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Resumen

Para generar recomendaciones sobre el
mercado y almacenamiento del sorgo en

México, se validd un modelo de
programacion no lineal espacial e
intertemporal con datos de 2013. La
produccion, importaciones y consumo,

optimos, fueron 6.2, 2.3 y 8.4 millones de t
y un Valor Social Neto (VSN) de 52,377.4
millones de pesos, 2.3 veces el nivel

observado en ese afo. El abasto fue 8.1
millones de t, representado por Noroeste,
Tamaulipas y Bajio. Tales regiones,
ademéas de la Laguna y Centro 1,
presentaron exceso de demanda por
almacenamiento. El VSN es un elemento
de politica, que deberia considerarse para
una eficiente comercializaciéon del grano
en México.

Palabras clave: distribucion 6ptima, México, programacion no lineal, sorgo grano.
JEL: Q11

Spatial and temporal optimization of production and

marketing of

sorghum grain in Mexico

Abstract

To generate policy recommendations on
the market, and storage of grain sorghum
in Mexico, a model of spatial and temporal
non-linear programming in 2013 was
validated. The production, imports and
consumption, optimal, were 6.2, 2.3 and
8.4 million tons, equivalent to Social Net
Value (SNV) of 52,377.4 million, 2.3 times
the level observed in that year. The

optimal supply stood at 8.1 million t,
represented by Northwest, Tamaulipas
and Bajio. Such regions, besides the
Laguna and Central 1 showed excess
demand for storage. The effects of SNV
are a political element that should be
considered for efficient marketing of
sorghum grain in Mexico.
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1. Introduccion

El sorgo grano es uno de los tres granos basicos de importancia pecuaria en México,
después del maiz; se cultiva en casi la totalidad del pais, excepto en Tlaxcala y Distrito
Federal, con predominancia del ciclo primavera-verano (PV), en su modalidad de
temporal, sobre el otofio-invierno (OI). En 2013, la produccion nacional fue 6.3 millones
de toneladas (t), representada por Tamaulipas (29.8 %), Guanajuato (27 %), Sinaloa
(10.7 %) y Michoacan (9.7 %); de ese total, 40.2 % se obtuvo en el ciclo otofio-invierno,
modalidad riego, donde Tamaulipas colaboré con 61 % del total de ese ciclo. El ciclo
primavera-verano aportd 59.8 % al total nacional, liderado por el estado de Guanajuato
(45.2 %), con predominancia de la modalidad temporal (52.8 %). Por meses, la mayor
produccion se obtuvo en junio (22 % del Ol) y noviembre (23 % del PV) (SIAP, 2014).

En el mismo afio, el consumo nacional (CNA) aparente y per capita de México fueron
8.6 millones de t y 0.97 kilogramos (kg); del CNA, el 26.6 % se integro con
importaciones y 73.4 % produccion interna. México se considera como el primer
importador de este grano en el mundo (FAO, 2014), pues del total mundial
comercializado, este pais, retira anualmente 36.8 %, le sigue Japon (24.7 %) (FAPRI,
2014).

Asi, debido a la necesidad creciente de compras externas de sorgo, por parte de
México parece necesario proponer un mecanismo que permita generar alternativas
adicionales eficientes sobre como realizarlas, tanto en su forma espacial como
temporal, para evitar altos costos de adquisicion y comercializacion. Hasta 1990, la
Comisién Nacional de Subsistencias Populares (CONASUPQO) comercializaba el sorgo
nacional e importado a un precio igual o menor al de compra; sin embargo, la
desaparicion de esa paraestatal (diciembre de 1999) origino la necesidad de establecer
mecanismos adecuados sobre como deberian realizarse las importaciones,
considerando a la produccion nacional, ello con el fin de resolver las ineficiencias en los

procesos de comercializacién y en la logistica de movilizacion del grano que existen en
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el pais.

La primera ineficiencia, surge de realizar importaciones en meses de altos precios
internacionales, la segunda, cuando las importaciones se realizan por puerto o frontera
inadecuados, de acuerdo a la ubicacion de los centros de consumo en México. Lo
anterior origina un aumento en costos de transporte al elevar el precio del producto
final, lo que afecta el ingreso de los consumidores del grano. En 2012, 38.9 % de las
importaciones se realizaron por Nuevo Laredo, 24.6 % por el puerto de Veracruz y 13.8
% por Progreso, Yucatan (USITC, 2014; SAT, 2014); puntos de entrada que no son los
mas cercanos a la zona de consumo. Asi, importaciones espaciales inadecuadas
elevan costos de comercializacion dado que un canal mas largo aumenta costos de
transporte, en consecuencia, implica pérdida de competitividad para el productor

nacional.

