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Abstract

This research makes an estimate of corn import demand for Mexico in the period 1996-
2010. Based on tests of cointegration and a regression model, Autoregressive Distributed
Lag Model (ADL), yields the import demand from Mexico. From the estimated values,
elasticities can be obtained and are used to determine the impact of the explanatory
variables such as prices and income on imports of corn from United States. The results
show that there are elastic elasticities, (4.9) in price and (2.7) in income of the comn
import demand, implying replacement ability of Mexico to imports of that product.
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Resumen

Esta investigacion realiza una estimacion de la demanda de importaciones de maiz para
México en el periodo 1996-2010. Por medio de las pruebas de cointegracion y un modelo
de regresion, Modelo de Rezagos Distribuidos Autorregresivos (ADL), se obtiene la
demanda de importaciones de México. A partir de la estimacion se encuentran los valores
de las elasticidades que se utilizan para determinar el impacto de las variables :
explicativas como precios ¢ ingreso en las importaciones del maiz provenientes de
Estados Unidos. Los resultados demuestran que cxisten elasticidades precio (4.9) e
ingreso (2.7) de la demanda por importaciones de maiz elasticas, lo que implica

capacidad sustitutiva de México ante las importaciones de dicho producto.
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INTRODUCCION

De acuerdo al Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) la
importancia del maiz para la cultura mexicana es significativa desde tiempos
prehispanicos. Desde los mayas y los aztecas hasta el México moderno, el maiz ha jugado
un importante papel en su estilo de vida, especificamente en su alimentacion. El grano,
oriundo del continente americano y que rapidamente fue adoptado por los europeos
gracias a sus propiedades alimenticias y relativa facilidad para cultivar, ha sido objeto de
estudio en los ultimos afios en el ambito del comercio internacional. El Tratado de Libre
Comercio de Norteamérica, firmado en 1994, ha mantenido las posiciones que tenian
Meéxico y Estados Unidos en el comercio internacional del grano, de acuerdo a las cifras
del United States Department of Agriculture (USDA) durante todo el periodo de estudio
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de este articulo, México se ha colocado como el segundo mayor importador de maiz en el
mundo detrds de Japon, mientras que Estados Unidos se mantuvo como el principal
exportador del grano.

El SIAP menciona que la relacion comercial de estos dos paises toma importancia debido
a que Estados Unidos es el mayor proveedor del maiz grano para el mercado mexicano,
participando practicamente con el 100% de las importaciones y teniendo en cuenta que la
produccion mexicana ha estado por debajo del consumo doméstico total durante el
periodo de analisis como se observa en la grafica 1.

Griafical. Indicadores del Maiz en México (Toneladas Métricas)
Periodo 1994-2010

USDA 2

En el presente trabajo se estima la demanda de importaciones de maiz en M¢éxico para el
periodo 1996-2010, caracterizado por la apertura comercial a partir del TLCAN. La
finalidad es encontrar la elasticidad precio, la elasticidad ingreso y la elasticidad de la
curva de oferta comercial de los mexicanos en este importante producto. l.a relevancia
dcl trabajo descansa cn su utilidad para entender los cfectos que se podrian originar a
causa de algun movimiento en precios, cambio en politicas comerciales y suministro del
bien en un futuro para el mercado mexicano.

Para llevar a cabo el estudio se utilizé la funcién tradicional de demanda por
importacioncs plantcada por Leamer y Stern (1970) y Murray y Ginman (1976), la cual
depende positivamente del ingreso nacional real, positivamente del indice de precios del
productor y negativamente del indice de precios nacionales que enfrenta el consumidor.
Para este analisis se opto por un modelo especificado mediante logaritmos para asi
obtener estimadores que representen elasticidades. Se utilizd el método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) en diferencia para obtener un Modelo de Correccién de
Errores (MCE) que a la postre permitiera la utilizacion de un Modclo de Rezagos

Autoregresivos (ADL).
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Para la estimacion se opto por usar el indice mensual de volumen fisico de la produccion
de la industria alimentaria de México, reportado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), como proxy del ingreso nacional. El indice de precios al productor de
maiz de Estados Unidos, el cual se obtuvo del Bureau of Labor Statistics (BLS), el valor
de las importaciones del maiz como variable dependiente y por ultimo el indice nacional
de precios al consumidor de la industria alimentaria de México reportado por el INEGI.

Los resultados obtenidos demuestran que existe una curva de oferta comercial inelastica
con valor de 0.735 para el periodo 1996-2010. Esta situacion indica que en caso de que el
gobieno mexicano hubiera realizado alguna politica comercial para generar un
incremento en las exportaciones de maiz, el efecto esperado hubiese sido menor en el
incremento porcentual de las importaciones de cualquier bien o servicio estadounidense,
que en el incremento de las importaciones mexicanas. Asi mismo, se obtuvo una
elasticidad ingreso por la demanda eldstica de 4.95, situacion que se vincula al
proteccionismo que existié para el maiz en el periodo de estudio. Esto demuestra que ante
aumentos en el ingreso nacional existiria un aumento mas que proporcional en las
importaciones de maiz.

