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EL MERCADO DEL HUEVO EN MEXICO, 1965-2010
Susana Cruz Jiménez, MC.

Colegio de Postgraduados, 2012

RESUMEN

El consumo de huevo para plato es alto a nivel mundial, debido a que fue de 15.23
Kg/persona en 2010; México es el pais de mayor consumo, dado que registro 22.80
Kg/persona en el mismo afio. EIl objetivo del presente trabajo fue analizar el mercado de
huevo para plato y los factores que lo determinan. En la caracterizacién del mercado se utilizé
un modelo econométrico de ecuaciones simultdneas alimentado con informacion secundaria
para el periodo 1965-2010. Los resultados mostraron que la funcién de oferta responde de
forma inelastica al precio (0.29) y al precio del alimento balanceado (-0.22) y elastica a la
tecnologia (1.02); la funcion de demanda responde de forma inelastica al precio al
consumidor de huevo (-0.40), e inelastica, también, al ingreso disponible (0.93). Asi, se
observd que la oferta crecié debido a la alta productividad, y que los incrementos en la

demanda se debieron al bajo precio al consumidor y al aumento en el ingreso per capita.

Palabras claves: modelo econométrico, elasticidades, huevo para plato.



THE EGG MARKET IN MEXICO, 1965-2010
Susana Cruz Jiménez, MC.

Colegio de Postgraduados, 2012

ABSTRACT

Egg for plate consumption is high worldwide. In 2010 the per capita consumption was 15.23
kilos per person. Mexico is the country with higher consumption with a per capita of 22.80
kilos per person annually. The objective of this research is to analyze the plate egg market in
Mexico and its determinant factors. In the market characterization a simultaneous equation
econometric model was used, feeded with secondary data for the period 1965 — 2010. The
results shows that the supply function has a inelastic response to the producer price (0.29) and
to the price of balanced feeds (-0.22), and elastic to technology (1.02). The demand function
has a inelastic response to the consumer prices (-0.40), and also inelastic to disposable income
(0.93). Thus, it was observed that supply increased due to productivity, and the demand

increases due to the low consumer price and the increase in the per capita income.

Key words: econometric model, elasticity, plate egg
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La produccion de huevo en México aportd en 2010 el 0.7 % del PIB total, el 19.5 % del
agropecuario y el 38.1 % del pecuario. El sector avicola mexicano participa con el 63.4 % de
la produccidn pecuaria; 33.7 % de ésta la aporta el pollo, 29.1 % el huevo y 0.20 % el pavo.
De 1994 al 2010 el consumo de insumos agricolas paso de 5’537, 100 toneladas a 9’054, 590
toneladas, creciendo a un ritmo anual de 3.2 %. Cabe destacar que la avicultura es la principal
industria transformadora de insumos agricolas en proteina animal (UNA, 2011). En el cuadro

1.1 se muestra el consumo de granos forrajeros por el sector avicola en el periodo 1994-2010.

En 2010 y 2011, la avicultura generd 1°153,000 y 1°158,000 empleos, respectivamente; el 60
% de éstos los generd la rama avicola de pollo, el 38 % la de huevo y solo un 2 % la de pavo.
La parvada nacional avicola en México de 2009 a 2010 creci6 en 2.2 % en promedio anual y
su composicion es la siguiente: 470 millones de aves, 142 millones de gallinas ponedoras, 267

millones de pollos al ciclo y 662 mil pavos al ciclo (UNA, 2011).

Cuadrol.1 México: Consumo de granos forrajeros por el sector avicola (toneladas).

Afio Huevo para plato  Carne de pollo Carne de pavo Total

2010 4°155,546 4°875,457 23,587 9°054,590
2009 4°004,080 4°815,483 25,431 8°844,994
2008 3°833,654 4°782,102 33,338 8°649,094
2007 3°786,453 4°705,770 26,253 8°518,476
2006 3°873,852 4°562,416 32,060 8°468,328
2005 3°823,344 4°472,841 30,814 8°326,999
2004 3°634,090 4°429,772 28,871 8°092,733
2003 3°235,310 4°387,089 31,170 7°653,569
2002 3°425,597 4°176,269 29,392 7°631,258
2001 3°323,910 4°015,644 28,536 7°368,090
2000 3°226,672 3°761,942 27,679 7°016,293
1999 3°040,624 3°427,194 26,896 6°494,714
1998 2°852,999 3°184,985 24,936 6°062,920
1997 2°450,458 2°927,489 24,936 5°402,883




1996 2°449,256 3°003,626 24,936 5°477,818
1995 2°445,161 3°123,203 21,372 5’589,736
1994 2°516,028 2°999,700 21,372 5’537,100

Fuente: Unién Nacional de Avicultores (2011).

Cuadro 1.2 México: Parvada nacional avicola.

Especie avicola Numero de aves

2006 2008 2010
Ponedoras en producciént 132°464,112  131°065,007  142°101,023
Ponedoras en crianza 39°739,234 39°319,502 42°630,307
Reproductoras ligeras en produccién 942,250 909,079 968,120
Reproductoras ligeras en crianza 277,161 375,484 430,148
Reproductoras pesadas en produccion 9°186,000 9°433,000 9°248,000
Reproductoras pesadas en crianza 6’429,000 6°453,000 6°304,400
Progenitoras pesadas en produccion 175,579 200,739 183,496
Progenitoras pesadas en crianza 114,850 132,169 120,023
Pollo en engorda al ciclo 248°060,826  260°883,268  267°486,694
Guajolotes al ciclo 900,000 935,869 662,131
Total 438°289,012  449°707,117  470°134,342

NOTAS: / 2006: 5.7 ciclos afio; 2008: 5.6 ciclos al afio; 2010: 5.4 ciclos al afio.
+ 34 millones de ponedoras de segundo ciclo
Fuente: UNA (2007, 2009, 2011).

Segun datos de la UNA 2011, en el 2010 se produjeron 2°822,000 toneladas de carne de pollo,
muy por encima de los demas carnicos. La produccién de huevo fue de 2°475,000 toneladas y
la de pavo de 10,594 toneladas. Desde 1997, la produccion y el consumo de pollo superaron a

la de bovino y cerdo.



Los principales estados productores de huevo son: Jalisco (52 %), Puebla (17 %) y Sonora (7
%); estos tres estados aportan el 76 % de la produccion nacional. La produccion de huevo en
México durante el afio 2010 fue de 2°475,736 toneladas (113 millones de cajas anuales).
México se ubicd como el sexto productor de huevo a nivel mundial, después de China (1,100
millones de cajas), la Union Europea (295 millones de cajas), EE.UU. (214 millones de cajas),
India (159 millones de cajas) y Japdn (118 millones de cajas). Cada caja de huevo consta de

360 unidades (30 docenas de huevos).

El 80 % de la produccion diaria de huevo se comercializa principalmente a granel, 14 % en
empaques cerrados (doceneras y dieciochoneras) y un 6 % se comercializa de forma
procesada o industrializada (SIAP, 2011).

En la alimentacion del mexicano, el sector avicola juega un papel importante, ya que 6 de
cada 10 personas (60 % de la poblacion) incluyen en su dieta productos avicolas (huevo y
pollo), esto se debe, en parte, a que los precios de huevo y pollo se han reducido en términos
reales en la Gltima década, y también a que ambos son alimentos nutritivos y versatiles en su
preparacion. En México un salario minimo cada vez compra mas kilogramos de huevo y pollo
(Cuadro 1.3)

Cuadro 1.3 México: kilos de alimento de origen animal con respecto al salario minimo.

Alimento Ao

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Pollo 203 216 215 213 238 215 223 210 227 205 212
Res 087 087 09 089 083 079 079 084 081 075 0.84
Cerdo 076 075 073 077 080 077 077 085 075 063 091
Huevo 407 418 441 395 392 384 384 384 298 275 329

Fuente: Unién Nacional de Avicultores (2009 y 2011).

México, con un consumo de 22.8 Kg de huevo por persona al afio (mas de un huevo diario), se
coloca como el principal consumidor en el mundo; le siguen China (20.4 Kg), Singapur (18.8
kg), Japon (16.3 Kg) y Colombia (14.5 Kg) (UNA, 2011).



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Analizar los factores qu determinan el mercado del huevo en México, identificando la oferta y

la demanda, asi como las transmisiones de precios.

1.2.2 Objetivos especificos

a) ldentificar a los principales factores determinantes de la oferta y de la demanda de
huevo en México;

b) Estimar la magnitud del efecto de las principales variables econémicas y tecnoldgicas
que determinan a la demanda y a la oferta (produccién) de huevo para plato;

c) Medir el efecto de los precios de mayoreo sobre los que paga el consumidor y los que
recibe el productor del huevo en México, y

d) Determinar el efecto de las principales variables explicativas de la oferta y la demanda

sobre el saldo de comercio exterior del huevo para plato en México.

1.3 Hipotesis

1.3.1 Hipotesis general

El comportamiento de la demanda del huevo para plato en México estd determinado
principalmente por el precio al consumidor y el ingreso disponible per céapita, mientras que la

oferta lo determinan el precio al productor, la tecnologia y el precio del alimento balanceado.

1.3.2. Hipotesis especificas

a) El factor determinante de la cantidad ofrecida (produccion) de huevo para
plato es el precio de este producto.
b) Los factores que determinan, en mayor medida, la demanda son los precios al

consumidor y el ingreso per capita.



c) El precio de importacién se transmite de manera directa a los precios al
mayoreo, al productor, al consumidor y sobre la cantidad ofrecida y de manera inversa

sobre la cantidad demandada.

1.4 Metodologia

Para alcanzar los objetivos propuestos y verificar las hipotesis planteadas se formuld un
modelo economeétrico de ecuaciones simultaneas del mercado del huevo para plato en México.
En este modelo se tomaron en cuenta las principales variables econémicas y tecnologicas que
inciden en las funciones de la oferta y la demanda, considerando el efecto de los precios de

importacion.

Para la estimacion del modelo econométrico se utilizdé una serie histérica de datos para el
periodo 1965-2010 a nivel nacional. La estimacion de los parametros se realizé a través del
método de minimos cuadrados en dos etapas (Gujarati, 2010) contenido en el procedimiento
SYSLIN del paquete computacional SAS (Statistical Analisys System) con el proposito de
contar con las caracteristicas de consistencia y eficiencia de los estimadores de los parametros.
La congruencia estadistica del modelo se determin con el coeficiente de determinacién (R?),
que indica la bondad de ajuste de cada una de las ecuaciones estimadas; la significancia global
de los coeficientes de cada ecuacion se efectuard con la prueba de F, y la significancia
individual de cada coeficiente con la t de student o la razén de “t”, lo econémico, se valido el
modelo de acuerdo con los signos esperados por la teoria econdmica de los coeficientes de
cada ecuacion y por la magnitud de las elasticidades (Garcia et al., 2002).

Los datos estadisticos del periodo 1965-2010 se obtuvieron de la Union Nacional de
Avicultores (UNA, 2012), Estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAOSTAT, 2011), Sistema Nacional de Informacion e
Integracion de Mercados (SNIIM, 2011), Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2011), Banco de México (Banxico, 2010), Sistema de Informacion Agroalimentaria
de Consulta (SIACON - SAGARPA, 2011).



1.5 Revision de literatura

Con el fin de obtener referencias en cuanto al estudio del mercado del huevo en México y
algun soporte de comparacion de los resultados obtenidos en esta investigacion, se analizan

resultados de otras investigaciones.

Lépez (1990), caracterizd el mercado del huevo en México para el periodo 1960-1987,
desarroll6 un modelo econométrico de ocho ecuaciones simultaneas, estimo los coeficientes
por el método de minimos cuadrados en dos etapas. Sus resultados indican que la oferta
mostrd relacion directa con la tecnologia (0.94) y el precio al productor de huevo (0.21) e
inversa con el alimento balanceado para ponedoras; mostré ademas, que el modelo esta
determinado por los precios del sorgo (0.54) y de la pasta de soya (0.49). La demanda exhibio
relacién inversa del precio oficial al consumidor (-0.79), relacion positiva con el ingreso per

capita (0.89), de complementariedad con la leche (-0.93) y el jamédn (-0.12).

Pérez (2000), formulé un modelo econométrico de ecuaciones simultaneas para explicar el
mercado del huevo en México. EI modelo estuvo compuesto por seis ecuaciones. En su
estimacion se usaron datos de las variables para el periodo 1960-1998. Un aspecto a
considerar en este modelo es que introduce al precio de importacion de huevo como factor
explicativo del precio al mayoreo y; este ultimo es el principal determinante de los precios al
productor y al consumidor de huevo; de esa manera, el precio de importacién determina,
finalmente, a la produccién y el consumo de huevo en México.

Algunos resultados importantes muestran que la oferta y la demanda reaccionan
inelasticamente a sus respectivos precios, tanto para el corto como para el largo plazo. La
oferta mostré una débil respuesta respecto a su propio precio (precio real del huevo al
productor) (0.024), una relacion directa con respecto a la tecnologia(0.35) e inversa con
respecto al sorgo(-0.13) y pasta de soya(-0.091). La demanda mostré una relacion directa con
respecto al ingreso per capita (0.29), debil respecto a su propio precio (-0.034) y una relacion
de complementariedad con los precios del jamén (-0.13) vy la tortilla (-0.065). Con respecto al

precio de la leche, la demanda demostrd una débil relacién de sustitucion (0.089).



Rojas (2005) en su tesis “Modelo econométrico del mercado del huevo en México, 1960-
2003 establece un modelo econométrico de ecuaciones simultaneas con las variables que
determinan y afectan tanto la oferta como la demanda de huevo para plato en México,
considerando la transmision sobres estas de los precios de importacion a través de los internos
al mayoreo, al productor y al consumidor. Los resultados indican que la oferta y la demanda
reaccionan inelasticamente a sus respectivos precios. La oferta mostré una débil respuesta
respecto a su propio precio (0.53), una relacion directa con la tecnologia (0.817) e inversa
respecto al precio del alimento balanceado (-0.507). La demanda mostrd una relacion directa
con respecto al ingreso per cépita (0.53), inversa con respecto a su propio precio (-0.614) y

una relacion de complementariedad con la leche (-0.211)

Para los Estados Unidos (Huang, 1985 y 1996, citado por Tomek y Robinson, 1991 y 2003)
estimd elasticidades precio propia y gasto para 1985 de -0.15 y -0.03, y para 1996 de -0.11 y
0.29. Las primeras elasticidades clasifican al huevo en Estados Unidos como un bien inferior

y la segunda como un bien necesario.

Para Alemania, Stamer (1969) reporta elasticidades precio propia e ingreso para huevo de -
1.51 y 0.45 para el periodo 1950/51- 1961/62.



CAPITULO I1. IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION DE HUEVO

2.1 El consumo mundial de huevo para plato

Del huevo el alto contenido proteinico, su facil preparacién, asi como su mayor facilidad en su
obtencion comparado con otros alimentos, han sido factores determinantes para que su
utilizacion se haya difundido a nivel mundial. Aunque la tendencia a nivel mundial muestra
ligero aumento en el consumo de huevo, en México éste producto por un precio competitivo
con las carnes de bovino y cerdo, ha permitido cubrir nichos de mercado que eran atendidos
por las carnes, y que por efecto de un menor poder adquisitivo de la poblacion se han
desplazado hacia productos de menor precio, lo cual se comprueba al determinar un
incremento anual en la disponibilidad de huevo de 3.4 % a partir de 1991 (Claridades

agropecuarias, 1995).

Desde 1960 hasta 2008, en el mundo se muestra una alza en la cantidad consumida de huevo,
el cual pasé de 6°707,549 a 34°465,003 toneladas, registrando una tasa media anual de
crecimiento de 3.47 %. En el consumo por persona en promedio de los afios 1960-2010

destacan, Estados unidos y Japon (Cuadro 2.1y 2.2).