En la distribucion nacional del grano, se utiliza el medio de transporte mas caro (Garcia
y Santiago, 2004); de acuerdo con ASERCA (Apoyos y Servicios a la Comercializacion
Agropecuaria), el modo de transporte a utilizar depende de la distancia que se vaya a
recorrer (Rebollar et al., 2005). A distancias menores es preferible la utilizacion del
camion y el ferrocarril a distancias mayores. Por ejemplo, en 2011 el costo de
transporte de una tonelada de sorgo por camion fue, sensiblemente, mayor al costo por
ferrocarril, pese a esto, el camion se utilizé mas (Garcia y Santiago, 2004; KCSM,
2014). Los autores antes mencionados, han realizado, de forma particular,
investigaciones en las que aplicaron modelos de equilibrio espacial para resolver
problemas economicos, relacionados con aspectos de distribucién 6ptima de productos

agricolas.

Lo anterior, permitié generar las siguientes interrogantes: ¢cual es el comportamiento
de la produccion y del consumo nacional bajo una situacién 6ptima?, ¢cémo deberia

ser la distribucidon 6ptima tanto de produccion, importaciones y consumo que maximice
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el valor social neto?, ¢cémo debe ser el abasto y comercializacién de sorgo grano en

México para que el valor social neto sea el 6ptimo?

Estas interrogantes fueron el objetivo principal de esta investigacion, que consistio en
determinar la forma Optima de distribucion, abasto y comercializacién de la produccion
nacional, importaciones y consumo de sorgo en México. La hip6tesis principal plantea
que la forma actual de la distribucién de la produccion nacional importaciones, en
espacio y tiempo, se hace de manera ineficiente, al no aprovechar estacionalidad de
precios internacionales; ello aunado a que las importaciones se realizan en meses

donde la produccion nacional del grano presenta su volumen mas alto.

3. Materiales y Método
3.1. El modelo

Para evaluar la distribucion éptima tanto de la produccion, consumo e importaciones
del sorgo grano en México, se utilizé un modelo de programacion cuadratica, cuya
funcién objetivo maximiza el Valor Social Neto (VSN). El VSN, es igual al area bajo las
curvas de demanda menos el area bajo las curvas de oferta, menos el valor de las
importaciones y menos los costos de comercializacion que se consideraron en el

modelo (costos de transporte y almacenamiento).

Otros elementos que no se consideraron en el trabajo pero que afectan el VSN se
mencionan a continuacion: los costos de industrializacién del producto y los costos de
transaccion que podrian descontarse también del area bajo la curva de demanda.
Asimismo cabe indicar que desplazadores importantes de la curva de demanda como
cambios en el ingreso del consumidor de sorgo, cambios en el precio del maiz amarrillo
(bien sustituto en el consumo) y cambios en el inventario ganadero también afectan la
magnitud del VSN del mercado del sorgo en México. Por otra parte, en el caso de la
oferta, existen desplazadores que la afectan, ellos son los cambios en el precio medio

rural de maiz (bien competitivo del sorgo en la produccién), los movimientos en el
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precio de los insumos (fertilizantes y mano de obra) y cambios en las condiciones

climaticas (precipitacion pluvial y disponibilidad de agua para riego).

En la actualidad el precio del maiz amarillo es, probablemente, uno de los elementos
mas importantes que afectan el VSN y que no fue contemplado en el andlisis. El
aumento de las importaciones de maiz amarillo ha ocasionado una disminucion en el
precio del sorgo grano y un aumento en su consumo, originando un desplazamiento de
la funcién de demanda de sorgo y una sustitucion por el maiz en dietas alimenticias que
se utilizan en el sector pecuario; al respecto, Rebollar et al. (2005) analizaron la forma

en que tal sustitucion afecto el VSN del mercado del sorgo.

El modelo incorporé caracteristicas espaciales e intertemporales y, supone que
existen s regiones productoras y d regiones consumidoras que comercian un bien
homogéneo, en este caso, el sorgo grano. Las regiones se separan pero no se aislan
por costos de transporte por tonelada y, tales costos son independientes del volumen,
lo que implica inexistencia de economias de escala. EI modelo consideré costos de
transporte y almacenamiento y, para cada regién se conocieron las funciones de oferta

y demanda de sorgo en cada periodo.

Entre algunos trabajos empiricos que utilizan modelos similares a los de esta
investigacion, destacan los de Bivings (1997) quien analizo el efecto de la liberalizacion
del mercado del sorgo en México, utilizando un modelo de equilibrio espacial e
intertemporal. Rebollar et al. (2004), analizaron el efecto de politicas comerciales sobre
el mercado del sorgo en México. Garcia (1999) utilizé6 un modelo con caracteristicas
similares para la determinacion de la demanda 6ptima de almacenamiento de maiz en

México. Cabe destacar que estos tres autores si consideraron el almacenamiento.