La parte restantc del documento sc compone por las siguicntes secciones: primero se
presenta el marco tedrico, donde se dan a conocer las teorias sobre las cuales esta basado
este andlisis. La segunda contiene la revision de la literatura en la cual se describen otros
trabajos de investigacion acerca de la demanda de importaciones, sus métodos,
innovaciones y referencias. En el tercer apartado se describe y justifica la metodologia
empleada. La cuarta seccién presenta los datos utilizados en la investigacién, el motivo
de su empleo y las fuentes de donde se obtuvieron. La quinta contiene los resultados del
cstudio econométrico realizado, asi como su andlisis ¢ interpretacion. La ultima seccion
presenta conclusiones derivadas de los resultados obtenidos, comparaciones con otros
trabajos de investigacién y algunas contribuciones en las que se podrian extender otros
trabajos sobre el tema en un futuro.

MARCO TEORICO

El andlisis de la demanda por importaciones en el comercio internacional tiene como base
lo establecido por la ley de la demanda tradicional marshaliana. Ante cambios en el
precio internacional de algun bien o servicio, via apertura comercial, la cantidad
demandada de importaciones incrementara en la medida que sea mas costoso producir
algan bien o servicio dentro del pais, optando por adquirir el bien o servicio deseado de
algin otro lugar del resto del mundo. Asimismo, dicha funcién de demanda debe cumplir
con la propiedad de homogencidad de grado cero en precios ¢ ingresos, esto es, la
variacion de todos los precios y los ingresos en las mismas proporciones no afectaran las
cantidades de bienes demandadas Nicholson (1997, 251).

A partir de la funcion de demanda de importaciones es posible obtener informacion
relevante sobre como responde el consumo de un pais ante cambios en su ingreso y ante

cambios en los precios relativos que enfrenta. La teoria econémica clasifica a los bienes y
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servicios como normales o inferiores. Cuando un consumidor o pais decide incrementar
la cantidad demandada por un bien debido a incrementos en su ingreso es posible
establecer que dicho bien es normal, caso contrario para los bienes inferiores. Por otro
lado, las importaciones de un pais también pueden ser afectadas por cambios en los
precios nacionales relativos a los precios extranjeros; la elasticidad precio de la demanda
por importaciones establece esta relacion. Un pais cuenta con una elasticidad precio de la
demanda por importaciones eldstica cuando cambios en el precio nacional relativo al
precio extranjero, afecta sustancialmente la cantidad demandada de sus importaciones.
Ademas, si el efecto del precio en las importaciones es muy pequefio, el pais estara
enfrentando una elasticidad precio de la demanda por importaciones inelastica, esto es, el
cambio porcentual de la cantidad demandada de un pais por productos ineldsticos tiende a
cambiar en menor proporcion ante un cambio porcentual unitario en los precios relativos.

Autores como Goldstein y Khan (1976) analizaron los efectos del ingreso y los precios en
el comercio intemacional usando la aproximacion de las elasticidades precio € ingreso de
la demanda por importaciones; mientras que Orcutt (1950) desarrollé técnicas para la
interpretacion de las elasticidades y las posibles limitantes del andlisis debido a etrores de
medicion y problemas en la prediccién de resultados.

Segun lo estudiado por Leamer y Stern (1970) y Murray y Ginman (1976) la funcion
tradicional de demanda por importaciones depende positivamente del ingreso nacional
real y del indice de precios del productor y negativamente del indice de precios
nacionales que enfrenta el consumidor. Para analizar la demanda mexicana de
importaciones de maiz es posible utilizar esta representacion, siempre y cuando la
funcién de demanda cumpla con los requerimientos necesarios de homogencidad de
grado cero en precios ¢ ingreso (Nicholson, 1997, 251).

Especialmente para los paises latinoamericanos que se caracterizaron por mantener
regimenes de tipo de cambio fijo hasta antes de la época de los noventa, la apertura
comercial significo efectos directos en su relacion de precios nacionales respecto a los del
extranjero y es por esta razon que Fullerton, Sawyer y Sprinkle, (1999) sefialan que las
importaciones estan ampliamente explicadas por las variaciones que sufren los precios
debido al comercio internacional.

Con el tiempo han surgido nuevas formas de modelar la relacion entre las importaciones
y las variables que las explican; segun Wilson y Takacs (1979) ademas del ingreso real y
los precios relativos, el tipo de cambio es un elemento importante que influye en los
movimientos comerciales; sin embargo, autores como Loria (2001) y Romero (2010)
establecen como variables importantes sélo aquellas establecidas en el modelo tradicional
de Leamer y Stern (1970).