En 2010, México se coloca como el principal consumidor en términos de kilogramos por
persona, seguido de China, Singapur, Japon, Colombia, Nueva Zelanda, Argentina, Australia,
Estados Unidos y Canada. Es de observar la marcada tendencia a la alza en su consumo per
capita de México, China, Singapur, Japén y Colombia, paises en los que dicho consumo
crecio a una TCMA del 3.52 %, 4.93 %, 2.18 %, 1.10 % y 2.55 % respectivamente. En
cambio en Nueva Zelanda, Australia, Estados Unidos y Canada es claro la tendencia a la baja
en dicho consumo, paises en los que se registra una TCMA negativa del 0.51 %, 0.31 %, 1.25
% y 0.94 % respectivamente (Cuadro 2.2).



Cuadro 2.1 Principales paises consumidores de huevo para plato en toneladas, 1960-2008.

Afio
Pais 1960 1970 1980 1990 2000 2008 Promedio anual %
China 1226146 1543847 2356843 6610033 18927910 22629795 8882429 51.01
EE.UU. 3686593 4043757 4072147 3997584 4933718 5261606 4332568 24.88
Japon 889651 1766000 2001582 2419000 2535444 2554000 2027613 11.64
México 141224 342968 644427 1009800 1787940 2337220 1043930 6.00
Canada 292515 333876 336496 317085 372390 419013 345229  1.98
Argentina 208320 181990 267523 291300 326935 490000 294345  1.69
Colombia 66000 102100 170000 236150 322002 527182 237239  1.36
Australia 144300 184661 194600 188000 143000 160000 169094  0.97
Nueva Zelanda 42300 52070 54400 45802 43007 53200 48463 0.28
Singapur 10500 17000 27660 49961 56308 32987 32403 0.19
Total 6707549 8568269 10125678 15164715 29448654 34465003 17413311 100

Fuente: Elaborado con datos de Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO -FAOSTAT, 2012)

Cuadro 2.2 El consumo per capita mundial de huevo para plato en kg, 1960-2010.

Pais Afio Promedio

1960 1970 1980 1990 2000 2010 anual
México 4.04 7.11 9.64 1243 1816 22.80 12.36
China 1.84 1.89 2.40 582 1499  20.40 7.89
Singapur 6.38 819 1146 1640 1398 18.80 12.53
Japon 945 1692 1714 1958 19.98  16.30 16.56
Colombia 4.12 4.79 6.32 7.11 8.10 1450 7.49
Nueva Zelanda 17.83 1846 1748 1328 1115 13.80 15.33
Argentina 10.07 7.58 9.50 8.96 8.85 12.60 9.59
Australia 14.04 14.76 13.25 11.02 7.47 12.00 12.09
EE.UU. 2041 1972 1792 16.01 1748 10.90 17.07
Canada 16.33 1566 13.68 1141 1210 10.20 13.23
Total 10.45 11.51 11.88 12.20 13.23 15.23 12.42

Fuente: Elaborado con datos de Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO -FAOSTAT, 2011) y Union Nacional de Avicultores (UNA, 2011).



Cabe destacar que paises como Japdn, Estados Unidos y Canada han disminuido su consumo
de huevo (Gréafica 2.1). Lo cual se debe segin Rojas (2005), a que el consumidor de estos
paises se estan preocupando més por su salud, ejemplo de ello son los problemas relacionados
con el colesterol. No obstante, la industria del huevo ha disefiado nuevos productos tales como

huevos con alto contenido de acidos grasos, omega 3 y huevos organicos.

Gréfica 2.1 Principales paises consumidores de huevo para plato 2000 y 2010.
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Fuente: Cuadro 2.2

2.2. La produccion mundial de huevo para plato

La produccién mundial de huevo, de 1960 a 2008 ha registrado un crecimiento, al pasar de
12°232,037 a 49°719,613 toneladas, concentrandose en ocho paises (China, EE.UU., Rusia,
Japon, India, México, Brasil y Francia), los cuales, que en promedio de esos afios aportaron el
78 % de dicha produccién. China ha sido el principal productor de huevo para plato y ha
ocupado el primer lugar desde la década de los noventa, aportando el 31 % de dicha
produccién, este comportamiento puede explicarse como respuesta al crecimiento de la
cantidad demandada por persona en ese pais. El segundo productor es Estados Unidos, aporta
el 15 % del total mundial; sin embargo, su produccion ha sido destinada en su mayor parte a

cubrir las necesidades de otros paises (Cuadro 2.3).
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Cuadro 2.3 La produccion mundial de huevo para plato en toneladas, 1960-2008

Pais Afio Promedio %
1960 1970 1980 1990 2000 2008
China 1211565 1532768 2344347 6560750 18911880 22749200 8885085 31
EE.UU. 3696600 4053400 4126100 4034000 4998300 5338700 4374517 15
Rusia 1610000 2248000 3795600 4581700 1894600 2118500 2708067 10
Japén 897000 1766000 2001582 2419000 2535444 2554000 2028838 7
India 170000 290000 583000 1161000 1927000 3060000 1198500 4
Meéxico 141224 342968 644427 1009795 1787942 2337215 1043929 4
Brasil 216000 333846 782430 1230401 1509464 1844670 986135 3
Francia 520000 658000 886800 886800 1038000 946800 822733 3
Otros 3819648 5100200 6317935 6317935 7447182 8770528 6295571 22
Total 12282037 16325182 21482221 28201381 42049812 49719613 28343374 100

Fuente: Elaborado con datos de Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO -FAOSTAT, 2011)

En 2008, China aportd el 46 % de la produccion mundial de huevo, seguida de Estados
Unidos con 11 %, estas dos naciones superan con mucho al volumen producido en otros
importantes paises productores, como India (6 %), Japon (5 %), México (5 %), Rusia (4 %),
Brasil (4 %) y Francia (2 %); que aportaron el 26 % de dicha produccion (Gréfica 2.2).
Algunos paises han sido desplazados debido al crecimiento de los otros paises productores de
huevo. Alemania, hasta 1998 se situaba como el octavo productor a nivel mundial,
registrando segin Pérez (1998), una caida en su produccion a una tasa promedio anual de 2.6
%.

Graéfica 2.2 Principales paises productores de huevo para plato, 2008.

Fuente: Elaborado con datos de (FAO -FAOSTAT, 2011)
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Es de hacer notar la clara tendencia a la alza de la produccion de huevo en China, pais en el
que de 1960 a 2008 registro una TCMA de 6.30 %, seguido de Estados Unidos (0.77 %),
México (6.02 %), Japon (2.20 %), India (6.21 %) y Brasil (4.57 %).

2.3. El comercio mundial de huevo para plato

2.3.1. Importaciones mundiales de huevo para plato

A nivel mundial, se importaron en promedio anual 645,936 toneladas de huevo para plato en
el periodo de 1960 a 2008. Desde 1960 las importaciones de huevo han aumentado de 497,955
a 679,351 toneladas en 2008.

Las importaciones mundiales de huevo para plato se encuentran concentradas en nueve paises:
Alemania, Paises Bajos, Francia, China, Irag, Singapur, Reino Unido, Bélgica y Suiza, paises
que en conjunto demandaron el 73 % de las importaciones mundiales. En 2008, Alemania
fue el pais que importd mayores volimenes de huevo (267,951 toneladas), seguido de Paises
Bajos (77,996 ton), Francia (25,732 ton), China (25,707 ton), Iraq (22,194 ton), Singapur
(12,722 ton), Reino Unido (11,457 ton), Bélgica (9,599 ton) y Suiza (8,917 ton).

A pesar de que China es el principal productor de huevo a nivel mundial, por el fuerte
crecimiento de su consumo por persona al afio, también es el cuarto importador de ese
producto. Los datos indican que cada afio China abastece una mayor proporcion de su

consumo con su produccion interna (Cuadro 2.4).
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Cuadro 2.4 Principales paises importadores de huevo para plato en toneladas, 1960-2008

Afo

Pais 1960 1970 1980 1990 2000 2008  Promedio %
Alemania 267951 126823 288064 279725 219564 267951 241680 @ 37
China 25732 44610 66081 78846 81027 25707 53667 8
Paises Bajos nd 13243 9049 26775 55637 77996 36540 6
Francia 9599 24800 17515 40904 61046 25732 29933 5
Singapur nd nd nd 31720 40308 12722 28250 4
R. Unido 25707 11342 23833 43408 32773 11457 24753 4
Bélgica 502 nd 10557 55779 29052 9599 21098 3
Suiza 22194 24301 24985 31235 23594 8917 22538 3
Iraq nd 10000 18000 6000 10800 22194 13399 2
Otros 146270 120071 224175 141464 195416 217076 174079 27
Total 497955 375190 682259 735856 749217 679351 645936 100

Fuente: Elaborado con datos de Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO -FAOSTAT, 2011).

En 2008, a nivel mundial el principal importador de huevo fue Alemania concentrando el 39
% del volumen importado, le siguen los Paises Bajos, Francia, China, Irag, Singapur, Reino
Unido, Bélgica y Suiza (Grafica 2.3).

Gréfica 2.3 Principales paises importadores de huevo para plato, 2008.

S Paises Bajos
12%

Fuente: Elaborado con datos de Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO -FAOSTAT, 2011)
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2.3.2. Valor de las importaciones mundiales de huevo para plato

El valor de las importaciones mundiales de huevo para plato ha crecido desde 1960, siendo en
promedio $5, 710, 215; y como era de esperarse Alemania por el volumen que importa
también registra los mayores valores de importacion ($ 1, 606, 917), teniendo en promedio, el

28 % del valor total mundial durante el periodo que comprende de 1960 a 2008 (Cuadro 2.5).

Cuadro 2.5 Valor de las importaciones de principales paises de huevo para plato, 1960-2008

(miles de Pesos)

Pais Afio Promedio %
1960 1970 1980 1990 2000 2008
Alemania 1764 835 8924 991370 1901607 6737001 1606917 28
Paises Bajos  nd 58 210 72509 425765 2134307 526570 9
Singapur nd nd nd 73110 443260 1044164 520178 9
China 162 316 1499 249272 674744 1294153 370024 6
Francia 64 145 603 136386 457531 1116699 285238 5
R. Unido 168 63 723 156173 312293 1159814 271539 5
Bélgica 9 nd 354 168619 288613 977446 287008 5
Iraq nd 63 573 59608 85111 1323717 293814 5
Suiza 142 99 573 90749 228354 792938 185476 3
Otros 1062 852 7270 572162 2111888 5487468 1363450 24
Total 3373 2431 20730 2569957 6929166 22067708 5710215 100

nd: informacion no disponible
Fuente: Elaborado con datos de Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO -FAOSTAT, 2011)
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2.3.3. Precios de importacién de huevo para plato

En el periodo 1960-2009, se pagaba en promedio $14,609 por tonelada de huevo en el mundo.
Sin embargo, este precio de importacion no es el que realmente pagaban todos los paises.
Alemania pagaba en promedio $ 6,232 por tonelada, que equivale solamente al 43 % del
precio mundial; Paises Bajos en promedio pagaron $7,551por tonelada de huevo; es decir,
solo pagaba el 53 % del precio mundial; Francia registré un precio de importacion de $9,046
que corresponde al 62 % del precio de importacion del mundo; China por su parte compré
$10,311/tonelada que corresponde al 71 % del precio mundial (FAOSTAT, 2011).

En el mundo, el precio real de importacién de huevo ha aumentado a través del tiempo. Reino

Unido, Suiza y Belgica son los paises con lo precios reales mas altos (Gréfica 2.4).

Gréfica 2.4 Precio real de importacion de huevo por principales paises, 2000-2009 ($/ton)
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Fuente: Elaborado con datos de Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO -FAOSTAT, 2011)
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2.3.4 Exportaciones mundiales de huevo para plato.

En 2008 los principales paises exportadores de huevo para plato fueron: Paises Bajos (30 %),
Turquia (8 %), Malasia (7 %), Alemania (7 %), China (6 %), Polonia (6 %), Bélgica (6 %),
Espafia (5 %), Estados Unidos de América (4 %) e India (2 %); quienes en conjunto
exportaron 784,558 toneladas (Cuadro 2.6).

Cuadro 2.6 Principales paises exportadores de huevo para plato en toneladas, 1960-2008

Pais Afo Promedio %
1960 1970 1980 1990 2000 2008

Paises Bajos 181917 79682 311652 422109 295645 419247 285042 30

Turquia nd nd nd nd nd 77518 77518 8
Malasia nd nd nd 24747 55638 116991 65792 7
Alemania nd 11178 28463 96075 66514 118240 64094 7
China 11151 33531 53585 29563 64997 145112 56323 6
Polonia 80201 22391 18640 nd nd 118240 59868 6
Bélgica 27657 88088 53386 49099 76228 65992 60075 6
Espaiia nd 5176 33177 nd 47775 121501 51907.25 5
EE.UU. 10007 9643 53953 36416 64582 77094 41949 4
India nd nd 2218 nd 11344 52409 21990 2
Otros 202478 142339 169970 170960 192525 186538 177468 18
Total 513411 392028 725044 828969 875248 1498882 962027 100

nd: informacion no disponible
Fuente: Elaborado con datos de Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO -FAOSTAT, 2011)

China en promedio exportd 1.05 veces mas que lo que importd, Estados unidos es un
exportador neto y sus ventas registran tendencia a la alza. Los Paises Bajos exportan 1.2 veces
mas que sus importaciones, Francia, Irag, Singapur, Reino Unido y Suiza son importadores

netos. En cambio Bélgica exporta mas de lo que importa.
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2.4. La produccion de huevo para plato en México.

2.4.1. Comportamiento de las existencias de aves.

Desde 1980 las existencias de aves para postura y huevo han ido en aumento en México. En el
periodo de 1980 a 1990 se contaba en el pais, con 93°600,513 y 116°766,153 cabezas de aves
para postura y carne, respectivamente. Para el periodo de 1991 a 2010 las de postura
aumentaron 1.36 % vy las de carne 1.56 %, habiendo en promedio 129°382,767 y 315°269,289
cabezas de ave para postura y carne. En el periodo de 2001 a 2009 las existencias de ave de
postura, registraron una tasa de crecimiento de 1.40 %; las aves para carne aumentaron 1.33
%.

Cuadro 2.7 Comportamiento de las existencias de aves de postura y carne, por periodos.

Periodo Postura Carne Total

Cabezas TCMAT Cabezas TCMAT Cabezas TCMAT

1980-1990 93°600,513 1.46 116°766,153 1.24 210°366,665 1.37
1991-2000 129°382,767 1.36 185°886,523 1.56 315°269,289 1.49
2001-2009 169°175,903 1.40 276°965,777 1.33 446°141,680 1.36

"TCMA: Tasa de crecimiento media anual, calculada con la férmula: [((X2/X2) = 1))¥"]*100

Fuente: Elaborado con datos del Sistema de Informacidon Agroalimentaria de Consulta (SIACON-SAGARPA,
2011)

2.4.2 Comportamiento de la produccion de huevo para plato en México.
En el cuadro 2.8 se presenta el comportamiento del nimero de cabezas de aves de postura, el

rendimiento en kilogramos de huevo por ave, la produccion y el consumo de huevo para plato
en México desde 1980 hasta 2010.
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El nimero de cabezas de ave de postura en general muestra una clara tendencia a la alza,
registrando de 1980 al 2010, una tasa de crecimiento media anual de 3.28 %. Lo mismo
ocurre con la postura en kilogramos por ave, el cual aumenté a una TCMA 0.27 %, estos dos
factores hicieron que la produccion en toneladas aumentara con el paso del tiempo, lo mismo
que el consumo nacional aparente, el cual se desarrollo a la par de la produccién a una TCMA
del 3.54 %. En 1980 y 2010 la produccion de huevo fue de 866,086 y 2, 475, 736 toneladas;
en tanto que el consumo nacional aparente fue de 870, 086 y 2’473, 554 toneladas

respectivamente (Grafica 2.5 y Cuadro 2.8).