Kawaguchi et al., (1997) analizaron los flujos comerciales de leche en Japon

suponiendo diferentes estructuras de mercado. Crammer et al., (1993) estudiaron
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impactos de la liberacion comercial entre Estados Unidos, México y Canada sobre el
mercado internacional del arroz. Wilson y Johnson (1995) analizaron efectos de
cambios en las politicas del mercado sobre los flujos de comercio y precios en el sector
norteamericano de la cebada maltera. Fuller et al., (2000) discutieron efectos que
tendria la liberacién comercial del arroz entre México y Estados Unidos para el afio
2003.

Asi, con base en Takayama y Judge (1971), Bivings (1997) y suponiendo
s(s=1,2...S=20) regiones productoras, d(d=1,2...D=20) regiones consumidoras,
m(m=1,2...M=11) puertos y fronteras de entrada y t(t=1,2...T=12) periodos, el modelo de
programacion no lineal, en su representacion matematica, se expreso en los siguientes

términos:

0. X, —iﬁ'lii[ Do X * Py X (1)
[

donde: 7#¥1= (1/1+iy)t! = factor de descuento con i; igual a la tasa de inflacion en el
mes t; Aqt = intercepto de la funcion de demanda en la region d en el mes t; ya =
cantidad consumida de sorgo en la region j en el mes t; ay = pendiente de la funcion de
demanda de sorgo en la region j en el mes t; v = intercepto de la funcion de oferta en
la regidn s en el mes t; xst = cantidad producida de sorgo en la region s en el mes t; 7st =
pendiente de la funcién de oferta de sorgo en la region s en el mes t; pmt = precio
internacional del sorgo importado a través del puerto m en el mes t; xmt = cantidad

importada de sorgo por el puerto m en el mes t; psq = costo de transporte de sorgo de
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la regidn s a la regién d por camién en el mes t; x°sqt = cantidad de sorgo enviada de la
region s a la region d por camion en el mes t; p'sat = costo de transporte de sorgo de la
region s a la region d por ferrocarril en el mes t; xfsqt = cantidad de sorgo enviada de la
region s a la region d por ferrocarril en el mes t; pmat = costo de transporte de sorgo del
puerto o frontera m a la region d por camion en el mes t; X°mat = cantidad de sorgo
enviada del puerto o frontera m a la regién d por camién en el mes t; pimat = costo de
transporte de sorgo del puerto o frontera m a la regién d por ferrocarril en el mes t; Ximat
= cantidad de sorgo enviada del puerto o frontera m a la region d por ferrocarril en el
mes t; pstt+1 = cOSto unitario de almacenamiento de sorgo en la region s del mes t al
mes t+1; Xstt+1 = cantidad de sorgo almacenado en la regién s del mes t al mes t+1;
Pmtt+1 = COSto unitario de almacenamiento en el puerto m del mes t al mes t+1; Xmtt+1 =

cantidad de sorgo almacenada en el puerto m del mes t al mes t+1;

La funcidn obijetivo se sujeto a las siguientes restricciones:

D
Xe Xear™ X2 2 [ Xt X

(2)
ert * Xnt—l,t - Xn1,t+12 Z [chndt + erndt]
(3)
;[x;t + X;,t] ¥ nzp“l[xfm‘ + X, dt] >y, “
X = 2 Ko
m=1 (5)
Kaz1s ~ Xsox (©)
y
ydt’XS‘Xm“X:dt’X;t’ """ ’Xst,t+1'th,t+12 O 7)
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La funcion objetivo maximiza el VSN (ecuacion 1), el cual es igual a la suma del area
bajo las curvas de demanda, menos la suma de las areas bajo las curvas de oferta,
menos el valor de importaciones, menos costos de transporte y menos costos de

almacenamiento.

La segunda restriccion (ecuacion 2) establece que la produccién de sorgo en cada
una de las regiones productoras s en el periodo t, mas el nivel de inventarios
almacenados en s del periodo t-1 a t, menos el nivel de inventarios almacenados en s
del periodo t al periodo t+1, debera ser igual o mayor al total de envios de sorgo por
camion y ferrocarril de esta regién productora a todas las regiones demandantes o

consumidoras d en el periodo t.

La tercera restriccion (ecuacion 3) establece que el total de importaciones por el
puerto m en el periodo t, mas inventarios almacenados en m en el periodo t-1, menos
los inventarios que se almacenaran en m del periodo t al periodo t+1 de sorgo, deberan
ser mayores o iguales al total de envios de sorgo por camién y por ferrocarril de centros
de entrada de las importaciones a diferentes regiones demandantes d en el periodo t.