A partir del analisis empleado por Borkakoti (1998, 540) para explicar la funcionalidad
de la curva de oferta comercial es posible determinar la elasticidad de demanda por
importaciones y la elasticidad de la oferta por exportaciones para un bien especifico. La
elasticidad de la curva de oferta comercial es representada por la razoén del cambio
porcentual en las importaciones y del cambio porcentual en las exportaciones.
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Representando lo anterior en la siguiente grafica y considerando a X como el bien de
importacion y a Y como el bien de exportacién es posible observar que tal relacion se
ilustra cn cl scgmento FT/ST para el bien X y FT/OT para cl bicn Y, por lo tanto es
posible obtener lo siguiente:

Siguicndo la metodologia de Borkakoti (1998, 540) cs posible cncontrar la elasticidad de
demanda por importaciones, definida como la razon del cambio porcentual en la cantidad
de importaciones y el cambio porcentual en los precios relativos, donde ¢l precio del bien
exportable X es igual a 1/,. definiendo p como Py/ Py por lo tanto se obtiene la siguiente
expresion:

Elasticidad de la demanda por importaciones
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Dividiendo la ecuacion (2) entre —-dX/Y es posible obtener la elasticidad de la demanda
de importaciones en términos de la elasticidad de la curva de oferta comercial, por lo
tanto se obtiene:

e:ef/ef -1

El andlisis econométrico, serd empleado para estimar estas elasticidades de
importaciones, en particular para ¢l caso del maiz en México desde el afio 1996 hasta el
2010. Durante este periodo se suscitaron cambios estructurales en la ecconomia mexicana,
como la apertura comercial por medio del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN) y la crisis econdmica originada en Estados Unidos en el afio 2008.

A continuacion sc prescnta la revision de algunos cstudios similares, los cuales aportaron
clementos valiosos a la conformacion del presente estudio.

REVISION DE LA LITERATURA

A lo largo de los Ultimos aflos diversos autores han estimado funciones de demanda de
importaciones y han estudiado los determinantes de éstas.

A partir de la estimacion de la demanda es posible encontrar las elasticidades y con ello
conocer la respuesta que ésta experimenta respecto a cambios estructurales en Ia
economia.

De la revision realizada se concluye que unos de los primeros autores en investigar las
demandas de importaciones fueron Leamer y Stern (1970), quienes rclacionaron la
cantidad demanda de importaciones con el ingreso, el precio de las importaciones y el
precio de sustitutos nacionales de estas. Unos afios después, Goldstein y Khan (1976)
innovaron en su estudio al utilizar un modelo de bienes sustitutos perfectos para obtener
la demanda de importaciones. Este Gltimo modelo es utilizado como base en dos trabajos
de investigacion que estiman la demanda de importaciones para el caso de México. El
primero realizado por Galindo y Cardero (1999) quienes utilizan las variables de ingreso
de la economia y los precios relativos entre el indice de precios de las importaciones y ¢l
indice de precios interno, incluido el efecto de tipo de cambio. Al realizar las pruebas de
cointegracién Galindo y Cardero (1999) hablan de la posibilidad de establecer una
demanda de importaciones a largo plazo como una funcién del ingreso real y de los
precios relativos. Un segundo trabajo que toma como base el modelo de Goldstein y
Khan (1976) fue realizado por Zermefio y Rivera (2008), ellos también implementan el
enfoque de cointegracion y raices unitarias para analizar las demandas de importaciones
en el periodo 1991-2005. Las conclusiones en ambos estudios nos muestran resultados
similares, ya que en los dos trabajos se encontré una elasticidad ingreso mayor a la
unidad. Con esta informacion Zermefio y Rivera (2008) concluyen que el efecto ingreso
es el principal determinante de la demanda de importaciones, mientras que Galindo
sugicre que las reducciones cn el ritmo que se tenia de crecimicnto para el periodo
posterior al TLCAN corresponden principalmente al comportamiento del ingreso.
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De la misma forma destaca el trabajo de Romero (2010) quien analiza la evolucién de la
demanda de importaciones para México en el periodo 1940-2009. Romero (2010) utiliza
técnicas de cointegracion y correccion de errores basando su andlisis en el modelo de
Leamer y Stern. Concluye su trabajo comprobando que la demanda de importaciones de
Meéxico ha tenido cambios estructurales en dos periodos en los cuales divide su trabajo
1960-1982 y 1988-2009 y que la propension marginal a importar ha aumentado en un
80% de un periodo a otro. También demuestra que la elasticidad precio de la demanda
disminuye en el segundo periodo, dejando lineas para futuros andlisis que muestren si
esta disminucion se debe a una relacién estructural de la economia mexicana en funcion
de las importaciones.

Otro estudio que analiza bienes alimentarios es el de Abur y Rosson (1998) quienes
estiman la demanda de importaciones de México para algunos productos lacteos como la
nieve, leche, mantequilla y otros. Utilizando un modelo log-lineal y tomando como
variables explicativas el PIB real, el precio de las importaciones y una variable
dicotémica para mostrar periodos inusuales como las devaluaciones. Al final encuentran
una elasticidad ingreso mayor a la unidad y concluyen que cuando la economia crezca se
esperara una importante respuesta de las importaciones.

Algunas novedades importantes son introducidas en trabajos para otros paises
latinoamericanos, por ejemplo, Herrera y Alonso (1990) estiman la demanda por
importaciones de Colombia en el periodo de 1952 a 1989 y la novedad en su trabajo
consistio en que utilizaron la metodologia de Beveridge y Nelson (1981) para
descomponer el ingreso nacional en sus componentes permanente y ciclico, los cuales se
tomaron como argumentos cn las funciones de demanda de importaciones. Con cllo
demostraron que la clasticidad de las importaciones al ingreso permancnte es unitaria. En
el trabajo calculan las elasticidades precio de tres tipos de bienes distintos: de consumo,
intermedios y de capital. Concluyeron que los bienes de consumo y de capital tienen
clasticidades similares (-0.73 y -0.68), mientras que la de los intermedios es de menos de
la mitad de las dos anteriores (-0.17). También se encontr6 que la elasticidad ingreso en
los tres tipos de bienes es cercana a la unidad.