Grafica 2.5 Inventario nacional avicola, 1980-2010.
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Fuente: Cuadro 2.8

18



Cuadro 2.8 Comportamiento de la produccion y el consumo de huevo para plato en México,

1980-2010.
Consumo
Consumo  nacional Inventario
Produccion Importacion Exportacion per capita  aparente avicola Rendimiento
Afo t t t Kg t cabezas Kg/ave
1980 866,086 4,000 0 12.96 870,086 70°575,764 12.27
1981 886,257 18,346 0 13.00 904,603 72°597,764 12.21
1982 941,026 3,020 20 13.54 944,026 72°844,524 12.92
1983 1°016,308 1,314 59 14.34 1°017,563  74°192,148 13.70
1984 1°112,857 107 0 15.40 1°112,964  78°108,130 14.25
1985 1°090,599 114 0 14.80 1°090,713  81°116,299 13.44
1986 1°068,788 49 28 14.22 1°068,809 112°014,706 9.54
1987 1°063,444 259 16 13.88 1°063,687 118°374,700 8.98
1988 1°052,809 10,774 1 13.47 1°063,582 115°436,351 9.12
1989 1°111,358 6,602 6 13.95 1°117,954  119°115,214 9.33
1990 1°116,818 2,837 1 13.75 1°119,654 115°230,040 9.69
1991 1°150,322 10,036 0 13.90 1°160,358 116°684,780 9.86
1992 1°187,748 7,469 45 14.14 1°195,172  114°764,389 10.35
1993 1°211,503 5,419 26 14.14 1°216,896  124°007,490 9.77
1994 1°461,150 7,557 55 16.70 1°468,652 129°321,643 11.30
1995 1°453,500 4,029 87 16.40 1°457,442  130°877,256 11.11
1996 1°469,538 1,460 9 16.20 1°470,989  128°704,257 11.42
1997 1°589,457 3,310 4 17.20 1°592,763  130°675,971 12.16
1998 1°686,845 3,293 21 18.00 1°690,117 132°232,470 12.76
1999 1°829,751 724 0 19.10 1°830,475 144°069,731 12.70
2000 1°944,718 950 0 19.90 1°945,668 142°489,679 13.65
2001 2°010,540 3,039 0 20.40 2°013,579  153°819,123 13.07
2002 2°040,579 2,027 46.6 20.40 2°042,559  155°592,094 13.11
2003 2°063,386 17 150.2 20.40 2°063,253  154°542,658 13.35
2004 2°198,276 99 750 21.50 2°197,625 160°994,514 13.65
2005 2°276,865 343 86 22.00 2°277,122  164°532,338 13.84
2006 2°307,525 5,417 27 22.10 2°312,915  182°369,360 12.65
2007 2°278,477 2,360 15 21.60 2°280,822 181°289,833 12.57
2008 2°306,744 202.72 941.95 21.70 2°306,005 184°711,880 12.49

2009 2°383,864 296.53 899.06 22.20 2°383,261  185°092,830 12.88
2010 2°475,736 674.05 2°855.98 22.80 2°473,554  185°830,534 13.32

Fuente: Rojas (2005). Actualizado con datos de Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta (SIACON-
SAGARPA, 2012) y Union Nacional de Avicultores (UNA, 2011)

19



De acuerdo con datos de UNA (2011) el consumo per capita de huevo, en 1960 fue 5.15
kg/persona y en 2010 de 22.80 kg/persona. Esto es asi, debido al dindmico proceso
tecnoldgico que se registra en el proceso de la produccién y comercializacion del huevo para
plato en México, lo que permite lanzar al mercado cada afio mayor volumen de producto a un
precio que hace a la proteina de huevo la mas barata comprada con las carnes, lo que ocasiona
que la poblacién mexicana consuma productos de menor precio pero de alto contenido de

proteinas, y este es el caso del huevo.

2.5. Produccion de huevo por entidad federativa

Los principales estados productores de huevo para plato en México son nueve: Jalisco, Puebla,
Sonora, La Laguna, Nuevo Ledn, Yucatan, Guanajuato y Sinaloa. Durante el periodo de 1980-
1985 a 2006-2009, Jalisco se convirtio en el indiscutible primer estado productor de este
alimento, seguido de Puebla cuya produccion muestra leve tendencia a la alza; le siguen:
Sonora cuya produccién tiende a la baja, Yucatan con produccién en aumento y Sinaloa con
leve crecimiento de su produccién (Cuadro 2.9).

Segun datos de UNA (2011) para 2010, Jalisco aportd el 52 % de la produccion nacional de

huevo, Puebla el 17 %, Sonora el 7 %, La Laguna el 5 %, Nuevo Le6n y Yucatan el 4 %,

Guanajuato y Sinaloa el 3 % y el resto del pais solo el 5 % (Grafica 2.6)
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Grafica 2.6 México: Participacion porcentual de los principales estados productores de

huevo, 2010
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Fuente: Elaborado con datos preliminares de UNA (2011)

Cuadro 2.9 Principales estados productores de huevo para plato en México, 1980-2009.

Estados 1980-1985 1986-1990 1991- 1995 1995-2000 2001-2005 2006-2009
Ton % Ton % Ton % Ton % Ton % Ton %
Jalisco 100,335 20 222,668 27 294,274 29 420,550 33 788,423 45 1,136,928 53
Puebla 86,897 17 183,984 22 276,192 27 357,580 28 425,100 24 480,000 22
Sonora 135,464 26 157,707 19 133,002 13 117,869 9 126,309 7 115,063 5
La lagunat 18,431 4 32,945 4 41,630 4 63,038 5 53,158 3 52,657 2
Nvo. Lebn 24,594 5 42,265 5 39,339 4 67,705 5 73,005 4 76,759 4
Yucatan 65,928 13 72,915 9 66,832 7 87,073 7 94,758 5 109,926 5
Guanajuato 13,240 3 21,355 3 74,287 7 72,767 6 70,686 4 66,896 3
Sinaloa 25,600 5 42,395 5 46,050 5 63,658 5 75,535 4 76,270 4
Otros 43,188 8 61,697 7 43,935 4 40,974 3 35,110 2 37,063 2
Total 513,676 100 837,932 100 1,015541 100 1,291,215 100 1,742,084 100 2,151,563 100

+Regioén lagunera: Esta integrada por 16 municipios, 11 del estado de Durango y 5 del estado de Coahuila.

Fuente: Elaborado con datos del Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON-SAGARPA,

2011)
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2.6 Estratificacion de las unidades de produccion avicola

Segun datos de UNA (2011), en una década la industria de pollo y huevo se ha concentrado.
Las tres grandes empresas productoras de pollo representan en la actualidad 59 % de la
produccién nacional, y en huevo 9 empresas aportan 44 % de la produccion total. Las
medianas empresas concentran 37 % de la produccion de pollo, y en huevo 32 empresas tan
solo presentan 33 % de la produccion nacional. Las 150 pequefias empresas tan sélo
concentran 4 % de la produccion de pollo y 23 % de la produccion total de huevo (Cuadro
2.10).

Cuadro 2.10 México: estratificacion Avicola, 2009

Granjas Clasificacion ~ Numero de empresas Participacion en la produccion
%
1996 2009 1996 2009

Pollo Grandes 2 3 33 59
Medianas 27 29 40 37

Pequefias 181 150 27 4

Ponedoras  Grandes 6 9 29 44
Medianas 34 32 50 33

Pequerias 170 150 23 23

Fuente: Union Nacional de Avicultores (UNA, 2011)

De 2000-2010 con datos del SIACON-SAGARPA (2012) y UNA (2010) se logro obtener la
produccién para las pequefias, medianas y grandes empresas que se reporta en el cuadro 2.11

y grafica 2.7.
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Cuadro 2.11 México: Produccion de huevo para plato por empresas: grandes, medianas y
pequefas, 2000-2010.

Produccion

nacional Grandes Medianas Pequefias
Afos T % t % t % t
2000 1°944,718 34 657,315 38 746,772 28 540,632
2001 2°010,540 35 703,689 36 723,794 29 583,057
2002 2°040,579 36 741,410 35 714,203 29 584,966
2003 2°063,386 38 777,209 34 701,551 28 584,626
2004 2°198,276 39 857,328 33 725,431 28 615,517
2005 2°276,865 44 1°001,821 33 751,365 23 523,679
2006 2°307,525 44 1°015,311 33 761,483 23 530,731
2007 2°278,477 44 1°002,530 33 751,897 23 524,050
2008 2°306,744 44 1°014,967 33 761,226 23 530,551
2009 2°383,864 44 1°048,900 33 786,675 23 548,289
2010 2°475,736 44 1°089,324 33 816,993 23 569,419

Fuente: Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta (SIACON-SAGARPA, 2012) y Union Nacional de
Auvicultores (UNA, 2007, 2008, 2009 y 2011)

Gréfica 2.7 México: Produccion de huevo por empresas: grandes, medianas y pequefias, 2000-
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Fuente: Elaborado con datos del cuadro 2.14
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CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

3.1 Elementos tedricos para la construccion del modelo econométrico

3.1.1. La teoria de la demanda

Se define a la demanda de mercado como una relacion que muestra a las distintas
cantidades de un producto especifico que los consumidores estan deseando y pueden comprar
por periodo a los posibles precios alternativos, permaneciendo constantes los demas factores
determinantes de la demanda (Tomek y Robinson, 2003, p. 15). La curva de demanda de
mercado es la suma horizontal de las curvas de demanda de cada consumidor. Esta incluye
tanto los consumidores que entran al mercado cuando el precio disminuye, como a los que
salen de él cuando el precio aumenta. Por tanto, un cambio en el precio influye en el nimero

de consumidores, asi como en la cantidad que cada uno demanda (Garcia et al., 2003, p. 18).

En términos generales Tomek y Robinson (2003, p. 17) y (Garcia et al., 2003, p. 23), sefialan
que los principales determinantes de la demanda de un producto agricola (Q;) en el periodo t
son los siguientes:

= El precio del producto (Pi);

»= EIl nimero de habitantes de un pais, su crecimiento y su distribucion por edad y area
geografica (N);

= El ingreso disponible y su distribucion (1);

= Los precios y la disponibilidad de otros productos sustitutos Ps y complementarios Pc;
= Los gustos y preferencias del consumidor (G);

= Expectativas (E), y

= Lapromocion de los productos (K)
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De los factores determinantes antes mencionados, el precio del bien (P;), suponiendo a
los demaés factores constantes, provoca cambios en la cantidad demandada, mientras que la
curva de demanda permanece fija, los otros determinantes establecen el nivel o posicion de
dicha curva, por ello se les denomina factores de cambio de la demanda. Los cambios del
precio del producto y de los demas determinantes dan lugar a los aspectos estaticos y
dinamicos de la demanda.

En forma funcional la demanda del bien (Q;) y sus factores determinantes se expresan
como sigue:

Qi=f(Pi,N, I, Ps, Pc, E, K)
Donde:

= El precio del producto (Pi). Demanda estatica.

La demanda estatica se refiere a los cambios de la cantidad demandada a lo largo de la
curva de demanda que provocan las variaciones del precio del producto, ceteris
paribus, permaneciendo fija dicha curva. De acuerdo con la ley de la demanda, la
cantidad demandada de un producto y su precio, ceteris paribus, varian inversamente,
es decir, la curva de demanda tiene pendiente negativa (Garcia et a.l, 2003, p. 24);

» El nimero de habitantes de un pais y su crecimiento (N).

El nimero de habitantes de un pais y su crecimiento, influye, ceteris paribus,
directamente en la demanda total de alimentos como en la de productos especificos. Si
el nimero de habitantes aumenta, ceteris paribus, desplaza a la derecha a la demanda
precio, con lo que la cantidad demandada también se incrementa;

= Elingreso disponible y su distribucion (1).

El nivel de ingreso de un consumidor determina la cantidad y calidad de alimentos y
servicios que puede comprar. La cantidad demandada para bienes normales superiores
se encuentra relacionada directamente con el ingreso. Un cambio en este factor, ceteris
paribus provoca desplazamientos simples o paralelos en la demanda precio, a la
derecha cuando el ingreso aumenta y la izquierda cuando disminuye, con lo que la

cantidad demandada aumenta o disminuye;
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Los precios Yy la disponibilidad de otros productos sustitutos (Ps) y complementarios
(Pc).

En el caso de los productos que se sustituyen en el consumo, el cambio en el precio del
sustituto ceteris paribus y el de la demanda del bien que se sustituye es generalmente
positiva, es decir se encuentran relacionados directamente. En este caso, si aumenta el
precio del sustituto, ceteris paribus, aumenta la demanda y la cantidad demanda del
bien que se sustituye y viceversa (Garcia et al, 2003, pp. 61-63). Para los productos
que se complementan en el consumo, la variacion en el precio del bien
complementario, ceteris paribus y el cambio en la demanda y en la cantidad
demandada del bien que se complementa estan generalmente relacionados
inversamente;

Los gustos y preferencias del consumidor (G).

Los cambios en los gustos o preferencias de los consumidores, ceteris paribus,
desplazan estructuralmente la demanda del bien en cuestion. Asi si los gustos del bien
aumentan, ceteris paribus, entonces la demanda y la cantidad demandada aumentan y
por el contrario si los gustos del bien disminuyen;

Expectativas (E).

Las expectativas de precios e ingresos llevan a los consumidores a comprar una mayor
o menor cantidad dependiendo del precio y del ingreso que esperan pagar y recibir en
eventos futuros;

La promocién de los productos (K).

En términos econdmicos, el propdsito basico de la promocion es cambiar la ubicacion
y la forma de la curva de demanda (en forma paralela o estructural) de esta manera

cualquier nivel de precio, ceteris paribus, se vendera mayor cantidad de producto.
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3.1.2. Elasticidades de la demanda

En los estudios empiricos de mercado no es suficiente saber que las variaciones de los
factores determinantes de la demanda, afectan a la demanda, si no que es necesario conocer en
que magnitud aumenta o disminuye la cantidad demandada, cuando varia uno de sus factores
determinantes de la demanda y los demas se mantienen constantes. La magnitud de tales
cambios se mide con el llamado coeficiente de elasticidad, introducido a la ciencia econémica
por Alfred Marshall (1842-1924, citado por Stamer, 1969, p.37), y es de tanta importancia que
en este apartado se presentan los conceptos de elasticidad precio propia, ingreso y cruzadas de

la demanda.
a) Elasticidad precio propia de la demanda (E;j)

La ley de la demanda establece que la cantidad demandada de un producto varia de
manera inversa a los cambios en el precio. Sin embargo por si sola esta relacién inversa no
dice nada acerca de la magnitud del efecto del cambio en el precio sobre la cantidad

demandada. Y es probable que este efecto varié de un producto a otro.

La elasticidad precio propia de la demanda es un cociente que expresa en cambio
porcentual en la cantidad demandada de un producto por unidad de tiempo asociada con un
cambio porcentual dado en el precio del mismo, ceteris paribus. Una forma mas conveniente
de definirla es considerar que la elasticidad precio de la demanda es el cambio porcentual en

la cantidad demandada en respuesta a un cambio de 1 % en el precio, ceteris paribus. Es decir:

_Variacion porcentual de la cantidad demandada
Variacion porcentual del precio

, ceteris paribus
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La definicion matematica para la elasticidad precio en un punto se expresa con las siguientes

formulas:
AQ,
E — Q —_ —ﬁ"Q| P |_—""DU'Q-
‘AR AR 0] A%F
P
O si se conoce la funcién:
£-% &
. d I Q.‘

Donde, Q y P indican la cantidad y el precio del producto, A un cambio muy pequefio
y (d) un cambio infinitesimal (Garcia, et a.l, 2003 pp. 89-92).