La ecuacion 4 establece que el total de envios de sorgo por camién y por ferrocarril
de zonas productoras sy de puertos y fronteras de entrada de importaciones m a todas
las regiones consumidoras d, debera ser mayor o igual a la cantidad total demandada

en el periodo t.

La ecuacién 5 establece que las importaciones totales del periodo t deberan ser
iguales a la sumatoria de importaciones realizadas por los diferentes puertos y fronteras

m en el periodo t.

La penultima restriccién (ecuacion 6) establece que los inventarios almacenados de

sorgo en la region productora s del mes 12 al mes 13, deberan ser iguales a los
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inventarios almacenados en s del mes 0 al mes 1. Finalmente, la Gltima restriccidon

establece las condiciones de no negatividad del modelo.

Para evaluar la distribucién 6ptima de la producciébn nacional, consumo e
importaciones, primero se valido el modelo base de programacion con datos
observados en el periodo que va de mayo de 2012 a abril de 2013 (definido como afio
2012/2013) y se realiz6 el contraste respectivo para determinar la diferencia entre el

valor observado en ese afio y el bienestar de la sociedad (medido a traves del VSN).

Para realizar el andlisis espacial el pais se dividi6 en 20 regiones productoras y 20
regiones consumidoras, que fueron: 1) Peninsula Norte (PNO): Baja California y Baja
California Sur; 2) Sonora; 3) Chihuahua (CH); 4) Noroeste (NO): Sinaloa y Nayarit; 5)
La Laguna (LG): Coahuila y Durango; 6) Centro Norte 1 (CN1): Nuevo Leén y San Luis
Potosi; 7) Centro Norte 2 (CN2): Zacatecas y Aguascalientes; 8) Occidente (OC):
Jalisco y Colima; 9) El Bajio (BA): Michoacan, Guanajuato y Querétaro; 10) Centro 1
(C1): Estado de México, Morelos y Distrito Federal; 11) Centro 2 (C2): Puebla, Tlaxcala
e Hidalgo; 12) Sur (SU): Guerrero, Oaxaca y Chiapas; 13) Golfo (GO): Veracruz y
Tabasco; 14) Peninsula: Campeche, Yucatdn y Quintana Roo; 15) Tamaulipas Norte:
Nuevo Laredo, Guerrero, Mier, Miguel Aleman, Camargo, Gustavo Diaz Ordaz y
Reynosa; 16) Tamaulipas Centro-Norte: Rio Bravo, Valle Hermoso, Matamoros, San
Fernando, Méndez, Cruillas y Burgos; 17) Tamaulipas Centro: Soto la Marina, Abasolo,
Jiménez, Casas, Padilla, Glemez vy Llera; 18) Tamaulipas Centro-Oeste: San Carlos,
Villagran, Mainero, Hidalgo, Ciudad Victoria, Jaumave, Miquihuana y San Nicolas; 19)
Tamaulipas Suroeste: Xicontécatl, Gomez Farias, Ocampo, Bustamante, Palmillas y
Nuevo Morelos y; 20) Tamaulipas Sureste: Antiguo Morelos, El Mante, Gonzalez,
Aldama, Altamira, Tampico y Ciudad Madero. Se consideraron 11 puertos y fronteras de
internacion de importaciones de sorgo: Ciudad Juarez, Guaymas, Mexicali, Nogales,

Nuevo Laredo, Piedras Negras, Reynosa, Veracruz, Progreso, Matamoros y Tuxpan. El
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analisis temporal se realiz6 contemplando 12 meses del afio en el ciclo de consumo
2013.

La solucién al modelo, se obtuvo a través del procedimiento MINOS, disefiado para
problemas de optimizacion con funciones no lineales, escrito en el lenguaje de
programaciéon GAMS (Brooke y Dendrick, 1992).

3.2. Datos

Con base en Kawaguchi et al.,, (1997), las funciones de oferta y demanda se
estimaron al utilizar las elasticidades precio de cada una de ellas, precios al productor y
consumidor, cantidades producidas y demandadas. Para estimar las funciones
anteriores, se utilizaron elasticidades precio de la oferta y demanda reportadas por
Bivings (1997), Sullivan et al. (1989) y las del FAPRI (2014).

La produccion de sorgo por region y mes, se obtuvo de los avances de siembras y
cosechas del SIAP (2014). Como precio al productor, se utilizé el precio medio rural por
region y por mes proporcionado por el SIAP para el mismo periodo. EI consumo
regional mensual, se obtuvo con base en la metodologia de Garcia (1999) e
informacion obtenida del SIAP (2012-2013). Para el precio al consumidor, se considero
la informacion sobre precios de indiferencia reportados por ASERCA (2012 y 2013) por

mes.