Otro estudio en esta drea fue el de Fullerton, Sawyer & Sprinkle (1999), quicncs
estimaron la demanda de importaciones para América Latina, partiendo del modelo de
Murray y Ginman (1976). Estiman la demanda de importaciones, separando los precios
relativos en sus componentes para conocer los cambios en el volumen de importacioncs,
ante movimientos de los precios internacionales respecto a los precios domésticos. Para
hacer mas detallado su modelo, incorporaron a la funcién de demanda los precios
internacionales y el tipo de cambio. Una novedad en su trabajo fue la integraciéon de un
compendio de articulos en donde se estimaban las elasticidades de importacién de varias
economias latinoamericanas, en donde se encontré que en general las importaciones
tenian una elasticidad ingreso alta, en contraste con una elasticidad precio inelastica.

Por ultimo, para el caso especifico del Tratado de Libre Comercio de Norteamérica,
Cuéllar (2005) utiliza el tipo de cambio real y el ingreso del pais importador, como los
principales determinantes de la demanda de importaciones y agrega una variable
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dicotémica para medir el efecto del TLCAN. En su modelo encuentran que el coeficiente
de la variable dicotémica no es significativo en todos los modelos. Con ello concluye que
el libre comercio no coadyuvd al incremento de las compras de productos agricolas
mexicanos por parte de los Estados Unidos. Al mismo tiempo, destaca cémo el tipo de
cambio real y la tendencia temporal, son las variables que tienen un mayor impacto sobre
las importaciones agropecuarias de los Estados Unidos provenientes de México. Zahniser
y Link (2002) concuerdan en que los cambios ocurridos en el comercio agropecuario de
Norteamérica a partir de 1994, no pueden ser atribuidos en su totalidad al TLCAN. Las
condiciones climdticas adversas, las variaciones en la cotizacion del peso con respecto al
dolar, el cambio tecnoldgico y el desempefio econdmico de los paises; son factores que
deben ser tomados en cuenta.

El objetivo de Ia presente investigacion es obtener las elasticidades precio e ingreso de la
demanda por importaciones de maiz provenientes de Estados Unidos y asi, a partir de
éstas, conocer la situacion comercial del producto en los primeros afios de la apertura
comercial (1996-2001) y en afios mds recientes caracterizados por su mayor
liberalizacion al comercio (2001-2010).

A continuacion se presenta la metodologia utilizada para la realizacién del modcelo
econométrico de correccidn de errores.

METODOLOGIA

Leamer y Stern (1970) proponen que la ecuacién de demanda de importaciones en el
tiempo t puede representarse de la siguiente manera:

M= £ (Y2, P, P

Donde M, representa la cantidad de importaciones, Y2 el ingreso nacional, P/"es el
precio de las importaciones nacionales y Pf representa el precio de los bienes nacionales;
cada una de estas variables en el tiempo t.

Para analizar las determinantes de la demanda mexicana de importaciones de maiz
proveniente de Estados Unidos es posible representar M; como la cantidad de
importaciones de maiz, ¥, como el indice de volumen fisico de la produccion de la
industria alimentaria de México, Ptd el indice nacional de precios al consumidor de la
industria alimentaria de México y P" como el indice de precios al productor de maiz de
los Estados Unidos.

Con base en la teoria econdmica se espera que el valor estimado del coeficiente de
ingreso sea de signo positivo, lo cual implica que un incremento en el ingreso nacional
aumentaria la cantidad de importaciones de maiz; por su parte, se espera negativo en la
relacidn de precios lo cual estaria reflejando una relacion inversa entre cantidad de
importaciones y el precio relativo del maiz al exterior, esto quiere decir que un aumento
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en el precio de las importaciones desincentivaria el consumo externo de dicho producto,
de la misma forma que lo harfa una disminucion en el precio nacional.

La representacion lineal de esta funcion en el tiempo t es:
M=a + a;Y2 + a,P, + ¢,

Donde P, son los precios relativos P#/PI"

e, representa un error de ruido blanco

E(e,)=0

E(X,) = X, es decir, la variable explicativa es no aleatoria
Var(e;) = 0% homoscedasticidad

Cov(ese) =0 para t#s.

Segiin Romero (2010), la utilizacion de precios relativos ayuda a satisfacer los
requerimientos de homogeneidad y reducir los problemas de multicolinealidad. De
acuerdo a lo establecido por este mismo autor, la funcion lineal puede ser especificada
mediante logaritmos naturales; sin embargo, Abur y Rosson (1998) afirman que la forma
funcional logaritmico-lineal también es adecuada para estimar la demanda por
importaciones, ya que de esta manera se robustece el modelo. Para este analisis se optd
por un modelo especificado mediante logaritmos para asi obtener estimadores que
representen clasticidades, con lo cual Ja interpretacion de los mismos resulta mas sencilla.

Debido a que en el presente estudio se analizan series de tiempo con datos mensuales
desde el afio 1996 hasta el afio 2010 es necesaria la realizacion de pruebas estadisticas
para generar resultados correctos a partir de un modelo no espurio.