La E;; tiene signo negativo y tedricamente su rango en valor absoluto va desde cero
hasta menos infinito (0, - ). Este rango esta dividido tradicionalmente en tres partes:
Ei>|-1], Ei=|-1], Ei< |-1].

= Si el valor absoluto del coeficiente de elasticidad E;i> | -1 | , esto implica que el cambio
porcentual en la cantidad demandada es mayor que el correspondiente cambio
porcentual en el precio el A%Qi > A%Pi. El caso extremo es una curva de demanda
horizontal perfectamente elastica (Eii= | - © | ), en la que para un mismo precio se

demanda cualquier cantidad;

= Si el valor absoluto del coeficiente de elasticidad Ej< |-1|,la demanda es ineléstica.
El cambio porcentual en la cantidad demandada es menor que el cambio porcentual del
precio A%Q; < A%P;. El caso extremo es una elasticidad igual a cero (Ep=0); la curva
de demanda es una linea vertical, perfectamente inelastica. Para cualquier precio se

demanda la misma cantidad;
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= Si el valor absoluto del coeficiente de elasticidad Ejj = |-1| =A%Q,= A%P. La

demanda es unitaria. EI cambio porcentual en la cantidad demandada es igual que el

cambio porcentual del precio. A%Q; :‘_1‘
A%P,

b) La elasticidad-ingreso de la demanda (E;)

Mide el cambio porcentual en la cantidad demandada de un bien por unidad de
tiempo, como resultado de un cambio porcentual dado en el ingreso del consumidor, ceteris
paribus. Se interpreta como el cambio porcentual en la cantidad demandada ante un cambio

porcentual de 1% en el ingreso, ceteris paribus. Es decir:

£ Cambio porcentual enla cantidad demandada por unidad de tiempo

o

Cambio porcentual en el ingreso " ceteris paribus
(Garcia, et a.l, 2003, pp. 99-100).

A la relacion de la cantidad demandada en funcién del ingreso, se le Ilama funcién
consumo o curva de Engel. La E;, esta definida para un punto de la funcion y tipicamente varia

a lo largo del rango de la curva (Tomek y Robinson, 2003).

La definicion mateméaticamente la elasticidad-ingreso en un punto es la siguiente:

L=
=
(%]

i

lf2|ac3
EDl'w
| I
E,.

O si se conoce la funcién:
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En la mayoria de los casos el coeficiente es positivo; es decir, el cambio porcentual de
la cantidad y en el ingreso varian en el mismo sentido, es decir, cuando aumenta el ingreso de
un consumidor, ceteris paribus, se incrementa la cantidad demandada y ocurre lo contrario

cuando el ingreso disminuye. Se dan los siguientes casos:

1. Si Ej>1, implica que el A%Q > A%]I. La demanda es elastica respecto al ingreso. Este
es el caso de los bienes denominados normales superiores o de lujo.

2. Si Ej< 1, implica que el A%Q < A%]I. La demanda es inelastica respecto al ingreso. En
este caso se tienen los denominados bienes normales necesarios.

3. Si Ejj=1, implica que el A%Q = A%I. La demanda es de elasticidad-ingreso unitaria.
Es el caso de un bien normal necesario.

4. Si Ej = 0, la demanda ingreso es perfectamente inelastica, para cualquier nivel de
ingreso se demanda la misma cantidad. Se tiene completa saturacion de las

A%Q 0 _0)
A%l A%l '

necesidades y se esta en el caso de un bien normal inferior (

5. Si E;ji< 0, se trata de un bien inferior. Los bienes inferiores pueden presentar curvas de

demanda inelastica (Ej> -1) y elastica(E; < -1).

Cuando la E;j>-1 la demanda ingreso es inelastica; el cambio porcentual en la cantidad
demandada es menor que el cambio porcentual en el ingreso, lo cual implica que si el ingreso
sube o baja en 1% entonces, ceteris paribus, la cantidad disminuye o aumenta en menos del
1%. En cambio cuando la Ej; < -1, entonces la demanda es elastica, un aumento (disminucion)
de 1% en el ingreso ocasionaria una disminucion (aumento) en la cantidad demandada de mas
1%.

c) Laelasticidad cruzada (Ej)
Esta se define como el cambio porcentual de la cantidad demandada de un bien dado
(i) ante un cambio porcentual en el precio de un bien relacionado (j), ceteris paribus. Se

interpreta como el cambio porcentual en la cantidad demandad del bien i en respecto a un

cambio de 1% en el precio de bien j, ceteris paribus (Garcia et al, 2003, p.108).
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Es decir:

_ Cambio porcentual en Qi por unidad de tiempo

E.
: Cambio porcentual en F , ceteris paribusl

Matematicamente la formula de la elasticidad-precio cruzada para un punto d la curva
de la demanda se expresa como sigue:

A9
E.= Q.‘ — —ﬁ"Q g |_j‘nﬂ'g:
TTAP AP | 0] A%P
P
O si se conoce la funcién de demanda:
j P
£ =% 2
dP. 0,

En teoria hay los siguientes tipos de relaciones cruzadas:

* Productos sustitutos: Ej;> 0.

Si +APj= -VQj =ADi = +AQi Cuando Pi constante.
Si -VPj= +AQj= - VD= -VQ; Cuando P; constante.

= Productos complementarios: Eij <0.
Si +APj= -VQ;j= -VDi= -VQ; Cuando P;constante.

Si -VPj= +AQj= +AD;= +AQ; Cuando P; constante.

= Productos independientes: Si E;jj = 0 significa que no hay relaciones de sustitucion ni
de complementariedad entre los dos productos.
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Cuadro. 3.1 Elasticidades de la demanda.

Férmula
Posible Causa Clasificacion del producto
Tipo No se conoce la Si se conoce la
resultado
funcion funcion
E B Ei=w Perfectamente eléstica
ticad | E. =22 P _dQ| P | Ewla %Q > AVP Eléstico
precio " AP o, " dP|Q Ei=]-1] A%Q = A%P Unitario
Ei<|-1] A%Q < A%P Ineléstico
Eii-0 Perfectamente Inelastico
_ E>1 A%Q > A%l Normal de lujo
1 il
E E = AQ . I _ dQ I 0<E <1 A%Q < A%l Normal necesario
il i~ Ay T =
Al A : ] I
Elasticidad Q di [ Q m=1Q
Ingreso E“< 0 I =1Q Normal inferior
_ Ej>0 1Pj =1Qi Sustituto
5 E_AQ F dQ, | P, 1P =1Qi
Elasticidad ! APJ- Q‘ LTS 3 Eij=0 No existe relacion Independiente
i J i . .
Cruzada TPj=Qi
Eij<0 IPj =1Qi Complementario

Fuente: Garcia, et al., (2003).

3.1.3 La teoria de la oferta de productos agricolas

La oferta agregada total o de mercado se define como una relacién que muestra a las
diferentes cantidades totales de un producto agricola dado, que los productores estan
dispuestos a ofrecer y podrian poner a la venta, a los distintos precios alternativos posibles al

productor por periodo, ceteris paribus (Garcia, et al., 2003 p. 143).

La curva de oferta se basa en el supuesto de que los productores buscan maximizar sus
ingresos netos; tienen control sobre la cantidad de los insumos que emplean en la produccion,
pero no lo tienen sobre la produccion, debido a que, el proceso productivo se basa en la
actividad biologica, la produccion esta influenciada por el clima, plagas y enfermedades
(Kido, 1994). Y son tomadores de precios.
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Al respecto (Stamer, 1969, p. 120) indica que la cantidad ofrecida de un producto
agricola en el mercado depende en primer lugar de las expectativas de beneficio de los
agricultores. Que si éstos estiman altos beneficios para el proximo afio, la produccion y en
consecuencia la cantidad ofrecida aumentardn y viceversa. Por tanto la oferta (Q;) esta

determinada en el periodo (t), por los siguientes factores:

= El precio esperado del producto (P;);

= Los precios de los insumos o factores de la produccion (semilla, fertilizante, mano de
obra, etc.) (P));

= El estado de la técnica que esta dado por la forma de la funcion de la produccién (T);

= E| precio de los productos que compiten por los mismos recursos en las zonas
productoras (Pc);

= El precio de los productos conjuntos, acoplados o intercalados (Pa);

= El clima (precipitacion pluvial por periodo, disponibilidad de agua para riego) (W);

= Numero de hectareas (sobre todo en cultivos perennes) (N);

= Las restricciones institucionales, como los programas de ampliacion de tierras al
cultivo, vedas para abrir pozos de agua para riego, subsidios a los factores de la
produccidn, precios de garantia, subsidios directos, (Ig), y

= Inventarios, Stocks, reservas o existencias (R).
En forma funcional la oferta se expresa como sigue:
Q=f(Py, P, T,Pc Pa, W, H, Ig, E, R).
De los factores determinantes de la oferta antes mencionados, el precio del producto
(P;), suponiendo a los demas contantes, provoca cambios en la cantidad ofrecida, mientras que
la curva de oferta permanece fija, los otros determinantes establecen el nivel o posicion de

dicha curva, por ello se les denomina factores de cambio de la oferta. Esto da origen a los

aspectos estaticos y dindmicos de la oferta.
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Entre los factores de cambio de la oferta se tiene los siguientes:

= El precio del producto (P;). Oferta estatica.
Los cambios en el precio del producto, ceteris paribus, provocan variaciones en la

cantidad ofrecida a lo largo de la curva de oferta la cual permanece fija (Figura 3.1).

Figura 3.1 Oferta de un producto

r

P Q
A
5/Unidad T
B
—' N
9o 4 g
Cantidad por periodo

Fuente: Garcia, et al., (2003)

= Los precios de los insumos o factores de produccion (P)).
Si el precio de los insumos o factores de la produccién aumenta (disminuye), ceteris
paribus, desplaza hacia arriba (hacia abajo) a las curvas de costos medios de
produccion y en consecuencia a la oferta yla cantidad ofrecida disminuye (aumenta).

» La Tecnologia (T).
Las innovaciones tecnoldgicas son una de las causas principales de cambios
estructurales de la funcion de oferta agricola en el largo plazo. Es el medio que les
permite a las empresas producir una mayor cantidad de producto con la misma
cantidad de insumos y por tanto con el mismo costo de produccion o producir la
misma cantidad de producto con menos insumos y por tanto con menos costo total de
produccién. Los cambios en la tecnologia modifican las funciones de produccion y en

forma estructural a la oferta.
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Figura 3.2 llustracién del efecto del progreso tecnolégico.
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Fuente: Garcia, et al., (2003)
" El precio de productos competitivos (Pc).

Los productos competitivos son aquellos que pueden ser producidos en las mismas
areas de produccion con los mismos recursos. En este caso, la curva de oferta y la
cantidad ofrecida de un producto dado disminuyen (aumentan), ceteris paribus, si el
precio de un producto competitivo aumenta (disminuye).

. El Clima (W).

El clima (precipitacion pluvial anual, disponibilidad de agua para riego), influyen
positivamente en forma significativa y directa en el nivel de la produccién que se
puede obtener en cada cultivo. Un aumento (disminucion) de la precipitacion media
anual o de la existencia de agua para riego en las presas, ceteris paribus, ocasiona que

aumente (disminuya) la oferta y la cantidad ofrecida de un producto agricola.
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= NuUmero de hectareas (N).
Si la superficie de tierra bajo cultivo para un producto determinado aumenta
(disminuye), ceteris paribus, entonces aumentanla oferta y la cantidad ofrecida del
producto.

= El gobierno (lg).
Las politicas gubernamentales pueden modificar la cantidad ofrecida, mediante
programas de estimulo (precios de garantia, subsidios a los insumos, preciso de
concertacion, precios de indiferencia, apoyos directos, vedas para sacar agua del
subsuelo, etc.)

= Las reservas (R).
Este factor adquiere relevancia sobre todo en el caso de los productos agricolas
basicos. En el corto plazo la existencia de inventarios, provocan desplazamientos

simples o paralelos de la curva de oferta agricola.

3.1.3.1 Aspectos estaticos y dinamicos de la oferta

La oferta estatica se refiere a los cambios de la cantidad ofrecida que ocurren a lo largo
de la curva de oferta, que son provocados por las variaciones del precio del bien,

permaneciendo los demas constantes.

La oferta dinamica, se refiere, en primer lugar, a desplazamientos de la oferta que son
provocados, ceteris paribus, por cambios en la tecnologia, en los precios de los insumos, en el
precio de los productos competitivos, acoplados, entre otras variables y a los que ocurren con
el paso del tiempo; en segundo lugar, se refiere a los retrasos en los ajustes de la cantidad
ofrecida que no ocurren instantaneamente, debido al conocimiento imperfecto y al tiempo
requerido para hacer los ajustes. Este concepto de ajuste rezagado asociado con el paso del
tiempo, conduce a diferenciar a la oferta de corto y largo plazo. La oferta en el largo plazo es
definida como la cantidad que serd vendida por el empresario agricola después del tiempo

requerido para que todos los ajustes se completen (Tomek y Robinson, 2003; Guijarati, 2000).
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En relacion con los aspectos dindmicos, se tienen a los desplazamientos simples o paralelos y
estructurales de la oferta. El desplazamiento simple o paralelo se presenta cuando al variar uno
de los factores de cambio (precios de los insumos, precios de los productos competitivos y
acoplados, agua, etc.), ceteris paribus, esta se desplaza modificando su intercepto. El
desplazamiento estructural de la oferta se presenta cuando, por ejemplo, varia la tecnologia, la
capacidad de la administracién, si aumenta el nimero y tamafio de las empresas, si se
desarrollan nuevas areas productivas o existen cambios en los programas gubernamentales, los
que afectan la pendiente de la curva de la oferta, permaneciendo lo demas constante, ceteris

paribus.
3.1.4 Las elasticidades de la oferta

Por su importancia para hacer predicciones de la oferta y para definir medidas de politica

agricola, aqui se presenta las elasticidades precio propia y cruzadas.
a) Laelasticidad precio de la oferta (g;)

Es el cambio porcentual en la cantidad ofrecida de un producto, ante un cambio
porcentual en el precio, ceteris paribus. El rango de variacion de la e;i va de cero hasta infinito
(0 < eji < ). Se interpreta como el cambio porcentual en la cantidad ofrecida en respuesta a
un cambio de 1% en el precio, ceteris paribus. Es decir:

_ Cambio porcentual en Q1 por unidad de tiempo

Cambio porcentual en Pi . .
, ceteris paribus.

La formula matematicamente para medir la elasticidad precio de la oferta en un punto

es la siguiente:

A0 o
__0 a0 P]_ %0
= 4P ~|ar ) g T %P
P



O cuando se conoce la funcion:

)
|
O]

Debido a que normalmente un aumento en la cantidad ofrecida esta asociado a un

incremento en el precio, el signo del coeficiente es generalmente positivo. De acuerdo con

estos se tienen los siguientes posibles valores de elasticidad precio (Garcia, et al., 2003. pp.:
222-223)

Si €;i=0, esto significa que la oferta es rigida, es decir que no hay respuesta de la
cantidad ofrecida a un cambio en el precio, ceteris paribus. En este caso se trata de una
oferta perfectamente inelastica, graficamente se representa por una linea vertical,

o _A%Q_ 0 _
T A%P A%P

Si ejj =0, esto significa que hay una respuesta muy grande por parte de los productores
a un precio determinado, se trata de una oferta, perfectamente elastica. Graficamente

se representa por una linea horizontal.

