embargo,
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los trabajos de investigacion en cebada, se basan en aspectos relacionados
con el rendimiento y control de enfermedades, siendo limitadas las
investigaciones enfocadas a evaluar la contribucion de los genes sobre las
caracteristicas de calidad maltera (Gonzalez et al., 2016).

1.1.3. Importancia de la cebada en la industria cervecera

En México en el afio 2014 se registraron 55 unidades econdmicas dedicadas a
la elaboracion de cerveza, las cuales generaron el 1.2% de la produccién bruta
total manufacturada (INEGI, 2014). México ocup6é en el 2015 el 7° lugar
mundial en la produccién de esta bebida, se ubic6 como el principal pais
exportador y ocup6 el 15° lugar como importador de la misma. En América
Latina fue el tercer pais con mayor consumo per capita de esta bebida, el cual
es de 60 litros por afio. Algunos de los principales indicadores de la industria

cervecera nacional son los siguientes:

e La produccion de cerveza en México en 2014 fue de 8.95 mil millones de
litros, 6.1 % mayor con respecto al afio previo.

e En 2014 se exportaron 1.7 mil millones de litros con un valor de 1,588
millones de dodlares.

e Segun cifras preliminares del Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP), en el primer trimestre de 2015, el volumen exportado
asciende a 440 millones de litros con un valor de 467 millones de
doblares.

e El principal destino de las exportaciones de cerveza es Estados Unidos
con el 72%, seguido de Chile con un 5%, Australia con 5%, Canada con
4%, Reino Unido con 2%.

e La industria genera 55 mil empleos directos y 2.5 millones de empleos

indirectos (Subsecretaria de Industria y Comercio, SE, 2015)
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De los ingredientes de la cerveza, la cebada es sin duda el principal. La cebada
(Hordeum vulgare) es una planta de la familia de las gramineas. Aunque
también se utilizan otros cereales en la elaboracion de cerveza como el trigo, el
grano de la cebada es el mas rico en almidon y posee las proteinas suficientes
para proporcionar el alimento necesario para el crecimiento de la levadura.

Ademas, las sustancias nitrogenadas favorecen la formacion de espuma.

1.2. El mercado mundial de la cebada

1.2.1. Superficie sembrada y produccién mundial

La cebada es un cultivo originario de Asia y Etiopia, y se considera como una
de las plantas mas antiguas del mundo, originalmente se cultivé en Egipto,
Grecia y China. Las peculiaridades de la cebada han permitido que su cultivo
se propague alrededor del mundo, es resistente a la sequia y puede cultivarse
en suelos poco profundos y pedregosos, bajo la condicién de que no falte agua
al inicio de su desarrollo. Existen algunas variedades que son resistentes a la
sal, con lo cual se mejoran los rendimientos en zonas de litoral, este cultivo se
desarrolla desde el nivel del mar hasta mas de 4 mil metros sobre el nivel de
éste (Galarza, 2006).

En la figura 1 se ilustra el comportamiento de la superficie cosechada y de la
produccion de cebada a nivel mundial. En el periodo 2000-2014, la superficie
cosechada de cebada a nivel mundial fue de 53.4 millones de hectareas en
promedio, decrecié 0.41% anualmente. La superficie destinada a este cultivo
ha mostrado un comportamiento estable con ligeros incrementos vy
decrementos, sin embargo, de 2009 a 2010 se perdid el 12.28% de la
superficie cosechada con respecto al afio previo.
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Figura 1: Evolucion de la produccion y area cosechada a nivel mundial 2000-

2014

Fuente: elaboracidon propia con datos de FAOSTAT.

En lo que respecta a la produccién, se aprecia que ha tenido un

comportamiento mas dinamico, en promedio se han producido durante el

periodo 2000-2014 cerca de 140.4 millones de toneladas, se ha observado una

tasa de crecimiento anual de 1.12% durante este mismo periodo. La caida mas

drastica reportada fue la del afio 2010, la produccién descendiéo 18.51% con

respecto al afio previo, lo cual obedece a la disminucién de la superficie

cosechada y una caida significativa en los rendimientos.

En la figura 2 se ilustra la distribucion de la superficie destinada al cultivo de

cebada en el mundo. La mayor area se concentra en Europa que posee el 62%

de la superficie cebadera, le siguen Asia y América.
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Figura 2: Distribucion geogréfica de la produccion mundial de cebada
Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

El comportamiento de los rendimientos de la produccion de cebada se aprecia
en la figura 3. En el periodo 2000-2014, el rendimiento promedio fue de 2.63
ton/ha. En el 2013 se registré el rendimiento mas alto del periodo de analisis,
ascendié a 2.9 ton/ha, mientras que la caida mas significativa del periodo se
registré en el 2010 y fue de 7.09%, coincidiendo con la disminucién de la

superficie cosechada y de la produccion.

3.5

2.5 —W—A‘-—ﬁw

1.5

0.5

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
== Rendimiento (Ton/Ha)

Figura 3: Rendimiento de la produccion mundial de cebada 2000-2014
Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.
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1.2.2. Principales paises productores

En la figura 4 se ilustran los principales paises productores de cebada a nivel
mundial para el periodo 1993-2014. La Federacion de Rusia reporto en el 2014
una produccion de 20.44 millones de toneladas, con un rendimiento de 2.2
ton/ha. Alemania y Canada reportan una participacion muy similar a la
produccion mundial durante este periodo, sin embargo, en el 2014 Alemania
produjo 11.56 millones de ton., con un rendimiento de 7.3 ton/ha, muy superior
al del promedio mundial que para ese afio fue de 2.9 ton/ha, mientras que
Canada report6 7.12 millones de ton., con un rendimiento de 3.3 ton/ha, para
ese mismo afio (FAOSTAT, 2016).
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Figura 4: Principales paises productores de cebada 1993-2014
Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

1.2.3. Principales paises exportadores

Las exportaciones de cebada a nivel mundial en el 2013 ascendieron a 31.1
millones de toneladas con un valor de 8.7 millones de miles de ddlares, lo cual
representd un incremento del 9.3% de la cantidad exportada con respecto al

afo previo y un incremento de 9.5% del valor importado con respecto al mismo.
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En el cuadro se detalla la exportacion de cebada para el periodo 2000-2013. En
el periodo 2000-2013 la cantidad de cebada exportada mostré una tasa de
crecimiento medio anual de 2.54%, para el mismo periodo el valor de las

exportaciones mundiales de cebada crecié a una tasa media anual de 12.03%.

Cuadro 1: Evolucion de las exportaciones de cebada a nivel mundial

EXPORTACIONES EXPORTACIONES

Afio (toneladas) (miles de délares)
2000 23,883,768 2,812,535
2001 19,733,489 2,337,663
2002 22,670,541 2,443,634
2003 21,860,101 2,931,472
2004 23,039,207 3,276,419
2005 25,802,182 3,602,546
2006 24,024,324 3,486,604
2007 23,202,018 5,450,937
2008 27,213,106 7,713,169
2009 25,668,956 4,545,071
2010 26,482,650 4,926,967
2011 25,356,209 7,140,963
2012 28,460,052 7,903,250
2013 31,101,932 8,652,627

Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

Los principales paises exportadores de cebada en el 2013 fueron Francia,
Australia, Argentina, Alemania y Ucrania. En conjunto, las exportaciones de
estos paises representaron el 64.8% de las exportaciones mundiales totales.
En la figura 5 se muestran las exportaciones de cebada de estos paises.
Francia exporto 6.47 millones de toneladas, Australia exporté 5.12 millones de

toneladas mientras que Argentina exporté 3.36 millones de toneladas de
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cebada. Alemania y Ucrania exportaron cantidades similares, 2.85 y 2.34

millones de toneladas, respectivamente.
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Figura 5: Principales paises exportadores de cebada en el 2013
Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

La Federacién de Rusia también ha figurado como uno de los paises mas
importantes en la exportacion de cebada a nivel mundial, en el 2013 contribuy6
con el 7.47% de las mimas, un porcentaje muy cercano al de Ucrania. Como se
puede observar, los principales productores mundiales de cebada figuran entre
los principales exportadores, tal es el caso de la Federacidén de Rusia, Francia

y Ucrania.

1.2.4. Principales paises importadores

Las importaciones de cebada a nivel mundial en el 2013 ascendieron a 31.2
millones de toneladas con un valor de 9.4 millones de miles de dolares, lo cual
representd un incremento del 9% de la cantidad exportada con respecto al afio
previo y un incremento de 11.3% del valor importado con respecto al mismo.
En el cuadro se detalla la importacion de cebada para el periodo 2000-2013. En

el periodo 2000-2013 la cantidad de cebada importada crecié a una tasa media
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anual de 2.64%, para el mismo periodo el valor de las importaciones mundiales

de cebada creci6 a una tasa media anual de 12.17%.

Cuadro 2: Evolucion de las importaciones mundiales de cebada

Afio

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

IMPORTACIONES
(toneladas)

22,488,525
20,053,479
20,512,270
19,594,749
20,244,469
23,421,593
24,087,007
22,162,779
25,633,131
24,092,268
25,360,110
24,573,270
27,667,248
30,168,167

IMPORTACION
(miles de
délares)

2,988,808
2,727,353
2,610,258
3,064,257
3,430,394
3,920,716
3,961,513
6,020,421
9,070,511
5,079,280
5,586,800
7,418,896
8,445,128
9,401,893

Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

En la figura 6 se muestran los principales importadores de cebada a nivel

mundial para el afio 2013. El principal importador fue Arabia Saudita, importo

10.54 millones de toneladas de cebada, mientras que los otros paises que

destacan por su volumen de importacién estan muy por debajo del volumen

importado por Arabia Saudita como se aprecia en la figura. Destacan en las

importaciones de cebada China, Bélgica y los Paises Bajos.
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Figura 6: Principales paises importadores de cebada, 2013
Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

1.2.5 Precio mundial de la cebada

En la figura 7 se aprecia el comportamiento de los precios de la cebada de los
principales productores a nivel mundial. Podemos apreciar que han mostrado
una tendencia similar. Se puede resaltar el incremento de precios que hubo de
2006 a 2008, los precios en promedio aumentaron 30.1% anualmente en estos
cinco paises. Este aumento de precios se observO en los precios
internacionales de los cereales secundarios debido a una sélida demanda y a

la escasez de suministros de exportacion (FAO, 2007).

Después de este incremento de precios se aprecia una caida significativa de
los mismos, lo cual se puede explicar con el aumento de la produccion de
cebada, en 2008 y 2009 se alcanzaron cifras record en la produccion mundial
de este cereal, lo cual termino impactando negativamente el comportamiento

de los precios que se recuperaron en afios posteriores.
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Figura 7: Evolucién de los precios de la cebada 2004-2013
Fuente: elaboracion propia con datos de la FAOSTAT.

Sin embargo, se ha observado que la tendencia de los precios de la cebada a
nivel mundial a partir de 2012. Esta tendencia es apreciable en las materias
primas en general, ya que sus precios se han visto afectados por la
desaceleracion de la economia china, el fortalecimiento del délar y la

sobreoferta en los mercados (Bancomext, 2015).

1.3. Panorama de la produccién cebadera en México

1.3.1. Inicios de la produccion de cebada maltera

La cebada grano es el principal insumo para la produccion de la malta
empleada en la elaboracion de cerveza. Al respecto, México se posiciona como
uno de los principales lideres en el volumen de venta de esta bebida (Sagarpa,
2014).

La produccién de cerveza en Meéxico tiene sus origenes después de los
primeros afos de la colonizacion, sin embargo, los inicios de la industria

cervecera a gran escala datan del aflo 1890 con la fundacion de la Cerveceria
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Cuauhtémoc en Nuevo Leodn. Aflos mas tarde, la produccion de esta bebida se
consolido con el establecimiento de la Cerveceria Moctezuma en Veracruz. En
1896 se fundaron la Compafiia Cervecera de Chihuahua y la Cerveceria de
Sonora, a principios del siglo pasado se fundé la Cerveceria Pacifico y en 1925

se cred el Grupo Modelo en el Distrito Federal.

Mientras tanto, la cebada maltera inicié su desarrollo en México en 1906, con la
creacion de la primera fabrica de malta. Las autoridades permitian la libre
importacion de cebada maltera sin el correspondiente pago de impuestos, a
cambio de fomentar el cultivo de este cereal en el territorio mexicano para
satisfacer las necesidades internas. Esta situacion continu6 hasta la década de
los afios cuarenta, cuando la Segunda Guerra Mundial impidié continuar con
las importaciones de malta, orillando a las empresas a fabricar cerveza a partir

de la cebada disponible en México, que era de calidad forrajera.

Ante esta situacion, las empresas cerveceras decidieron promover en el pais
en la década de los afios cincuenta, la siembra de semillas de cebada maltera
originarias de Estados Unidos, las cuales en un principio no se adaptaron
totalmente a las condiciones climatologicas del pais, obteniendo rendimientos
bajos. Las cerveceras promovian la siembra de esas variedades de cebada y
competian con el resto de las empresas por la materia prima, lo que dio origen
a que los propios distribuidores de cerveza se convirtieran en comisionistas o
intermediarios en la comercializacion de cebada, generando especulacion y

acaparamiento (Galarza, 2006).

Ante esta situacion, los tres principales fabricantes de cerveza decidieron crear
una empresa que adquiriera la cosecha nacional de cebada, dando origen a
Impulsora Agricola, S.A. (IASA). En afios recientes, la produccion de cebada
maltera en nuestro pais se ha incrementado de manera significativa, lo que
sitla con un fuerte potencial para satisfacer las necesidades de materia prima
de la industria cervecera nacional. Sin embargo, este potencial no se ha

logrado explotar ya que, la importacion de cebada sigue teniendo un peso

28



significativo en el consumo nacional de este cereal, ademas, la importacion de
malta que a partir del 2001 superd las importacion de cebada pone de
manifiesto la incapacidad de la produccién interna para satisfacer las

necesidades de la industria cervecera nacional.

1.3.2. Superficie sembrada y cosechada

La cebada es un cultivo de gran importancia econémica y social en México
puesto que los agricultores lo prefieren a otros granos debido a que su ciclo
vegetativo es corto, ademas es resistente a las sequias, a las bajas
temperaturas y a la salinidad. Las variedades de cebada que se cultivan en
México son las especies Hordeum vulgare de seis hileras de granos 6 hexistica

y Hordeum distichum de dos hileras de granos o distica.

El proceso de la cebada requiere un grado mas alto de mecanizacion que otros
cultivos como el maiz, sobre todo en la etapa final de la cosecha. Por ello, los
productores de este cultivo son en su mayoria de tipo medio: poseen entre 5y
50 hectareas; estan integrados al mercado y responden a sus sefiales
(Sagarpa, 2014).

En México se cultiva cebada forrajera y cebada maltera, en el periodo 2000-
2014 se destinaron 365 mil hectareas en promedio a este cultivo, de las cuales
329 mil hectareas se sembraron con cebada maltera, en tanto que, el 90% de
la superficie sembrada de cebada ha correspondido a la maltera. Durante este
periodo la superficie sembrada se ha estancado al mostrar una tasa de
crecimiento media anual de 0.12%. En cuanto a la pérdida de superficie
sembrada a causa de siniestros, se aprecia que durante este periodo se ha
cosechado el 90.35% de la misma, por lo tanto, la superficie siniestrada ronda
el 9.6% y se presenta en el cultivo de temporal. Las mayores pérdidas se

registraron en el 2009 y en el 2011 a causa de fendbmenos climaticos adversos.
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En el afio 2014 se sembraron en México alrededor de 321 mil hectéareas, la

produccion de cebada rondo las 845 mil toneladas para ese mismo afo. Los

datos sobre la superficie sembrada y cosechada, el volumen de produccion vy el

rendimiento para el periodo 2000-2014, se aprecian en el siguiente cuadro.

Cuadro 3: Superficie cosechada y sembrada, produccién y rendimiento

Ano

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Superficie
Sembrada
(ha)

323,669.02
327,539.87
346,429.55
373,523.46
332,155.56
332,700.15
322,723.92
300,270.03
322,696.05
329,853.43
308,998.39
334,065.39
335,767.61
320,946.35
321,789.59

Superficie
Cosechada
(ha)

290,379.77
310,522.55
282,291.09
364,494.39
325,841.56
306,093.15
315,432.42
286,354.36
310,770.16
239,055.90
267,668.21
218,344.21
328,190.81
296,912.40
313,634.08

%

89.72
94.80
81.49
97.58
98.10
92.00
97.74
95.37
96.30
72.47
86.62
65.36
97.74
92.51
97.47

Volumen

Produccion

(ton)
712,618.87
761,626.27
736,567.40
1,081,574.12
931,540.81
760,685.73
869,296.91
653,074.56
781,179.33
518,849.96
672,366.53
487,448.05
1,031,533.44

594,437.12

845,706.95

Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP-SIACON.

Rendimiento

(ton / ha.)

2.454
2.453
2.609
2.967
2.859
2.485
2.756
2.281
2.514

2.17
2.512
2.232
3.143
2.002
2.696

Cabe resaltar que la superficie es principalmente de temporal representando el

60% del volumen de produccion. Por esta razon la produccion muestra gran

variabilidad ya que la siniestralidad es alta cuando existen condiciones
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climaticas adversas, como en el 2009 y 2011, en donde la sequia ocasiono la
pérdida del 28% y 35% de la superficie sembrada, respectivamente (Sagarpa,
2014). En la figura 8 podemos apreciar el comportamiento de la superficie
sembrada y del volumen de produccién, con dicha figura se refuerza lo antes

mencionado.
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Figura 8: Evolucion de la superficie sembrada y el volumen de produccion de la
cebada 2000-2014
Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP-SIACON.