En el cuadro | se presentan las pruebas de raices unitarias mediante el método de Dickey
y Fuller (1979) que reflejan la condicion de estacionariedad para cada variable, esto es,
que su distribucion sea constante a lo largo del tiempo. Todas las variables se encuentran
integradas de orden uno, es decir, existe la presencia de raiz unitaria en sus niveles, pero
no se detecta en su primera diferencia. Se opt6 por la utilizacion de 12 rezagos partiendo
de la metodologia de Campbell-Perron (1991) debido a que se cuenta con series
mensuales en el presente estudio.

Cuadro 1: Pruebas de Raiz Unitaria

Variable Interccpto Intercepto y tendencia | Sin intercepto ni tendencia
LnM 0.8988 0.2179 0.8679
AlnM .0000 .0000 0000
LnY 0.099 0.9888 0.9829
ALnY .0057 .0000 .0058
LnP 0.0329 1345 0215
ALnP .0000 .0000 .000

Hipotesis nula: existe raiz unitaria. *p-valores de MacKinnon (1996)
Fuente: Elaboracion propia con base a resultados obtenidos de EViews.
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Los diversos estudios existentes sobre demanda de importaciones definen como variable
dependiente a las importaciones (M,), y consideran al ingreso real nacional (Y,) y a la
relacién de precios (P;), como variables exdgenas. Para nuestro anélisis consideramos
necesario demostrar empiricamente tal relacion, la cual corresponde completamente a la
base tedrica fundamental. Por lo tanto, partiendo de la situacion mas general, donde cada
variable es enddgena, se estimé un vector autorregresivo en niveles (VAR) para
determinar el nimero de rezagos a utilizar en el modelo de correccion de errores a
implementar. Se optd por utilizar un solo rezago bajo el criterio de Schwartz (SBIC) y se
comprobé que los residuales son de ruido blanco bajo la metodologia de Ljung-Box
(1978).

Habiendo establecido el orden de rezagos Optimo, proseguimos a estimar un VAR en
diferencias para continuar con el proceso de deteccion de cointegracion entre variables.

Utilizando las pruebas de la traza y los maximos de Johansen se obtuvieron los resultados
que aparecen en ¢l cuadro 2.

Cuadro 2: Pruebas de la traza y maximos de Johansen

. Lo . Estadistico | Valor critico
Nuamero de ecuaciones Valor critico Lo o
. . . o del maximo al 5% de
cointegradas sujetas a Estadistico al 5% de . L .
e L . eigenvalor | significancia
hipétesis de latraza | significancia -
(Hipdtesis nula) (Traza) .(maXImoi
eigenvalor)
Ninguna 47.51 29.79 35.74 21.13
al menos 1* 11.76 15.49 10.36 14.26

Valores t en cada celda, comparados con los valores t criticos de MacKinnon-Haug-
Michelis (1999). Fuente: Elaboracion propia en base a resultados obtenidos de EViews.

Los resultados presentados confirman la existencia de un vector de cointegracion. Para
ambas pruebas se decide rechazar la primera hipétesis nula dc no cointegracion; sin
embargo, no es posible rechazar el posterior planteamiento de al menos una ecuacion de
cointegracion entre las variables.

Las pruebas demuestran una relacion a largo plazo entre las variables del modelo, lo que
permite realizar una estimacion definitiva de un Modelo de Correccion de Errores
presentada en el Cuadro 3.
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Cuadro 3: Estimacion del Modelo de Correccion de Errores (MCE)

Estadistico
MCE C ALnM,_; ALnY,_; ALnP,_4 a R? F
ALnM | 0.015594 | 0.1584%** -6.045774%** | 21127 | -0.79093*** | 0.42 29.96
0*
ALnY | 0.002622 | 0.00890*** -0.39554%** - 0.002976 0.20 10.57
0.0210
6
ALnP | -000615 | -0.0170%** -0.069900 02313 0.012147* | 0.09 4.47

*%

*** significativo al 1% ; ** significativo al 5%; y * significativo al [0%.

Ecuacion de cointegracion
a=(LnM,_, +10.17109 -5.0998 LnY,_-2.799 LnP;.,)

Vector de cointegracion
(1, 10.17109,-5.0998, -2.799)

En el modelo de correccion de errores, donde las importaciones representan la variable
dependiente, se aprecia una alta significancia en el estimador de la ecuacién de
cointegracion, esto puede ser interpretado de la siguiente manera: el valor de las
importaciones mexicanas de maiz se ajustan, disminuyendo o retornando al equilibrio,
respecto de un periodo anterior de desequilibrio, a una velocidad de 0.7909; sin embargo,
al obscrvar la significancia del estimador de ajuste en las ccuaciones donde precios
relativos e ingreso son las variables dependientes, es posible decir que dichos procesos no
se ajustan en el largo plazo, lo que podria significar un sintoma de exogeneidad débil. La
anterior hipétesis significaria que las importaciones nacionales sc ven afectadas por el
ingreso real y la relacion de precios relativos; sin embargo, estas dltimas variables
conjuntamente no se ven afectadas por las variaciones de las importaciones.

