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Resumen

Objetivo: evaluar la aplicacion de aranceles ad valorem sobre importaciones de carne bovina
en México y sus efectos sobre la produccion y consumo con datos de 2020. Metodologia: se
utilizé un modelo de equilibrio parcial de programacion no lineal (programacion cuadrética),
sin considerar almacenamiento. El territorio nacional se dividio en ocho regiones productoras-
consumidoras y dos puntos de internacion de importaciones. Resultados: el modelo sobreestimé
produccién (0.4%) y consumo (0.8%) con un Valor Social Neto (VSN) de 14,043 millones de
pesos mexicanos. Los aranceles 15, 25 y 35% redujeron importaciones en 5.7, 8.5 y 12.5%j;
aumentaron produccion en 4.7, 6.2 y 8.8%; disminuyeron consumo y VSN en 3.4, 5.6, 7.8% y
4.3, 5.9y 7.8%. La politica favorecio a productores y perjudicé a consumidores. Limitaciones:
el modelo base supone un libre mercado, es decir, un mercado sin intervencion. EI modelo no
considera el almacenamiento del producto. Conclusiones: los resultados deben considerarse
como recomendaciones de politica cuando el gobierno decidiese, en algin momento, su
aplicacion.

Palabras clave: desarrollo regional, aranceles, carne de bovino, programacion no lineal, precios
enddgenos, Valor Social Neto.

Abstract

Obijective: Evaluate the application of ad valorem tariffs on beef imports in Mexico and their
effects on production and consumption with 2020 data. Methodology: A non-linear
programming (quadratic programming) partial equilibrium model was used, without
considering storage. The national territory was divided into eight producer-consumer regions
and two entry points for imports. Results: The model overestimated production (0.4%) and
consumption (0.8%) with a Net Social Value (VSN) of 14,043 million Mexican pesos. Tariffs
of 15, 25 and 35% reduced imports by 5.7, 8.5 and 12.5%; they increased production by 4.7,
6.2 and 8.8%; consumption and VSN decreased by 3.4, 5.6, 7.8% and 4.3, 5.9 and 7.8%. The
policy favored producers and harmed consumers. Limitations: The base model assumes a free
market, that is, a market without intervention; Also, the model does not consider the storage of
the product. Conclusions: The results should be considered as policy recommendations when
the government decides at some point, its application.

Keywords: regional development, tariffs, bovine meat, nonlinear programming, endogenous
prices, Net Social Value.



Introduccion

Las importaciones de cualquier producto son necesarias porque contribuyen a equilibrar la
oferta disponible de un pais en situaciones en las que la produccion doméstica no alcanza a
cubrir el consumo interno (Estrategia Aduanera, 2020; Rebollar, Rebollar, Guzman y Rebollar,
2019a). Tal es el caso del mercado de carne bovina en México cuyas importaciones, en 2020,
cubrieron 6.1% (135.1 miles de toneladas) del consumo interno total (2.2 millones de
toneladas), del cual 2.1 millones de toneladas fue produccion nacional (Sistema de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera, SIAP, 2021).

La produccion mexicana de bovinos para carne, obviando raza y sistema de produccion
de proveniencia, se acepta como actividad ganadera sobresaliente por su contribucién a la oferta
nacional disponible de productos carnicos. Se suma a lo anterior la participacion en la balanza
comercial del pais, los empleos que genera, asi como de ser transmisora de precios de las demas
especies pecuarias de interés econdmico (porcinos y aves) y por ser el eje ordenador de la
demanda (Rubio, Brafia, Méndez y Delgado, 2013; del Moral y Murillo, 2015; Puebla-Albiter,
Rebollar-Rebollar, Gémez-Tenorio, Herndndez-Martinez y Guzméan Soria, 2018; Consejo
Mexicano de la Carne, Comecarne, 2022).

En 2020 la carne bovina fue la segunda fuente de proteina mas consumida en México,
después de las aves, pero la primera en valor de la produccion y en la que mas ingreso monetario
destinaron los consumidores nacionales. En ese mismo afio, cifras oficiales indicaron que
México produjo 2.1 millones de toneladas de carne bovina en canal, equivalente a 145 mil
millones de pesos (Comecarne, 2022), en tanto que el valor de las aves y los porcinos, para el
mismo afio fue 121.3 y 75.3 mil millones de pesos (SIAP, 2021).