1.3.4. Principales zonas productoras

La produccion de cebada se concentra en el centro del pais, siendo los estados
mas importantes Guanajuato, Hidalgo, Tlaxcala, Estado de México y Puebla,
gue en conjunto aportaron el 92.6% del volumen y valor generados en 2014. La

distribucion de la produccién se aprecia en la figura 9.

31



H Guanajuato
H Hidalgo

i México

H Puebla

E Tlaxcala

i Zacatecas

i Otros

Figura 9: Distribucién nacional de la produccion de cebada, riego mas temporal
2014

Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP-SIACON.

La produccion de cebada bajo la modalidad de riego representa el 40% del total
a nivel nacional, en este sentido, la produccién estd muy concentrada en un
solo estado, Guanajuato en el 2014 reportdo el 93.27% del volumen de
produccion de cebada de riego. Mientras que Querétaro contribuyé con el 2.5%
de la produccion en esta modalidad seguido de Michoacan con el 1,89% y
Jalisco con el 1.25% (SIACON, 2015). Mientas que la cebada de temporal
representa el 60% de la produccion cebadara total. En esta modalidad la
produccion se haya distribuida principalmente en seis estados como se puede

apreciar en la figura.
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Figura 10: Distribucién de la produccion de cebada de temporal, 2014
Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP-SIACON.

1.3.5. Rendimientos de la produccion de cebada

Los rendimientos obtenidos en la produccién de cebada maltera en México
para el periodo 2000-2014 se muestran en la figura 11. Los rendimientos de la
cebada cultivada en la modalidad de riego son muy superiores a los obtenidos
en temporal, cabe suponer que los costos de produccion bajo la modalidad de
riego son superiores a los de temporal, por lo que la situacion queda
compensada en cierta forma. Durante el periodo de 2000-2014, el rendimiento
promedio del cultivo de cebada ha sido de 2.54 ton/ha, ha mostrado una tasa
de crecimiento medio anual de 2.66%. En el 2014 el rendimiento de la cebada
mexicana estuvo ligeramente por debajo del rendimiento mundial ya que fueron

de 2.69 y 2.91 ton/ha, respectivamente.
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Figura 11: Evolucion de los rendimientos observados en la produccion de

cebada, 2000-2014
Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP-SIACON.

1.3.5. Determinacidn de precios y agricultura por contrato

De acuerdo con la Agencia de Servicios a la Comercializacion y Desarrollo de
Mercados Agropecuarios (ASERCA), la agricultura por contrato es la operacién
por la que el productor vende al comprador antes del periodo de siembra y/o
cosecha su producto, a través de la celebracion de contratos de compraventa,
bajo condiciones especificas de precio, volumen, calidad, tiempo, lugar de
entrega y condiciones de pago, entre otras, los cuales de proceder seran
registrados y validados en las Direcciones Regionales de ASERCA, durante los
periodos de apertura de ventanillas que se establezcan para ello (ASERCA,
2015).

La cebada maltera comercializada en México debe contar con la aprobacion de
IASA cuya finalidad es promover el cultivo de cebada maltera, impulsar su
tecnificacion y adquirir la produccion nacional. Se ha consolidado como un
monopsonio que evita la franca competencia por la materia prima entre los

principales grupos cerveceros. Sus principales funciones son las siguientes:
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e Impulsar la investigacion agricola e industrial para tecnificar y mejorar la
productividad del mismo.

e Produccion de semillas de alta calidad de acuerdo a la normativa
vigente.

e Proporcionar apoyos directos a los productores como crédito en semilla
y fungicidas a cuenta de cosecha.

e Brindar asistencia técnica gratuita a los productores.

e Asegurar la comercializacion del grano a través de un contrato de
compra-venta a un precio concertado anualmente entre SAGARPA, las
organizaciones de productores y los industriales de la cerveza y malta.

e Recibir las cosechas de cebada de acuerdo con la Norma Oficial vigente
para cebada de calidad maltera que es la NOM-FF-43-1982 (Aguilar y
Schwentesius, 2004).

Por lo tanto, la determinacién del precio de compra de la cebada en el ambito
nacional, se establece a través de negociaciones anuales entre el gobierno a
través de SAGARPA, los industriales y los representantes de organizaciones
de productores. En la figura 12 se aprecia la evoluciéon del precio medio pagado

al productor durante el periodo 200-2014.
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Figura 12: Evolucion del precio medio rural, 2000-2014
Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP-SIACON.
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1.4. Andlisis de las importaciones de cebada y malta

La cerveza producida en México cada vez contiene menos materias primas
mexicanas. A pesar del éxito de la agroindustria en el mercado doméstico e
internacional, los beneficios no han llegado del todo a los productores
cebaderos mexicanos que se han visto desplazados por las importaciones, en
tanto que, todo esfuerzo realizado para incrementar las capacidades técnicas,
productivas, organizativas y comerciales de los agricultores involucrados en la
cadena agroindustrial de la cerveza, en forma ordenada y con una visién de
futuro, ademas de beneficiar a los productores en cuanto a su insercion al
mercado, incrementara la rentabilidad de la industria cervecera, la cual se
beneficiaria directamente de cualquier logro obtenido en cuanto a la mejora en
la calidad y produccion de cebada maltera en México (Aguilar y Schwentesius,
2004).

1.4.1. Latendencia de las importaciones de cebada y malta

Durante la politica proteccionista a la agricultura, la industria maltera-cervecera
participaba en la comercializacion de cebada. En la segunda mitad de los afios
ochenta se cambié el precio de garantia por los precios de concertacion y
después al precio medio rural. En lo subsecuente, los precios internos estarian
influenciados por los precios internacionales, de 1989 a 1993 los precios
mostraron una tendencia creciente debido al aumento de la demanda, para
1994 los precios internos se homologaron con los internacionales en 700
pesos. Las importaciones de cebada en grano y malta estuvieron restringidas
por los acuerdos del TLCAN, se establecio una cuota de importacion conjunta
por 120,000 toneladas para Estados Unidos y 30,000 toneladas para Canada
con un arancel para la malta de 175% ad valorem desgravable en un plazo de
10 afos (Flores, 2007).
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El éxito de la cerveza producida en México en el mercado internacional ha
propiciado el aumento de la demanda industrial de cebada maltera y de malta
desde antes de la firma del TLCAN, pero con éste se potencié. EI comercio
exterior de cerveza experimenté un acelerado aumento a partir de la segunda
mitad de los afios ochenta, especialmente después de la firma del TLCAN al
pasar de 4 a 26.2% de las exportaciones de Alimentos, Bebidas y Tabaco entre
1982 y 2003, la participacion de las exportaciones en la produccion local
aumenté de manera importante, en 1980 representaban menos del 3% y en
2003 ya equivalian a 21% (Rendon y Mejia, 2005).

Si bien la industria cervecera ha jugado un papel importante al incrementar la
produccion de cebada mediante la participacion de la empresa Impulsora
Agricola, S.A., se han canalizado recursos para la asistencia técnica y el
desarrollo de nuevas variedades de semillas que han permitido mejorar sus
rendimientos; no obstante, esta industria ha tenido que recurrir a las
importaciones de malta para satisfacer las necesidades de los consumidores

mexicanos (Galarza, 2006).

En el cuadro se aprecia el comportamiento la produccion y la importacion de
cebada en el pais. Para una mejor interpretacién, las importaciones de malta se
muestran como equivalencia en cebada (una tonelada de cebada equivale a
700 kg de malta) de acuerdo con Aguilar y Schwentesius (2004). Las

exportaciones de cebada son practicamente nulas.
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Cuadro 4: Produccion e importacion de cebada en México 1991-2014

Afio  Produccion %  Importacion % Importacién % Consumo
de cebada de cebada de malta total
(ton) (ton) (equivalencia) (ton)

1991 580,196.00 78.32 84,191.00 11.37 76,387.14  10.31 740,774.14
1992 549,966.00 71.40 132,046.00 17.14 88,204.29 11.45 770,216.29
1993 540,529.00 71.68 100,537.00 13.33 112,984.29 14.98  754,050.29
1994 307,266.00 58.61 49,696.00  9.48 167,322.86 31.91 524,284.86
1995 486,636.00 71.06 68,444.00  9.99 129,721.43 1894  684,801.43
1996 585,754.00 56.65 300,105.00 29.02 148,202.86 14.33  1,034,061.86
1997 470,671.00 62.20 173,043.00 22.87 112,964.29 14.93 756,678.29
1998 410,766.24 50.21 238,590.00 29.16 168,802.86  20.63 818,159.10
1999 454,132.98 51.51 252,260.00 28.61 175,254.29 19.88  881,647.27
2000 712,618.87 65.29 209,746.00 19.22 169,047.14 15.49 1,091,412.01
2001 761,626.27 71.36 68,284.00  6.40 237,348.57 22.24 1,067,258.84
2002 736,567.40 76.25 49,307.00  5.10 180,072.86 18.64 965,947.26
2003 1,081,574.12 84.08 21,187.00  1.65 183,538.57 14.27 1,286,299.69
2004 931,540.81 77.93 41,269.00  3.45 222,491.43 18.61 1,195,301.24
2005 760,685.73  71.69 43,730.00  4.12 256,638.57 24.19 1,061,054.30
2006 869,296.91 66.94 77,751.00  5.99 351,507.14 27.07 1,298,555.05
2007 653,074.56  58.90 86,245.00  7.78 369,550.00 33.33 1,108,869.56
2008 781,179.33 5253 179,782.00 12.09 526,047.14 35.38 1,487,008.47
2009 518,849.96 47.28 80,916.00  7.37 497,634.29 4535 1,097,400.25
2010 672,366.53  59.93 52,551.00  4.68 396,942.86 35.38 1,121,860.39
2011 487,448.05 54.76 41,163.00  4.62 361,468.57 40.61  890,079.62
2012 1,031,533.44 67.59 71,075.00  4.66 423,541.43 27.75 1,526,149.87
2013 594,437.12  55.82 66,927.00  6.28 403,602.86 37.90 1,064,966.98

Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP-SIACON, SIAVI, FAOSTAT.

La produccion de cebada para el periodo 1991-2013 ha representado el 63.4%
de la cebada consumida por la industria cervecera nacional, mientras que la
cebada importada ha figurado con el 11.2% de la misma, en tanto que la malta
importada (equivalencia) ha contribuido con el 25.3% de la cebada empleada

en la industria.

En la figura 13 se aprecia el comportamiento de la produccion frente a la
importacion de cebada. Al respecto, cabe destacar que en algunos afios la
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importacion de cebada ha estado muy proxima a equipararse con la produccion
nacional de la misma, como en el afio 1998 a causa de la considerable
importacion tanto de malta como de cebada; en el afio 2009 la produccién fue
menor que la importacion, lo cual resulta alarmante ya que la cebada producida
localmente ha visto disminuir su participacion frente a la importacion tanto de

malta como de cebada.
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Figura 13: Consumo de cebada (incluyendo la equivalencia de la malta)
Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT y SIAP-SIACON.

Como ha sucedido con otros cultivos, como el maiz y el trigo, la apertura
comercial iniciada por nuestro pais generd una desarticulacion de la cadena de
cebada-malta-cerveza; por un lado, se encuentra la industria cervecera, que
puede ser vista como una industria sélida y bien posicionada en el ambito
nacional e internacional y, por el otro, la produccion del cereal en México
presenta un menor crecimiento (Galarza, 2006), por lo que en afos recientes
se ha registrado una mayor importacion de malta, proveniente principalmente
de Estados Unidos y en menor cuantia de Canada, siendo éstos practicamente

los Unicos proveedores externos de México de cebada y de malta.
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Si bien la importacién conjunta de cebada-malta ha ido incrementando, la
tendencia es distinta al analizar cada una de ellas por separado. A partir de la
entrada en vigor del TLCAN las importaciones de cebada comenzaron a crecer
significativamente hasta 1999 cuando comenzaron caer; la explicaciéon de la
disminucion de las importaciones de cebada por parte de la industria maltera se
encuentra en el incremento acelerado de las importaciones de malta. Esto
representa un patron de comportamiento a escala mundial, solamente los
problemas de desabasto internacional han podido frenar temporalmente esa
tendencia (Aguilar y Schwentesius, 2004). En el siguiente cuadro se detalla el
comportamiento de la importacion de cebada y malta asi como los precios a los

cuales México ha venido importando ambos.

Cuadro 5: Importacién de malta y cebada, volumen, valor y precio

Afo Importacion Valor Precio de Importacion Valor Precio de
de cebada (milesde importacion de malta (milesde importacién
(ton) dolares) (ddlares) (ton) ddlares) (ddlares)

1991 84,191 10,423 123.80 53,471 16,057 300.29
1992 132,046 17,372 131.56 61,743 17,464 282.85
1993 100,537 13,497 134.25 79,089 22,170 280.32
1994 49,696 6,736 135.54 117,126 29,317 250.30
1995 68,444 16,634 243.03 90,805 30,963 340.98
1996 300,105 69,106 230.27 103,742 37,784 364.21
1997 173,043 38,478 222.36 79,075 32,980 417.07
1998 238,590 40,575 170.06 118,162 34,569 292.56
1999 252,260 47,826 189.59 122,678 38,423 313.20
2000 209,746 35,071 167.21 118,333 34,316 290.00
2001 68,284 12,057 176.57 166,144 55,169 332.06
2002 49,307 9,235 187.30 126,051 45,628 361.98
2003 21,187 4,315 203.66 128,477 39,830 310.02
2004 41,269 6,610 160.17 155,744 49,289 316.47
2005 43,730 6,064 138.67 179,647 57,804 321.76
2006 77,751 15,486 199.17 246,055 77,696 315.77
2007 86,245 28,803 333.97 258,685 101,396 391.97
2008 179,782 77,288 429.90 368,233 222,564 604.41
2009 80,916 36,109 446.25 348,344 238,292 684.07
2010 52,551 16,538 314.70 277,860 156,872 564.57
2011 41,163 15,926 386.90 253,028 136,381 539.00
2012 71,075 30,233 425.37 296,479 185,556 625.87
2013 66,927 25,506 381.10 282,522 180,049 637.29

Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.
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Es a partir del afio 2001 cuando las importaciones de malta rebasan las
importaciones de cebada como se aprecia en la figura 14. Las importaciones
de cebada de 1995 al 2000 crecieron a una tasa media anual de 60.1%,
mientras que las importaciones de malta para ese mismo periodo apenas
registraron una tasa media anual de crecimiento de 2.9% dando muestra de un
dinamismo muy bajo. Sin embargo, para el periodo 2001-2013 las
importaciones de malta han crecido a una tasa media anual de 7.8%, en tanto

gue las importaciones de malta han crecido a una tasa media anual de 9%.
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Figura 14: Evolucion de las importaciones totales de cebada y malta
Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

En el afio 2008 que es que reporta mayores niveles de importacion para ambos
productos en la ultima década, se importaron 179,782 toneladas de cebada
frente a 368,233 toneladas de malta, es decir, en el 2008 se importé poco mas
del doble de malta que de cebada. Mientas que en el 2013 el peso de la malta
aumento considerablemente, se importaron 66,927 toneladas de cebada y
282,522 toneladas de malta, es decir, se importé mas del triple de malta que de

cebada.

A partir del 2008, tanto las importaciones de malta como las de cebada

mostraron un menor dinamismo e incluso en 2013 no se habian alcanzado los
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niveles de importacion de 2008. Sin embargo, en 2013 se dio a conocer por
parte de la Secretaria de Economia que los cupos de importacion para malta y
cebada se triplicarian pasando de 3,000 a 9,000 toneladas y éstos seran
asignados anualmente bajo el mecanismo de licitacion publica (EI Economista,
2013).

Lo anterior fue resultado de las multiples peticiones provenientes de la industria
cervecera nacional que, debido a la falta de dinamismo en la produccién
nacional, no habia podido satisfacer sus requerimientos de cebada y malta
internamente, en tanto que apostaron a la importacion para lograrlo. Con lo
anterior se espera que las importaciones de cebada y malta para afios mas
recientes sean superiores a las observadas en el periodo 2009.2013.
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Figura 15: Evolucion del precio de la cebada y malta
Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT y SIAP-SIACON.
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1.4.2. Origen de la cebada importada por México

La cebada importada por México corresponde a las fracciones arancelarias
1003.00.02 y 1003.00.99 que corresponden a cebada en grano con cascara. La
importacion, de acuerdo con lo estipulado en el Diario Oficial de la Federacion,
mejora la competitividad de las cadenas productivas que utilizan cebada y
malta en sus procesos industriales, por lo que es necesario complementar la
produccion nacional de dichos insumos con importaciones que permitan a las
industrias interesadas tener acceso a los mismos en condiciones similares a las

que se tienen en el exterior (Diario Oficial de la Federacion, 2007).

La cebada importada en México durante el periodo 1992-2013 ha provenido
practicamente de Estados Unidos y en menor cuantia de Canada. En el
siguiente cuadro se detalla la procedencia de las importaciones de cebada asi

como los precios a los que se ha importado de cada pais.