_A%Q _ A%Q _
" A%P 0

Si 0 <g;i< 1, implica que el A%Q < A%P, la elasticidad precio de la oferta es inelastica.
La curva de oferta intersecta al eje de la cantidad (interseccion horizontal positiva) por
lo que e;ji es siempre < 1y mayor a cero, pero se aproxima a 1 conforme la Q aumenta.
Esto significa que la cantidad ofrecida responde menos que proporcionalmente al

cambio en el precio;
Si ej> 1, implica que el A%Q>A%P, lo cual indica que lae;j; es elastica. La curva de

oferta intercepta al eje de las ordenadas (eje del precio), e;j; se acerca a uno a medida

que la cantidad aumenta, y
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= Si gj = 1, la elasticidad precio es unitaria, es decir que el A%Q = A%P. La curva de
oferta intersecta al origen (la interseccion horizontal es igual a cero) por lo que la
elasticidad es una constante igual a uno (Garcia, et al., 2003).

Figura 3.3. Curvas de oferta con distintas elasticidades.

S () Perfectamente inelastica

e,/ Es elastica

/ e; =1 Elasticidad precio unitaria

0(e;;(1Inelastica

e; = Perfectamente Elastica

0 "0
Fuente: Garcia, et al., (2003)

b) Elasticidades precio cruzada de la oferta (eap)

Mide la variacion porcentual en la cantidad ofrecida de un producto a en respuesta a la
variacion porcentual en el precio de un producto relacionado b, ceteris paribus. Se interpreta
como el cambio porcentual en la cantidad ofrecida del bien a en respuesta a un cambio de 1%

en el precio del bien b, ceterisparibus. La formula para la elasticidad en un punto es la
siguiente:

A 0
o= 2 _[20.TR]_ %o,
“TAP AR |0, | A%R
P
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O cuando se conoce la funcion:

_d0, B
df, 0,

=

1. Productos competitivos por los mismos recursos. En este caso el coeficiente de la ey,
aparece con signo negativo (ex< 0).

+APb = +AQb = -VOa = -VQa. Se mantiene constante el precio del producto a.
2. Productos asociados o conjuntos; para este caso, el coeficiente de la e,, aparece con
signo positivo (ex> 0).

3. + APb= +AQb = +AOa = +AQa se mantiene constante el precio del producto a.

Cuadro 3.2 Elasticidades de la oferta.

Formula
Tipo No se conoce la Si se conoce la Posible Causa Clasificacion del
funcion funcion resultado producto
. AQ%) A P%

Ep ) AQ%=A P% Bien Elastico
Elasticidad £ _ AQ.P £ _ {5Q }[P} =1 Bien Unitario
precio " AP Q * LoP]Q 0(E, (1 AQ%{AP% Bien Inelastico

Sj ( ) Y0 Bien Asociado

Eab gno (+ Bien

Eb:&*i E aQ R TPbyTQa ”
a Apb Qa P Q Slgno ( )<0 Competitivo
Elasticidad TPby Qa
Cruzada

Fuente: Garcia, et al., (2003).
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3.2 El mercado

El mercado se define por la interaccion de las fuerzas de la oferta y de la demanda que,
mediante el intercambio de productos, trabajan apara determinar o modificar el precio, y no

necesariamente esta confinado en un espacio geografico particular (Garcia, et al., 2000).

De acuerdo con esta definicion, en el transcurso del tiempo la dindmica del merad estara
determinada por el comportamiento de la oferta y de la demanda de manera que para conocer
los cambios que ocurren en él deben estudiarse las disposiciones de los oferente y de los

demandantes aisladamente (Stamer, 1969, citado por Garcia et al, 2002).
Estructuras de mercado

Las estructuras del mercado pueden ser clasificadas por el grado de competencia, numero
de oferentes y demandantes y producto homogéneo o heterogéneo, como se indica en el

siguiente cuadro 3.3.

Cuadro 3.3 Estructuras de mercado

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES ESTRUCTURA DEL MERCADO
Numero de  Numero de Tipo de Por el lado de los Por el lado de los
empresas consumidores producto vendedores compradores
Muchas Muchos Homogéneo Competencia perfecta Competencia perfecta
Muchas Muchos Heterogéneo  Competencia monopolistica Competencia monopsénica
Pocas Muchos Homogéneo Oligopolio puro Oligopsonio puro
Pocas Muchos Heterogéneo Oligopolio puro Oligopsonio diferenciado
Una Muchos Unico Monopolio Monopsonio

Fuente: Garcia, et al., (2003).
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3.3 El margen de comercializacion

En general, se entiende como el aumento de precio que experimenta un producto en el
proceso de comercializacion o en una parte del mismo (Caldentey y De Haro, 2004). Por su

parte (Tomek y Robinson 1991 y 2003) lo definen asi:

1. “Una diferencia entre el precio pagado por el consumidor y el obtenido por el
productor, entre niveles intermedios”.
Margen absoluto total de comercializacion (M) = Precio al consumidor (Pc) — Precio al
productor (Pp); M= Pc-Pp
El margen relativo total (m) = Margen absoluto total (M) / Precio al consumidor (Pc) *100.
m= M/Pc*100.
2. “El precio de un conjunto de servicios de mercadeo, el cual es el resultado de la

interaccion de la oferta y la demanda de tales servicios”

Bajo la definicion (1), un margen de comercializacion es simplemente una diferencia entre las

curvas de manda derivada y primaria inversas para un producto especifico.

Una definicion que recuerda que muchos productos sufren transformacion para su consumo
(aunque no es el caso del huevo para plato) es la que toman (Caldentey y De Haro, 2004), de
trabajos del departamento de Agricultura de los Estado Unidos, la cual definen como sigue:
“el margen de comercializacion es la diferencia entre el precio de venta de una unidad de
producto por un agente de comercializacion y el pago realizado en la compra de la cantidad de

producto equivalente a la unidad vendida”.
Margen absoluto total (M)= Precio al consumidor (Pc) — Valor equivalente pagado al

productor (VE). ElI margen relativo (m) es el porcentaje que resulta de dividir el margen
absoluto (M) por el precio al consumidor (Pc). Es decir, m= (M/PC)*100
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De acuerdo con (Titos, 1978, citado por Garcia, et al., 1990), es obvio que los
productos alimenticios de origen agricola en su mayoria no llegan a manos del consumidor
final en las mismas condiciones en que fueron recogidos de las explotaciones agricolas, pues
dichos alimentos han sido producidos en unas condiciones de espacio, tiempo y forma que no
son las que pide el consumidor. Por otra parte, el aumento del poder de compra de los
consumidores, que deviene con el progreso econdmico, lleva a estos a exigir productos finales
cada vez de mejor calidad y de mas fécil preparacion, lo que implica someter a los productos
agricolas a tratamientos por medio de los cuales se le agregan cada vez mas servicios para
adecuarlos a los gustos y necesidades de los consumidores. En esas condiciones, aumenta mas
la demanda por servicios que afiaden valor que la demanda de productos agricolas
propiamente dichos. Esta es una de las causas de la distinta evolucion del margen relativo de
comercializacion y del porcentaje percibido por los agricultores de cada peso gastado por los

consumidores.

La comercializacion de productos agricolas es un proceso que se inicia con la
identificacion de las necesidades y deseos de los consumidores (clientes) y para satisfacerlas
el empresario agricola produce los productos de valor adecuados para la venta y comprende
todas las funciones econémicas y a las instituciones que las proporcionan para entregarlos en
la forma, tiempo, lugar y presentacion como el consumidor lo desea e implicando el efecto de
dichas funciones sobre productores, intermediarios y consumidores (Garcia, 2012).

Una ecuacién de margen de comercializacion total: (M = ¢ + a Pc), puede obtenerse
correlacionando los precios al productor con los del consumidor. Esta permite conocer los
costos constantes (c) de comercializacion, tales como transporte, almacenamiento, envase,

clasificacion, etc., y los proporcionales al precio del consumidor (a) tales como comisiones.

El margen puede referirse a una fase de la comercializacion (venta al por mayor, venta al por

menor, venta al consumidor, etc.), 0 a un determinado servicio o elemento. (Caldentey, 2004).
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Un cambio en el margen afecta tanto a productores como a consumidores, con una ampliacion
del margen de comercializacion, ceteris paribus, los productores reciben un precio mas bajo y,
en consecuencia, producen y ofrecen una menor cantidad, mientras que los consumidores
deben pagar un precio mas alto, por lo que compran una menor cantidad. Con una
disminucion del margen de comercializacion se benefician los productores y consumidores,
los primeros, al subir el precio producen y ofrecen mas, y los segundos al disminuir el precio

demandan una cantidad mayor. (Garcia et al., 2003).

3.4 Modelo de rezagos distribuidos y autorregresivo de Nerlove

En el mercado, la respuesta de la oferta o de la demanda a los cambios de sus factores
determinantes rara vez es instantanea, con frecuencia responde después de cierto periodo;
lapso que recibe el nombre de rezago o retraso (Guajarati, 2000, citado por Garcia, 2003). Los

rezagos ocupan un lugar importante en la metodologia econémica de corto y largo plazo.

Nerlove ha hecho transformaciones del modelo dindmico de Koyck, para la
formulacidn de la oferta y demanda de productos agricolas (Nerlove, 1958, citado por Garcia,
et al, 2003). Para el caso de la oferta Nerlove postula que la produccion observada en afio
t(Q,) depende linealmente del precio esperado del producto en el afio t (P;) y de un termino

de error (&), tal que:

Qt =ﬁ0+ﬁlpt*+gt 3.1)

Como (3.1) no es estimable, ya que (P; ) no es observable. Para llegar a una ecuacién
estimable econométricamente, Nervole desarrollo un modelo de formacion de expectativas
adaptativas de precios o de aprendizaje por error. Postula que los productores corrigen el
precio que esperan predomine cada afio en proporcion al error que cometieron al estimar el

precio del afio anterior, matematicamente:

Pt—Piri=y(P,—Pt1) (3.2
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Donde y, es el coeficiente de expectativa, que indica la medida en que cada productor
considera el indicado error cometido el afio anterior. El coeficiente varia entre 0< y <1.

La ecuacion 3.2 expresa que la diferencia entre el precio esperado en t, y el esperado en t-1 es

decir la correccion de expectativas de precios, es una cierta proporcion » de la diferencia
entre el precio realmente recibido por el agricultor en t-1 (P.1) y el que ellos esperaban en t-
1. (P"a). Si el coeficiente de expectativas es igual a cero (¥ =0), estara indicando que el
precio esperado en t es igual al precio esperado en t-1, es decir que los productores no
corrigen sus expectativas del afio anterior. Por otra parte, si y =1, entonces Pt =P,

(expectativas estaticas, simples o ingenuas), los productores siempre esperan que el precio que

prevalecerd en t sea el mismo que ocurri6 en t-1. En el primer caso ( =0), todos los precios
pasados del producto entran en formulacion de expectativas de precios de los productores, ya
que si P’y =P, P =P, etc. En el segundo caso (y =1), sélo el precio del afio anterior
es considerado. Esto puede verse en forma mas clara despejando P~: en la ecuacion (3.2).

Pi=yR,+0-»)Pua (3.3)

Usando rezagos, Nerlove llega a:
P=yP +(1-AyP,+(1- 7P +(1-»VP=: (34

De la ecuacion (3.4) se desprende que si » =1, todos los términos multiplicados por
(L) se hacen cero, y por tanto P"t=P,_,; por otro lado, si =0, el Gnico termino que no

desaparece es el ultimo, que contiene a P"i_s, quedando P*: =P"is

Para obtener la ecuacion nerloviana de oferta estimable econométricamente, se rezaga la

ecuacion (3.1) en un afio y se tiene:

Qu=p+pPri+e, (35)

Despejando Pt
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" Qt—l —ﬂo — &4
Py == 2 = 3.6

Sustituyendo (3.6) en (3.3) se tiene que:

P =y(a_l)+(1—y>{Q“‘§° ‘} @)

1

Reemplazando (3.7) en (3.1) se tiene:

A=A, +ﬂ{y(el>+(1—y)[(3‘-l‘§mﬂ+a @8)

Luego:

Q=8r+BrPRi+1-7)Q., +[gt _(1_7)8t—1] (3.9)

La ecuacion (3.9) es el modelo nervoliano de rezagos distribuidos y autorregresivos,

que expresa la produccion del afio actual en funcién del precio realmente obtenido por el

productor en el afio anterior y de la produccion del afio anterior, mas un termino de error.

Mateméticamente es el modelo derivado por Nerlove de corto plazo.

En la ecuacion (3.9) todas las variables son observables, por lo tanto puede ser estimada

econométricamente:

Q=ato P +a,Q_+n (3.10)

donde:
ao =By
o= By

a2 =(1-7)
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De estas tres expresiones se concluye que:

y=l-ao,
a
ﬂozio
v
a
181:71
v

La ecuacion (3.10) es el modelo de corto plazo. Para obtener el modelo de largo plazo, basta
con dividir por » a todos los coeficientes de (3.9) y (3.10) y eliminar a Q,,, de esta manera

se tiene la ecuacion de largo plazo:

N A

Qo a1
Q :7+7Pt—1 =B+ PP +1,

(Garcia, p. 234, 2003).
Elasticidades de corto plazo

Para calcular la elasticidad precio de la oferta de corto plazo (e;i, ¢p) €n cualquier punto de la

curva de oferta, se haria lo siguiente:

[ QR Y Ra | (P
eii,cp - (aptl ][Q} - ai [QtJ (311)

( Q, j , s la pendiente de la curva de oferta (a,) y P_; y Q, son el coeficiente estimado de
t-1

donde:

corto plazo, el precio recibido por el productor en el afio anterior y la cantidad ofrecida en el

ano t.
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Para calcular las elasticidades cruzadas respecto a los precios de productos relacionados y de
los factores de produccion, se usan los respectivos coeficientes y el precio y la cantidad como
se anoto antes. La elasticidad de corto plazo puede estimarse para el periodo de interés del

investigador.
Elasticidad de largo plazo

Para calcular la elasticidad de largo plazo se usan los respectivos coeficientes del modelo de

largo plazo, los cuales se obtienen de dividir los de corto plazo entre el coeficiente de
velocidad de ajuste () y se elimina la cantidad rezagada Q,, (Gujarati, 2000, citado por

Garcia, et al. 2002); quedando como sigue:

v

aQt Ptfl ﬂly Pt4 Pt—l
L= = L = =8 = 3.13
Fisp (GRIIQJ (7)[@} hg, GV

Las elasticidades cruzadas de largo plazo para precios de productos relacionados y de

(2B o
e

factores de la produccidn, se calcularian dividiendo las elasticidades de corto plazo entre vy .

La interpretacion es:

= Si y tiende a 1, entonces el productor acierta en sus expectativas, lo que significa que

la ej;, cp. Es aproximadamente igual a la e;;, Ip.

= Si y tiende a 0, entonces el productor no tiene la menor idea de lo que ocurre en el

mercado, lo cual requiere de informacion muy completa para poder hacer buenas

expectativas; en este caso la ej;, cp, s menor que la ey, Ip. (Ibid.)
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3.5 El modelo de ajuste de existencias o de ajuste parcial

Nerlove, mediante este modelo, racionaliz6 el modelo dindmico de Koyck. Para el caso

de la demanda supdngase que la funcion de largo plazo en forma estructural fuera:

C*t :ﬂo +181Xt _ﬁZPt +Ut (3-14)
donde:

C’t = Demanda permanente o de largo plazo, en equilibrio o deseada

X, = Ingreso actual u observado

P, = Precio al consumidor actual u observado

U, = Error

Puesto que C™i no es observable directamente, es preciso acudir a la hipétesis del
modelo de ajuste parcial de Nerlove (Gujarati, 2000, p 587).