Dada la posible presencia de exogeneidad débil, se estimara el modelo de correccion de
errores sujeto a restricciones utilizando el test de Johansen para comprobar la hipotesis
tedrica que establece a los precios relativos e ingreso como factores exdgenos de la
cantidad demandada de importaciones.

Se pueden realizar diferentes pruebas utilizando la metodologia de Johansen para
comparar hipétesis haciendo uso del siguiente estadistico:

ST Y (n@=A) -l (1-£) = (-7

i=r+1

En el cual A* representa los eigenvalores obtenidos del modelo restringido, A los
cigenvalores del modelo no restringido, n representa el nimero de observaciones y r la

cantidad de vectores de cointegracién. La hipdtesis nula dictamina que ambos modelos
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son similares. La hipotesis alternativa establece que los modelos son distintos. Con la
existencia de un vector de cointegracién e imponiendo una restriccion donde los
coeficientes de las ecuaciones de cointegracion de precios e ingresos son
simultaneamente iguales a cero, se obtienen los resultados presentados en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Estadistico de Johansen

Hipdtesis nula
Coeficientes (a) de la
ecuacion de cointegracion

(donde ALnPy
ALnY son las variables Estadistico de la p-valor
dependientes) =0 restriccion
Y(n-r
Modelo restringido y no 3.73 0.1543

restringido son iguales

Al observar el p-valor es posible decir que no se rechaza la hipotesis nula con 1%, 5% y
10% de significancia. Por lo tanto, utilizando dicho criterio, proseguimos a la
construccion de un modelo de rezagos distribuidos autorregresivos (ADL), ya que tanto
los precios relativos, como el ingreso, conjuntamente, son débilmente exogenos respecto
de las importaciones nacionales.

El modelo ADL toma la siguiente forma:
AMt =7+ ‘PMt—1 + 'QYt-—l + “Pt“l + BAyt + 9APt + €

Habiendo especificado nuestro modelo, se prosiguié a determinar la existencia de
cointegracion entre las variables presentadas y asi proveer de estimaciones con resultados
no espurios. Para comprobar la relacion de largo plazo entre las variables fue necesario
probar la hipétesis nula de =0 (no cointegracion) respecto a la hipdtesis alternativa de
0<l comparando el estadistico t estimado con los valores criticos de Ericksson &
MacKinnon (2002). El valor t critico depende a su vez de un ajuste por regresores
deterministicos “d”, y del nimero de variables integradas de orden uno “k” en la
regresion. Todo esto nos lleva a la expresion: Ta = T-(2k-1) — d.

Estimando ¢l modelo ADL se obticnen los resultados siguientes:
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Cuadro 5: Modelo ADL

Variable | Coeficientes | p-valor
C -7.164669 | .0100
LnM,_y | -753375 .0000
LnY,_, | 3.733710 | .0000
LnP,_y | 2.092936 | .0000
ALnY, | 5.728903 | .0008
ALnP, 1.452192 | .1969

R?=10.3859 R? ajustada = 0.3670

Durbin-Watson = 2.096, T = 169.
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Probando para cointegracion con d = 1, k = 3, T = 169. El Cuadro 6 muestra los

resultados.

Cuadro 6: Prueba de cointegracion para un modelo ADL

Hipotesis nula
=0
(no cointegracion)

Estadistico-t

Valores criticos
Ericksson &
MacKinnon(2002)
1%, 5%, 10%

Hipdtesis alternativa
<0
(cointegracién)

-9.8220

-4.13,-3.52,-3.199

Se decide rechazar la hipotesis nula de no cointegracion. Las variables muestran una
relacion en el largo plazo y es posible realizar inferencias a partir de este modelo

econométrico.

El modelo ADL puede ser reorganizado para mostrar la relacién de largo plazo entre las
variables y su coeficiente de ajuste de la siguiente manera:

ALnM, = 7 + oLnM,_, + QLnY,_; + ulnP,_4 + BALnY, + 6ALnP; +e,

Normalizando para el rezago del logaritmo de la cantidad de importaciones, obtenemos la

expresion AM, = 7+ o(LnM,. + QLnY,_{ + pLnP,_,) + BALnY, + 0ALnP, + e,

Utilizando las estimaciones del modelo ADL presentadas en el Cuadro 5, se obtiene el

siguiente modelo:
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ALnM, = —7.164669 — .753375(LnM,_, — 4.9559LnY,_, — 2.77807LnP,_,) +
5.728903A4LnY, +1.452192 LnP,

Donde (1, —4.9559, —2.77807) representa el vector de cointegracion con una velocidad
de ajuste al desequilibrio de ~0.753375, misma que se utilizé anteriormente para probar
cointegracion.

Suponiendo que en el largo plazo las variables dejan de moverse, s¢ representa el vector
de cointegracidn de tal forma que tanto precios como ingresos no varian.

LnM,_; = 4.9559LnY,_, + 2.7780LnP,_,
LnM* = 4.9559LnY* + 2.7780LnP"

Donde los coeficientes de Y*y P* las elasticidades precio e ingreso dc la demanda de
importaciones en ¢l largo plazo.

A continuacion se expone la forma en la que se construy6 la base de datos para este
estudio.

DATOS

Para estimar el modelo econométrico se utilizé el indice mensual de volumen fisico de la
produccién de la industria alimentaria de México y el indice nacional mensual de precios
al consumidor dc la industria alimentaria de México los cuales fueron obtenidos dec las
bases de datos del INEGI.