Cuadro 6: Origen de la cebada importada por México

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA CANADA
Afio Cantidad Valor Precio Cantidad Valor Precio

(ton) (miles de Medio de (ton) (miles de Medio de
délares) Exportacion délares) Exportacion

(dolares) (dolares)
1992 63,184 10,067 159.33 68,900 7,305 106.02
1993 80,560 11,640 144.49 19,977 1,857 92.96
1994 32,746 4,842 147.87 16,950 1,894 111.74
1995 68,444 16,634 243.03 0 0 0.00
1996 211,781 50,450 238.22 73,526 17,103 232.61
1997 153,994 35,056 227.65 19,049 3,421 179.59
1998 169,058 29,837 176.49 54,865 7,715 140.62
1999 155,290 31,003 199.65 96,970 16,823 173.49
2000 134,564 22,580 167.80 60,882 10,327 169.62
2001 56,346 10,490 186.17 11,938 1,566 131.18
2002 49,307 9,235 187.30 0 0 0.00
2003 19,618 3,999 203.84 1,569 316 201.40
2004 24,959 3,332 133.50 16,310 3,278 200.98
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2005 43,730 6,063 138.65
2006 58,087 10,892 187.51
2007 39,460 10,819 274.18
2008 83,725 34,978 417.77
2009 53,282 23,600 442.93
2010 52,551 16,538 314.70
2011 19,154 6,453 336.90
2012 16,388 6,500 396.63
2013 65,101 24,704 379.47

0
19,664
46,784
96,058
27,634

0
22,009
54,687

1,825

4,593
17,982
42,310
12,509

9,473
23,733
802

0.00
233.57
384.36
440.46
452.67

0.00
430.41
433.98
439.45

Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

Para este periodo el periodo 1992-2013, en promedio se ha importado de

Estados Unidos el 72% de la cebada que arriba a México, mientras que de

Canada se ha importado el 27% para el mismo periodo. Sin embargo, como se

aprecia en la figura 16, ha habido afios en los que el total de importacion de

cebada ha provenido de Estados Unidos como en el afio 1995, 2002, 2005 y

2010.
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Figura 16: Evolucion de las importaciones de cebada procedentes de Estados

Unidos (1992-2013)
Fuente: elaboracién propia con datos de FAOSTAT.
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Lo anterior puede deberse a que el precio de la cebada en Canada en los
altimos afos ha sido mayor al de Estados Unidos. En la figura 17 se observa el

comportamiento de esta variable.
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Figura 17: Comportamiento del precio de cebada importada de Estados Unidos

y Canada
Fuente: elaboracién propia con datos de FAOSTAT.

1.4.3. Origen de la malta importada por México

La importacion de malta en México esta contenida en dos fracciones
arancelarias, las cuales son 1107.10.01 que corresponde a malta sin tostar y
1107.20.01 que se refiere a malta tostada. Del total de malta importada en el

pais cerca del 99% corresponde a malta si tostar (SIAVI, 2016).

En cuanto a la procedencia de la malta importada por México, la mayor
cantidad de ella proviene de Estado Unidos al igual que en el caso de la
cebada. En el siguiente cuadro se detalla la cantidad y el valor de la
importacion de los dos principales proveedores externos de malta para México
asi como el precio al que cada uno de ellos exporta a nuestro pais este

producto para el periodo 1991-2014.
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Cuadro 7:

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Origen de las importaciones de malta

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA CANADA
Cantidad Valor Precio Cantidad Valor
(ton) (miles de Medio de (ton) (miles de
dblares) Exportacién doélares)
(dolares)
53,471 16,057 300.29 0 0
61,743 17,464 282.85 0 0
79,089 22,170 280.32 0 0
94,925 23,304 245.50 22,201 6,013
74,860 25,448 339.94 15,945 5,515
83,922 30,432 362.62 18,669 6,901
53,107 22,020 414.63 25,967 10,960
82,718 23,958 289.63 35,444 10,610
77,943 23,952 307.30 44,735 14,471
82,163 23,698 288.43 36,070 10,573
125,355 41,525 331.26 40,774 13,637
93,023 33,302 358.00 33,012 12,320
21,212 6,694 315.58 107,165 33,076
70,221 21,378 304.44 85,521 27,911
110,954 35,469 319.67 68,692 22,335
181,315 57,420 316.69 64,705 20,262
255,710 100,319 392.32 2,975 1,075
338,579 203,718 601.69 29,149 18,426
340,795 232,927 683.48 7,512 5,335
275,100 155,532 565.37 646 334
241,487 129,657 536.91 8,378 4,779
276,263 174,149 630.37 17,734 9,738
250,415 159,629 637.46 26,161 16,660
303,188 184,697 609.18 54,292 29,388

Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

Precio
Medio de
Exportacion
(dolares)

0.00

0.00

0.00
270.84
345.88
369.66
422.07
299.35
323.48
293.12
334.45
373.20
308.65
326.36
325.15
313.14
361.34
632.13
710.20
517.03
570.42
549.11
636.83
541.29

En el periodo 1991-2014 el 79.38% de las importaciones mexicanas de malta

han venido de Estados Unidos, mientras que para este mismo periodo la

participacion de Canada ha sido de 20.34%, es decir, estos dos socios

comerciales de México le proveen casi el 100% de la malta que se importa en

el pais. Sin embargo, en algunos afios la participacién de cada uno de ellos ha

variado con respecto al promedio estimado, por ejemplo en los primeros afos

del andlisis 1991-1993 la malta fue importada Unicamente del mercado
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estadounidense, y en el 2003 Canada dominé la exportacion de malta hacia

nuestro pais con el 83.41% del total.
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Figura 18: Evolucion de las importaciones de cebada procedentes de Estados
Unidos (1992-2013)
Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

En la figura 19 se puede apreciar el comportamiento de las importaciones de
malta provenientes de estos dos paises. Se observa que a partir de 2003 la
participacion de la malta canadiense en el mercado mexicano practicamente
esta desapareciendo mientras que la malta estadounidense ha estado
dominando el mercado de importacion de México. Para el periodo 2004-2014
las importaciones de malta estadounidense han venido crecido a una tasa
media anual de 40%.
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Figura 19: Comportamiento del precio de malta importada de Estados Unidos y

Canada

Fuente: elaboracidn propia con datos de FAOSTAT.

En la figura 19 se aprecia que los precios de exportacion de la malta
proveniente de Estados Unidos y de Canada han estado muy proximos, es
decir, no han existido marcadas diferencias entre los precios de un pais y el
otro. A partir del 2007 los precios de la malta registraron un crecimiento
considerable, tan sélo de 2007 a 2008 crecieron 53.4% para el caso de
Estados Unidos y 75% para Canada. A pesar de los sustanciales incrementos
en los precios de la malta importada, México debido a las necesidades de su
industria importé 368,233 toneladas de malta en el 2008, la mayor cantidad en

la Ultima década.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Teoriay andlisis econémico

De acuerdo con Scheifler (1978) el analisis econémico emplea el método de la
observacion para llegar a la formulacién de leyes y a la elaboracion de una
teoria. En el caso del campo econdmico, la observacion no goza de la exactitud
como en el caso de otras disciplinas, no se puede aislar a los fenébmenos de las
circunstancias; la observacion de los fendmenos econdémicos carece del rigor

cientifico del que gozan los fendmenos fisicos y quimicos.

El analisis de los acontecimientos econdmicos es el dominio de la historia,
pueden ocurrir en el orden real o el ideolégico. En el primer caso se trata de
historia econémica propiamente dicha mientras que en el segundo caso se
trata de la historia de las doctrinas econdmicas. Las estructuras también
pueden analizarse, representan un conjunto de instituciones de las que emana
la actividad econdomica y pueden ubicarse en el nivel micro como las
organizaciones particulares o en el nivel macro que contiene a todas las

anteriores.

Los mecanismos también son sujetos del andlisis econdmico, por ejemplo, se
puede analizar la reaccion de la demanda ante cambios en los precios. Cuando
uno de los factores se ve alterado mientras los otros siguen invariables
(caeteris paribus) se realiza un analisis estéatico, mientras que, cuando el factor
se modifica en un medio cambiante se trata de analisis dinamico. Cabe
destacar que ambos tipos de analisis pueden ser realizados ya sea a nivel
microecondmico 0 a nivel macroeconomico, dependiendo del problema en

cuestion.

El analisis microeconémico suele denominarse teoria de la empresa, en tanto
que, el analisis macroeconémico se denomina teoria del ingreso nacional. Al
pasar de un tipo de analisis a otro se debe ser cuidadoso para no cometer lo
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gue Samuelson llama error de composicién, en éste se aplica un razonamiento
que es correcto para la microeconomia pero no puede serlo para la

macroeconomia y, viceversa (Scheifler, 1978).

El propdsito de la teoria econdmica es predecir y explicar, es decir, la teoria
econdmica elabora abstracciones a partir de los detalles relacionados con un
hecho econdémico determinado con la finalidad de aislar las variables y las
relaciones consideradas como las mas importantes para predecir y explicar
algo (Salvatore, 2005).

2.1.1. Teoria del consumo

En esta teoria se intenta exponer formalmente la conducta mas racional del
comprador que se encuentra solicitado por multiples fines y a la vez, dispone
de recursos limitados, de modo que no puede alcanzar todos sus objetivos. Por

lo tanto, para resolver el problema es necesario considerar:

e Las necesidades que estan determinadas por los gustos, el nivel de
vida, el medio social, la publicidad, etc.
e Los precios que han de determinarse en la teoria de mercado.

e Los ingresos, es decir, el poder adquisitivo del consumidor.

Una vez conociendo estas variables, el problema del consumidor se puede

resolver a través de dos métodos:

Método de la utilidad marginal: la utilidad es la aptitud que tiene un bien para
satisfacer una necesidad; este método supone que la utilidad decrece a medida
gue aumenta la cantidad del bien que se posee. Por lo tanto, se recurre al

concepto de utilidad marginal para resolver el problema del consumidor.

La utilidad marginal es el incremento de utilidad producido por la dltima unidad

del bien. El equilibrio del consumidor se efectiia cuando el dltimo peso gastado
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le reporta la misma utilidad. Debido a que los precios pueden ser distintos, se
introduce el principio de equimarginalidad, segun el cual, la utilidad de la dltima

unidad del bien es proporcional a su precio.

Método de las escalas de preferencia o curvas de indiferencia: este método fue
introducido por Parteo, Hicks y Allen, no se basa en la medida exacta de la
utilidad, sino en las preferencias del consumidor. Parte de la premisa de que el
consumidor, es colocado ante distintas combinaciones de bienes y es capaz de
decidir si una combinacion le es igual a otra, si la prefiere o si la considera
inferior. Se afirma la existencia de una serie de combinaciones ante la cual el
consumidor es indiferente, puesto que, la satisfaccién percibida es la misma

con cualquier combinacion.

Las preferencias del consumidor se pueden mostrar graficamente en una curva
de indiferencia, la cual representa todas las combinaciones de canastas de
mercado que reportan el mismo nivel de satisfacciébn a un consumidor. Por lo
tanto, ese consumidor es indiferente a las canastas de mercado representadas

por los puntos situados en una curva (Cardenas, 2006).

2.1.2. Teoria de mercado

En una economia libre, el mercado ocupa el lugar central, existe libertad de
concentracion y libertad de cambio, es el mercado donde se establecen los
precios debido al juego de la oferta y la demanda, los precios determinados son

el mejor indicador de lo que se necesita producir (Scheifler, 1978).

Existen tantas clases de mercados como clases de bienes: mercado de
valores, mercado de capitales, mercado de bienes raices, mercado de trigo,
etc., en un mismo mercado se hacen operaciones de corto y largo plazo segun
el periodo que se concede a las fuerzas de oferta y demanda para equilibrarse.

En el mercado a corto plazo se consideran las existencias actuales como
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Gnicas mientras que en los mercados de largo plazo se considera la produccion
futura que se espera abastecera el mercado. Por su importancia geografica

existen mercados mundiales y mercados locales.

2.1.3. La ofertay la demanda

La curva de oferta indica la cantidad que los productores estan dispuestos a
vender por cada uno de los precios que reciben en el mercado. Tiene
pendiente ascendente por que conforme mayor es el precio mayor es la
cantidad de empresas que normalmente seran capaces y estaran dispuestas a

producir y vender.

La curva de demanda indica cuanto estdn dispuestos a comprar los
consumidores por cada precio que deben pagar, tiene pendiente negativa
porque los consumidores normalmente estan dispuestos a comprar mas si el

precio es menor y viceversa.

Figura 20: Equilibrio de mercado
Fuente: Aulaeconomia.com
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Las dos curvas se intersectan en el precio de equilibrio o de compensacion del
mercado, la cantidad ofertada y la demandada seran exactamente iguales, el
mecanismo de mercado es la tendencia que hace que el precio cambie hasta
gue el mercado se aclare. No hay exceso ni escasez de oferta por lo que no
hay presion para que el precio cambie. Es posible que algunos mercados no
siempre estén en equilibrio y algunos de ellos no pueden compensarse con
rapidez cuando cambian las condiciones sorpresivamente, pero existe la

tendencia a que los mercados se compensen (Pindyck et al., 1999).

2.1.4. Andlisis de las elasticidades

La notacion de elasticidad es sumamente importante en el analisis econémico.
Una elasticidad es una medida de la sensibilidad de una variable con respeto a
otra, especificamente, es un niumero que indica el cambio porcentual de ocurre
en una variable como respuesta al cambio de uno por ciento en otra variable
(Pindyck et al., 1999).

Elasticidad precio de la demanda: es la proporcion en que varian las
cantidades para una modificacion dada en el precio, mide la sensibilidad de la
cantidad demandada ante cambios en el precio. La elasticidad precio de la
demanda de cualquier bien mide cuanto estan dispuestos los consumidores a
demandarlo menos cuando sube su precio, por lo que la elasticidad refleja las
numerosas fuerzas econdémicas, sociales y psicoldgicas que configuran los

gustos de los consumidores (Mankiw, 2007).

Variacion porcentual de la cantidad demandada
P =

Variacién porcentual del precio
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De acuerdo con la elasticidad pueden existir tres tipos de demanda para

distintos tipos de bienes:

» Demanda elastica: si la cantidad demandada responde
significativamente a una variacion del precio, por lo tanto, Ep > 1

» Demanda inelastica: si la cantidad demandada responde muy levemente
a una variacion de precio, se tiene que, Ep < 1

» Demanda unitaria: ocurre cuando la variacion de la cantidad demandada

es porcentualmente igual a la del precio, por lo que, Ep =1

Elasticidad ingreso de la demanda: también conocida como elasticidad-renta de
la demanda, calcula cémo varia la cantidad demandada cuando varia la renta

de los consumidores. Se halla mediante la siguiente formula:

Variacion porcentual de la cantidad demandada
Y =

Variacion porcentual de la renta

De acuerdo con la elasticidad-renta de la demanda pueden existir estos tipos

de bienes:

v Bien normal: un bien es normal cuando aumenta la demanda si aumenta
la renta, manteniéndose todo lo demas constante: Ey > 1
v' Bien inferior: un bien es inferior cuando disminuye la demanda si

aumenta la renta, manteniéndose todo lo demas constante: Ey < 1

Elasticidad cruzada de la demanda: calcula como varia la cantidad demandada

de un bien cuando varia el precio de otro bien, su formula es la siguiente:

_ Variacion porcentual demandada del bien 1
.=

Variacion porcentual del precio del bien 2
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La elasticidad-precio cruzada de la demanda puede ser negativa o positiva

dependiendo del tipo de bienes de que se trate:

v Bienes sustitutitos: dos bienes son sustitutos cuando el incremento en el
precio de uno de ellos provoca un aumento de la demanda del otro:
E.>1

v' Bienes complementarios: dos bienes son complementarios si cuando el
incremento del precio de uno de ellos provoca una disminucién de la
demanda del otro: E. < 1 (Mankiw, 2007)

2.2. Economia internacional

La economia internacional estudia las relaciones de interdependencia
economica y financiera entre las naciones; analiza el flujo de bienes, servicios,
pagos, y dinero entre una determinada nacion y el resto del mundo, las
politicas tendientes a regular este flujo, asi como su efecto en el bienestar de
las naciones. La interdependencia economica y financiera de las naciones se
ve influenciada por y a la vez influye en, las relaciones politicas, sociales,

culturales y militares.
La economia internacional abarca el estudio de:

» La teoria del comercio internacional analiza las bases y ganancias del
comercio.

» La politica del comercio internacional examina las causas y los efectos
de las restricciones comerciales y el neoproteccionismo.

» La balanza de pagos mide los ingresos totales de una nacién y los
pagos totales que hace al reto del mundo.

» EIl mercado de divisas es la estructura institucional que sirve de marco

para la conversion de una moneda internacional a otra.
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» La macroeconomia de la economia abierta analiza los mecanismos de
ajuste de la balanza de pagos para corregir los desequilibrios de la
misma. Analiza las relaciones entre el sector interno y externo de la

economia de una nacion.

Las relaciones economicas internacionales difieren de las relaciones
economicas interregionales por lo que, la economia internacional requiere de
herramientas de analisis un tanto diferentes, esto es lo que justifica el hecho de
la economia internacional sea una rama especial de la economia. Las naciones
suelen imponer restricciones a los flujos de bienes, servicios y factores a través
de sus fronteras pero no internamente; los flujos internacionales se ven
obstaculizados hasta cierto punto por las diferencias de idioma, costumbres y
leyes; los flujos internacionales dan lugar a pagos en monedas extranjeras

cuyo valor cambia a traves del tiempo.

El andlisis de la economia internacional parte del supuesto bésico de que solo
existe un mundo de dos naciones, dos mercancias y dos factores. Este
supuesto se complementa con otros supuestos tedricos como la ausencia de
restricciones comerciales; la movilidad perfecta de factores dentro de las
naciones aunque sin movilidad internacional; la competencia perfecta en todos
los mercados y la inexistencia de costos de transporte. Estos supuestos
parecen excesivamente restrictivos, sin embargo, la mayor parte de las
conclusiones que se elaborar a partir de estas premisas simplificadoras son

vélidas.