En este &mbito se comercializaron fuera de México 299.1 miles de toneladas de carne
bovina y se compraron 165.4 miles de toneladas (Comecarne, 2021a). México fue, asi, el sexto

productor mundial de esta carne solo después de Estados Unidos (USA), Brasil, China,



Argentina y Australia 'y, el décimo exportador; actividad a la que destin6 poco mas del 10% de
su produccidn (Puebla et al., 2018; EI Economista, 2018).

En términos de comercio internacional, México tiene catorce tratados comerciales con el
resto del mundo (Secretaria de Economia, 2024). El proposito es abrirse mas a la competencia
internacional, exportar e importar en un ambito libre de aranceles y proteger al mismo tiempo
la produccién interna. Asi, bajo la concepcion de que un arancel es un derecho de aduana
aplicado a las importaciones de mercancias (OMC, 2022), su aplicacién, ya sea de forma
especifica o al valor agregado (ad valorem) depende de la politica comercial interna de cada
pais; por un lado, para desestimular importaciones con precios mas altos al consumidor final y,
por el otro, para fortalecer la produccién doméstica beneficiando a productores nacionales con
precios de adquisicién mayores (Salvatore, 1998).

Con base en el Tratado de Libre Comercio, México, Estados Unidos y Canada (TEMEC),
el 16 de mayo de 2022, México publico el decreto por el que se exenta el pago de arancel de
importacion a diversas mercancias alimenticias. Entre esas mercancias se encuentra la carne de
bovino (BMEditores, 2022), cuyo volumen mayor proviene de los Estados Unidos de
Norteamérica (EE. UU) y Canada. El propdsito es hacer frente a la inflacion, por lo que a la
fecha, tal producto cérnico ingresa al pais libre de arancel sin cuantificar las consecuencias a la
produccion nacional (EI Economista, 2022).

Sin embargo, si en algin momento las importaciones continuas llegasen a afectar la
produccidn nacional del carnico y México decidiese aplicar la tarifa a tales compras externas,
seria, entonces, que se justificaria el analisis de simulacion de escenarios de distintas tasas
arancelarias y su aplicacion a importaciones de carne bovina. Ello a través de la aplicacion de
un modelo de equilibrio parcial sin almacenamiento. Con relacion a este tipo de modelos, Enke
(1951) y Samuelson (1952) comenzaron a utilizar la programacion matematica para resolver

problemas de equilibrio espacial de mercados. Para ello formularon el problema al maximizar



el area bajo las curvas de las demandas totales menos el area bajo las curvas de oferta y
obtuvieron una estimacién del bienestar social, conocida como Valor Social Neto (VSN).

En adicion, Takayamay Judge (1964) ampliaron el modelo de equilibrio espacial de Enke
y Samuelson, al incorporar la estructura del modelo de transporte con funciones de demanda y
oferta implicitas. Ello fue con el objetivo de permitir la determinacion de precios y cantidades
comercializadas de manera endogena. EI modelo se ha aplicado para el anlisis de situaciones,
en las que el consumo y la produccion ocurren en regiones separadas. Su solucion auxilia a
conocer cantidades comercializadas entre tales regiones, en el caso en que los precios difieran
por una cantidad mayor que la que implican los costos de transporte interregional o entre
regiones, bajo las que se dividié el pais para su analisis.

Los modelos de equilibrio espacial se han utilizado, con frecuencia, para analizar
problemas relacionados con comercio entre regiones y pueden expandirse para incorporar tanto
a paises multiimportadores y multiexportadores como a varios productos (casos multiproducto).
La utilidad de estos modelos se centra en simular el efecto que tiene en los mercados, la
aplicacion de medidas de comercio internacional, como cuotas de importacion (Rebollar y
Posadas, 2023), aranceles ad valorem (impuestos), cuotas compensatorias ad valorem,
embargos, economias cerradas, etc. EI modelo de equilibrio espacial, se ha utilizado para
analizar la competencia interregional y regional en productos agropecuarios, por ejemplo en la
industria lechera en Estados Unidos (Chavas, Cox y Jesse, 1993; Yavuz , Zulauf., Schnitkey y
Miranda, 1996), en el sorgo mexicano (Rebollar, Hernandez y Guzman, 2016), importaciones
de maiz en México (Garcia y Santiago, 2004), en la porcicultura de México (Velazquez, Gémez,
Rebollar y Martinez, 2016; Almazan, Rebollar, Velazquez, Gémez y Hernandez, 2018), el
mercado regional de leche en Japdn (Kawaguchi, Suzuki y Kaiser, 1997) y sobre el mercado

de la carne de pollo en México (Hernandez, Rebollar, Gomez, Velazquez y Rebollar, 2018).