Se utilizé el indice de precios al productor de Estados Unidos de maiz en datos
mensuales, obtenido del Bureau of Labor Statistics (BLS).

También se obtuvo el valor de las importaciones de maiz en dolares para México de la
base de datos Bloomberg.

Uno de los principales problemas que sc tuvo con los datos fuc que los indices se
encontraban en diferentes bases por lo tanto se decidio estandarizar a base diciembre del
2003 y para ello se dividio cada dato del indice entre el valor del indice en diciembre del
2003.

El valor de las importacioncs en ddlares sc multiplicd por el tipo de cambio promedio
spot mensual reportado por el Banco de México (Banxico) para cambiarlo a pesos y
posteriormente se deflacté dividiéndolo entre el indice nacional de precios al consumidor
de México.

La principal limitacion que se tuvo con el manejo de datos fue que para el caso de
Meéxico no se encontré un indice nacional de precios del consumidor para el maiz y por lo
tanto se decidio utilizar el indice de la industria alimentaria.
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RESULTADOS

A continuacion, en el cuadro 7, se presentan las pruebas estadisticas que dan validez al
modelo ADL utilizado para estimar las elasticidades de la demanda por importaciones.

Cuadro 7: Pruebas Estadisticas

Prueba [ 199622010
Breush-Godfrey de correlacién serial LM
Obs*R? 0.13223
p-valor 0.716131
Pruebas de Heteroscedasticidad de White
Obs*R? 28.0446
p-valor 0.1083
Prueba Multicolinealidad con el VIF
Usando ALnM como variable dependiente. 0.3859
R2
FIV 1.628
Usando ALnY como variable dependiente. 0.1325
R2
FIV 1.153
Usando ALnP como variable dependiente 05374
R2
FIV 1.041

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados obtenidos de EViews.
FIV: Factor de Inflacién de Varianza.

Para analizar si existe autocorrelacion en el modelo, se realizé la prueba de correlacién
serial LM de Breusch-Godfrey. Como se puede observar en el cuadro 7, se rechaza la
hipétesis nula a un nivel de significancia del 5%.

En la siguicnte parte se analiza la hipétesis nula: No existe heteroscedasticdad. Con los
resultados se puede observar que no se rechazan las hipdtesis nulas con 10% y 1% de
significancia.

En la ultima parte del cuadro 7 se analiza el FIV, el cual fue calculado mediante la
férmula: FIV = 1/(1-R2). El FIV mide la velocidad con la cual aumentan las varianzas de
los coeficientes estimados de cada variable explicativa. Los resultados que se obtienen
son FIV menores a tres lo cual indica que existe colinealidad baja, puesto que cuando el
VIF es igual a uno no existe colinealidad.

Cuadro 8: Prueba dec homogencidad grado cero, mediante la prucba de Wald.

Periodo Valor estadistico F p-valor
1996 a 2010 9.5989 0.023
Hipdtesis nula: C(2) + C(3) = 0 donde C(2) y C(3) son los coeficientes de las variables explicativas.

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados obtenidos de EViews.
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Con esta prueba se verifica que la funcion de demanda de importaciones es homogénea
de grado cero en precios e ingreso, como se asumio en su construccion tedrica. Dado que
el modelo es log-log, los coeficientes expresan elasticidades, considerando esto y que la
teoria econoémica indica que la suma de las elasticidades en precio e ingreso tiene que ser
igual a cero, se verifica con una prueba Wald esta condicion y no se cumple para el
periodo de analisis especificado, lo cual implica que la variable dependiente no se mueve
en la misma proporcidn en la cual van cambiando los precios y el ingreso. Por lo tanto la
demanda por importaciones de maiz pudo haber crecido mas o menos que
proporcionalmente en el periodo de 1996 al 2010.

A continuacion se presenta la interpretacion de los resultados del modelo:

A partir de lo expuesto en el marco teorico se obtiene la elasticidad de la curva de oferta
comercial haciendo uso de la elasticidad precio de la demanda obtenida por el vector de
cointregracion del modelo ADL al suponer que las variables dejan de moverse en el largo
plazo.

E: ef / e — 1
2.7780 = :—fq, despejando para e obtenemos que ef = 0.735

La elasticidad de la curva de oferta comercial en el periodo de 1996 al 2010 es inelastica,
csto indica que si el gobierno mexicano hubiese pretendido realizar una politica
comercial que generara un incremento en las cxportaciones de maiz, lo cual no ocurrid, el
efecto esperado hubiese sido menor en el incremento porcentual de las importaciones
provenientes de los EE.UU., que en el incremento en las exportaciones mexicanas.

Debido a la gran cantidad de importaciones de este grano, y a que se consideraria
politicamente correcto que se tenga una mayor autosuficiencia en la produccion del maiz,
se podria esperar que el gobierno mexicano, mediante alguna politica piblica, decidicra
disminuir la produccion de este alimento para su exportacion, y concentrarla para su
consumo (como ha ocurrido); sin embargo, seglin los resultados presentados, no es
posible aseverar que se estaria aplicando una politica correcta, ya que de acuerdo a la
elasticidad obtenida, el efecto en la disminucion de las importaciones seria menor que el
decremento porcentual en las exportaciones del pais.