Gran parte de los trabajos realizados en el campo de la economia internacional
representa la aplicacion de los principios generales de la microeconomia y de
la macroeconomia al contexto internacional, sin embargo, se han logrado
significativos avances tedricos en el campo propio de la economia internacional
gue se han ido incorporando al campo de la teoria econémica (Salvatore,
2005).
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2.2.1. Problemas de la economia internacional

Existen en diversos problemas que pueden ser estudiados en el marco de las
teorias y politicas de la economia internacional. Ta estudio permite la
compresion de los problemas y ofrece importantes sugerencias para la solucion

de los mismos.

» Proteccionismo comercial entre los paises industrializados: la teoria pura
del comercio internacional propone que la mejor politica para el mundo
es el libore comercio, con ello cada nacién se especializa en las
mercancias que produce eficientemente logrando exportar parte de tal
produccion, sera capaz de obtener otras mercancias en cantidad mayor
a la que produciria localmente. Sin embargo, la mayoria de las naciones
impone restricciones al libre flujo comercial con el argumento de la
proteccion al bienestar. Es una pequefia minoria de productores los que
estan atras de esto obteniendo grandes beneficios a expensas de gran
parte de los consumidores.

» Fluctuaciones excesivas y grandes desequilibrios en los tipos de cambio:
los tipos de cambio han experimentado un exceso de fluctuaciones y
volatilidad generando desequilibrios persistentes, los cuales alteran las
pautas del comercio internacional y de la especializacion.

» Crisis de mercado en las economias emergentes: las crisis de algunos
paises desde principios de los afios 90 han amenazado la estabilidad del
sistema monetario internacional. Cada crisis tiene sus particularidades,
en su mayoria fueron precipitadas por el retiro masivo y subito del capital
de corto plazo proveniente de la liberalizacion de los mercados de
capital en décadas previas.

» Desempleo estructural elevado: esta situacién ha sido resultado de
varios factores dentro de los que destacan las rigideces y la inflexibilidad

del sistema econdmico en especial en los mercados laborales.
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» Problemas de reestructuracion en las economias en transicion: los
paises en transicion necesitan grandes cantidades de capital y
tecnologia asi como el acceso mas rapido para sus exportaciones en
mercados occidentales, a fin de establecer economias de mercado para
integrarse en la economia mundial.

> Pobreza extrema en muchos paises en desarrollo: a pesar de que
algunos paises han iniciado un crecimiento muy rapido, muchas
naciones enfrentan pobreza extrema, deudas internacionales fuera de
control, estancamiento econémico y profundas desigualdades internas

en los niveles de vida (Salvatore, 2005).

2.2.2. Teorias del comercio internacional

Existen diversas teorias que determinan la importancia que representa para un
pais participar en el comercio internacional y que, al mismo tiempo, sirven
como herramienta basica para explicar su comportamiento en la economia
mundial. A continuacién se definiran los aspectos esenciales de las principales

teorias del comercio internacional.

Los mercantilistas postulaban que la Unica manera en que una nacion podia
obtener una ganancia a partir del comercio internacional era a expensas de
otras naciones, por lo tanto, defendian las restricciones a la importaciones, los
incentivos a las exportaciones y la regulacion gubernamental estricta de todas

las actividades econémicas (Salvatore, 2005).

A finales del siglo XVIII y principios del XIX, Adam Smith, primero, y David
Ricardo, después, investigaron las causas del comercio internacional tratando
de demostrar los beneficios del libre comercio (Gonzalez, 2011). Para Adam
Smith el comercio se basa en la ventaja absoluta y beneficia a las dos
naciones, partiendo del supuesto de que es un mundo de dos naciones y dos

mercancias. Esto es, que cada nacion se debe especializar en la produccién de
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Su mercancia con ventaja absoluta e intercambiar parte de su produccion por
su mercancia con desventaja absoluta, con ello, ambas naciones terminaran
consumiendo una cantidad mayor de ambas mercancias. Sin embargo, la
ventaja absoluta explica solo una pequefia parte del comercio internacional
(Salvatore, 2005).

David Ricardo planteé la ley de la ventaja comparativa, la cual establece que
aun cuando una nacién es menos eficiente que la otra en la produccion de mas
dos mercancias, sigue habiendo una base para el comercio con beneficios
mutuos siempre y cuando, la desventaja absoluta que la primera nacion tiene
con respecto a la segunda no sea en la misma proporcién en las dos
mercancias. La nacién menos eficiente deberé especializarse en la produccion
y en la exportacion en la cual su desventaja absoluta sea menor, ésta sera su
mercancia con ventaja comparativa, sin embargo, Ricardo explico su teoria de

la ventaja comparativa en términos de la teoria del trabajo (Salvatore, 2005).

La teoria del valor trabajo, en la que se basé el analisis de la ventaja
comparativa de Ricardo, fue posteriormente rechazada ya que los supuestos
de partida se apartaban de la realidad. Asi, el trabajo no es homogéneo ni es
el anico factor de produccién. Sin embargo, la ley de la ventaja comparativa
puede ser explicada en términos de la teoria de costos de oportunidad por
Gottfried Haberler (1936) con lo que, hasta cierto punto, se logra eludir estas

cuestiones (Gonzalez, 2011).

De acuerdo con Haberler, el costo de una mercancia es la cantidad de la
segunda mercancia a la que debe renunciarse a fin de liberar los recursos
exactamente suficientes para producir una unidad adicional de la primera
mercancia. El costo de oportunidad de una mercancia es igual al precio relativo
de esa mercancia y esta dada por la pendiente de la frontera de posibilidades
de produccién. Una frontera de posibilidades de produccion representada por

una linea recta refleja costos de oportunidad constantes.
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En ausencia de comercio internacional, la frontera de posibilidades de
produccion de una nacion es también su frontera de consumo, con comercio
cada nacién podra especializarse en la produccién de su mercancia con
ventaja comparativa e intercambiar con la otra nacién parte de su produccién
por la mercancia con desventaja comparativa. De esta forma, las dos naciones
consumiran una cantidad mayor de ambas mercancias. Con especializacion
completa, los precios relativos de equilibrio de las mercancias se ubicaran
entre los precios relativos dominantes en cada pais antes del comercio
(Salvatore, 2005).

La teoria de la ventaja comparativa no explica porque los costos relativos
difieren entre los paises. En este sentido se plantea al aporte de los
economistas suecos Eli Hecksher, en 1919 y Bertil Ohlin, en 1933; explican la
causa del comercio internacional sentando asi un valioso precedente para la
teoria econdmica. De acuerdo con Hecksher, los requisitos previos para que se
inicie el comercio internacional son: diferente escasez relativa, es decir,
distintos precios relativos de los factores de la produccién en los paises que
comercian, y diferentes proporciones de factores productivos para bienes
distintos. Ohlin insiste en que es la distinta dotacion factorial la causa

fundamental de las diferencias de costes y por lo tanto, del intercambio.

La formalizacion del teorema se realiza a través de un modelo simplificado en
el que existen dos paises, dos mercancias y dos factores, bajo los supuestos
de competencia perfecta en los mercados, ausencia de inversion factorial,
cantidad total de factores fija para cada pais, dotaciones factoriales distintas y
libre movilidad de los factores entre las ramas de la economia mas no entre los
paises. El teorema H-O postula que un pais exportara la mercancia que utiliza
intensivamente su factor relativamente abundante, e importara la mercancia

que utiliza intensivamente el factor relativamente escaso (Gonzalez, 2011).
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2.2.3. Funcion de demanda de importacion

En los modelos de economia abierta es fundamental analizar la funcion de
demanda de importaciones, ya sea para la economia en su conjunto 0 con
algun grado de desagregacion dependiendo del problema en cuestion. Se
pretende que dicha funcibn muestre algun grado de sensibilidad ante los
cambios en los precios relativos, por lo tanto, es necesario desprenderse un
poco de los supuestos empleados con frecuencia en la literatura econdémica en
la que se considera que las importaciones son sustitutos perfectos de los
bienes domésticos o bien, son complementarios no competitivos. En el primer
caso, solo seria viable importar o producir internamente, pero no hacer ambas
cosas simultdneamente; en el segundo caso, la relacidn entre bienes

domésticos e importados seria independiente de la relacion de precios.

De acuerdo con el sistema de Armington (1969), un agente racional realiza
importaciones de cada sector a fin de combinarlas con la produccion nacional y
obtener asi un bien compuesto que ha de ser demandado por otros agentes,
bien para el consumo intermedio o para determinada forma de consumo final.
Por tanto, el agente racional toma decisiones sobre la composicién éptima de
una determinada cantidad de un bien compuesto. Dicha composicién es el
resultado de minimizar el gasto total de produccion del bien compuesto (Lopez,
1994).

Min Pd.+ Pm. M
s.a. Q =B [0M™P + (1—-9)D7P]"V/P
Donde

e Q= Produccion del bien compuesto
e M=Importaciones

e D=Produccidon domeéstica
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e Pm= Precios de importacion

e Pd= Precios de los bienes domésticos

En tanto, la estimacion de las ecuaciones de comercio exterior se basa en la
teoria de la demanda, donde el agente importador, como cualquier otro
consumidor busca maximizar su funcion de utilidad sujeta a una restriccion
presupuestaria, bajo el supuesto de que la elasticidad de la oferta es infinita.
Desde esta perspectiva, la demanda de importaciones depende de la renta de
los consumidores del pais importador, y de los precios de las importaciones en

relacion con los de los bienes sustitutos de produccion nacional.

En consecuencia, las variables relevantes en el analisis de la demanda de
importaciones tradicionalmente son, por un lado, una que aproxima la
capacidad de gasto de los agentes demandantes de bienes importados, y por
otro, una que recolecte la competitividad de los bienes internos frente a los de

produccion externa (Garcia et al., 2009).

La teoria microeconémica sefiala los parametros relevantes en una ecuacion
de demanda proveniente de la maximizacion de una funcién de utilidad con
respecto a precios e ingreso. Bajo esta perspectiva, la funcion de demanda de

importaciones se puede expresar de la siguiente forma:
M :f(QJPM,PD )
Dénde:

» Md= Cantidad de bienes de importacién demandados

» Q= Ingreso nacional o alguna variable de ingreso consistente con la
variable dependiente

» PM= Precio de los bienes de importacion

» PD= Precio de los bienes domésticos sustitutos de las importaciones

Esta forma funcional es una de las especificaciones mas simples de la
demanda de bienes de importacion. Algunos otros factores que se suelen
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considerar para contribuir a la mejor especificacién de dicha expresion surgen
en el lado de la oferta o en las rigideces propias del sistema de consideracion
(Salas, 1980).

2.3. Anélisis econométrico

2.3.1. Importanciay alcances del analisis econométrico

De acuerdo con Goldberger (1964), citado por Alonso et al. (2005), la
econometria es la ciencia social en la que se utilizan las herramientas de la
teoria econdmica, las matematicas y la inferencia estadistica para el analisis de
fendmenos economicos diversos. En tanto que, el arte de la econometria
radicara en la definicion del modelo apropiado asi como el hallazgo del

procedimiento estadistico eficaz.

La econometria se ocupa de formular relaciones entre las variables
econdmicas, cuantificarlas y valorar los resultados obtenidos. Bajo esta

perspectiva, los elementos clave del andlisis econométrico son los siguientes:

» Teoria econdmica: se ocupa del andlisis econdmico a través del método
cientifico con la finalidad de establecer leyes generales en el
comportamiento econémico que se traducen en la existencia de
relaciones estables entre las variables econdémicas relevantes.

» Datos: el andlisis que se realiza se refiere a una realidad concreta,
representada por los valores que se hayan observado para las distintas
variables involucradas en el analisis.

» Estadistica: proporciona una estructura basica de métodos de
tratamiento de datos que permiten tanto cuantificar las relaciones entre
las variables de manera adecuada como valorar los resultados de
acuerdo con los estandares establecidos (Alonso et al., 2005).
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En términos generales, la metodologia econométrica se ajusta a los siguientes

lineamientos:

e Planteamiento de la teoria o de la hipétesis.

e Especificacion del modelo matematico de la teoria

e Especificacion del modelo econométrico o estadistico de la teoria

e Obtencion de datos

e Estimacion de los parametros del modelo econométrico

e Pruebas de hipétesis

e Pronostico o prediccién

e Utilizacion del modelo para fines de control o de politicas (Gujarati y
Porter, 2009).

2.2.2. Modelo econométrico

Un modelo econométrico general, con k variables explicativas se puede escribir

como sigue:

YL’ = ﬁo + ﬂlet + ﬁZXZL' + o+ ﬁkat + U, t = 1,2, ...,T,

Dénde:

e Y.es lavariable que se desea explicar; variable dependiente.

e X1 Xo,..., Xk, son variables empleadas para explicar las variaciones de la
variable Y; variables independientes.

e Bk (K=0, 1,..., K) son los coeficientes que determinan la relacion entre
las variables siendo constantes y desconocidos por lo que se deben

estimar.
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e U es la variable que recoge el resto de efectos presentes en los datos
muéstrales no recogidos por las variables explicativas; perturbacion
aleatoria

e t representa una observacion cualquiera del conjunto de observaciones

presentes en la muestra.

La caracteristica central del modelo econométrico es que contiene un
componente aleatorio, es decir, se compone de dos partes: una sistematica y

una aleatoria:

Y = Bo + B1X1e + B2 Xt + -+ B Xkt + Ug, t=12,..,T,

La parte sistematica refleja el comportamiento medio de la relacién entre las
variables, mientras que los efectos no sistematicos estan contenidos en la parte
aleatoria. La caracterizacion del comportamiento regular o sistematico se

obtiene con la siguiente expresion:

E(Y) = Bo + BiXie + LoXor + - + BrXie t=12,..T,

Esta relacion supone que E(u;) = 0, es decir, la variable aleatoria posee una
distribucion centrada en cero. Esta es la primera de las caracteristicas de la
distribucion de u: que se complementan con otras hipotesis sobre su
comportamiento que permiten definir de manera precisa su distribucion y dan
acceso al empleo de métodos de inferencia estadistica. Los métodos
empleados para cuantificar y valorar las relaciones economicas, es decir,
estimar y contrastar los parametros en dichas relaciones, se denominan
métodos econométricos (Alonso et al., 2005).
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2.3.2. Modelo de regresion lineal multiple

La regresion es una herramienta fundamental de la econometria. El analisis de
regresion trata del estudio de la dependencia de una variable respecto de una o
mas variables con el fin de estimar o predecir la medida o valor promedio
poblacional de la primera en términos de los valores conocidos o fijos en

muestras repetidas de las segundas.

Cuando se estudia la relacion de dependencia de una variable respecto de una
Unica variable explicativa se trata de un andlisis de regresion simple; si se
estudia la dependencia de una variable con respecto a mas de una variable
explicativa se trata de un analisis de regresion mdltiple (Gujarati y Porter,
2009).

A pesar de que el andlisis de regresion tiene que ver con la dependencia de
una variable con respecto a otra, esto no implica causalidad. De acuerdo con
Kendall y Stuart, una relacion estadistica por mas fuerte y sugerente que sea,
nunca podra establecer una relacion causal. Una relacion estadistica por si
misma no puede, por légica, implicar causalidad. Para aducir causalidad se

debe recurrir a la teoria econémica.

La correlacién se relaciona de manera estrecha con la regresién, sin embargo,
son muy diferentes. El andlisis de correlaciéon busca medir la fuerza o al grado
de asociacion entre dos variables. El coeficiente de correlacion mide esta
asociacion lineal. Las principales diferencias entre el analisis de regresion y de

correlacion son las siguientes:

» En el analisis de regresion hay una asimetria en el tratamiento a las
variables dependientes y explicativas, la primera es estadistica, aleatoria
0 estocastica, es decir, tiene una distribucion de probabilidad, mientras
gue las variables explicativas se asumen como valores fijos en muestras

repetidas.
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» En el andlisis de correlacién se tratan dos variables cualesquiera en
forma simétrica, no hay ninguna distincion entre las variables
dependientes y las explicativas, ambos tipos de variables se consideran
aleatorias, dado que el analisis de correlacién parte del supuesto de
aleatoriedad, mientras que la teoria de la regresiéon esta condicionada al
supuesto de que la variable dependiente es estocastica y las variables

explicativas son fijas 0 no estocéasticas (Gujarati y Porter, 2009).
Supuestos del modelo de regresion lineal

El modelo de regresion lineal es el cimiento de la mayor parte de la teoria

economeétrica. Parte de los siguientes supuestos:

1. El modelo de regresion es lineal en los parametros, aunque puede 0 no,
ser lineal en las variables.

2. Valores fijos de X, o valores de X independientes del término de error.
Los valores de las variables independientes pueden considerarse fijos
en muestras repetidas y muestran dependencia con respecto al termino
de error cov(xt,ut) =0
El valor medio de la perturbacion es igual a cero.

4. Homocedasticidad o varianza constante de u:, es decir, la varianza del
término de perturbacion es la misma sin importar el valor de X.

5. No existe autocorrelacion entre las variables, lo que implica que, dados
dos valores cualesquiera de Xiy Xj (i # j), la correlacion entre uiy u; es
cero.

6. El nimero de observaciones n debe ser mayor que el nimero de
parametros por estimar.

7. No todos los valores de X en una muestra deben ser iguales, por lo que
técnicamente, var(X) debe ser un nimero positivo. Ademas no puede

haber valores atipicos en la muestra (Gujarati y Porter, 2009).
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2.3.3. Minimos Cuadrados Ordinarios y propiedades de sus estimadores

El método de minimos cuadrados ordinarios es atribuido a Carl Friedrich
Gauss, un importante matematico de origen aleman. Este método presenta
propiedades estadisticas muy atractivas que lo han popularizado en el analisis
de regresion.