Se ha ampliado para incorporar diversos mercados y productos, varias fuentes de demanda y
oferta y diversas formas de transporte.

El modelo de equilibrio espacial permite el uso de ofertas y demandas, funcionalmente,
dependientes del precio y sus inversas (donde el precio es una funcion de la cantidad) y con
distintos grados de estructuras de mercado (McCarl y Spreen, 1997). Con ello, el objetivo de
esta investigacion se baso en evaluar la aplicacion de aranceles a las importaciones mexicanas
de carne bovina y sus efectos sobra la produccion y consumo tanto nacional como regional. La
hipotesis supone que con elasticidades precio de la demanda y precio de la oferta regionales
inelésticas el modelo maximiza el Valor Social Neto (VSN) vy, la aplicacion de aranceles ad
valorem sobre las importaciones conduce a incrementar la produccion nacional, reduce las
importaciones y el consumo interno; asimismo, disminuyen el bienestar de la sociedad con

precios mas altos tanto al productor como al consumidor final.

Metodologia

Para evaluar los efectos de la aplicacion de un arancel ad valorem de 25, 35 y 45% sobre las
importaciones, produccion y consumo de carne bovina en México, se utilizé6 un modelo de
equilibrio parcial (Guajardo y Elizondo, 2003), con programacién no lineal (programacion
cuadratica), sin considerar almacenamiento. La funcion objetivo como funcion de Valor Social
Neto, consistio en maximizar el area bajo las curvas de demanda, menos el &rea bajo las curvas
de oferta, menos los costos de comercializacion, tanto de carne bovina nacional como de la
carne importada, sujeta a un conjunto de restricciones de oferta y demanda.

Con base en Hernandez-Aguirre, Rebollar-Rebollar, Gomez-Tenorio, Veldzquez-
Villalva, Rebollar-Rebollar (2018); Hernandez-Aguirre, Rebollar-Rebollar, Gomez-Tenorio y
Velazquez-Villalva (2020) y Rebollar, Velazquez, Gomez, Posadas y Martinez (2020a), las
bases del modelo se aplicaron sobre el mercado de la carne bovina en México dividido por

regiones, de forma particular sobre importaciones, para la cual se considero la informacion



estadistica de 2020 como afio de analisis, ello debido a que la produccion y consumo regionales
en México suceden de forma distinta. Asi, por ejemplo, la produccién de las regiones Oriente
(OR), Norte (NR) y Centro-Occidente de México no es igual; por tanto, tampoco su consumo.

En consideracion de Bassols (1995), el pais se seccion6 en ocho regiones productoras y
consumidoras: la Noroeste (NO), que abarco las entidades de: Baja California, Baja California
Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit; Norte (NR): Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosi,
Zacatecas; Noreste (NE): Nuevo Ledn y Tamaulipas; Centro-Occidente (CO): Aguascalientes,
Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacén; Centro-Este (CE): Ciudad de México, Hidalgo,
Estado de México, Morelos, Puebla, Querétaro, Tlaxcala; Sur (SU): Chiapas, Oaxaca y
Guerrero; Oriente (OR): Veracruz y Tabasco y Peninsula de Yucatan (PE): Campeche, Yucatan
y Quintana Roo; mas dos puntos de ingreso de importaciones, mismos que se adicionaron a la
matriz o cuadro de regiones productoras, para asignar un total de diez regiones.

El punto de entrada de importaciones 1 (P11) integr6 las aduanas de Colombia en el estado
de Nuevo Ledn; Nuevo Laredo y Reynosa en Tamaulipas y Piedras Negras en el estado de
Coahuila. El primer punto registré el ingreso del 90.1% de la carne bovina importada y, el punto
de entrada de importaciones 2 (PI2) consider6 las aduanas de Mexicali y Tijuana en Baja
California; Nogales y San Luis Rio Colorado en el estado de Sonora y Ciudad Juéarez en el
estado de Chihuahua. Por este punto ingres6 el 9.9% de la importacion de carne bovina
(Comecarne, 2021b; Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
Senasica, 2021).