C-Cu= 5(C*t -C)  (3.19)

donde &, tal que 0 <o <1, es conocido como el coeficiente de ajuste, y donde C,-C,_,=

cambio real u observado en la demanday C’i—C,_,= cambio deseado en la demanda.
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La ecuacion 3.15 postula que le cambio observado en la demanda en cualquier momento
del tiempo t es alguna fraccion & del cambio deseado durante ese periodo. Si & =1, significa

que la demanda actual es igual a la deseada, o dicho de otra manera, que esta se ajusta

instantaneamente en el mismo periodo a la demanda deseada (C, =C’t). Sin embargo, si
o =0, indica que nada cambia puesto que la demanda actta en el tiempo t (C,) es igual que la

observada en el afio anterior (C, —C, ;). Tipicamente se espera que & se encuentre entre 0 y

1, puesto que es probable que el ajuste de la demanda deseada sea incompleto debido a
cuestiones psicoldgicas (inercia) y al conocimiento incompleto, etc.; de aqui el nombre del

modelo de ajuste parcial. EI mecanismo de ajuste (3.15) puede ser escrito como:

C,=8Ci+(1-8)C,, (3.16)
Lo cual muestra que la demanda observada en t es un promedio ponderad por o de la
demanda deseada en t (C’¢) y por (1-8) de la demanda observada en el periodo anterior
(C.,), donde & y (1-5) son los ponderadores. Ahora, la sustitucion de (3.14) en (3.16)

origina el modelo reducido de corto plazo;

C,=06B,+6pX,—-0B,P,+(1-9)C,,+3U, (3.17)

El modelo econométrico a estimar seria:

C.=a,+aX,—a,P+a,C ,+V, (3.18)

donde:
a,=0p,
a,= 0P,
a,=dp,
a;= (1-9) , luego: 6 =1-a;

(1-8)C,_, es cierto retraso o inercia del consumo o inercia del gasto.
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En este modelo (3.17) se denomina modelo de ajuste parcial. Como (3.14) representa la
demanda de largo plazo o de equilibrio, (3.18) puede denominarse la funciéon de demanda de
un producto en el corto plazo, puesto que en éste, la demanda puede no ser igual al nivel de la
de largo plazo. Una vez estimada la funcién de demanda de corto plazo (3.17) y obtenida la

estimacion del coeficiente de ajuste & (del coeficiente de C, ;) se puede derivar facilmente la
funcion de largo plazo al dividira 8,,0f;,y 9B, entre & ; al omitir el termino rezagado de

C._., entonces el modelo de largo plazo queda como:

C, =(5M’]+[dgljxt —(%)Pt +% (3.19)
o o o o

Es decir:
Ct = IBO +ﬂlxt _IBZPt +Ut (3-20)

Estimacion de las elasticidades precio e ingreso de corto y de largo plazo

Del modelo (3.17) se utiliza el coeficiente (1-5) (C, ,), que es igual a a5, y se obtiene & = 1-
a.

Las elasticidades precio e ingreso de corto plazo serian, respectivamente:

%m:a{gj(&ﬂ)

Qw:%[é) (3.22)

Las elasticidades precio e ingreso de largo plazo serian:

\c EPCP
E,, = 5629

plp — S 0
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_Le) e

= 0 3.24
xIp 5 5 ( )

Los posibles resultados son los siguientes:

a) Si 0=1 esto implica que el consumo corriente e s igual al consumo deseado
(C,=C%, porque C, =1C"t-1C,_, +1C,,), es decir, que el consumo actual se ajusta al
consumo deseado de manera instantdnea (en el mismo periodo); también que
Eoer = Epip:

b) Si 6 =0 esto implica que nada cambia, puesto que el consumo actual en el tiempo t es

igual al observado en el periodo anterior (C, =C, ,), es decir, el ajuste es muy lento, se

estd muy lejos del C¢. Por eso se espera que & caiga entre esos dos extremos, porque
es probable que el ajuste hacia el consumo deseado sea incompleto por la rigidez y la
inercia, entre otros factores, y

c) Si o)1 esto implicaque E, ., )E es decir, que los participantes de mercado estan

plp’
sobresaliendo a los cambios en los precios; el mercado es muy inestable, no

controlado. La sociedad sobrerreaccion por el rumor o por la hiperinflacion.
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CAPITULO IV. LA ESPECIFICACION DEL MODELO EMPIRICO

En este apartado se especifican las relaciones funcionales que conforman el modelo empirico
del mercado del huevo en México. Las variables monetarias consideradas en el modelo, entre
las que se encuentran los precios al productor, al consumidor — tanto del bien como de los
productos relacionados- y los de importacion, presupuesto para consumo, estan expresados en
términos reales, es decir, se han deflactado con los indices de precios mas apropiados para
eliminar de los valores corrientes la influencia de las variaciones del poder adquisitivo de la
moneda, lo cual se consigue al dividir los valores nominales entre tales indices y multiplicarlo

por cien (Garcia et al., 2002).

4.1 Las relaciones funcionales del modelo (1965-2010)

4.1.1 Relacion funcional de la oferta del mercado del huevo

Segun la teoria econOmica, la cantidad ofrecida de un producto estard determinada
principalmente por las expectativas de beneficio del productor. Como la ganancia depende del
volumen vendido, del precio del producto y de los costos medios de produccion (Stamer,
1969); entonces la oferta de huevo (QPH;) se encuentra determinada fuertemente por los
precios esperados de huevo al productor (PRHPy), del precio al productor de la carne de pollo
(PPCPRy), asi como del precio del alimento balanceado (PRALIBA) — dado que en ocasiones
este insumo llega a alcanzar aproximadamente el 64.5 % de los costos totales de produccion- (
UNA, 2011), la tecnologia (TECNy). Se considera una variable Dummy (D) para clasificar a la
funcién de oferta en dos periodos: a) el primero, la de una economia cerrada (1965-1985) en
la cual la dummy toma valores de cero; b) el segundo, la de una economia abierta (1986-2010)
en la que la dummy toma valores de uno; asimismo se considera una variable de tendencia
(TEY.
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La relacién funcional de la oferta queda expresada de la siguiente manera:

QPH; = f; (PRHP;, PPCPR;, PRALIBA;, TECN,,TE;, D)

donde:
QPH;: Cantidad producida de huevo en el afio t (toneladas);
PRHPy: Precio real del huevo al productor en el afio t (pesos por tonelada);
PPCPR;: Precio real al productor de la carne de pollo en el afio t (pesos por tonelada);
PRALIBA:: Precio real del alimento balanceado en el afio t (pesos por tonelada);
TECN;: Conversion alimenticia en el afio t;
TE.: Variable de tendenciaen el afio t, y
D: Variable de clasificacién, donde Do=0 periodo 1965-1985 (economia cerrada);
Do=1 periodo 1986-2010 (economia abierta).

En esta ecuacion se espera una relaciéon directa de la cantidad producida de huevo con el
precio del huevo al productor y con la tecnologia. Por el contrario, se espera una relacion
inversa de la cantidad producida de huevo con el precio al productor de la carne de pollo y el

precio del alimento balanceado.

4.1.2 Relacién funcional del precio del huevo al productor

El precio del huevo al productor (PRHPy), principal variable que determina a la oferta, es una
funcion del precio del huevo al mayoreo (PRHMAY;,), considerando que actualmente la
produccion de huevo se ha concentrado en 9 grandes empresas productoras de huevo, las
cuales al mismo tiempo desarrollan sus propios canales de comercializacién. Esto hace que la
produccién sea distribuida a grandes centros de consumo, lo que determina el precio al

mayoreo. Se presenta la siguiente relacion funcional:

PRHP;=f, (PRHMAY;CTHRy)

54



donde:
PRHPy: Precio real del huevo al productor en el afio t (pesos por tonelada);
PRHMAY: : Precio real del huevo al mayoreo en el afio t (pesos por tonelada), y
CTHR¢: Costo de transporte del huevo (pesos tonelada por kilometro recorrido).

Se espera una relacion directa entre el precio del huevo al productor y el precio del huevo al

mayoreo, y con el costo de transporte de huevo.

4.1.3. Relacion funcional del precio del huevo al mayoreo

El precio el huevo al mayoreo (PRHMAY/) queda expresado como una funcion del precio al
medio mayoreo (PRHMM;) y del precio de importacién del huevo (PIMPHR;). Se espera una
relacién directa entre estas variables. La relacion funcional queda expresada de la siguiente

forma:

PRHMAY, = f; (PIMPHR,, PRHMM)

donde:
PRHMAY:: Precio real del huevo al mayoreo en el afio t (pesos por tonelada);
PIMPHR;: Precio real de importacién del huevo en el afio t (pesos por tonelada), y

PRHMM;: Precio real del huevo al medio mayoreo en el afio t (pesos por tonelada).
4.1.4 Relacion funcional del precio del huevo al consumidor
El precio del huevo al consumidor (PRHC,) estd determinado por el precio del huevo al
mayoreo (PRHMAY/), tomando en cuenta que el costo del huevo al mayoreo influye de
manera directa en el precio del huevo al consumidor final. De este modo la relacion funcional

queda expresada:

PRHC; = f; (PRHMAY)
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donde:
PRHC:: Precio real del huevo al consumidor en el afio t (pesos por tonelada), y
PRHMAY:: Precio real del huevo al mayoreo en el afio t (pesos por tonelada).

Se espera una relacion positiva entre el precio del huevo al mayoreo con el precio del heuvo al

consumidor.

4.1.5 Relacion funcional de la cantidad demandada de huevo

Segun la teoria econdmica las principales variables que influyen en la funcion de la demanda
son el precio del bien, el ingreso de la poblacion, el precio de los bienes complementarios y

sustitutos, los gustos y preferencias del consumidor y el tamafio de la poblacion.

En la relacion funcional de la demanda del huevo se introdujeron como variables explicativas
el precio real del huevo al consumidor (PRHC;), ingreso nacional disponible real per capita
(YNDRPERy) donde se contempla el incremento de la poblacion y la capacidad adquisitiva. Se
contempla el precio real de la carne de cerdo (PCCCRy), el precio real del chile (PCHISR)
como bienes complementarios, y el precio real del jitomate (PCJITR) como bien sustituto. Por

lo tanto, la ecuacion de demanda se establece de la siguiente manera:

QDH; = fs (PRHC;, YNDRPER;,PCCCR;,PCHISR;, PCJITRy)

donde:
QDH;: Cantidad demandada de huevo en el afio t (toneladas);
PRHC:: Precio real del huevo al consumidor en el afio t (pesos por tonelada);
YNDRPER;: Ingreso nacional disponible real percapita (pesos por persona);
PCCCR;: Precio real al consumidor de la carne cerdo en el afio t (pesos por tonelada);
PCHISR;: Precio real al consumidor del chile en el afio t (pesos por tonelada), y
PCJITR:: Precio real al consumidor del jitomate en el afio t (pesos por tonelada).
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Se espera una relacion positiva entre el ingreso nacional disponible real per capita, el precio
real del jitomate con el la cantidad demandada de huevo. Por el contrario, se espera una
relacion inversa entre la cantidad demandada de huevo, con el precio real al consumidor, el

precio real de la carne de cerdo y el precio real del chile.

4.1.6 La identidad de saldo de comercio exterior

La ecuacién de saldo de comercio exterior (SCE;) representa a condicion de cierre del modelo,
la cual establece la condicion de equilibrio en el mercado, al igualar la oferta nacional mas el
saldo de comercio exterior con la cantidad demandada de huevo a nivel nacional, quedando de

la siguiente manera:

SCE;= QDH;. QPH;

donde:
SCE;: Saldo de comercio exterior de huevo (importaciones menos exportaciones) en el
afio t (toneladas);
QDH;: Cantidad demandada de huevo en el afio t (toneladas), y

QPH;: Cantidad producida de huevo en el afio t (toneladas).

4.2 El modelo econométrico del mercado del huevo

En relacion al apartado 4.1 en donde se especifican y justifican las relaciones funcionales del
modelo, ahora se integran el modelo econométrico de ecuaciones simultaneas del mercado del
huevo en México para que tales ecuaciones permitan la estimacion de los pardmetros para su

analisis.
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Guijarati y Porter (2010) mencionan que es mejor reunir un conjunto de variables que se
determinen simultdneamente mediante el conjunto restante de variables: justo lo que se hace
en los modelos de ecuaciones simultaneas. En tales modelos hay mas de una ecuacion: una
para cada una de las variables mutuamente, o conjuntamente, dependientes o enddgenas. Y, a
diferencia de los modelos uniecuacionales, en los modelos de ecuaciones simultaneas no es
posible estimar los pardmetros de una ecuacion aisladamente sin tener en cuenta la

informacion proporcionada por las demas ecuaciones en el sistema.

Las relaciones unidireccionales son raras en economia debido a que las variables econémicas
estan interrelacionadas. Podemos mencionar que los precios y las cantidades se determinan
simultdneamente (conjuntamente) en los mercados. Similarmente, la macroeconomia nos dice
que el ingreso y el nivel de precios de una economia se determinan simultaneamente por la
interaccion de la oferta y demanda agregadas. Cada variable dependiente tiene una ecuacién
especifica que expresa su relacion con el resto de variable dependientes y con el conjunto de

variables independientes.

Para fines del presente trabajo, el modelo estd compuesto por un sistema de ecuaciones en el
que las variables enddgenas son: la cantidad producida de huevo (QPH), los precios reales de
huevo al productor (PRHP), los precios reales de huevo al mayoreo (PRHMAY), los precios
reales de huevo al consumidor (PRHC), la cantidad demandada de huevo (QDH) y el saldo de
comercio exterior (SCE); al resto de las variable se les considera como exdgenas (o0

predeterminadas).

Los principales supuestos (Rojas, 2005) a considerarse dentro del modelo econométrico son:
a) La relacion entre las variables enddgenas y las predeterminadas es de tipo lineal;
b) Se le agrega el respectivo error estocastico o error aleatorio (&t);
c) Las variables endogenas son estocasticas al tener influencia aleatoria;
d) Las variables exogenas estan determinadas de manera independiente, tienen valores
fijos y no son estocasticos, no existe relacién con los errores;
e) Al establecerse el saldo de comercio exterior del huevo (SCE;), como una ecuacion de

identidad significa que no tiene perturbaciones estocasticas, y
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f) Los errores aleatorios son de tipo aditivo, su distribucion es normal con media cero y

varianza finita y no estan correlacionadas temporalmente.