Propiedades numéricas de los estimadores obtenidos con el MCO:

v' Los estimadores de MCO se expresan Unicamente en términos de las
cantidades observables, por lo tanto, se obtienen con facilidad.
v' Son estimadores puntuales, es decir, dada la muestra cada estimador

proporciona un solo valor del pardmetro poblacional pertinente.

Teorema de Gauss-Markov y propiedades estadisticas de los estimadores de
MCO

Las propiedades ideales u Optimas de los estimadores de MCO estan
contenidas en el teorema Gauss-Markov que basicamente define como debe
ser el mejor estimador lineal insesgado (MELI). Para que Bt sea el MELI de Bt

debe cumplir las propiedades siguientes:

1. Es lineal, es decir, funcién lineal de una variable aleatoria, como la
variable dependiente Y en el modelo de regresion.

2. Es insesgado, lo cual implica que su valor promedio esperado es igual al
verdadero.

3. Posee varianza minima dentro de la clase de todos los estimadores

lineales insesgados.

Por tanto, el teorema de Gauss-Markov indica que a partir de los supuestos
del modelo clasico de regresion lineal, los estimadores de minimos
cuadrados, dentro de la clase de estimadores lineales insesgados, tienen

varianza minima, es decir, son MELI (Gujarati y Porter, 2009).
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2.3.4. Pruebas de hipétesis en laregresion mualtiple

Prueba de hipétesis sobre los coeficientes individuales de regresion parcial

El método de la prueba de significancia fue desarrollado en forma
independiente por R. A. Fisher y conjuntamente por Neymar y Pearson. Una
prueba de significancia es un procedimiento que emplea los resultados
muestrales para verificar la verdad o falsedad de una hip6tesis nula. Se emplea
un determinado estadistico de prueba y su distribucion muestral segun la
hipotesis nula, la decision de aceptarla o no va a depender del valor estimado

con los datos disponibles del estadistico de prueba (Gujarati y Porter, 2009).

Para realizar esta parte del andlisis se parte del supuesto de que el error
estandar se comporta como una distribucion normal con media y varianza cero,
por lo tanto, se puede emplear el estadistico t para demostrar una hipoétesis
sobre cualquier coeficiente de regresion parcial con el siguiente juego de

hipétesis:
Ho: B =0
Hy:B: #0

La regla de decision es la siguiente: si el valor de t calculado excede el valor de
t critico al nivel de significancia elegido, se rechaza la hipétesis nula y se

acepta en caso contrario.
Prueba de significancia global de la regresién muestral

Esta prueba equivale a probar la hipétesis de que ninguna de las variables
independientes es Util para explicar las variaciones de la variable dependiente
con respecto de su media, por lo tanto, el juego de hip6tesis se ha de definir

como sigue:

Ho: By =P, = =B =0
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H,:no todos los coeficientes son simultaneamente cero

Para realizar la prueba se utiliza el estadistico de Fisher:

SEC SEC
po GL _ (k-1

SCR SCR

GL (n—k)

Dénde:

e SCE= Suma explicada de los cuadrados
¢ SCR= Suma de cuadrados de los residuales
e nN=numero de observaciones

e k= Numero de parametros a ser estimados
La regla de decision en esta prueba es la siguiente:
F >F(k—1n—k)

Se rechaza H,, no todos los coeficientes son simultaneamente cero.

2.3.5. Relaciones no lineales entre dos variables

La teoria econ6mica puede sugerir que la relacion entre determinado par de
variables solo puede representarse adecuadamente mediante una forma no
lineal. En ausencia de indicaciones tedricas, esta conclusion puede hacerse al
inspeccionar el diagrama de dispersion que advierte que es inapropiado ajustar
una relacion lineal entre esas variables. Por lo tanto, se puede intentar ajustar
directamente a los datos a una relacion lineal no adecuada o bien, recurrir a
una transformacion inicial de los datos de tal manera que la relaciéon entre los
datos aparezca como aproximadamente lineal y puedan aplicarse los métodos

correspondientes al analisis de regresion lineal.

70



Dentro de las transformaciones mas comunes esta la logaritmica y la inversa,
son ellas se suele abarcar una amplia variedad de relaciones no lineales. La
dificultad de las transformaciones radica en que, se pueden quebrantar algunos
de los supuestos basicos que fundamentan las técnicas de regresion lineal,
para evitarlo se debe efectuar algunas verificaciones para la comprobacion de
los supuestos fundamentales. Sin embargo, en ocasiones las transformaciones
mejoran considerablemente la validez de ciertos supuestos basicos como la no

autocorrelacion y la homocedasticidad (Johnston, 1972).
Transformacién logaritmica doble
logY = a+ flogX ....(a)
logY = a — BlogX ... (b)
Estas funciones también pueden escribirse de la siguiente manera:
Y = AXP
Y = AX~F

En donde A = « . Para el caso de (a) se tiene que Z—; = ABXB~1. Si B es mayor

que uno, la pendiente aumenta continuamente conforme lo hace X, mientras
que si B se encuentra entre cero y uno, la pendiente decrece continuamente.
Para uno u otro valor de B, Y tiende a infinito cuando X tiende a infinito. En el
caso (b), un valor de uno para 3 da lugar a una hipérbola rectangular, es decir,
el lugar geométrico de los puntos cuyo producto de coordenadas XY es una

constante.

La transformacion doblemente logaritmica es preferida por los econdmetras
porque incluye el supuesto de una elasticidad constante entre Y y X, en tanto
que, la simple aplicacion de los métodos lineales a los logaritmos de las
variables proporciona directamente una estimacion de esta elasticidad
(Johnston, 1972).
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2.3.6. Multicolinealidad

Una caracteristica muy comun del analisis de regresion es la presencia de lo
gue se denomina multicolinealidad entre las variables explicativas. Se dice que
un conjunto de variables es multicolineal cuando cualquiera de ellas se puede
expresar como una combinacion lineal exacta del resto. Sin embargo, esto se
refiere a multicolinealidad perfecta, y se emplea la palabra multicolinealidad por
si sola para indicar que hay un alto grado de correlacion entre las variables
explicativas (Allard, 1980).

Las principales consecuencias de la multicolinealidad son las siguientes:

e La precision de la estimacion disminuye de forma tal que llega a ser muy
dificil, sino imposible, separar las influencias relativas a las diversas
variables independientes. Con ello se puede tener que las estimaciones
contengan errores muy grandes; estos errores estdn altamente
correlacionados entre si; las varianzas muestrales de los coeficientes
son muy elevadas.

e Los investigadores optan por eliminar aquellas variables cuyos
coeficientes no son significativamente diferentes de cero, sin embargo,
la verdadera situacion podria ser que no es que la variable no ejerza
influencia alguna, sino que el conjunto de datos no permitioé recogerla.

e Las estimaciones de los coeficientes llegan a ser muy sensibles a
conjuntos particulares de datos, en tanto que, la adiciéon de algunas
pocas observaciones puede producir grandes variaciones en los
coeficientes (Johnston, 1972).

Contraste de la multicolinealidad

Dado que la multicolinealidad es en esencia un fendmeno de tipo muestral que
surge propiamente de la informacion sobre todo no experimental recopilada en

la mayoria de las ciencias sociales, no hay un método Unico para detectarla o
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medir su fuerza. Se tienen en realidad, ciertas reglas practicas, algunas de
ellas formales y otras no, pero todas ellas son reglas practicas (Gujarati y
Porter, 2009).

Una de las reglas mas comunes y de facil aplicacion es la regla préactica de
Klein, la cual consiste en la aplicacion de regresiones auxiliares para cada una
de las variables explicativas del modelo por separado. Esta regla sugiere que la
multicolinealidad puede ser un problema grave si, la R? obtenida de alguna de

las regresiones auxiliare es mayor que la R? global (Gujarati y Porter, 2009).

2.3.7. Heterocedasticidad

Dentro de las hipotesis basicas del modelo de regresion simple se encuentra la
de homocedasticidad, la cual establece que varianza de las perturbaciones es
igual a una constante: Var (u;)=0?. Esta hip6tesis al igual que las demas implica

una distribucion homocedastica para la variable dependiente.

Se denomina heterocedasticidad al caso en que, las varianzas de las
perturbaciones son diferentes para las diversas observaciones, lo cual indica

que:
Ew)) =02 t=12,..T

Por ende, se relaja la hip6tesis de varianza constante en todas las
observaciones empleadas en determinado modelo (Alonso et al., 2005).

Existen diversas razones que pueden hacer que las perturbaciones presenten
heterocedasticidad, las mas comunes se relacionan con las caracteristicas de
las variables y de los datos empleados en el modelo de regresion. Los casos

mas habituales se pueden enunciar en torno a tres causas:
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» Comunmente puede tratarse de un efecto relacionado con el tamafio o la
magnitud de algunas variables.

» La naturaleza de los datos, lo cual suele ocurrir cuando se toman
promedios sobre el conjunto de daos individuales.

» Incongruencias en la especificacion del modelo, bien en la forma

funcional o bien por omision de variables relevantes.

Cualquiera que sea la causa de heterocedasticidad en el modelo, es

recomendable cambiar la especificacién del mismo a fin de tenerla en cuenta.
Deteccion: Contraste de White (prueba general de White)

Esta prueba es de las mas empleadas para detectar la heterocedasticidad ya
que, a diferencia de otras, no exige determinar a priori las variables explicativas
de la heterocedasticidad, por lo que se le denomina “prueba general”. La idea
subyacente es determinar si las variables del modelo, sus cuadrados y todos
sus cruces posibles no repetidos sirven para determinar la evolucion del error al

cuadrado (De Arce, 2001). Los pasos de la prueba son los siguientes:

1. Estimar el modelo por MCO, determinando la serie de los errores. En
forma matricial para un modelo con “n” observaciones y “K” variables

independientes:
Yo = Bo + B1X1e + Bo2Xoe + ue

2. Una vez estimada la ecuacion anterior, se obtienen los residuos 1,
efectuando la regresion auxiliar:

Uy =Ko+ o< Xqp + X Xpp + K3 X3¢ + Xy Xy + X5 X + v

Se plantea la hipétesis nula de que no existe heterocedasticidad; el
tamano de la muestra “n” multiplicado por el coeficiente de
determinacién del modelo sigue la distribucion ji cuadrada con grados de

libertad igual al nUumero de variables independientes.
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nxR*~XZ
Si el valor de ji-cuadrada obtenido en tablas excede el valor de ji
cuadrada critico al nivel de significancia seleccionado, la conclusion es
gue el modelo presenta heterocedasticidad. Si por el contrario, el valor
calculado no excede el valor critico de ji cuadrada, no hay
heterocedasticidad, se observaria que en la regresién auxiliar <, =

o= X, =5 =xz= 0 (Gujarati y Porter, 2009).

2.3.8. Autocorrelacién

El problema de correlacién surge mayoritariamente en la practica cuando se

trabaja con series temporales, en cuyo caso se trata de correlacion temporal o

autocorrelacion entre diferentes periodos de una misma variable. Cuando el

problema se presenta en series cruzadas correspondientes a diferentes

unidades economicas a un mismo momento se denomina correlacion espacial.

La expresion del modelo de regresion lineal general

Ye = Bo + BiXie + BoXor + - + B Xy + Uy, t=12,..T

Se acepta con hipétesis que implican, entre otras cosas que:

Todas la variables relevantes que afectan a Y se contemplan en el
modelo, por lo tanto, utsatisface las hipétesis basicas.

La relacion entre las variables es instantdnea o contemporanea, es
decir, en el periodo t solo las variables actuales de X afectan a Y, por
tanto, las variables explicativas no tienen un efecto retardado en la

variable dependiente, lo mismo ocurre con la perturbacion u.
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Este tipo de modelos se denomina estatico, mientras que los modelos que si
presentan efectos intertemporales se conocen como dinamicos. Puesto que es
comun que los efectos de determinados variables no se agoten en un unico

periodo. Las causas de la autocorrelacién poder ser:

1. La perturbacion tiene un efecto prolongado sobre Y, es decir, un cambio
exdgeno no se agota en el periodo en el que se produce.

2. En la modelacion sélo se tienen aproximaciones al comportamiento real
de Y, sin embargo, la autocorrelaciéon puede presentarse cuando, por

ejemplo Y:se deberia explicar con el siguiente modelo:
Yo = Bo + BiXie + Bo2Xoe + Uy
Pero, errobneamente se omite la variable Xz, y el modelo se expresa asi:
Yo = Bo + BiXie +ue

En tal caso, la variable u: presentard algun grado de autocorrelacién si la

variable omitida X2t muestra un comportamiento inercial.

3. La propia inercia del modelo sino queda especificada en una relacién

dinamica. Supongamos que Y:deberia explicarse con este modelo:

Ye = Bo+ BiXie + B2Yeoq + us

La variable B,Y;_; recoge la inercia de la serie. Si por el contrario, se especifica

el modelo:
Yo = Bo + B1X1e +u;
Por lo tanto, utrecogera la inercia de la serie:
U= Bolea+ &

4. Errores en la especificacion de la forma funcional del modelo puede
inducir la creencia de un problema de autocorrelacion. Si la relacion de X

y Y es cuadratica pero se expresa en una relacion lineal, los residuos
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MCO presentaran un patron no aleatorio de comportamiento, apareceran

rachas de valores tanto positivos como negativos (Alonso et al, 2004).

Contraste de autocorrelacion: Prueba de Durbin-Watson

Esta es una de las pruebas mas conocidas para detectar la autocorrelacion
lineal, fue desarrollada por los estadisticos Durbin y Watson; se parte de la
primicia de que los residuos de MCO pueden emplearse como aproximacion a
las perturbaciones. Esta relacion entre perturbaciones y residuos se encuentra

en la base de estadistico Durbin-Watson que se define como:

S~ By )?

DW —
€=1(ut)2

La interpretacion es la siguiente: si los residuos estan correlacionados de
manera positiva, el valor de i, sera muy cercano al de ;_,, hasta que se
produzca un error lo suficientemente grande que aleje sus valores y/o haga

cambiar de signo al nuevo residuo (Alonso et al., 2005).

Dado que Xa? y XaZ, difieren en una sola observacion, éstos son

aproximadamente iguales, lo que se expresa formalmente como:

U,
DW = 2 <1 - t—él)
21U
Se define como rho,
_ Iy,
P= "5

Este es el coeficiente de correlacion de primer orden de p, por lo que, se puede

expresar el estadistico de la forma: DW =~ 2(1 — p)

Los valores de p son —1 <p <1, mientras que los valores de DW son 0 <
DW < 4. Estos son los limites de DW, todo valor DW debe caer dentro de estos
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limites. Una vez efectuado MCO, se obtienen los residuos y se calcula DW

para un tamafio de muestra y un numero de variables independientes

determinado. Se deben localizar los valores criticos de d; y dy, a partir de ellos

se aplican las reglas de decision correspondientes a la prueba:

0<DW <d;,: Se rechaza la hipétesis nula de que no hay
autocorrelacion positiva.

d;, < DW < dy: No se pude tomar una decision.

4 —dy < DW <4 —d;: No se puede tomar una decision.

4—d, <DW < 4: Se rechaza la hipétesis nula de que no hay
correlacion positiva.

dy < DW <4 —dy. No se rechaza la hipotesis nula de que no hay

autocorrelacion positiva o negativa.

Cuando el valor del estadistico DW cae en la zona de indecision no se pude

concluir si existe o no un problema de autocorrelacion en el modelo; en estos

casos se emplea la prueba DW modificada:

a)

b)

Hy:p = 0vs. Hy: p > 0. Si el valor estimado DW < d rechace H, al nivel
a, es decir, hay autocorrelacion estadisticamente significativa.

Hy:p =0vs. Hyi:p < 0. Si el valor estimado (4 — DW) < dy rechace la
H, en el nivel de significancia a; hay evidencia estadisticamente
significativa de autocorrelacion negativa.

Hy:p = 0vs. Hy: p # 0. Rechace la H, en el nivel de significancia 2a si
DW < dyo (4 —DW) < dy; hay evidencia estadisticamente significativa

de autocorrelacion, positiva o negativa (Gujarati y Porter, 2009).
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CAPITULO lIl: MATERIALES Y METODOS

Para contrastar las hipétesis que se han plantado al inicio de la presente
investigacion, se utilizé el andlisis econométrico de las importaciones de
cebada y malta con la finalidad de definir un modelo de la demanda de

importaciones para cada caso para el periodo 1995-2013.

La eleccidon de las variables que se utilizaron en tales modelos esta influida
primeramente, por la teoria econdmica que se abordd en el capitulo anterior.
Sin embargo, se han considerado algunas otras variables para la formulacion
de los modelos tomando en cuenta el comportamiento de las importaciones y el

contexto econémico.

Una vez identificadas las variables, se procedi6 a la recopilacion de los datos
en diversos sitios de las dependencias correspondientes. A continuacion, se

describen las variables empleadas y la fuente de consulta de cada una de ellas.

Para el procesamiento de los datos se empleé el programa Statistical Analysis
System (SAS). Antes de introducir los datos correspondientes al valor de las
importaciones tanto de malta como de cebada en cada uno de los casos, las
series fueron suavizadas mediante la técnica de promedios méviles en Excel,
esto debido a que el comportamiento erratico de las variables antes
mencionadas dificulta la estimacion del modelo, por ende, este paso previo
permiti6 mejorar la calidad de los coeficientes de las respectivas regresiones.