Se decidio utilizar la regionalizacién del pais, debido a que el consumo de carne de esta
especie pecuaria no es homogéneo en todo el territorio nacional; este se lleva a cabo de forma
regionalizada (Huerta-Sanabria, Arana-Coronado, Sagarnaga-Villegas, Matus-Gardea Yy
Brambila-Paz, 2018) y, entre regiones el consumo no es igual; por tanto, el efecto de variables

econdmicas que lo determinan es distinto en cada una de ellas.



Ecuaciones

El modelo de equilibrio espacial de precios requirié utilizar funciones de oferta y demanda
inelésticas; funcionalmente, dependientes de la cantidad demandada asi como la ofertada, que
en la literatura se conocen como funciones inversas de demanda y funciones inversas de oferta
(Hernandez et al, 2020; Rebollar et al., 2020a). La funcion inversa de la demanda significa que
el precio es la variable dependiente y se encuentra en funcion de la cantidad demandada; en
este caso, esta Ultima, fue la variable independiente) (1) para la region i fue:

Py = Pyi(Yy) = Agi + wai¥ai; ©<0 )
Donde:

P4 = precio de demanda de carne bovina, en la region i, en pesos por tonelada (t)

Y i = cantidad demandada de carne bovina en la regién i, en toneladas

A = intercepto de la funcion de demanda de carne bovina para la region i

d = se refiere a demanda en la region i

® = pendiente de la funcién de demanda de carne bovina para la region i.

Para la misma region, la funcion inversa de la oferta (2) de carne bovina, fue:

P = Py(Xs) = Vg + NsiXsaqi; B>0 (2)
Donde:

Psi = precio de oferta de carne bovina en la region i, en pesos por t

Xsi = cantidad ofrecida de carne bovina en la region i, en toneladas

V = intercepto de la funcion de oferta de carne bovina en la region i

s = denota a la oferta en la region i

n = pendiente de la funcion de oferta de carne bovina en la region i.

Asi, la funcion de cuasi bienestar social por regién (3), se definié por el area entre la curva de

demanday por el area entre la curva de oferta de carne bovina en canal (Hernandez et al., 2020):

x Yai Xsi
Wi Q51 Qa) = J, ¥ Pai(Ya)dYa — [, Psi(Xs)d Xy 3



Cuando se introducen los costos de transporte entre regiones, la funcion de bienestar
social para las n-regiones (4) toma la forma siguiente:
Max ¥, [foygi Py (Yg)dYg; — foxs*i Pg; (Xsi)dXsi] — Yie1 X =1 CijTyj (4)
Donde:
Cij = Costo de transporte de la regién i a la region j, en pesos por tonelada de carne bovina
transportada.
Tij = es la cantidad transportada de la region i a la region j, en toneladas de carne bovina.
Entre los componentes adicionales al modelo de programacion, destacaron las restricciones de
demanda y oferta. Las restricciones de la demanda (5) implican que la suma de la cantidad
transportada de carne bovina a la regién i debe ser mayor o igual que la demanda de esa carne
en dicha region. Esto es:
Yg; < X741 T;j paratodai (5)
Las restricciones de la oferta (6), requieren que la suma de la cantidad transportada de
carne bovina, fuera de la region i, sea menor o igual a la produccidn total de carne bovina de
dicha region:
X5 = X7=1T;j paratodai (6)
El modelo (Takayama y Judge, 1964), asume la existencia de regiones productoras y
consumidoras que comercian un bien homogéneo, para este caso, la carne bovina, mismas que
se hayan separadas, por costos de transporte del producto, pero no aisladas entre si.
De forma regional, el resultado de la integral de la ecuacion (7); esto es, el modelo

matematico, qued6é como sigue:

Max VSN = Y%, [/lde + %a)deZ] Area bajo la curva de demanda @)
10 1 2|l A ;

— Y21 [VSXS + gUsXs] Area bajo la curva de oferta

— Y8 . [tsaXsq] Costo de transporte regional-nacional



— Y30, tsq + a Costo de transporte de las importaciones mas el arancel.