El precio internacional del sorgo, considerd el Precio Libre a Bordo, FOB por sus
siglas en inglés, y se obtuvo de la Comision Internacional de Comercio de Estados
Unidos (USITC, 2014; FAPRI, 2014; SNIIM, 2014). La tasa de cambio, el seguro y flete
maritimo, los gastos portuarios o de cruce y los costos de almacenamiento se
obtuvieron de ASERCA (2014). La informacién sobre costos de transporte por camion y
ferrocarril, se generé al multiplicar la tarifa promedio ($/t/km) por la distancia en
kilometros, de regiones productoras y puntos de entrada de las importaciones a

regiones consumidoras, mas un 25 % extra por concepto de retorno de la unidad vacia.
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El costo de transporte por camion, se obtuvo de la Camara Nacional de Auto transporte
de Carga (CANACAR, 2014). El costo de transporte por ferrocarril se obtuvo de Kansas
City Southern de México (2014), Ferromex (2014) y Ferrosur (2014).

4. Resultados y discusion

El modelo se validd con base a las variables de produccion, consumo e
importaciones por puerto y frontera. No se presenta una réplica sobre flujos comerciales
interregionales y niveles de almacenamiento, dada la inexistencia de informacion

acerca de estos indicadores.

La validacién del modelo del sorgo en 2013 (Cuadro 1), indicG, que bajo condiciones
optimas, el modelo subestimé a la produccion nacional en 4.2 %, esto es, la diferencia
entre el nivel observado (6.4 millones de t) y el nivel dado por el modelo (6.2 millones
de t) fue 271.9 miles t.

Por regién, el modelo subestimd, en mas de 10 %, la produccion del grano de
Chihuahua (14.2 %), Sonora (15.5 %) y Peninsula Norte (PNO) (27.9 %) y, en menor
porcentaje las regiones Noroeste (NO), Laguna (LG) y peninsula (PE). En el resto de
las regiones hubo sobreestimacion y destaco la region sur (SU) con -16.9 %. Sin
embargo, tales porcentajes no son significativos al considerar que el efecto sobre la
produccion total fue, relativamente, bajo (-4.2 %).

Para el consumo, los resultados del modelo validado, fueron mayores a 10 % con
relacion a los observados en el 2013. El valor social neto (VSN) fue 52,377 millones de
pesos, cantidad que representd 2.3 veces el valor de la produccién nacional de sorgo
observada en ese afio (22,812 millones de pesos), es decir, 43.6 % el VSN 6ptimo del

ano en estudio.

Cuadro 1. Validacion del modelo del sorgo en México  , 2013.
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Region | Niveles observados, 2013 | Modelo base (Validacién) | Cambio | Cambio %
Produccion (t)

PNO 39,434 50,425 10,991 27.9
SO 47,797 55,204 7,407 155
CH 80,145 91,546 11,401 14.2
NE 696,731 737,427 40,696 5.8
LG 31,823 33,985 2,162 6.8

CN1 150,046 144,625 -5,421 -3.6

CN2 5,081 4,533 -548 -10.8
oC 436,728 430,672 -6,056 -1.4
BA 2,224,687 2,100,349 -124,338 -5.6
Cl 129,470 110,028 -19,442 -15
C2 43,615 38,174 -5,441 -12.5
SuU 148,247 123,218 -25,029 -16.9
GO 85,387 82,548 -2,839 -3.3
PE 9,169 9,658 489 5.3

TNO 575,360 523,865 -51,495 -9

TCN 966,605 887,578 -79,027 -8.2
TC 92,058 87,346 -4,712 5.1

TCO 80,550 78,374 -2,176 -2.7

TSO 34,522 31,544 -2,978 -8.6
TSE 552,346 536,801 -15,545 -2.8

Nacional 6,429,800 6,157,900 -271,900 -4.2
Consumo (t)

PNO 130,040 169,222 39,182 30.1
SO 333,081 431,172 98,091 29.4
CH 153,300 199,662 46,362 30.2
NE 407,002 539,547 132,545 32.6
LG 550,882 725,361 174,479 31.7
CN1 311,291 411,208 99,917 32.1
CN2 360,165 473,009 112,844 313
oC 1,217,793 1,597,730 379,937 31.2
BA 626,194 826,883 200,689 32
Cl 203,187 267,427 64,240 31.6
C2 609,065 799,166 190,101 31.2
SU 451,478 594,794 143,316 31.7
GO 693,251 910,403 217,152 31.3
PE 268,249 346,097 77,848 29

TNO 28,275 37,479 9,204 32.6

TCN 46,664 61,761 15,097 32.4
TC 5,288 6,997 1,709 32.3

TCO 4,746 6,280 1,534 32.3

TSO 2,620 3,468 848 324
TSE 27,129 35,937 8,808 325

Nacional 6,429,700 8,443,603 2,013,903 31.3
Importaciones (t)

Golfo 1,030,200 1,807,707 777,507 75.5
Frontera 1,236,300 481,693 -754,607 -61
Pacifico 22,900 0
Nacional 2,289,400 2,289,400 0 0

Valor Social Neto (millones de pesos) 52,377

Fuente: elaboracion propia con informacién de resultados del modelo base

Con relacion al abasto y distribucion 6ptima de sorgo en México, el Cuadro 2, permite
observar la forma en que cada una de las regiones consumidoras debe abastecer, en

su caso, debidé haber abastecido, su consumo total, ya sea con produccion de la misma
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region y/o produccion procedente de otras regiones del pais e importaciones por puerto

y/o frontera.