En las posteriores secciones se dara detalle sobre este punto.
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3.1. Modelo de funcién de demanda de importaciones de cebada

3.1.1. Descripcién de las variables

De acuerdo con Boylan et al. (1980) y Doroodian et al. (1994), citados por
Romero (2011), en varios estudios econométricos de la funcion de
importaciones se ha empleado la forma logaritmica para plantear el modelo,
argumentado que esta especificacion es preferible dado que permite interpretar
los coeficientes como elasticidades de la variable dependiente con respecto a
las variables independientes. También es util ya que permite mitigar el
problema de heterocedasticidad. Aunado a lo anterior, se opté por esta forma
funcional debido a que, con base en el comportamiento observado en las

importaciones de cebada, fue la que mejores estimaciones reporto.

El modelo propuesto es el siguiente:

LN(IMPORTCEB) = LNBy + B,LN(PIBPC) — B,LN(PMEEUU) + B;LN(PMEX)
— B.LN(PRODCEB) — BsLN(IMPORTMAL) — BsLN(TCR) + ¢

Si @ = LN, la ecuacién anterior se convierte en:

LN(IMPORTCEB) = a + B,LN(PIBPC) — B,LN(PMEEUU) + BsLN(PMEX) —
B,LN(PRODCEB) — B<LN(IMPORTMAL) — B,LN(TCR) + ¢

A continuacién se describen las variables empleadas asi como la fuente

consultad para su obtencion:
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IMPORCERB: esta es la variable dependiente del modelo. Se refiere al
valor de las importaciones de cebada provenientes de Estados Unidos,
esta expresada en miles de dolares. Los datos fueron consultados en el
portal FAOSTAT.

PIBPC: se refiere al PIB per capita de México; es el PIB dividido entre el
total de la poblacion a mitad del afio. Los datos para esta variable fueron
obtenidos en el portal del Banco Mundial y se expresan en dolares
estadounidenses actuales.

PMEEUU: precio medio de exportacion por tonelada de la cebada de
Estados Unidos. Para obtener esta variable se dividié el valor de la
importacion de cebada entre la cantidad total importada desde Estados
Unidos. Los datos se consultaron en el portal FAOSTAT y estan
expresados en dolares.

PMEX: representa el precio de la cebada que es producida en el
territorio nacional; los datos fueron consultados en FAOSTAT y se
encuentran en dolares.

PRODCERB: se refiere a la produccion de cebada en México. Los datos
fueron obtenidos en SIACON-SIAP y se presentan en toneladas.
IMPORTMAL: esta variable representa el valor en ddélares de la
importacion de malta proveniente de Estados Unidos, los datos fueron
obtenidos del portal FAOSTAT y esta expresado en miles de dolares.
TCR: tipo de cambio real peso-délar; los datos se obtuvieron
directamente en el portal del Centro de Finanzas Publicas de la Camara

de Diputados.
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3.1.2. Datos del modelo propuesto

Cuadro 8: Datos para la funcion de importacién de cebada

Valor de PIB per Precio Produccién Precio
importacion capita medio de doméstica doméstico

Afio de cebada (d6lares) exportacion de cebada de cebada

(miles de de EE. UU. (ton) (d6lares)
délares) (ddlares)
1995 11,038.67 3,640.83 243.03 486,636 156.24
1996 23,975.20 4,131.81 238.22 585,754 186.86
1997 34,046.53 4,907.33 227.65 470,671 174.02
1998 38,447.53 5,038.63 176.49 410,766 157.95
1999 31,965.33 5,722.12 199.65 454,133 150.62
2000 27,806.67 6,649.72 167.80 712,619 156.94
2001 21,357.67 6,952.29 186.17 761,626 174.15
2002 14,101.67 7,023.79 187.30 736,567 162.7
2003 7,908.00 6,673.17 203.84 1,081,574 153.12
2004 5,522.00 7,115.12 133.50 931,541 158.65
2005 4,464.67 7,893.97 138.65 760,686 163.67
2006 6,762.33 8,666.34 187.51 869,297 175.51
2007 9,258.00 9,222.88 274.18 653,075 198.39
2008 18,896.33 9,578.57 417.77 781,179 292.97
2009 23,132.33 7,661.21 442.93 518,850 237.01
2010 25,038.67 8,861.49 314.70 672,367 246.69
2011 15,530.33 9,730.28 336.90 487,448 290.14
2012 9,830.33 9,720.56 396.63 1,031,533 290.59
2013 12,552.33  10,197.44 379.47 594,437 283.76

Valor de
importacion
de malta
(miles de
délares)
23,640.67
26,394.76
25,966.76
25,470.10
23,310.00
23,869.33
29,725.00
32,841.67
27,173.67
20,458.00
21,180.33
38,089.00
64,402.67
120,485.67
178,988.00
197,392.33
172,705.33
153,112.67
154,478.33

Tipo de
cambio
real
(peso-
délar)
8.42
7.62
6.72
6.78
6.23
5.82
5.56
5.55
6.07
6.23
5.98
5.96
5.91
5.93
6.83
6.24
6.11
6.35
6.02

Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT, BANCO MUNDIAL, SIAP-SIACON,

CFPCD.

3.1.3. Procesamiento de los datos

Para estimar la funcion de demanda de importaciones de cebada y malta en

México proveniente de Estados Unidos se aplicé el método de Minimos

82



Cuadrados Ordinarios en el programa SAS. A partir de las variables se formul6

el modelo y se procesaron los datos. Los resultados obtenidos para cada

funcion se detallan en el siguiente capitulo.

Para llevar a cabo el

analisis se realiz6 un suavizamiento de los datos

referentes al valor de la importacion de cebada para el periodo 1995-2013. Los

datos suavizados para la cebada se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 9: Valor normal y suavizado de la importacion de cebada

Afo

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Valor de laimportacion

de cebada (miles de

délares)

16,634
50,450
35,056
29,837
31,003
22,580
10,490
9,235
3,999
3,332
6,063
10,892
10,819
34,978
23,600
16,538
6,453
6,500
24,704

Valor suavizado

11,038.67
23,975.20
34,046.53
38,447.53
31,965.33
27,806.67
21,357.67
14,101.67
7,908.00
5,622.00
4,464.67
6,762.33
9,258.00
18,896.33
23,132.33
25,038.67
15,530.33
9,830.33
12,552.33

Fuente: elaboracidon propia con datos de FAOSTAT.
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Figura 21: Valor de las importaciones de cebada y su valor suavizado
Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

3.2. Modelo de funcién de demanda de importaciones de malta

3.2.1. Descripcion de las variables

Las importaciones de malta han mostrado una tendencia creciente en los
ultimos afos y provienen de Estados Unidos y de Canada. El periodo de
analisis de las importaciones de malta procedentes de Estados Unidos fue de
1995 al 2013. Las variables empleadas asi como las fuentes consultadas para

la obtencion de los datos correspondientes se enlistan a continuacion:

El modelo formulado fue el siguiente:

LN(IMPORTMAL) = a + B,LN(PIBPC) — B,LN(PMEEUU) + BsLN(PMEX) —
BsLN(PRODCEB) — BsLN(IMPORTCEB) — BsLN(TCR) + ¢

Las variables empleadas en el modelo son las siguientes:
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IMPORMAL: esta es la variable dependiente del modelo. Se refiere a la
cantidad de malta importada por México desde Estados Unidos, esta
expresada en toneladas. Los datos fueron consultados en el portal
FAOSTAT y en SIAVI. En éste ultimo se consultaron las dos fracciones
arancelarias correspondientes a malta, las cuales son 1107.20.01 que
concierne a malta tostada y 1107.10.01 que se refiere a malta sin tostar.
PIBPC: se refiere al PIB per capita de México; es el PIB dividido entre el
total de la poblacién a mitad del afio. Los datos para esta variable fueron
obtenidos en el portal del Banco Mundial y se expresan en ddlares
estadounidenses actuales.

PMEEU: precio medio de importacion por tonelada de la malta
proveniente de Estados Unidos. Para obtener esta variable se dividio el
valor de la importacion de malta entre la cantidad. Los datos se
consultaron en el portal FAOSTAT y estan expresados en dolares.
PMEX: representa el precio de la cebada que es producida en el
territorio nacional; los datos fueron consultados en FAOSTAT y se
encuentran en dolares.

PRODCERB: se refiere a la produccion de cebada en México. Los datos
fueron obtenidos en SIACON-SIAP y se presentan en toneladas.
IMPORTCEB: representa el valor de las importaciones de malta
proveniente de Estados Unidos, se expresan en miles de délares y
fueron obtenidas en FAOSTAT.

TCR: tipo de cambio real peso-dolar; los datos se obtuvieron
directamente en el portal de la Centro de Finanzas Publicas de la

Camara de Diputados.
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3.2.2. Datos del modelo propuesto

Cuadro 10: Datos para la funcién de importacion de malta

ANO Valor de PIB per Precio Produccién Precio Valor de Tipo de

importacion capita medio de doméstica doméstico importacion cambio
de malta (délares)  exportacion de cebada de cebada de cebada real

(miles de de EE. UU. (ton) (délares) (miles de (peso-

délares) (d6lares) délares) ddlar)
1995 23,640.67 3,640.83 339.94 486,636 156.24 11,038.67 8.42
1996 26,394.76 4,131.81 362.62 585,754 186.86 23,975.20 7.62
1997 25,966.76  4,907.33 414.63 470,671 174.02 34,046.53 6.72
1998 25,470.10 5,038.63 289.63 410,766 157.95 38,447.53 6.78
1999 23,310.00 5,722.12 307.30 454,133 150.62 31,965.33 6.23
2000 23,869.33 6,649.72 288.43 712,619 156.94 27,806.67 5.82
2001 29,725.00 6,952.29 331.26 761,626 174.15 21,357.67 5.56
2002 32,841.67 7,023.79 358.00 736,567 162.7 14,101.67 5.55
2003 27,173.67 6,673.17 315.58 1,081,574 153.12 7,908.00 6.07
2004 20,458.00 7,115.12 304.44 931,541 158.65 5,522.00 6.23
2005 21,180.33 7,893.97 319.67 760,686 163.67 4,464.67 5.98
2006 38,089.00 8,666.34 316.69 869,297 175.51 6,762.33 5.96
2007 64,402.67 9,222.88 392.32 653,075 198.39 9,258.00 5.91
2008 120,485.67 9,578.57 601.69 781,179 292.97 18,896.33 5.93
2009 178,988.00 7,661.21 683.48 518,850 237.01 23,132.33 6.83
2010 197,392.33 8,861.49 565.37 672,367 246.69 25,038.67 6.24
2011 172,705.33 9,730.28 536.91 487,448 290.14 15,530.33 6.11
2012 153,112.67 9,720.56 630.37 1,031,533 290.59 9,830.33 6.35
2013 154,478.33 10,197.44 637.46 594,437 283.76 12,552.33 6.02

Fuente: elaboracién propia con datos de FAOSTAT, BANCO MUNDIAL, SIAVI, SIAP-SIACON,
CFPCD.

3.2.3 Procesamiento de los datos

Para estimar la funcién de demanda de importaciones de cebada y malta en

México proveniente de Estados Unidos se aplic6 el método de Minimos
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Cuadrados Ordinarios en el programa SAS. A partir de las variables se formul6

el modelo y se procesaron los datos.

Al igual que en el caso de la cebada, se empled la serie suavizada del valor de

las importaciones de malta. Los datos se presentan en el cuadro:

Cuadro 11: Valor normal y suavizado de la importacion de malta

Afio

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Valor de la
importacion de malta

(miles de délares)

25,448
30,432
22,020
23,958
23,952
23,698
41,525
33,302
6,694
21,378
35,469
57,420
100,319
203,718
232,927
155,532
129,657
174,149
159,629

Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

Valor suavizado

23,640.67
26,394.76
25,966.76
25,470.10
23,310.00
23,869.33
29,725.00
32,841.67
27,173.67
20,458.00
21,180.33
38,089.00
64,402.67
120,485.67
178,988.00
197,392.33
172,705.33
153,112.67
154,478.33
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Figura 22: Valor de las importaciones de malta y su valor suavizado

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT.



CAPITULO IV: RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1. Funcién de demanda de importaciones de cebada

El modelo propuesto para determinar la funcion de demanda de importaciones

de cebada considera las variables relevantes tedricamente y a la vez, las

variables que de acuerdo al contexto econdémico nacional resultan importantes

en la formulacion.

LN(IMPORTCEB) = a + B,LN(PIBPC) — B,LN(PMEEUU) + BsLN(PMEX) —
B,LN(PRODCEB) — BsLN(IMPORTMAL) — B,LN(TCR) + ¢

Los resultados de la primera corrida son los siguientes:

Cuadro 12: Resultados de la primera regresion, cebada

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr > F
Modelo 6 6.11366 1.01894 9.41 0.0006
Error 12 1.29957 0.10830
Total corregido 18 7.41323
Root MSE 0.32909 R-cuadrado 0.8247
Media dependiente 9.61942 Adj R-Sq 0.7370
Coeff Var 3.42106
Parametros estimados
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error Valor t Pr > |t]
Término i 1 61.72412 8.19679 7.53 <.0001
PIBPC 1 -4.41785 0.97474 -4.53 0.0007
PMEEUU 1 -0.00507 0.67496 -0.01 0.9941
PRODCEB 1 -0.80184 0.35927 -2.23 0.0455
PMEX 1 0.80748 1.02006 0.79 0.4440
IMPORTMAL 1 0.78163 0.38804 2.01 0.0670
TCR 1 -8.08512 1.65848 -4.88 0.0004

Fuente: Salida de SAS.
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A partir de lo anterior, la funcibn de demanda de importacion de cebada

correspondiente al periodo 1995-2013 se plantea en los siguientes términos:

In(IMPORTCEB) = In(61.724) — 4.418In(PIBPC) — 0.005In(PMEEUU) +
0.807In(PMEX) — 0.802In(PRODCEB) + 0.782In(IMPORTMAL) —
8.085In(TCR) + ¢

Con un coeficiente de determinacién R? de .8247, el cual implica que las
variables seleccionadas para el modelo explican el 82.47% de la variacion de la
demanda de importaciones mexicanas de cebada proveniente de Estados
Unidos. Cabe destacar que algunos de los signos de los coeficientes obtenidos
no corresponden con la teoria econdmica; algunos sucesos y factores
adicionales pueden explicar tal comportamiento. Para realizar la interpretacion
economica de los coeficientes es necesario evaluar los parametros estadisticos

de los resultados de la regresion obtenidos.

4.1.1. Prueba de significancia global

El contraste de la significancia global implica el siguiente el siguiente juego de

hipotesis:
Hy: By =P, = =P =0

H,:no todos los coeficientes son simultaneamente cero

Para efectuar esta prueba se contrastd el valor del estadistico F. del modelo y

el valor critico de F, consultado en tablas. La regla de decision indica que si
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F. > F,(k — 1,n — k) se rechaza la hipotesis nula lo que implicaria que no todos

los coeficientes son cero.

Los parametros para determinar el valor de F, son los siguientes: 1-a=0.95, k-
1= 6, n-k=13, por lo tanto, F, (6,13)= 2.92. Con estos datos se determina lo
siguiente: F, =9.41 > F, = 2.92

Con lo anterior se puede rechazar la hipétesis nula en favor de la alternativa,

por lo que no todos los coeficientes de la regresion son simultaneamente cero.

4.1.2. Prueba de hipotesis sobre los coeficientes individuales de regresion
parcial

Para probar la significancia de los coeficientes de regresion se parte del

siguiente juego de hipotesis:
Ho: By =0
Hy: B #0

Para la realizacion de la prueba se emple6 el valor del estadistico t de cada
una de las variables y se determiné el valor del estadistico t critico al nivel de
significancia a=0.05 consultandolo en las tablas correspondientes a partir de
los siguientes parametros: n= 19, k=7 g.1.=12; por lo tanto, el valor critico de
t=1.7823.

La regla de decision consiste en que, si el valor de t calculado (términos
absolutos) excede el valor de t critico al nivel de significancia escogido, se
rechaza la hipotesis nula, por lo que la variable es estadisticamente
significativa. Retomado los valores de t para cada una de las variables

tenemos:
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Cuadro 13: Resultados de la prueba de significancia individual

Variable Valor de t Valor critico de t Decision
PIBPC -4.53 1.7823 Significativa
PMEEUU -0.01 1.7823 No significativa
PMEX 0.79 1.7823 No significativa
PRODCEB -2.23 1.7823 Significativa
IMPORTMAL 2.01 1.7823 Significativa
TCR -4.88 1.7823 Significativa

Fuente: elaboracion propia con datos de la salida de SAS.

De acuerdo con los contrastes de la tabla anterior, se afirma que el PIB per
capita, la produccion nacional de cebada, la importacion de malta y el tipo de
cambio real, han influido en comportamiento del valor de las importaciones
mexicanas de cebada proveniente de Estados Unidos. Mientras que, el precio
medio de exportacién estadounidense y el precio doméstico de la cebada no
han tenido efecto sobre dichas importaciones. Por lo tanto, el modelo anterior
no es el mejor para estimar la funcion de demanda de importaciones al
contener variables no significativas. Al respecto, se aplicé el método Backward
Elimination con un error del 5% con lo que se comprobd la no significancia de
las variables antes mencionadas. Se realiz6 la regresion con las variables

significativas y se obtuvo la siguiente corrida:
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Cuadro 14: Resultado de la regresion con variables significativas, cebada

Sum of Mean

Fuente DF Squares Square F-Valor Pr
> F
Modelo 4 6.03332 1.50833 15.30
<.0001
Error 14 1.37991 0.09857
Total corregido 18 7.41323

Root MSE 0.31395 R-cuadrado 0.8139

Media dependiente 9.61942 Adj R-Sq 0.7607

Coeff Var 3.26372

Parametros estimados

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error Valor t Pr > |t]
Término i 1 61.94851 7.53417 8.22 <.0001
PIBPCndie 1 -4.27914 0.82278 -5.20 0.0001
PRODCEB 1 -0.78653 0.33917 -2.32 0.0360
IMPORTMAL 1 0.96789 0.19682 4.92 0.0002
TCR 1 -7.78154 1.54383 -5.04 0.0002

Fuente: salida de SAS.