Fuentes de informacion

Para conocer el consumo (demanda) por cada region, primero se obtuvo la poblacion de cada
estado del afio 2020 (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica INEGI, 2021);
después, el dato de la poblacion se multiplico por el consumo per capita reportado para la zona
(Comecarne, 2020) y el resultado se sumo al consumo de cada una de las entidades que
integraron cada regién. La informacion sobre produccion e importaciones de carne bovina se
obtuvo por estado y provino del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP,
2021), luego se resto la exportacion a la produccion de los estados que reportaron el dato y se
adicion0 la produccion de los estados que integraron cada una de las regiones para asi obtener
la produccion regional respectiva.

El dato sobre importacion de carne bovina se obtuvo del SIAP (2021) segun fracciones
arancelarias y puntos de acceso (aduanas) cuya base de datos estuvo disponible en el momento
en gue se consultd. El precio internacional de la carne bovina, en los puntos de entrada 1y 2,
que se considerd para las funciones de oferta del modelo fue de 3,550 délares (USD) por
tonelada (USD/t) a un tipo de cambio de 19.9 pesos mexicanos por divisa estadunidense
($/USD) (Banxico, 2021). Los costos de transporte, en pesos mexicanos por tonelada y por
kilometro ($/t/km) nacional, se obtuvieron de empresas multimodal nacional de transporte
terrestre y de aquéllas que ofrecieron mejores cotizaciones.

El costo por kildbmetro que se considero fue de 50.5 pesos mexicanos en el momento de
la investigacion y se obtuvo al consultar los indices de precios en el transporte por carretera de
la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT), de ahi se gener6 el dato correspondiente
al costo del diésel en la composicion porcentual del gasto; asimismo, se considero la inflacion

del mismo afio. Cabe sefalar que, en México, la carne de bovino se transporta por carretera 'y
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en frio. En su mayoria se utilizan camiones semirremolque de dos ejes con altura de cuatro
metros, 2.5 metros de ancho y una longitud de 12.2 metros, el costo por tonelada por kilometro
recorrido ya integra el retorno de la unidad vacia (Morales y de la Torre, 2006).

Para estimar las funciones inversas de demanda y oferta de carne bovina de cada region
de México, se utilizo la elasticidad precio de la demanda (Rebollar et al., 2020b) y elasticidad
precio de la oferta regional (Puebla et al., 2018), y para los puntos de internacién se
consideraron las elasticidades publicadas por Véazquez y Martinez (2015). Las funciones
inversas de demanda y oferta de carne bovina se estimaron de acuerdo con Alston, Norton y
Prdey (1995), Kawaguchi et al. (1997) y Hernandez et al. (2020).

Con toda la informacion disponible sobre carne bovina, asi como las elasticidades,
ecuaciones de demanda y oferta, precios al productor, al consumidor, entre otras variables, se
procedid a estimar el modelo de programacion no lineal conocido como modelo base 0 modelo
Optimo y los resultados, tanto por regiobn como a nivel nacional, sobre produccion,
importaciones, consumo y en el Valor Social Neto (VSN). EI modelo base o modelo 6ptimo se
consideré como aquel modelo sin distorsiones; al que no se le ha aplicado algun tipo de politica
0 escenario (Hernandez et al., 2020).

Una diferencia porcentual de estimacion de la produccion, importaciones y consumo entre
el modelo base y los datos observados en el afio de anélisis menor al 10%, significa que el
modelo estimado se acepta para realizar la simulacion de escenarios de politica. Si tal diferencia
en el resultado de la estimacidon es negativa/positiva, se dice entonces que el modelo ha
subestimado o sobreestimado los resultados (Hernandez et al., 2020; Rebollar, 2021). Las tasas
arancelarias se aplicaron en la matriz del costo por tonelada transportada de las importaciones
0 sobre el costo de transporte del producto de los dos puntos de ingreso de la carne bovina hacia
cada una de las regiones del pais. Como ejemplo, en el esquema del modelo base, el costo de la

carne bovina importada que se considerd, fue 70.6 pesos por kilogramo, mismo que se sumo al
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costo de transporte de los puntos de ingreso uno y dos y al sumar 25% (primera simulacion del
arancel ad valorem), represent6 un aumento de 17.6 pesos por kilo, con lo que el nuevo precio
ascendio a 88.3 pesos por kilo de la carne bovina importada de los dos puntos de internacion.