De acuerdo a la SIAP (2012) en promedio el 68.4% de las importaciones de maiz blanco
en México para cl periodo de 1996-2001 fucron efectuadas por la industria harinera, de la
cual el 46% estd representada por solamente 4 empresas: Grupo Industrial MASECA,
MINSA, AGRQINSA y HARIMASA. Esto representa un posible poder de mercado para
las empresas mencionadas; por lo tanto, incentivar la produccion nacional mediante
subsidios con la expectativa de incrementar las exportaciones de maiz blanco, generaria
que las importaciones crecieran méas que proporcionalmente y por consecuencia, se
beneficie a las empresas importadoras en lugar de a la poblacién en general, ya que éstas
compran a precios menores y podrian vender el producto final, como la tortilla
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nixtamalizada, a precios mayores, haciendo uso de sus ventajas como intermediarios en la
comercializacion.

A partir de los resultados expuestos en el vector de cointegracion de largo plazo del
modelo ADL, podemos observar que la elasticidad precio de la demanda de
importaciones de maiz en México es elastica durante el periodo de 1996 al 2010, y cuenta
con un signo positivo. Debido a la nomenclatura utilizada para la construccion de los
precios relativos antes mencionada, los resultados indican que cuando los precios de
Estados Unidos disminuyen, o los precios nacionales aumentan, la cantidad de
importaciones se incrementa en una forma mas que proporcional. Esta elasticidad refleja
que una reduccion unitaria en el precio de maiz estadounidense o una reduccion en el
precio del maiz mexicano, genera un incremento mas que proporcional en la demanda por
importaciones de dicho producto. Comparando los resultados de nuestro analisis con los
realizados por Cuellar (2005), quien realiza una estimacion de importaciones de Estados
Unidos por productos agropecuarios, notamos que el signo encontrado en su estudio es el
mismo al obtenido en nuestro anlisis, confirmando asi uno de los beneficios otorgado
por la actividad comercial internacional. De lo comentado anteriormente se podria inferir
que a lo largo del periodo de estudio, los importadores mexicanos de maiz mostraron
capacidad de sustitucién del bien en cuestién ante cambios en precios relativos, lo cual
implica, por lo menos en cierta medida, poca dependencia por importaciones de maiz
provenientes de Estados Unidos.

Con datos del SIAP (2012) se constaté que a lo largo del periodo de 1996-2001 el
gobierno mexicano suministré proteccién al productor de maiz, destinando al sector
agropecuario més de 80 mil millones de pesos, 8% en promedio del PIB agropecuario
para este lapso. Esta proteccién procurada por el gobierno al productor nacional puede ser
la explicacion del resultado obtenido para la elasticidad ingreso de la demanda, la cual
fue estimada en 4.95, lo que implica un aumento mas que proporcional en las
importaciones ante aumentos en el ingreso nacional. Si se hubiese presentado un
resultado opuesto, y el pais mostrara una elasticidad menos elastica, no importaria que el
ingreso nacional fuera bajo, ya que aun asi México continuaria demandando maiz a
Estados Unidos, demostrando asi una verdadera dependencia hacia el producto
importado. Por el contrario, 1a magnitud de la elasticidad ingreso de la demanda obtenida
seflalaria al maiz como un bien normal dados los efectos que cambios en el ingreso
nacional generan en su consumo.

CONCLUSIONES
Con los resultados obtenidos se puede concluir que estimar la demanda de importaciones
de maiz para México y obtener sus elasticidades precio e ingreso, resulta relevante al
permitir la comprobacién de lo expuesto por la teoria econémica y sus posibles

implicaciones en el disefio de politicas publicas.

Tomando en consideracion la elasticidad precio de la demanda de importaciones, se
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concluye que para el periodo de 1996-2010, México mostro habilidad para sustiuir
importaciones de maiz provenientes de Estados Unidos.

La demanda por importaciones de este producto se manifestdé como elastica en precios
durante el periodo de 1996 al 2010. Dicho resultado, obtenido a partir del vector de
cointegracion de largo plazo del modelo ADL propuesto, podria no reflejar en su
totalidad la situacion del maiz, ya que no toma en consideracion la totalidad de los
efectos del mercado, analizando solamente una pequefia parte del mismo. En otras
palabras, y agregando la limitante de no homogeneidad de grado de cero de nuestra
funcion, es posible decir que el efecto de la elasticidad antes mencionada, pudo ser
generado por un exceso de demanda de maiz estadounidense que no se satisfacia en
México. Lo anterior a causa de los cupos establecidos como proteccion a los productores
de dicho bien. Un analisis realizado bajo una estimacion de ecuaciones simultaneas, que
tomen en cuenta las condiciones del mercado omitidas, podria generar una elasticidad
precio de importaciones menor.

Consideramos que el presente estudio permite una mayor comprensién del
comportamiento de las importaciones nacionales de maiz provenientes de Estados
Unidos. El tema tiene también relacion con el de la dependencia alimentaria, estudios
similares pueden llevarse a cabo para analizar el comportamiento de mercados similares,
como el de otros granos, pieza fundamental del sistema alimentario mexicano.
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