Con esta regresion se tiene la mejor especificacion para la funcion de demanda
de importaciones de cebada proveniente de Estados Unidos, con un coeficiente
de determinacion de 0.8139, con lo que las variables significativas explican el

81.4% de las variaciones de las importaciones de cebada:

In(IMPORTCEB) = In(61.949) — 4.279In(PIBPC) — 0.787In(PRODCEB) +
0.968In(IMPORTMAL) — 7.782In(TCR) + ¢

De acuerdo con la funcion de demanda de importaciones de cebada obtenida,
se aprecia el signo de la variable PIBPC, que en este caso aproxima al ingreso
muestra un signo contrario a lo esperado, mientras que los signos de las
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demas variables obedecen a la teoria econdémica. La explicacién econdémica se

realiza en el siguiente capitulo.

4.1.3. Andlisis de multicolinealidad

La multicolinealidad se suele presentar en modelos que poseen un valor de R?
cercano a uno. El coeficiente de determinacion del modelo en cuestion es de
0.8467, por lo que se esperaria que este problema no se presente en el
modelo, sin embargo, es importante realizar la prueba correspondiente para

descartar la multicolinealidad.

Se aplicod la regla practica de Klein que consiste en construir regresiones
auxiliares de la variable dependiente sobre cada una de las variables
independientes para comparar el valor de R? individual con el R? del modelo.
Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 15: Contraste de multicolinealidad, cebada

Variable Valor de R?
PIBPC 0.1246
PRODCEB 0.4279
IMPORMAL 0.0065
TCR 0.0344

Fuente: elaboracion propia con datos de la salida de SAS.

Se tiene que, si ningun valor individual de R? supera el valor de R? del modelo,
no existen problemas de multicolinealidad como es el caso del modelo

presentado.
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4.1.4. Andlisis de heterocedasticidad

Para detectar si el modelo enfrenta problemas de heterocedasticidad se aplico

la prueba de White, para la cual, se parte del siguiente juego de hipotesis:

Hy:X? < X? - homocedasticidad

Hy: X2 > X? - heterocedasticidad

El valor de X2 del modelo 7.98, mientras que el valor critico X? para 14 grados
de libertad y a=0.05 es de 23.685; por lo tanto, el valor del estadistico del
modelo es menor que el critico, se acepta la hipdtesis nula de que existe

homosedasticidad en el modelo en cuestion.

4.1.5. Andlisis de autocorrelacion

Para detectar la existencia de problemas de autocorrelacion se aplicé la prueba
de Durwin y Watson. El valor del estadistico DW para el modelo es de 1.81,
mientras que los valores criticos para la prueba consultados para n=19, k=4 y
a=0.05 fueron d.=0.86 y du=1.85, dado que el estadistico DW= 1.811, cae en la
zona de indecisién de la prueba, por lo tanto, ésta no es concluyente. Sin
embargo, el valor de DW es cercano al de dy, lo cual da indicios de que no
existe autocorrelacion el modelo. Para corroborar lo anterior, se obtuvieron los
residuales en SAS, con ellos se realiz6 el grafico de dispersion contra los
residuales del periodo anterior. Se trazo la linea de tendencia comprobando asi
que no existe autocorrelacion en el modelo ya que los residuales tienden a

cero.
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Figura 23: Dispersion de los residuales, cebada

Fuente: elaboracion propia con salida de SAS.

4.1.6. Interpretacion econdmica de la funcién de demanda de importacién
de cebada

Después de haber realizado las pruebas econométricas y estadisticas
correspondientes, se descarta cualquier problema de esa indole sobre el
modelo estimado. La funcion de demanda de importaciones de cebada para el

periodo 1995-2013 es la siguiente:

In(IMPORTCEB) = In(61.949) — 4.279In(PIBPC) — 0.787In(PRODCEB) +
0.968In(IMPORTMAL) — 7.782In(TCR) + ¢

De acuerdo con la teoria econdmica se esperaria que el signo del coeficiente
del PIB per capita fuera positivo, ya que esta variable aproxima al ingreso de la
economia. En la funcion obtenida este signo es negativo, lo cual tiene que ver
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con la falta de dinamismo de las importaciones de cebada, es decir, las
importaciones de cebada han sido desplazadas por las importaciones de malta
tanto en cantidad como en valor. En el 2013 por ejemplo, se importaron desde
Estados Unidos 250,415 toneladas de malta, mientras que de cebada se

importaron 65,101 toneladas, lo cual indica que existe tal desplazamiento.

Las variables de precios no fueron significativas, por lo que se puede decir,
primeramente que el precio medio de exportacion de cebada de Estados
Unidos no ha tenido efecto sobre el comportamiento de las importaciones para
el periodo analizado, lo anterior se puede entender por el hecho de que la
produccion de cerveza en México depende en alto grado de las importaciones
de cebada y de malta, como en este caso, por lo tanto, el precio al cual se
compre en el exterior no ha sido una variable importante en la toma de

decisiones.

En cuanto al precio de la cebada producida en México tampoco resultd ser
significativa para el periodo de analisis. Esta situacion pudiera explicarse por el
hecho de que los precios de la misma obedecen a negociaciones, por ende, la

produccion es la variable que tiene mayor peso.

El signo de la variable produccion de cebada es negativo lo cual concuerda con
lo esperado en la teoria econdmica. Se supone que la produccién engloba las
rigideces de la oferta de cebada a nivel nacional, por lo que a una mayor
produccion nacional de este insumo se esperaria una menor importacion de

cebada.

La variable importacion de malta muestra un signo positivo concordando con lo
esperado ya que la cebada y la malta se han demandado del exterior para
complementar la produccién interna. Aunado a ello, las importaciones de malta

a partir de 2001 han sido superiores a las de cebada.

En cuanto al tipo de cambio se obtuvo un signo negativo lo cual concuerda con

lo esperado. La importacién de malta ha sido sensible al tipo de cambio de tal
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manera que, un incremento en el mismo ha ocasionado un decremento en las

importaciones de cebada provenientes de Estados Unidos.

4.1.7. Andlisis de las elasticidades

Las elasticidades se obtienen directamente al tratarse de un modelo
logaritmico. A partir de ello, podemos realizar la interpretacion econdmica de
las elasticidades para cada variable considerada y para los datos de la muestra

empleada en el andlisis.

Para el caso del PIB per capita se tiene que, &p;ppc = —4.28 lo cual indica que,
ante un aumento del 1% en el PIB per cépita de México, ceteris paribus, las

importaciones de cebada descienden en un 4.28%.

En cuanto a la produccion nacional de cebada, se obtuvo &pgrppcgs =-0.79, lo
cual indica que ante un aumento de 1% en la produccion de cebada, ceteris
paribus, las importaciones de cebada disminuyen en un 0.79%, concordando

con lo esperado.

La variable importacion de malta mostro una elasticidad de &;ypormar = 0.97, la
cual nos refiere que, ante un aumento de 1% en el valor de las importaciones
de malta, el valor de la importacion de cebada aumenta un 0.97%, ceteris
paribus. Se ha observado que en los ultimos afios las importaciones de malta

han sido muy superiores en cantidad y en valor a las importaciones de cebada.

Para el periodo 1995-2013 se importaron de Estados Unidos 77,623 toneladas
anuales de cebada en promedio con un valor de 18.59 millones de délares,
mientras que, en el mismo periodo se importaron 159,744.3 toneladas anuales
de malta con un valor promedio anual de 79.1 millones de ddlares, por lo tanto,
un 1% del valor de la importacién de cebada para este periodo es muy inferior

al 1% de importacion de malta.
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En cuanto al tipo de cambio real se obtuvo e;cr = —7.78, es decir, un aumento
del 1% en el tipo de cambio real, ceteris paribus, causa que el valor de las
importaciones de cebada descienda un 7.78%, por lo tanto, para los datos del

periodo analizado.

4.2. Funcién de demanda de importaciones de malta
El modelo propuesto para determinar la funcion de demanda de importaciones
de malta con origen en Estados Unidos, considera las variables relevantes

tedricamente y a la vez, las variables que de acuerdo al contexto econémico

nacional resultan importantes en la formulacion.

LN(IMPORTMAL = a + B,LN(PIBPC) — B,LN(PMEEUU) + B;sLN(PMEX) —
B4LN(PRODCEB) — BsLN(IMPORTCEB) — BsLN(TCR) + ¢

Los resultados de la primera corrida son los siguientes:
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Cuadro 16: Resultados de la primera regresiéon, malta

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Vvalor Pr > F
Modelo 6 13.30877 2.21813 53.27 <.0001
Error 12 0.49966 0.04164
Total corregido 18 13.80843
Root MSE 0.20406 R-cuadrado 0.9638
Media dependiente 10.79203 Adj R-Sq 0.9457
Coeff Var 1.89080

Parametros estimados

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error Valor t Pr > |t]
Término i 1 -30.49346 9.01603 -3.38 0.0054
PIBPCndie 1 2.58791 0.68780 3.76 0.0027
PMEEUU 1 1.21261 0.47731 2.54 0.0259
PRODCEB 1 0.04971 0.26305 0.19 0.8533
PMEX 1 -0.06458 0.70361 -0.09 0.9284
IMPORTCEB 1 0.37394 0.14730 2.54 0.0260
TCR 1 3.89147 1.41567 2.75 0.0176

Fuente: Salida de SAS.

La funcién de demanda de importaciéon de malta correspondiente al periodo

1995-2013 se plantea en los siguientes términos:

INIMPORMAL = In(—30.493) + 2.588In(PIBPC) + 1.213In(PMEEUU) —
0.065In(PMEX) + 0.0497In(PRODCEB) + 0.374In(IMPORTCEB) +
3.891In(TCR) +¢

Con un coeficiente de determinacién R? de .9638, el cual implica que las
variables seleccionadas para el modelo explican el 96.38% de la variacion de la
demanda de importaciones mexicanas de malta proveniente de Estados

Unidos. Cabe destacar que algunos de los signos de los coeficientes obtenidos
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no corresponden con la teoria econOmica; algunos sucesos y factores
adicionales pueden explicar tal comportamiento. Para realizar la interpretacion
economica de los coeficientes es necesario evaluar los parametros estadisticos

de los resultados de la regresién obtenidos.

4.2.1. Prueba de significancia global

El contraste de la significancia global implica el siguiente el siguiente juego de

hipotesis:
Hy: By =P, = =B =0
H,:no todos los coeficientes son simultaneamente cero

Para efectuar esta prueba se contrasto el valor del estadistico F. del modelo y
el valor critico de F, consultado en tablas. La regla de decision indica que si
F. > FE,(k — 1,n — k) se rechaza la hipotesis nula lo que implicaria que no todos

los coeficientes son cero.

Los parametros para determinar el valor de F, son los siguientes: 1-a=0.95, k-
1= 6, n-k=13, por lo tanto, F, (6,13)= 2.92. Con estos datos se determina lo
siguiente: F, = 53.27 > F, = 2.92

Con lo anterior se puede rechazar la hipétesis nula en favor de la alternativa,

por lo que no todos los coeficientes de la regresién son simultaneamente cero.

4.2.2. Prueba de hipotesis sobre los coeficientes individuales de regresion
parcial

Para probar la significancia de los coeficientes de regresién se parte del

siguiente juego de hipotesis:
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Hy: B =0
Hy: By #0

Para la realizacion de la prueba se empled el valor del estadistico t de cada
una de las variables y se determiné el valor del estadistico t critico al nivel de
significancia a=0.05 consultandolo en las tablas correspondientes a partir de
los siguientes parametros: n= 19, k=7, g.1.=12; por lo tanto, el valor critico de
t=1.7823.

La regla de decision consiste en que, si el valor de t calculado (términos
absolutos) excede el valor de t critico al nivel de significancia escogido, se
rechaza la hipétesis nula, por lo que la variable es estadisticamente
significativa. Retomado los valores de t para cada una de las variables

tenemos:

Cuadro 17: Prueba de significancia individual, malta

Variable Valor de t Valor critico de t Decision

PIBPC 3.76 1.7823. Significativa
PMEEUU 254 1.7823. Significativa
PMEX -0.09 1.7823. No significativa
PRODCEB 0.19 1.7823. No significativa
IMPORTCEB 2.54 1.7823. Significativa
TCR 2.75 1.7823. Significativa

Fuente: elaboracion propia con datos de salida de SAS.

De acuerdo con los contrastes de la tabla anterior, se afirma que el Producto
Interno Bruto per capita ha influido en el nivel de importaciones mexicanas de
malta proveniente de Estados Unidos.; lo mismo ocurre con el precio de

exportacion estadounidense, con la importacién de cebada y el tipo de cambio
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real, mientras que, el precio doméstico de la cebada asi como la produccion
nacional de la misma no han tenido efecto sobre dichas importaciones. Se
procedi6 a realizar una nueva corrida considerando las variables significativas y
se comprobd la no significancia con Backward Elimination al 0.05%. Los

resultados fueron los siguientes:

Cuadro 18: Resultados de la regresion con variables significativas, malta

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-valor Pr >
F
Modelo 4 13.30709 3.32677 92.90
<.0001
Error 14 0.50134 0.03581
Total corregido 18 13.80843
Root MSE 0.18924 R-cuadrado 0.9637
Media dependiente 10.79203 Adj R-Sq 0.9533
Coeff Var 1.75347

Parametros estimados

Parameter Standard
Variable DF Estimate Error Valor t Pr > |t]
Término i 1 -29.11174 5.36014 -5.43 <.0001
PIBPCndie 1 2.53049 0.50813 4.98 0.0002
PMEEUU 1 1.19830 0.33325 3.60 0.0029
IMPORTCEB 1 0.35397 0.10046 3.52 0.0034
TCR 1 3.74504 1.08252 3.46 0.0038

Fuente: Salida de SAS.

Con lo anterior, se tiene la mejor especificacion para la funcién de demanda de
importaciones de malta proveniente de Estados Unidos, con un coeficiente de
determinacion de 0.964, con lo que las variables significativas explican el

96.4% de las variaciones de las importaciones de malta:

In IMPORMAL = In(—29.112) + 2.530In(PIBPC) + 1.198In(PMEEUU) +
0.354In(IMPORTCEB) + 3.745In(TCR) + ¢
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4.2.3. Andlisis de multicolinealidad

La multicolinealidad se suele presentar en modelos que poseen un valor de R?
cercano a uno. El coeficiente de determinacion del modelo en cuestion es de
0.968 por lo que es importante realizar la prueba correspondiente para
descartar la multicolinealidad. Se aplico la regla préctica de Klein que consiste
en construir regresiones auxiliares de la variable dependiente sobre cada una
de las variables independientes para comparar el valor de R? individual con el

R? del modelo. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 19: Andlisis de multicolinealidad, malta

Variable Valor de R?
PIBPC 0.4855
PMEEUU 0.8799
IMPORTCEB 0.0065
TCR 0.0170

Fuente: elaboracion propia con datos de salida de SAS.

Se tiene que, si ningun valor individual de R? supera el valor de R? del modelo,
no existen problemas de multicolinealidad como es el caso del modelo

presentado.

4.2.4. Andlisis de heterocedasticidad

Para detectar si el modelo enfrenta problemas de heterocedasticidad se aplico

la prueba de White, para la cual, se parte del siguiente juego de hipétesis:
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Hy: X% < X? . homocedasticidad

Hy: X% > X? - heterocedasticidad

El valor de ji-cuadrada calculado para el modelo es de 15.63, mientras que el
valor critico X2 para 14 grados de libertad y 0=0.05 es de 23.685; por lo tanto,
el valor del estadistico del modelo es menor que el critico, se acepta la

hipotesis nula de que existe homosedasticidad en el modelo en cuestion.

4.2.5. Andlisis de autocorrelacion

Para detectar la existencia de problemas de autocorrelacion se aplico la prueba
de Durwin y Watson en la que si el valor del estadistico DW se encuentra entre
los valores de d. y du consultados en tablas, no existe autocorrelacion en el
modelo. El valor del estadistico DW para el modelo es de 1.417. Los valores
criticos para la prueba consultados para n=19, k=4 y a=0.05 fueron d. =0.86 y
du=1.85, dado que el estadistico DW= 1.417 se encuentra entre d. y du, la
prueba no es concluyente. Sin embargo, el valor del DW del modelo dista de

du, lo cual es un indicio de autocorrelacion estadisticamente significativa.