Tomando en cuenta los anteriores supuestos, se agrega a las relaciones funcionales del modelo
(1960-2010) los coeficientes (o) y los términos de error aleatorios (), quedando de la

siguiente forma:

QPH, = 01 + 01,PRHP, + 015PPCPR, +0,.PRALIBA, + a1sTECN, + 0tz6 TE, +017 Dt £4, (5.1)
PRHP, = a1 +a,,PRHMAY; + 05CTHRy. €2 (5.2)
PRHMAY, =03, + 03 PIMPHR, + a5:PRHMM, +&2, (5.3)
PRHC, =041 +04;PRHMAY 54 (5.4)
QDH, = 05 +05,PRHC, + 053 YNDRPER, + 05PCCCR, + 05sPCHISR, + a5sPCIITR, +&5; (5.5)
SCE= QDH;.QPH; (5.6)

El modelo anterior que comprende seis ecuaciones lineales y una identidad, se puede despejar,

en relacion con los términos de error, de la siguiente manera:

QPH,- 041 - 01,PRHP, - 043PPCPR, - 01sPRALIBA - 01sTECN, - 046 TE; - 07 Dy = £1¢ (5.7)
PRHP, - 051 -02,PRHMAY - 0,sCTHR, =g (5.8)
PRHMAY, - 04: - 03 PIMPHR, - 03;PRHMM=¢3, (5.9)
PRHC, - 01 - 0uo:PRHMAY =4 (5.10)

QDH; - 051 —s;PRHC, —053YNDRPER; —0:5,PCCCR; —ssPCHISR— u5sPCII TR =¢5 (5.11)
SCE, - QDH, +QPH,= 0 (5.12)

El modelo se puede expresar en forma matricial condensada de la siguiente manera:
FYt + th: &t
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donde:
Y. Vector de variables enddgenas del modelo;
X:: Vector de variables predeterminadas o exdgenas, mas la ordenada al origen;
I': Matriz de parametros estructurales asociados a las variables endogenas;
B: Matriz de parametros estructurales asociados a las variables predeterminadas, y

& Vector de los términos de error aleatorios

Y: y & son de orden M X 1, donde M es el nimero de variables enddgenas del modelo. Por su
parte, I' es una matriz cuadrada de orden M x M. A su vez, B es una matriz de orden K + 1 X
M, donde K es el numero de variables exdgenas del modelo mas la ordenada al origen; en
general, K puede o no ser igual a M. Para que el sistema esté completo, debe existir la inversa
de T, esto es, I' debe ser una matriz no singular de orden M, para derivar el modelo reducido
del sistema de la siguiente manera:
Yi=¢ X+ V;

donde:

¢ = - I''B es la matriz de los parametros de forma reducida

Vi=-T" ges la matriz de las perturbaciones de forma reducida

Los elementos de cada uno de los vectores y de las matrices son los siguientes:

/1 a0 0 0 0\
0 1 -0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
r=| o 0 a1 0 0
0 0 ~as 1 0
1 0 0 0 1
- 656
(MxM)
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

Al suponer que el modelo empirico planteado en la seccion anterior es el que mas se aproxima
a la realidad del fendmeno econdmico en estudio, y con el fin de corroborar las hipétesis
propuestas en el primer capitulo, en este apartado se procede a analizar los resultados
obtenidos en términos estadisticos y econdmicos. El andlisis estadistico de la forma estructural
del modelo permite probar la significancia estadistica de cada ecuacién y de las variables
incluidas en él; para esto se hace uso del coeficiente de determinacién R?, de la prueba global

F y de la t asintotica o la “razén de t”.

El coeficiente de determinacién R? indica la bondad de ajuste de la recta de regresién ajustada
al conjunto de datos, la cual es un indicador de qué tan bien se ajusta la recta de regresion a
los datos. Dicho valor oscila entre 0 y 1, y entre mas cercano a uno la ecuacion estd mejor
ajustada; esto es, si su valor es uno, la linea de regresion ajustada explica el 100 % de la
variacion de la variable dependiente; en caso contrario, si es cero, el modelo no explica en

absoluto la variacion de la variable dependiente.

La prueba F permite conocer la significancia del conjunto de variables explicativas sobre la
variable dependiente, las cuales generan los valores predichos de esta Gltima. En esta prueba
se plantea una hipotesis nula (Ho), en la cual se establece que todos los parametros estimados
(a excepcion de la ordenada al origen) en una ecuacién de regresion son iguales a cero;
contrario a la hipétesis alternativa (Ha) que establece que al menos un coeficiente de esa
ecuacion es diferente de cero. El criterio alternativo a la realizacion de la prueba F es la
probabilidad de encontrar una F mayor a la F calculada (Prob > F), la cual se obtiene en cada
ecuacion de regresion; si esta probabilidad se acerca a cero la hipétesis nula es rechazada a

favor de la hipdtesis alternativa.
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La principal estadistica para probar la significancia de cada parametro en lo individual es la t
asintdtica; hace posible verificar si la variable independiente X correspondiente al parametro
a, tiene influencia sobre la variable dependiente Y. Para que un pardmetro sea aceptado se
requiere que la razén de t sea igual o mayor a uno, lo cual implica que el coeficiente estimado

sea mayor a su error estandar.

El anélisis econdmico se realiza considerando tanto los signos como la magnitud de los
pardmetros estimados. Para el caso de los signos, estos deben concordar con los supuestos
establecidos en las relaciones funcionales. Para la magnitud de los parametros, el andlisis se
completa con el calculo de los coeficientes de las elasticidades, este se lleva a cabo tanto en la
forma estructural como reducida, con el fin de determinar el efecto total de las variables

exogenas como las endogenas.

5.1 Analisis estadistico de los resultados

En el cuadro 5.1 se presenta el resumen de la estimacién del modelo (1965-2010) en su forma
estructural. Las cinco ecuaciones estimadas muestran un buen ajuste en términos del

coeficiente de determinacion.

Para la ecuacion de oferta estimada, el andlisis muestra que la cantidad producida de huevo
presenta una alta bondad de ajuste con una R? ajustada de 0.99, lo cual implica que las
variables independientes - en este caso el precio real de huevo al productor (PRHP), precio al
productor de carne de pollo real (PPCPR), precio real alimento balanceado (PRALIBA) y la
tecnologia (TECN) - explican casi al 100 % la variacion total de la variable dependiente —
Cantidad producida de huevo (QPH). En el caso de la prueba F, esta funcion presenta valores
significativos a un nivel del 95 % con el criterio Prob > F. Al apreciar la significancia
individual de cada uno de los parametros de esta ecuacion se observa que todas las variables

que explican la variable dependiente resultaron significativas de acuerdo con la prueba de t.
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Los coeficientes de determinacion para las relaciones de transmision, esto es, para los precios
del huevo al productor (PRHP), al mayoreo (PRHMAY) y al consumidor (PRHC) son de
0.97, 0.98 y 0.91 respectivamente. Todas las relaciones de las variables que representan las

transmisiones de precios resultaron significativas, conforme al criterio de razon de t.

En el andlisis de la ecuacion de demanda estimada se aprecia que la cantidad demandada de
huevo presenta una alta bondad de ajuste, con una R? ajustada de 0.97, lo cual implica que las
variables independientes - en este caso el precio real de huevo al consumidor (PRHC)),
ingreso nacional disponible real per capita (YNDRPERy), precio real al consumidor de la
carne de cerdo (PCCCRy), precio real al consumidor del chile (PCHISR;) y el precio real al
consumidor del jitomate (PCJITR;) explican en un 98% la variacion total de la variable
dependiente (QDH;). En el caso de la prueba F, esta funcién presenta valores significativos a
un nivel del 95 % con el criterio Prob > F. Al evaluar la significancia individual de cada uno
de los parametros de esta ecuacion se observa que todas las variables que explican la variable

dependiente resultaron significativas de acuerdo con la prueba de t.
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Cuadro 5.1 México: Coeficientes estimados de la forma estructural (1965-2010).s3

Variables
dependientes Intercepto Variables independientes o explicativas R2t Prob > F
OFERTA
QPH Intercept PRHP PPCPR PRALIBA TECN TE D

-1144623 23.86 -9.38 -61.30 2999992 48294.67 -281987.00 0.99 <.0001
Error estand 357570.4 8.21 8.19 24.94 909615.10 6484.36 67368.30
Valor t -3.2 291 -1.14 -2.46 3.3 7.45 -4.19
PRECIOS
PRHP Intercept PRHMAY CTHR

473.79 0.66 2088.027 0.97 <.0001

Error estand 449.42 0.03 754.1797
Valor t 1.05 23.05 2.77
PRHMAY Intercept PIMPHR PRHMM

-487.82 0.064 0.91 0.98 <.0001
Error estand 515.58 0.026 0.018
Valor t -0.95 251 50.22
PRHC Intercept PRHMAY

-1203.55 1.44 0.91 <.0001
Error estand 1450.82 0.069
Valor t -0.83 21.03
DEMANDA
QDH Intercept PRHC YNDRPER PCCCR PCHISR  PCIJITR

1246665 -18.20 20.43 -6.03 -25.96 33.51 0.97 <.0001
Error estand 177719.9 2.89 2.35 1.52 5.35 13.14
Valor t 7.01 -6.3 8.69 -3.96 -4.85 2.55

Fuente: Elaborado con datos del anexo Ill.
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Donde:

QPH;: Cantidad producida de huevo en el afio t (toneladas);

PRHPy: Precio real del huevo al productor, en el afio t (pesos por tonelada);

PRHMAY:: Precio real del huevo al mayoreo, en el afio t (pesos por tonelada);

PRHMM;: Precio real del huevo al medio mayoreo, en el afio t (pesos por
tonelada);

PIMPHR;: Precio real del huevo de importacion, en el afio t (pesos por tonelada);

PRHC:: Precio real del huevo al consumidor, en el afio t (pesos por tonelada);

PPCPR;: Precio real al productor de la carne de pollo, en el afio t (pesos por

tonelada);

PRALIBA:: Precio real del alimento balanceado, en el afio t (pesos por
tonelada);

CTHR¢: Costo real del transporte de huevo, en el afio t (pesos por tonelada por

kilometro recorrido);
QDH;: Cantidad demandada de huevo, en el afio t (toneladas);
YNDRPER;: Ingreso nacional disponible real per capita, en el afio t (pesos por
persona);
PCCCR:: Precio real al consumidor de la carne de cerdo, en el afio t (pesos por
tonelada);
PCCHISRy: Precio real al consumidor del chile, en el afio t (pesos por tonelada),

y
PCJITR:: Precio real al consumidor del jitomate, en el afio t (pesos por tonelada).

5.1.1 Oferta y demanda precio
Al sustituir los valores promedios de cada variable incluida en las funciones de oferta y

demanda y sumandolas a la ordenada al origen, se obtiene las funciones de oferta y

demanda precio, en los respectivos periodos (Graficas 5.1y 5.2)
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Oferta precio estatica

1965-2010: QPH = 851551.7502 + 23.85799 + PRHP

1965-1985: economia cerrada: QPH = 93499.023 + 23.85 PRHP

1986-2010: economia abierta: QPH = 1488316.28 + 23.86 PRHP

Graéfica 5.1 México: Oferta precio estatica del mercado del huevo.
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Fuente: Elaborado con datos del anexo VII.

Demanda precio estatica

1965-2010: QDH = 1625030.467 - 18.197 PRHC
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Grafica 5.2 México: Demanda precio estatica del mercado del huevo.
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Fuente: Elaborado con datos del anexo VII.

5.2 Andlisis econémico de resultados

El analisis econdmico se considera tanto para la forma estructural como para la forma
reducida. La forma reducida permite ver el efecto que tienen las variables exdgenas
sobre las variables enddgenas. Los signos esperados en cada una de las relaciones
funcionales fueron confirmados con los resultados que arrojaron los modelos en las

ecuaciones que conforman los dos sistemas.

En el caso del modelo del mercado del huevo en México, los signos esperados de las
ecuaciones que conforman el sistema estructural, asi como su forma reducida (Cuadro
5.2) coinciden con lo esperado por la teoria econdmica, conforme con lo establecido en

el capitulo de relaciones funcionales.

Ademas de los signos, en este apartado se analizan las elasticidades de las variables
explicativas que aparecen en las ecuaciones de los modelos. Usando los coeficientes de
las elasticidades se mide la magnitud de los cambios que se originan en las variables
dependientes, ceteris paribus. Las elasticidades se presentan tanto para el modelo en su

forma estructural como en la reducida.
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Para apreciar el encadenamiento de los efectos de las variables predeterminadas sobre
las variables enddgenas, debido a la simultaneidad del sistema, se realiza el analisis

econdmico en la forma reducida del modelo.

Cuadro 5.2 México: Coeficientes estimados de la forma reducida, 1965-2010.

Variables Variables enddgenas

predeterminadas

QPH PRHP QDH PRHMAY PRHC SC
PPCPR -9.38 0 0 0 0 9.38
PRALIBA -61.3 0 0 0 0 61.29979
TECN 2999992 0 0 0 0 -2999992
TE 48294.67 0 0 0 0 -48294.7
CTHR 49816.14 2088.027 0 0 0 -49816.1
PIMPHR 1 0.042 -1.68 0.06 0.09 -2.68
PRHMM 14.27 0.598 -23.97 0.91 1.32 -38.24
YNDRPER 0 0 20.43 0 0 20.43
PCCCR 0 0 -6.03 0 0 -6.03
PCHISR 0 0 -25.96 0 0 -25.96
PCJITR 0 0 33.51 0 0 33.51
D -281987 0 0 0 0 281987.4

Fuente: Elaborado con datos del anexo IV.

5.2.1 Analisis de las elasticidades estimadas del modelo en su forma

estructural

5.2.1.1 Elasticidad precio propia de la oferta de huevo en México

Con los coeficientes del modelo de oferta estimado en su forma estructural (cuadro 5.1)
se predijo la cantidad ofrecida de huevo (Grafica 5.3) y con el coeficiente respecto al
precio al productor y la formula correspondiente, se estimé la elasticidad precio propia
(cuadro 5.3 y Grafica 5.4).
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Cuadro 5.3 México: elasticidades de la forma estructural del modelo del mercado del
huevo, por periodos (1960-2010).

Coeficiente de Periodo

Funcion elasticidad 1965-1985 1986-2010 1965-2010
Oferta E opH.prHP 0.84 0.13 0.29
Demanda E qorerPRHC -1.22 -0.16 -0.40

E prRHP PRHMAY 0.85 0.84 0.85
Transmisiones de precios E prup.cTHR 0.11 0.15 0.12

E PRHMAY PRHMM 0.99 0.94 0.97

E prRHMAY PIMPHR 0.04 0.09 0.05

E PRHC PRHMAY 0.98 1.19 1.05

Fuente: Elaborado con datos del anexo V.

De acuerdo con los resultados para los periodos 1965-1985, 1986-2010 y 1965-2010
(cuadro 5.3) se tiene que los productores reaccionan con su produccién de manera
inelastica ante los cambios del precio (0.84, 0.13y 0.29 respectivamente).

Los resultados indican que en los tres periodos el precio al productor tiene poco impacto
sobre la producciéon de huevo. Por lo tanto, son otras variables las que explican la
produccion de huevo en México. En los periodos de economia cerrada (1965-1985) y
abierta (1986-2010) donde las elasticidades cambian de magnitud, 0.84 y 0.13,
respectivamente, se observa que al aumentar en 10 % el precio del huevo al productor
en ambos periodos, ceteris paribus, la cantidad producida se incrementara mas en el
primer periodo (8.4 %), que en el segundo (1.3 %).

Rojas (2005) estimo para el periodo 1960-1985 un coeficiente de elasticidad de 1.222,

considerando al huevo un bien elastico y para el periodo 1985-2003 un coeficiente de

0.176, considerandolo inelastico.
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Grafica 5.3 México: Oferta observada y predicha de huevo, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo VI.

Grafica 5.4 México: Elasticidad precio propia de la oferta de huevo, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V.
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5.2.1.2 Elasticidad precio propia de la demanda de huevo en México

Con la forma estructural del modelo de demanda ajustado (cuadro 5.1) se predijo la
cantidad demandada de huevo (Grafica 5.5) y con su coeficiente se estimo su elasticidad
precio propia (cuadro 5.3 y Grafica 5.6). En el periodo 1965-2010 el coeficiente de
elasticidad precio de la demanda resulta ineléstica (-0.40) lo cual indica que en este
periodo se generd poca respuesta de los consumidores de huevo a los cambios en su

precio.
Para los dos periodos analizados, un aumento de 10 % en el precio del huevo al

consumidor hard que las cantidades demandadas de huevo disminuyan12.20 % y 1.6 %

respectivamente.

Gréfica 5.5 México: Demanda observada y predicha de huevo, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo VI.
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Gréfica 5.6 México: Elasticidad precio-propia de la demanda de huevo, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V.