Adicionalmente, el modelo 6ptimo o base tomd en cuenta un costo de transporte del PI11
alaregion NO, en 2020, de 7,549 pesos mexicanos por tonelada; por tanto, con el escenario del
arancel del 25%, el nuevo dato fue 7,549 + 17,661.3 = 25,210.3 pesos por tonelada; con arancel
de 35% el nuevo costo de transporte del PI1 a la region NO fue 7,549 + 24,726 = 32,275 de
pesos y con 45% de arancel ese costo de transporte ascendid a 7,549 + 31,790 = 39,339 de pesos
y asi sucesivamente para las regiones Norte, Noreste, Centro-occidente, Centro-este, Sur,
Oriente y Peninsula.

El anélisis de resultados del modelo de programacion no lineal con la simulacion de
aplicacion de aranceles sobre importaciones de carne bovina se realiz6 en la produccion,
importaciones, consumo, precios al productor, precios al consumidor y Valor Social Neto
(VSN), comparandose con los que se obtuvieron en el modelo 6ptimo (sin distorsiones). Con
ello, se visualizé e interpretd el efecto de tales escenarios sobre el mercado de la carne bovina
en México. Toda la informacion se procesé con el software Solver MINQS, escrito en el
lenguaje de programaciéon GAMS (General Algebraic Modeling System), version 24.4.2 para

Windows, Office 2013.

Resultados

Sin intervencién sobre el mercado de la carne de bovino en México en 2020; esto es, bajo
condiciones éptimas, el modelo de programacion no lineal maximizé la funcién objetivo. El
ajuste del modelo se conoce como modelo base o modelo 6ptimo y, su estimacion, entre lo
estimado y lo observado, fue de 0.004%. Tal porcentaje se haya dentro del rango de estimacion

aceptado que debe ser entre 0 y 10% (Rebollar, Martinez, Callejas y Velazquez, 2019b), en
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consecuencia, el modelo base se considera como valido para cualquier analisis de politica
comercial pertinente.
El Valor Social Neto (VSN) 6ptimo, dado por el modelo, fue 14 mil 074 millones de

pesos, superior en 0.004% al observado en el afio de analisis (tabla 1).

Tabla 1.
Mercado de carne bovina en México, 2020. Modelo base

Regidn Observado Modelo base Cambio Cambio %
Produccidn (t)

Noroeste (NO) 317,321 317,267 -54 -0.02
Norte (NR) 419,407 419,092 -315 -0.08
Noreste (NE) 112,736 112,675 -61 -0.05
Centro-Occidente (CO) 450,633 450,605 -28 -0.01
Centro-Este (CE) 164,486 170,281 5,795 3.52
Sur (SU) 213,255 216,842 3,587 1.68
Oriente (OR) 342,601 343,903 1,302 0.38
Peninsula de Yucatan (PE) 58,923 58,926 3 0.01
Subtotal 2,079,362 2,089,591 10,229 0.49
Importaciones (t)
Punto de internacion 1 121,630 129,660 8,030 6.60
Punto de internacion 2 13,514 14,270 756 5.59
Subtotal 135,144 143,930 8,786 6.50
Consumo (t)
Noroeste (NO) 206,923 214,147 7,224 3.49
Norte (NR) 231,367 233,451 2,084 0.90
Noreste (NE) 163,647 167,528 3,881 2.37
Centro-Occidente (CO) 376,440 383,903 7,463 1.98
Centro-Este (CE) 730,204 732,171 1,967 0.26
Sur (SU) 232,263 227,346 -4,917 -2.11
Oriente (OR) 183,910 183,684 -226 -0.12
Peninsula de Yucatan (PE) 89,752 91,293 1,541 1.71
Subtotal 2,214,506 2,233,523 19,017 0.85
VSN (MMDP) 14,073 14,074 0.6 0.004

Fuente: elaboracion propia con resultados del modelo base u éptimo, 2020. VSN: Valor Social Neto.

Por regidn, lamaximizacion del VSN sugirié una redistribucién de la produccion nacional
de carne de bovino diferente a la observada (0.5%); en otras palabras, el modelo sobreestimé a

la produccion nacional, a las importaciones (6.5%) y al consumo (0.9%). La optimizacion del
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modelo adujo que en cuatro regiones productoras de carne bovina de México (NO, NR, NE y
CO), el volumen que debid haberse generado en el modelo fue menor al observado. La regién
Peninsula de Yucatan (PE), debido a su ubicacion geogréafica se consideré como autosuficiente;
pese a lo sugerido por el modelo de haber incrementado la produccion por una infima cantidad
de carne de bovino. Con referencia al consumo, el modelo expuso incrementar dicha variable
en todo el territorio nacional, excepto en la region Sur (SU) con una reduccion de casi cinco
mil toneladas (tabla 1). Con el modelo base, una vez que se maximiza el Valor Social Neto,
tanto la produccion y el consumo son dptimos desde el momento en que se cumple la condicion
de igualacion entre el precio de mercado y el precio 6ptimo (dado por la salida del modelo)
(Rebollar, 2021).