Asi, el modelo base indicé que para poder obtener el valor social neto 6ptimo (VSN),
la regién Peninsula Norte (PNO), integrada por Baja California y Baja California Sur,
abastece en 29.5 % su consumo total con produccion local y, la diferencia con
importaciones que se internan por Mexicali, sin realizar envios a ninguna otra region del
pais. Sonora, debi6é abastecerse en 8.7 % de su consumo con produccion local,
recepciones de la region noroeste (NO) (36.8 %) e importaciones que se internan por
Nogales. Asimismo, debera realizar envios del grano a Sonora por 4,000 t.

Chihuahua (CH), no requiere realizar envios de sorgo a otras regiones, pues la
produccion local se consume en la misma region, requiere recepciones en 42.5 % de
tres regiones tamaulipecas e importaciones (40 %) que entran por Ciudad Juérez. Por
su parte, el consumo total de la region del Bajio (Querétaro, Guanajuato y Michoacan)
(BA), abastece su consumo total en 16 % con produccion de la misma region, 84 % con
recepciones del sureste de Tamaulipas y no requiere importaciones. Sin embargo,
como una estrategia de maximizacion del VSN, parte de su produccion debe enviarla
hacia la Laguna (LG) (Coahuila y Durango), CN1 (Zacatecas y Aguascalientes) y CN2

(San Luis Potosi y Nuevo Leon).

La region norte de Tamaulipas (TNO), quien es superavitaria en produccion del
grano, abastece su consumo en 67.3 % con produccién local y en 32.7 % con
importaciones que se internan por Matamoros. Sus excedentes se envian hacia
regiones de CH, LG, CN1, CN2, C1, C2, TC, TCO y TSE. De forma similar, la
maximizacion del valor social neto (VSN), indica que el consumo total (66.9 miles t) de
la region centro norte de Tamaulipas (TCN), debera abastecerse en 100 % con
produccion de la misma regiéon y enviar el excedente hacia regiones como CH, LG,



Optimizacion espacial y tfemporal de la produccidon y comercializacion del sorgo grano
en México

CN1, OC (Jalisco y Colima), C1 (Estado de México, Distrito Federal y Morelos), C2
(Puebla, Tlaxcala e Hidalgo), TCN, TCy TSO.

La region GO (Veracruz y Tabasco), debe abastecer su consumo total (1,782.8 miles
t) en 99.9 % con importaciones que se internan por el puerto de Veracruz (VE) y el resto
con produccion de la misma regién; a su vez, debe enviar, parte de su produccion hacia
la region de la Peninsula (Campeche, Yucatan y Quintana Roo). Finalmente, algunas

regiones no aparecen debido a que fueron rutas que no se activaron por el modelo.

Cuadro 2. Matriz de abasto y comercializacion del m  ercado del sorgo en México, 2013.

Regién |  PNO| soO CH NO LG| CN1| c©N2 oC BA Cc1
Produccién nacional

PNO 49,885 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SO 0| 54,664 0 0 0 0 0 0 0 0
CH 0 0 40,498 0 0 0 0 0 0 0
NO 0 | 230,685 0| 507,043 0 0 0 0 0 0
LG 0 0 0 0| 33,446 0 0 0 0 0
CN1 0 0 0 0 0| 72,280| 26,557 0 0 0
CN2 0 0 0 0 0 0 3,993 0 0 0
oC 0 0 0 0 0 0 0| 30,293 0 0
BA 0 0 0 0(232,370 | 68,388 | 197,309 0| 54,896 0
C1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 47,472
TNO 0 0 16,586 0| 140,653 | 69,495 | 127,428 0 0| 22,155
TCN 0 0 50,801 0 |177,998 | 103,489 0] 241,299 0| 44,341
TC 0 0 0 0 0 0| 57,053 0 0 0
TCO 0 0 0 0 0 0| 78,374 0 0 0
TSO 0 0 0 0| 26,943 0 0 0 0 0
TSE 0 0 0 0 0| 58,271 | 63,025 0| 288,080 | 44,807
Importaciones