Para corregir la autocorrelacion que presentaba el modelo se agregaron dos
rezagos de la variable dependiente, con ello, se recogio la inercia de la propia

variable dependiente. Los resultados de esta correccion son los siguientes:
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Cuadro 20: Resultados de la regresion con rezagos

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-valor Pr
> F
Modelo 6 13.65472 2.27579 177.66
<.0001
Error 12 0.15372 0.01281
Total corregido 18 13.80843
Root MSE 0.11318 R-cuadrado 0.9889
Media dependiente 10.79203 Adj R-Sq 0.9833
Coeff Var 1.04874
Parametros estimados
Parameter Standard
Variable DF Estimate Error Valor t Pr > |t|
Término i 1 -16.73834 4.04988 -4.13 0.0014
PIBPC 1 1.58379 0.36382 4.35 0.0009
PMEEUU 1 0.45425 0.24599 1.95 0.0896
IMPORTCEB 1 0.27746 0.06906 2.57 0.0246
TCR 1 2.29118 0.71555 3.20 0.0076
REG1 1 0.94119 0.18697 5.03 0.0003
REG2 1 -0.49252 0.12936 -3.81 0.0025

Fuente: Salida de SAS.

A partir de esta estimacion se obtuvo un DW=1.667 con lo que el problema de

autocorrelacion se ha abatido en cierta medida. Para reforzar lo anterior, se

obtuvieron los residuales y se graficaron contra los residuales con dos periodos

de retraso y se obtuvo lo siguiente:
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Figura 24: Dispersion de los residuales, malta
Fuente: elaboracion propia con salida de SAS.

Se aprecia que no hay autocorrelacion serial entre los residuales, por lo que la

tendencia de los mismos es a cero. El problema de autocorrelacién ha sido

mitigado. Cabe destacar que este problema se pudo deber al hecho de que la

muestra es pequefia y se posee solo una muestra, por lo tanto, se desecha la

posibilidad de realizar repeticiones de la misma.

4.2.6. Interpretacién econdmica de la funcion de demanda de importacion

de malta proveniente de Estados Unidos.

Una vez realizadas las pruebas econométricas y estadisticas correspondientes

se tiene que la funcion de demanda de importaciones de malta para el periodo

1995-2013 se puede expresar como sigue:

INIMPORMAL = In(—16.738) + 1.584In(PIBPC) + 0.454In(PMEEUU) +

0.277In(IMPORTCEB) + 2.291In(TCR) + ¢
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Se aprecia que los signos obtenidos para el PIB per capita y para las
importaciones de cebada son apropiados de acuerdo a la teoria econdomica,
mientras que el signo del precio de la malta importada de Estados Unidos y el

signo del tipo de cambio real no coinciden con lo esperado.

Las importaciones mexicanas de malta son elasticas respecto al PIB per capita,
lo cual indica que existe una alta dependencia de insumos importados por parte
de la actividad econdémica nacional. Es decir, a medida que el pais produce
mas, en este caso cerveza, se requiere de la importacion de malta para

satisfacer la demanda de la industria nacional.

Debido a que la produccion de cebada en México no ha sido suficiente para
satisfacer los requerimientos internos de cebada y de malta, las importaciones
han jugado un papel importante en el consumo del cereal y mas aun, las
importaciones de malta han complementado la demanda creciente de los
industriales de la cerveza. Por esta razén, a pesar de que el precio al que se
importa aumente, las importaciones de malta también han aumentado, es un

producto altamente necesario para la produccion industrial nacional.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la importacion de malta esta
relacionada positivamente con la importacion de malta. La produccién nacional
del cereal se complementa con la importacién de ambos productos, aunque en
diferente proporcion. En los ultimos afios la importacién de malta ha sido
superior en valor en cantidad a la importacién de malta en términos generales y

también para el caso de las importaciones provenientes de Estados Unidos.

Con base en la teoria econdmica se esperaria que el signo del tipo de cambio
real fuera negativo, sin embargo, para la muestra analizada el signo del tipo de
cambio real plantea una relacion positiva con las importaciones de malta. Esto
se puede deber al hecho de que, a pesar de que las importaciones de malta se
hayan venido encareciendo, México debido a la deficiencia de la produccion

interna de cebada ha tenido que continuar con las importaciones de malta.
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4.2.7. Andlisis de las elasticidades

Las elasticidades se obtienen directamente al tratarse de un modelo
logaritmico. A partir de ello, podemos realizar la interpretacion economica de
las elasticidades para cada variable considerada y para los datos de la muestra

empleada en el analisis

Para el PIB per capita se obtuvo &p;gpc = 1.58, lo cual indica que ante un
aumento del 1% en el PIB per cépita, ceteris paribus, las importaciones de
malta aumentan 1.58%, es decir, las importaciones de malta son elasticas al
producto indicando como ya se mencion0, la dependencia de insumos del

exterior de la actividad econdmica nacional.

La elasticidad obtenida para el precio de la malta importada desde Estados
Unidos fue de epyeryy = 0.45, siguiendo la analogia anterior se tiene que, un
aumento del 1% en el precio de la malta, ceteris paribus, causa un incremento
de 0.45% en el valor de las importaciones de malta. Esto indica que, a pesar de
que el precio aumente, se sigue demandando malta de exterior debido a que la
gue se produce internamente no es suficiente para satisfacer las necesidades

industriales nacionales.

Con respecto a las importaciones de cebada se obtuvo €y porrceg = 0.28, esto
implica que un aumento de 1% en el valor de las importaciones de cebada,
ceteris paribus, ocasiona un aumento de 0.28% en el valor de las
importaciones de malta. De acuerdo con el analisis de las importaciones de
cebada y malta se sabe que, las importaciones de malta han sido mayores en
cantidad y valor a las de cebada. Para el periodo 1995-2013 se importaron de
Estados Unidos 77,623 toneladas anuales de cebada en promedio con un valor
de 18.59 millones de dolares, mientras que, en el mismo periodo se importaron
159,744.3 toneladas anuales de malta con un valor promedio anual de 79.1
millones de ddlares, por lo tanto, un 1% del valor de la importacion de cebada
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para este periodo es muy inferior al 1% de importacion de malta, con lo cual la

elasticidad obtenida tiene sentido.

En cuanto al tipo de cambio real se obtuvo ercr = 2.29, lo cual implica que, un
aumento del 1% del tipo de cambio real, ceteris paribus, causara un aumento
del 2.29% del valor de las importaciones de malta. La razon para tal situacion
se debe a la ya mencionada dependencia de insumos importados por parte de

la actividad industrial en México.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

México ha atravesado por un proceso de insercion a la economia mundial, lo
cual ha tenido un impacto importante en la estructura productiva nacional. Uno
de los cambios mas sobresalientes ha sido el aumento del peso de las
importaciones en el conjunto de la actividad econémica. En este sentido, la
agricultura también se ha visto afectada por las tendencias del mercado
mundial, por lo que Meéxico pasé de ser un pais exportador a un pais
importador neto de alimentos como resultado del desigual proceso cientifico,
tecnolégico y de acumulacién de capital causado en gran medida por la
aplicacion de politicas neoliberales que han acompafiado el proceso de

apertura comercial.

La produccion agricola ha sido insuficiente para abastecer los requerimientos
de insumos de la industria de alimentos procesados, lo cual ha causado un
aumento de las importaciones de tales insumos incrementando asi la
dependencia externa de la actividad econOmica nacional. Este es el caso de la
importacion de cebada y de la malta que, siendo materias primas elementales
para la elaboracién de cerveza, han incrementado desde hace ya varios afios
como resultado de la falta de dinamismo de la produccién nacional de cebada y

de la carencia de capacidad instalada para los procesos de malteado.

Existe cierto consenso sobre el éxito de la agroindustria nacional de la cerveza
gue se ha posicionado en el mercado interno asi como en el internacional,
México ha figurado como uno de los principales paises exportadores de
cerveza, sin embargo, los beneficios de tal posicion no han llegado con la
misma intensidad a todos los participantes de la cadena cebada-malta-cerveza.
Los productores de cebada se han visto desplazados por las importaciones del

cereal habiendo afios en los que la importacion ha superado la produccion.

Existe también interés por parte de los industriales cerveceros de impulsar la

produccion del cereal a fin de que el abastecimiento del mismo quede aislado
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de las presiones externas. Sin embargo, la produccion continla siendo
insuficiente, mientras que la presion de los industriales cerveceros aunada a la
creciente fabricacion artesanal de cerveza lograron que en el 2013 los cupos
de importacién para cebada y malta se triplicaran, es decir, se espera que la
importacion de ambos productos haya aumentado afios recientes v,

probablemente continuara aumentando.

En este sentido, la investigacion realizada brindé elementos valiosos para
analizar a fondo el comportamiento de las importaciones tanto de cebada como
de malta para el periodo 1995-2013. Se tiene que para el caso de la cebada,
las importaciones han estado influenciadas por el PIB per capita, la produccion
de cebada, la importacion de malta y el tipo de cambio real. Cabe destacar que
el precio interno de la cebada y el precio al cual es importada desde Estados

Unidos no fueron significativos.

Las relaciones obtenidas muestran que contrario a lo esperado, el valor de las
importaciones de cebada desciende cuando aumenta el PIB per capita; existe
una relacién negativa entre la produccion de cebada y la importacion de
cebada; existe una relacién positiva entre la importacion de cebada y la
importacion de malta ya que se han ido complementando aunque la
importacion de malta ha sido cuantitativamente mayor y por ultimo, existe una
relacion negativa entre el tipo de cambio real y la importacion de cebada, con lo

gue se cumple lo esperado, a mayor tipo de cambio, menor importacion.

En lo que respecta al andlisis de la funcién de importacion de malta se obtuvo
que las variables que han tenido influencia sobre las mimas han sido el PIB per
capita, el precio al cual la malta es importada desde Estados Unidos, la
importacion de cebada y el tipo de cambio real. Las variables consideradas en
un principio y que no fueron significativas son el precio interno y la produccion

nacional de cebada.

Las relaciones esperadas de acuerdo a la teoria econdémica se cumplieron so6lo

para algunas variables debido a las peculiaridades del producto que se analizo.
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Primeramente, se observd una relacion positiva entre el PIB per capita y la
importacion de malta, es decir, la importacion aumenta a medida que la
actividad econo6mica se incrementa debido a la dependencia de insumos del
exterior; existe una relacion positiva del precio de la malta importada con la
importacion, contrario a lo esperado, esto se debe a la necesidad de
complementar la produccion nacional; se obtuvo una relacion positiva entre la
importacion de malta y la importacion de cebada ya que se ha recurrido a la
importacion de ambos productos para complementar la produccion interna del
cereal, aunque el distinta medida; se detecté una relacion positiva del tipo de
cambio real con la importacion de cebada, es decir, a pesar de que el tipo de
cambio aumente, las importaciones de malta han aumentado contrariando lo

esperado con la teoria econdémica.

Las relaciones obtenidas para ambos modelos no concuerdan en totalidad con
lo que se esperaba, sin embargo, se debe tomar en cuenta el tipo de productos
que se estan analizando asi como el contexto econémico en el que se realizan
las importaciones. Debido a que las importaciones de cada producto obedecen
a distintas fendmenos, es elemental realizar este tipo de estudios, sin bien
existe amplia literatura sobre analisis de funciones de importacion, no hay
estudios apropiados y actuales para productos estratégicos analizados

particularmente.

Los cupos de importacion tanto para cebada como para malta se han triplicado,
este hecho causara cambios importantes en la dinamica de las importaciones,
por ende, es fundamental continuar el andlisis de las importaciones asi como
de la produccidon nacional de cebada a fin de determinar cuales seran las

afectaciones de este incremento de los cupos de importacion.
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ANEXOS

Entradas SAS para modelo de importaciones de cebada

DATA CEBADA;

INPUT YEAR Y X1 X2 X3 X4 X5 X6;

IMPORTCEB=LOG(Y); PIBPC=LOG (X1); PMEEUU=LOG (X2); PRODCEB=LOG(X3) ;
PMEX=LOG (X4); IMPORTMAL=LOG (X5); TCR=LOG (X6) ;

CARDS;

1995 11038.67 3640.83 243.03 486636 156.24
23640.67 8.42

1996 23975.20 4131.81 238.22 585754 186.86
26394.76 7.62

1997 34046.53 4907.33 227.65 470671 174.02
25966.76 6.72

1998 38447.53 5038.63 176.49 410766.24 157.95
25470.10 6.78

1999 31965.33 5722.12 199.65 454132.98 150.62
23310.00 6.23

2000 27806.67 6649.72 167.80 712618.87 156.94
23869.33 5.82

2001 21357.67 6952.29 186.17 761626.27 174.15
29725.00 5,56

2002 14101.67 7023.79 187.30 736567.4 162.7 32841.67
5.55

2003 7908.00 6673.17 203.84 1081574.12 153.12
27173.67 6.07

2004 5522.00 7115.12 133.50 931540.81 158.65
20458.00 6.23

2005 4464.67 7893.97 138.65 760685.73 163.67
21180.33 5.98

2006 6762.33 8666.34 187.51 869296.91 175,51
38089.00 5.96

2007 9258.00 9222.88 274.18 653074.56 198.39
64402.67 5.91

2008 18896.33 9578.57 417.77 781179.33 292.97
120485.67 5,93

2009 23132.33 7661.21 442 .93 518849.96 237.01
178988.00 6.83

2010 25038.67 8861.49 314.70 672366.53 246.69
197392.33 6.24

2011 15530.33 9730.28 336.90 487448.05 290.14
172705.33 6.11

2012 9830.33 9720.56 396.63 1031533.44 290.59
153112.67 6.35

2013 12552.33 10197.44 379.47 594437.12 283.76

154478.33 6.02

PROC REG;

MODEL IMPORTCEB=PIBPC PMEEUU PRODCEB PMEX IMPORTMAL TCR;
MODEL IMPORTCEB=PIBPC PMEEUU PRODCEB PMEX IMPORTMAL
TCR/SELECTION=BACKWARD SLSTAY=0.05;

MODEL IMPORTCEB=PIBPC;
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MODEL
MODEL
MODEL
MODEL
MODEL
MODEL
RUN;

QUIT;

Entradas SAS para modelo de importaciones de malta

IMPORTCEB=PRODCEB;
IMPORTCEB=IMPORTMAL;
IMPORTCEB=TCR;

IMPORTCEB=PIBPC PRODCEB IMPORTMAL TCR/SPEC;

IMPORTCEB=PIBPC PRODCEB IMPORTMAL TCR/DW;
IMPORTCEB=PIBPC PRODCEB IMPORTMAL TCR/r;

DATA MALTA;
INPUT YEAR Y X1 X2 X3 X4 X5 X6;
IMPORTMAL=LOG (Y) ;

PMEX=LOG (X4) ;

REG2=LOG (X8) ;

CARDS;
1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

23640.
11038.
.76
.20
25966.
34046.
25470.
253

26394
23975

38447

23310.
.33
23869.
27806.
29725.
21357.
32841.

31965

5.55

27173.

67
67

76
53
10

00

33
67
00
67
67
29725.
67

7908.00

20458.

00

5522.00

21180.

33

4464.67

38089.

00

6762.33

64402.

67

9258.00
120485.67

18896.

33

178988.00

23132.

33

197392.33

25038.

67

PIBPC=LOG (X1) ;
IMPORTCEB=LOG (X5) ;

3640.
8.42
4131.
7.62
4907
6.72
5038.
6.78
5722.
6.23
6649.
5.82
6952
5.56
7023
00
6673.
6.07
7115.
6.23
7893.
5.98
8666.
5.96
9222.
5.91
9578
5.93
7661
6.83
8861.
6.24

83 339.94
20979.33 18563.
81 362.62
23640.67 20979.

.33 414.63

26394.76 23640.
63 289.63
25966.76 26394.
12 307.30
25470.10 25966.
72 288.43
23310.00 25470.

.29 331.26

23869.33 23310.

.79 358.00

23869.33

17 315.58
32841.67 29725.
12 304.44
27173.67 32841.
97 319.67
20458.00 27173.
34 316.69
21180.33 20458.
88 392.32
38089.00 21180.

.57 601.69

64402.67 38089.

.21 683.48

120485.67 64402.
49 565.37

PMEEUU=LOG (X2) ;
TCR=LOG (X6) ;

486636
67
585754
33
470671
67
410766
76
454133
76
712619
10
761626
00
736567

1081574
00
931541
67
760686
67
869297
00
653075
33
781179
00
518850
67
672367

178988.00 120485.67

156.

186.

174.

157.

150.

156.

174.

162.

153.

158.

163.

175.

198.

292.

237.

246.

PRODCEB=LOG (X3) ;
REGI=LOG (X7) ;

24

86

02

95

62

94

15

7 14101.67

12

65

67

51

39

97

01

69
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2011 172705.33 9730.28 536.91 487448 290.14
15530.33 6.11 197392.33 178988.00

2012 153112.67 9720.56 630.37 1031533 290.59
9830.33 6.35 172705.33 197392.33
2013 154478.33 10197.44 637.46 594437 283.76

12552.33 6.02 153112.67 172705.33

PROC REG;

MODEL IMPORTMAL= PIBPC PMEEUU PRODCEB PMEX IMPORTCEB TCR;
MODEL IMPORTMAL= PIBPC PMEEUU PRODCEB PMEX IMPORTCEB
TCR/SELECTION=BACKWARD SLSTAY=0.05;

MODEL IMPORTMAL=PIBPC PMEEUU IMPORTCEB TCR;

MODEL IMPORTMAL=PIPBC;

MODEL IMPORTMAL=PMEEUU;

MODEL IMPORTMAL=IMPORTCEB;

MODEL IMPORMAL=TCR;

MODEL IMPORTMAL=PIBPC PMEEUU IMPORTCEB TCR/SPEC;
MODEL IMPORTMAL=PIBPC PMEEUU IMPORTCEB TCR/DW;

MODEL IMPORTMAL=PIBPC PMEEUU IMPORTCEB TCR REG1 REG2;
RUN;

QUIT;
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