La simulacion de la aplicacion de aranceles ad valorem sobre importaciones de carne
bovina mexicana en 2020, tuvo efectos positivos sobre la produccién tanto en el volumen total
nacional como por regiones; efecto negativo sobre importaciones, consumo, precios al
consumidor y en el nivel de bienestar de la sociedad, cuantificado por el Valor Social Neto
(VSN) vy, efecto positivo sobre los precios recibidos por el productor del crnico. La tabla 2
presenta resultados especificos del contraste entre el modelo base con los de la simulacién del

arancel ad valorem del 25, 35 y 45 por ciento.
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Tabla 2.
Efectos de aranceles al mercado de la carne bovina en México, 2020

Modelo base Arancel 25% Arancel 35% Arancel 45%

Produccién
Noroeste (NO) 317,267 317,320 317,342 317,363
Norte (NR) 419,092 420,481 421,037 421,592
Noreste (NE) 112,675 112,694 112,702 112,709
Centro-occidente (CO) 450,605 450,649 450,667 450,685
Centro-este (CE) 170,281 172,188 172,951 173,713
Sur (SU) 216,842 217,533 217,809 218,085
Oriente (OR) 343,903 344,633 344,925 345,216
Peninsula de Yucatan (PE) 58,926 589,926 58,927 58,927
Subtotal 2,089,591 2,625,424 2,096,360 2,098,290
Importaciones (t)
Punto de internacion 1 129,660 109,849 101,924 94,000
Punto de internacion 2 14,270 12,006 11,100 10,195
Subtotal 143,930 121,855 113,024 104,195
Consumo (t)
Noroeste (NO) 214,147 211,488 210,425 209,362
Norte (NR) 233,451 232,262 231,787 231,311
Noreste (NE) 167,528 166,502 166,092 165,681
Centro-occidente (CO) 383,903 379,429 377,639 375,850
Centro-este (CE) 732,171 728,241 726,668 725,096
Sur (SU) 227,346 225,736 225,092 224,449
Oriente (OR) 183,684 182,781 182,420 182,059
Peninsula de Yucatéan (PE) 91,293 89,841 89,260 88,679
Subtotal 2,233,523 2,216,280 2,209,383 2,202,487
VSN (MMDP) 14,074 14,072 14,071 14,070

Fuente: elaboracion propia, con base en la salida de resultados de las diferentes tasas arancelarias.

Discusion

Los aranceles causaron un efecto negativo en el consumo nacional, consecuentemente en el
nivel de bienestar de la sociedad al presenciar un menor VSN. Lo anterior significa que las tasas
arancelarias afectaron a los consumidores y, en general, a la sociedad, lo cual coincide con la
afirmacion de Nufez, Rodriguez y de la Cruz (1996) y de Aaron y Pierce (2019) sobre pérdidas
de bienestar por represalias de Estados Unidos a productos chinos. Asimismo esta conclusion
es semejante a la de Romalis (2007), quien sefiala los efectos del TLCAN en paises miembros

y no miembros, con elasticidades de oferta asociadas con aranceles como instrumentos en
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cantidades observadas, en las que hubo poco efectos en precios y en el nivel de bienestar. Lo
indicado también se identifico con los resultados de Rebollar et al (2020a) en su trabajo sobre
aranceles en importaciones de carne porcina en Mexico.

El impacto de la aplicacion de aranceles sobre importaciones mexicanas de carne bovina,
redujo el consumo nacional en -0.7, -1.1 y -1.4%, equivalente a 17,243, 24,140 y 31,036
toneladas. Asimismo, redujeron el VSN en menos que una unidad porcentual, esto es, en -0.1,
-0.2y -0.3%. El resultado coincide con los hallazgos de Gémez, Rebollar, Hernandez y Guzman
(2011), Davids, Meyer y Louw (2015) en su estudio sobre efectos de aranceles a importaciones
de carne de cerdo provenientes de Estados Unidos, asi como de la investigacion de Rebollar et
al. (2022) sobre importaciones mexicanas de carne de pollo. Las tres simulaciones de tasas
arancelarias incrementaron los precios al productor y al consumidor en todas las regiones de

México (tabla 3).