CJ 0 0 50,719 0 0 0 0 0 0 0
ME 119,337 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NG 0| 340,933 0| 65,010 0 0 0 0 0 0
NL 0 0 0 126,839 0]131,541 0 0 0 0
VE 0 0 0 0 0| 64,462 0 0 0 0
Total 169,222 | 626,282 | 158,604 | 698,892 | 611,410 | 567,926 | 553,739 | 271,592 | 342,976 | 158,775

La produccion domeéstica e importaciones del grano que el pais realiza, deben
almacenarse con el fin de cumplir, tanto con un programa de inventarios y de reserva
para asegurar el abasto y distribucion, hacia el territorio nacional, durante todo el afio
(Bivings, 1997; Garcia y Santiago, 2004; Rebollar et al., 2006).
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Regon| c2 [ su | o | PE | TNO | TcN | TC [ Tco | Tso | TSE
Produccién Nacional
c1 17,788 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c2 20,421 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SU | 52,317 0 0 14234 | 0 0 0 0 0 0
GO 0 0 1,993 | 62564 | 0 0 0 0 0 0
PE 0 0 0 9,658 0 0 0 0 0 0
TNO | 111,059 0 0 0 |[18960| 0 [1,692]2086| 0 [12,003
TCN | 22,581 0 0 0 0 |66,908|4,077]1549| o0 0
TSO 12 0 0 0 0 0 588 | 0 [2,317| 0O
TSE | 21,369 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Importaciones
VE |1,046,536 | 98,671 1,780,838 | 394,306 | 0 0 0 0 0 |35,502
PG 0 0 0 86,254 | 0 0 0 0 0 0
MA 0 0 0 0 9215 | 0 0 0 0 0
Total | 1,292,083 98,671 | 1,782,831 | 567,016 | 28,175 | 66,908 | 6,357 | 3,635 | 2,317 | 47,595

Fuente: elaboracion propia, con base en informacién de flujos comerciales éptimos por camién y
ferrocarril, de zonas productoras y puntos de internacién, a zonas consumidoras, obtenida del modelo

base.

La informacion del Cuadro 3, se considera como oferta de almacenamiento, en
general, de sorgo grano en México (FIRCO, 2014; ASERCA, 2014b), aunque también

se considera para asegurar el abasto del resto de los granos nacionales (FIRCO, 2014),

misma que se utilizé para excesos de demanda en regiones productoras de sorgo en el

2013.

Cuadro 3. Capacidad instalada de almacenamiento de
Cifras en toneladas.

granos, por region, en México. 2013

Regién VoIL(Jtr)nen Region Volumen (t)
PNO 1,313,480 C2 823,396
SO 4,139,341 SuU 775,491
CH 2,149,814 GO 523,140
NO 7,152,377 PE 467,810
LG 888,260 TNO 1,213,314
CN1 312,950 TCN 1,941,302
CN2 662,460 TC 242,663
oC 3,952,074 TCO 194,130
BA 5,260,930 TSO 145,598
C1 477,190 TSE 1,164,781

Total 33,800,500

Fuente: FIRCO, 2014; ASERCA, 2014.
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El buen manejo del grano, constituye uno de los aspectos fundamentales en el
contexto general de la conservacion y movilizacién del producto agricola (FIRCO,
2014). La racionalizacién de tiempos y lugares del almacenamiento del grano y, en
consecuencia de movilizaciones necesarias para garantizar el abasto continuo a
centros de consumo, configura la formula adecuada para abatir costos de operacion de
los basicos alimenticios. Ademas de la produccién y capacidad del almacenamiento,
deben tomarse en cuenta otros factores como polos de la cadena produccién-consumo
que configuran oferta y demanda de granos y oleaginosas, ya que de dichos
componentes depende la localizacion y condiciones del almacenamiento y transporte

requerido.

La capacidad instalada mensual y anual en todas las regiones de México, excepto en
todo Tamaulipas, es suficiente para almacenar 100 % del sorgo grano que un programa
de inventarios requiere. La situacion es critica en todas las regiones de Tamaulipas,
ademas de la regién de la Laguna durante enero a abril, la region CN1 en marzo y abril,
el BA en diciembre, enero y febrero y, el C1 de enero a marzo (Cuadro 4), regiones

donde la demanda por almacenamiento 6ptima, supera la capacidad instalada actual.