Tabla 3.

Efectos de aranceles sobre precios al consumidor y al productor de carne de bovina en México, 2020

Precios 6ptimos ($/t)

Modelo base Arancel 25% Arancel 35% Arancel 45%

Cons Prod Cons Prod Cons Prod Cons Prod
NO 70,430 66,629 72,760 68,955 73,690 69,885 74,620 70,816
NR 72,420 70,952 74,750 73,278 75,680 74,208 76,610 75,139
NE 71,700 71,126 74,030 73,451 74,960 74,381 75,890 75,312
(6{0) 73,020 72,227 75,350 74,553 76,280 75,483 77,210 76,414
CE 74,000 73,378 76,330 75,704 77,260 76,634 78,190 77,565
SuU 74,230 72,353 76,560 74,679 77,490 75,609 78,420 76,540
OR 73,080 72,079 75,410 74,405 76,340 75,335 77,270 76,266
PE 74,870 74,215 77,190 76,541 78,120 77,471 79,050 78,402
PI1 70,240 54,905 48,770 42,636
P12 66,536 51,200 45,066 38,932

Fuente: elaboracién propia, con resultados del modelo base y de la simulacion de aranceles. Cons: consumidor.
Prod: productor.

Con respecto a la disminucion de los precios en los puntos de internacion que arrojo este

modelo, coincidié con los resultados de Gomez et al. (2011) sobre los aranceles a las
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importaciones mexicanas de carne de cerdo y de la investigacion de Davids et al. (2015) sobre
aranceles a las importaciones de carne de pollo de engorda provenientes de la Unién Europea.
Otros trabajos, que muestran resultados similares, fueron los de Amiti, Redding y Weinstein
(2019) sobre el proteccionismo de Estados Unidos en 2018; el de Hernandez et al. (2020) acerca
de efectos de aranceles a la porcicultura mexicana; asi como también Villa, Kido, Hernandez y
Madrigal (2019) sobre imposicion de aranceles de productos agropecuarios de Estados Unidos
en importaciones de México, TLCAN. Finalmente, otras investigaciones también coincidieron
en el mismo sentido, como los de Aaron y Pierce (2019) y de los obtenidos por Rebollar et al.
(2022), que se orientd a medir los impactos de los aranceles sobre importaciones avicolas de
México.

El ejercicio de la imposicion de una politica arancelaria afecté negativamente a los
consumidores de carne bovina y beneficio a productores nacionales a través del incremento del
precio en ambas variables (precio al consumidor y precio al productor). Ello concuerda con las
afirmaciones de Velazquez et al. (2016), Hernandez et al. (2020) y de Rebollar et al. (2022).
De esta manera, el escenario de la aplicacion de un 25% de arancel, el precio al consumidor de
la region Centro-Este (CE) (la mayor consumidora de carne bovina en México) se incrementd
3.1%, mientras que el precio al productor en la region con la produccién mas alta (Centro-
Occidente) (CO) de carne bovina en el pais, pasé de 72,227 pesos por tonelada (precio del
modelo base) a 74,553 pesos por tonelada, es decir, tuvo un incremento del precio al productor
de 3.2% (tabla 3). Cabe destacar que el aumento en los precios al productor y consumidor,

también se observo en el resto de los escenarios que se plantearon en este trabajo.

Conclusiones
El modelo base sobreestimo a la produccion nacional de carne bovina, al consumo y al Valor
Social Neto. La simulacion de la aplicacion de aranceles sobre el volumen de carne importada

incrementd la produccion nacional y regional de esa carne, redujo las importaciones y el
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consumo nacional por regiones, beneficio a los productores nacionales mediante un incremento
del precio, perjudicé al consumidor nacional debido a que el precio aumento. Por lo enumerado
el establecimiento de una politica arancelaria, el bienestar de la sociedad se verd disminuida
debido a que, con la simulacién, el Valor Social Neto se redujo con relacidn a una situacion
Optima. En este sentido, si México decidiese aplicar algunas de las tres tasas arancelarias a las
importaciones, la sociedad o los consumidores en su conjunto se veria perjudicada y los Unicos

beneficiados serian los productores nacionales del carnico.
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