En general, Tamaulipas no tiene infraestructura suficiente para almacenar el grano
gue un programa requiere. El resto de las regiones del pais, tiene capacidad de
almacenamiento necesaria para almacenar sorgo grano durante todo el afio. Al
respecto, Rebollar et al. (2004) y Rebollar et al. (2006), concluyeron que la region
centro norte de Tamaulipas y el resto del pais, no presentaron problemas para
almacenar el sorgo grano durante todo el afio y para ese periodo, resultados que
contrastan con los encontrados en este trabajo, producto de que la situacién nacional
de infraestructura en almacenamiento, ha sido cambiante a los largo del tiempo. Estos
resultados, hacen evidente los problemas de insuficiencia de capacidad instalada para
el almacenaje, movilizacion y control de calidad de granos, en zonas productoras y
consumidoras, lo que impacta, desfavorablemente, en la seguridad alimentaria nacional

y limita la eficiencia de la comercializacion.
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Cuadro 4. Capacidad instalada menos demanda por alm  acenamiento, 2013. Cifras en toneladas.

Region | Mayo | Junio | Julio Ag:st Sept(laembr Octubre Nowgmbr chnémbr Enero Fel;rer lerz Abril | Anual
PNO | 91.8] 1065 109.5| 109.4 1095| 109.1|  1095| 101.6| 985| 93.7| 93.7| 93.7 122650
SO | 327.3| 3440 344.9| 3440|  3449| 3449|  344.9|  344.9| 3449| 344.9| 305.8| 327.3 | 4,065.00
CH | 1615 179]179.2| 179.2 179.2| 1792 1792 132 148.2| 148.2] 145.7| 1615 1,971.80
NO | 450.1| 413.6 | 446.8| 438.7|  4958| 552.7|  595.7| 5924 596| 596 5595 | 583.9 | 6,330.50
LG | 564] 0] 0 0 0 0 0 0[ -162| -163| 232] -17.6] -16.9
CNI | -7.3| 261] 264 221 261] 264 26.1 194] 261| 06| 34| 34| 1845
CN2 | 376 421 552 421 21| 421 42| 417 381| 37.6| 37.6] 37.6] 4959
OC | 308|3203| 3293| 3203| 3203 3293|  3293| 232.9| 1418| 67.6] 44.3| 1756 2.946.20
sa | 9140[4B4[ 4Ba| 44| 44| 48a|  434| 06| | 547 20.1[2552]306620
ClL | 222| 398 398] 398 398| 398 398| 398 -368] 349| 222| 0| 2066
c2 51| 63.1] 68.6] 6856 68.6| 68.6 68.6 68.6| 68.6] 30.8| 30.6] 306| 6865
SU_| 307 549] 50.7| 643 646] 646 64.6 639] 563| 209| 52| 39| 5447
GO | 37| -11]| 263] 349 197] 177 17.2 107] 68 3] 26| 26| 1367
PE | 149| 76| 16| 16 153 153 153 153] 153| 151| 151 151| 1764
o - . -[-3208|  -1933| -1096] -1057| -195.2 - 2666 [ 273 -
280.5 | 496.8 | 397.5 238.2 2713 3,148.50

on - - -[-6834|  -4943| -2796| -203.6| 3508 - 4613 - - -
467.7 | 970.6 | 902.3 419.9 463.1 | 461.2| 6,157.90

< | %52 - [ 745 748| 559 26| -409| -482| 528 -536] 539| -7524

105.7 | 1109

TCO | 519 -61.6]| -66.2| -67.7 458 255|  250| -39.2| 458| -49.8| 505| 50.8| 5808
TSO | 26.8| -44.6| -462] 46 459 45| 7.9 23| 254 268] 26.8] 266]  -401
. - [ 304 2246| -1412| 893|  -916| -1831 | 2555 - - -
269.9 | 457.7 227.7 260.2 | 262.5 | 2,767.20
Neclona | g12.5 | -92.8 | 303.7 | 710.7 | 1,178.00 | 20231 | 1800.10 | 7804 |3262| 1398 | 93.1 | 538.1 | 8.212.90

El signo (+) indica exceso de capacidad instalada y el signo (-) indica exceso de demanda por almacenamiento.
Fuente: elaboracion propia.

5. Conclusiones
A nivel nacional y para el afio de analisis, la maximizacion del valor social neto,
proveniente del modelo Optimo, permite evidenciar la existencia de una redistribucion
ineficiente, tanto de la produccién nacional, importaciones y consumo del sorgo grano,
pues de continuar en la situacion actual, el pais estaria dejando de percibir recursos por
no llevar a cabo tal politica. Por el lado del abasto, son pocas las regiones en México
que son excedentarias en produccion, por lo que la recomendacion de abasto y
comercializacion hacia aquéllas que son deficitarias, se hace manifiesta en los
resultados. En adicion, se evidencia la insuficiencia de infraestructura de
almacenamiento del grano en la region productora més importante de México, del ciclo

Ol, que es Tamaulipas, elementos que deben de considerarse en una politica de
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incentivos para la disminucion de estas carencias, que promuevan la eficiencia en la

comercializaciéon del sorgo grano, de esa entidad hacia otras regiones del pais.
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