5.2.1.3 Elasticidades de transmisién de precios

En este caso, con los modelos en su forma estructural se estimaron las transmisiones de
los precios al mayoreo (PRHMAY) sobre los que recibe el productor (PRHP); también
los de precios de medio mayoreo (PRHMM) y de importacién (PIMPHR) que afectan al
precio al mayoreo (PRHMAY) y éste sobre los que paga el consumidor (PRHC). Con
la ecuaciones estimadas, se predijeron los precios al productor (Gréafica 5.7), los de

mayoreo (Grafica 5.8) y los del consumidor (Grafica 5.9).

En cuanto a los efectos de transmision de precios, la elasticidad precio al productor de
huevo ante cambios en el precio del huevo al mayoreo, resulto ser menos gque
proporcional en los tres periodos. La elasticidad calculada para los tres periodos fueron
inelasticas (0.85,0.84, 0.85); esto es, si al precio al mayoreo de huevo se incrementa en
un 10 % ceteris paribus, el precio al productor aumentara en 8.5 %, 8.4 % y 8.5 %

respectivamente.
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Graéfica 5.7 México: Precio del huevo al productor, observado y predicho, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo VI.

El efecto del precio del huevo al mayoreo sobre el de medio mayoreo resulto ser
positiva en todos los periodos y la elasticidad de transmision de precios resulto cercana

a la unidad (0.99, 0.94 y 0.97 respectivamente).

El efecto del precio de importacion de huevo sobre el precio al mayoreo resultd ser
ineléstico en los tres periodos, siendo 0.04, 0.09 y 0.05. Esto es, ante un cambio del 10
% en el precio de importacion del huevo, ceteris paribus, el precio al mayoreo aumenta

en 0.4 %, 0.9 % y 0.5 % respectivamente.

Gréfica 5.8 México: Precio del huevo al mayoreo, observado y predicho, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo VI.
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Las elasticidades de transmision de precios correspondiente al periodo 1960-2010,
muestran que sin tomar en cuenta el precio al medio mayoreo (las ventas del huevo al
mayoreo y medio mayoreo son realizadas por los mayoristas en centrales de abasto) el
mayor efecto lo generd el precio al mayoreo en el precio al productor, siendo de 0.85.
Estos resultados indican que entre el productor y el mayorista presentan un mercado

altamente competitivo.

Para la transmision de precio al mayoreo en el precio al consumidor, se us6 el modelo
en su forma estructural. En los periodos de economia cerrada (1965-1985) y abierta
(1986-2010) resultd elastico, en los que dichos coeficientes fueron de: 0.98 y 1.19,

respectivamente. Opera una estructura de mercado competitiva.

Ante una demanda elastica se sabe que una disminucién de precios disparard la
demanda, y por lo tanto, dard mejores resultados globales, mientras que un incremento

de precios puede suponer una caida subita en las ventas.
Las variaciones en el precio al consumidor de huevo ante cambios en el precio al
mayoreo también han sido directas, aunque menos que proporcional, para ambos

periodos.

Gréfica 5.9 México: Precio del huevo al consumidor, observado y predicho, 1965-

2010.
70000
60000
*
50000 @ &° %
] \0\ 2
= *od
= -
: 40000 |
= -~
& 30000 \
Y
a -
20000 "»"Q‘\.
> e
< - ‘-‘N—A‘ " Y-
10000 g 1 .
0
mr\c\ﬁmu’:rr:&--mgcﬁr\m-cmmr\mﬁmmr\m
ERRESTSTES TR ETETEREFEE S S S8 8 8 8
- - — —l - - -t -t - i - - Ll -y el -t - - o~ o~ ™~ ~ ™~
+— Observado Predicho

Fuente: Elaborado con datos de anexo VI.
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5.2.2 Andlisis de las elasticidades estimadas del modelo en su forma

reducida

En el cuadro 5.2 se presentan los coeficientes estimados para la forma reducida del
modelo, se observa que los coeficientes de cada ecuacion presentan los signos esperados
por la teoria econémica. Para estimar las elasticidades (Cuadro 5.4), los coeficientes de
las variables de cada ecuacion se multiplicaron por el promedio de cada una de ellas en
ambos periodos analizados, economia cerrada (1960- 1985) y economia abierta (1986-
2010).

Cuadro 5.4 México: elasticidades de la forma reducida del modelo del mercado del
huevo, por periodos (1965-2010).

Periodo
Funcién Elasticidad 1965-1985  1986-2010  1965-2010
Oferta E opH,prcPR -0.43 -0.15 -0.36
E opH.pRALIBA -0.64 -0.11 -0.22
E opH.TECN 1.85 0.78 1.02
E opH.cTHR 0.09 0.02 0.04
E opH.pIMPHR 0.027 0.010 0.013
E opH,pPRHMM 0.71 0.10 0.24
Demanda E opH.PIMPHR -0.05 -0.02 -0.02
E QDH,PRHMM -1.19 -0.17 -0.40
E obH,YNDRPER 1.72 0.70 0.93
E qbH,pccer -1.13 -0.21 -0.42
E obH.pcHISR -1.01 -0.28 -0.44
E opHpcaTr 0.52 0.20 0.28

Fuente: Elaborado con datos del anexo V.
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5.2.2.1 Elasticidad de la oferta respecto al precio real al productor de

carne de pollo

Los resultados indican que la produccion de pollo compite en mayor medida con la de
huevo en el periodo 1965-1985 que durante 1986-2010. Un incremento del 10 % del
precio de la carne de pollo haria que la cantidad ofrecida de huevo disminuyera 4.3 % y

1.5 % respectivamente (Cuadro 5.4).

Gréfica 5.10 México: Elasticidad de la oferta respecto al precio real al productor de
carne de pollo, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V.
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5.2.2.2 Elasticidad de la oferta respecto al precio del alimento

balanceado

La elasticidad promedio de la oferta con respecto al precio real del alimento balanceado
para los periodos de 1965-1985 y 1986-2010 y 1965-2010 resulté muy inelastica (-0.64,
-0.11 y -0.22). Asi, para el periodo 1965-2010, una disminucién del 10 % en el precio
real del alimento balanceado, ceteris paribus, provocaria un aumento en la cantidad
ofrecida de huevo de 2.20 %.

Gréfica 5.11 México: Elasticidad de la oferta respecto al precio real del alimento
balanceado, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V.

5.2.2.3 Elasticidad de la oferta respecto a la tecnologia

Respecto a la tecnologia, los resultados indican que el cambio tecnoldgico influye en la
cantidad ofrecida en los tres periodos en forma elastica, de manera que para el periodo
1965-2010, se tiene que un incremento del 10 % en la tecnologia, ceteris paribus, este

provocaria un aumento en la cantidad ofrecida de 10.2 %
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Gréfica 5.12 Meéxico: Elasticidad de la oferta respecto a la tecnologia, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V.

5.2.2.4 Transmision del costo de transporte en la cantidad producida

de huevo

El costo de transporte se transmite e influye de manera positiva en la cantidad producida
de huevo. Sin embargo, durante el periodo analizado presentd un coeficiente altamente
inelastico (0.04). Asi, al aumentar en 10 % el costo de transporte, ceteris paribus, la

cantidad producida aumentaria solamente 0.4 %.

Graéfica 5.13 México: Transmisién del costo de transporte en la cantidad producida de
huevo, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V.
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5.2.2.5 Transmision del precio de importacién en la cantidad

producida de huevo

El precio de importacién se transmite en forma positiva en la cantidad producida de
huevo. Este coeficiente resultdé muy inelastico en los tres periodos. Un cambio de 10 %
en el precio de importacion, ceteris paribus, ocasionaria que la cantidad producida
aumentara 0.27 %, 0.10 % y 0.13 %, respectivamente.

Gréfica 5.14 México: transmision del precio de importacion en la cantidad producida
de huevo, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V.

5.2.2.6 Transmision del precio al medio mayoreo en la cantidad
producida de huevo
El precio del huevo al medio mayoreo se transmitié en el periodo 1965-2010 sobre la
cantidad producida, de manera ineléstica y positiva. Este coeficiente indica que al
aumentar en 10 % el precio al medio mayoreo, la cantidad producida se incremente en
2.4 %. Para los periodos 1965-1985y 1986-2010 un cambio de 10 % en el precio al
medio mayoreo harad que las cantidades producidas se incrementen en 7.1 % y 10 %,

respectivamente.
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Graéfica 5.15 México: transmision del precio al medio mayoreo en la cantidad
producida de huevo, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V.

5.2.2.7 Elasticidad de la demanda respecto al precio de importacion

La elasticidad promedio de la demanda con respecto al precio de importacion resultd
altamente inelastica e inversa (-0.02). Este coeficiente mostr6 variaciones para

mantenerse estable en los ultimos afios (Gréfica 5.16).

Graéfica 5.16 México: elasticidad de la demanda respecto al precio de importacion,
1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V.
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5.2.2.8 Elasticidad de la demanda respecto al precio al medio

mayoreo

El precio del huevo al medio mayoreo se transmitié en el periodo de analisis (1965-
2010) sobre la demanda de manera inelastica e inversa (-0.40). Un aumento del 10 %
en el precio de huevo al medio mayoreo, ceteris paribus, provocaria que la cantidad
demandada disminuya 4 %.

Graéfica 5.17 México: elasticidad de la demanda respecto al precio al medio mayoreo,
1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V

5.2.2.9 Elasticidad de la demanda respecto al ingreso nacional

disponible real per capita
Con el modelo estimado para el periodo 1965-2010 se obtuvo la curva de demanda con
respecto al ingreso nacional disponible (Grafica 5.19), con el coeficiente estimado se
calcularon las elasticidades correspondientes a los tres periodos. Los resultados indican
que la cantidad demandada de huevo reacciona en los tres periodos inelasticamente
ante cambios en el ingreso, es decir, si el ingreso en el periodo 1965-2010, aumenta 10
%, la cantidad demandada se incrementaria en 9.3 %, esto significa que en este alimento
aun no se alcanza un alto nivel de satisfaccion de los consumidores. Este coeficiente

clasifica al huevo como un bien normal necesario.
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Grafica 5.18 México: curva de demanda respecto al ingreso nacional disponible per
capita, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo VII.

Gréfica 5.19 México: elasticidad de la demanda respecto al ingreso nacional disponible
real per cépita, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V.
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5.2.2.10 Elasticidad de la demanda respecto al precio al consumidor

de bienes complementarios

Al respecto se identificaron dos productos complementarios de la demanda de huevo,
estos fueron cerdo y chile. La cantidad demandada de huevo en los tres periodos,
reacciona inel&sticamente ante los cambios en los precios de estos dos alimentos.
Respecto al periodo 1965-2010, se tiene que una disminucion del 10 % en el precio de
los dos alimentos,ceteris paribus, la cantidad demandada disminuye 4.2 % y 4.4 %

respectivamente.

Gréfica 5.20 México: curva de demanda respecto al precio real al consumidor de la
carne de cerdo, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo VII.

Gréfica 5.21 México: elasticidad de la demanda respecto al precio real al consumidor
de la carne de cerdo, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V.
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Grafica 5.22 México: curva de demanda respecto al precio real al consumidor del chile,
1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo VII.

Grafica 5.23 México: elasticidad de la demanda respecto al precio real al consumidor
del chile, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V.
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5.2.2.11 Elasticidad de la demanda respecto al precio real al

consumidor del jitomate

La cantidad demandada de huevo en los tres periodos, responde inelasticamente y de
manera directa ante los cambios de los precios del jitomate. Para el periodo 1965-2010,
se tiene que un incremento del 10 % en el precio de este alimento, ceteris paribus,

provocaria que la cantidad demandada de huevo aumentase 2.8 %.

Gréfica 5.24 México: curva de demanda respecto al precio real al consumidor del
jitomate, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo VII.

Gréfica 5.25 México: elasticidad de la demanda respecto al precio real al consumidor
del jitomate, 1965-2010.
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Fuente: Elaborado con datos de anexo V
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De acuerdo con los modelos planteados y los resultados obtenidos, se concluye lo

siguiente.

En el periodo 1965-2010 las principales variables que determinan la cantidad ofertada
de huevo en México son: precio real del huevo al productor (PRHP;), el precio real al
productor de carne de pollo (PPCPRy), el precio del alimento balanceado (PRALIBA,) y
la tecnologia (TECNy).

La elasticidad precio de la oferta de huevo result6 ser ineléstica, por lo que se deduce
que el precio del huevo no es un fuerte incentivador de la oferta, es decir, los
productores responden menos que proporcionalmente a los cambios en el precio de su

producto.

Por el lado de la demanda, durante el periodo 1965-2010, las variables que maés
influyeron en la cantidad demandada de huevo fueron el precio real del huevo al
consumidor (PRHC), el ingreso nacional disponible real per capita (YNDRPER), el
precio real del chile (PCHISR) y el precio real al consumidor del jitomate (PCJITR).

El coeficiente de elasticidad precio de la demanda result6 inelastica, lo cual indica que
en este periodo se generd poca respuesta de los consumidores de huevo a los cambios en

su precio.
Con la elasticidad ingreso de la demanda, se puede clasificar al huevo como un bien

normal necesario. El signo positivo del coeficiente de elasticidad indica que no estan

saturadas las necesidades minimas promedio de este alimento.
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Las elasticidades cruzadas de la demanda de huevo con respecto al precio de la carne de
cernp y del chile fueron negativas; por tanto son bienes complementarios de huevo.
Mientras que el coeficiente de elasticidad positivo del jitomate indica que es un bien

sustituto del huevo.

El efecto de la variable precio de importacion de huevo sobre los niveles de los precios
internos realmente no es tan significante en la transmision de precios, puesto que la

mayoria del consumo depende de la produccion nacional.

6.2 Recomendaciones

Debido a que el precio al productor no es un fuerte incentivador de la produccién de
huevo, las empresas productoras pueden incentivar la produccién de huevo pero no via

aumento de precio.

Para abaratar costos, es necesario inducir la produccién de insumos en el pais, esto es,

sorgo, pastas y oleaginosas disminuyendo asi la dependencia de las importaciones.

Implementar politicas que ayuden a estimular mas inversion y continuar con la
adopcion de tecnologia, para elevar los niveles de eficiencia y productividad nacional y

seguir con la autosuficiencia de huevo producido en el pais.

Se puede inducir la produccion nacional de huevo por medio de subsidios y apoyos al
productor para adquisicion de tecnologia, sobre todo para aquellos productores con bajo

nivel de tecnificacion.
En cuanto a incrementar el consumo de huevo en México, es conveniente continuar con

la diferenciacion del producto via aumento al valor agregado, ya sea con omega 3, con

bajo contenido de colesterol o con alto contenido en vitaminas y minerales.
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Por otro lado se debe trabajar en disefios de nuevos empaques, presentaciones y
procesos diferentes, de tal forma que sea atractivo y adecuado a las necesidades del
consumidor. Por ejemplo, destinar mayor porcentaje de la produccién para la

industrializacion de huevo.
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ANEXOS

ANEXO |

Identificacion de las variables utilizadas y estadisticas basicas para el

modelo
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Variables utilizadas en el modelo

INPPA,: indice nacional de precios pagados a la agricultura, en el afio t, base 2003=100
INPMAY: indice de precios al mayoreo, en el afio t, base 2003=100

INPC,: indice nacional de precios al consumidor, en el afio t, base 2003=100

IPIB;: indice de precios implicitos del PIB, en el afio t, base 2003=100

QPH;: Cantidad producida de huevo en el afio t (toneladas)

PRHP¢: Precio real del huevo al productor, en el afio t (pesos por tonelada)

PRHMAY:: Precio real del huevo al mayoreo, en el afio t (pesos por tonelada)
PRHMMy¢: Precio real del huevo al medio mayoreo, en el afio t (pesos por tonelada)
PIMPHR;: Precio real del huevo de importacion, en el afio t (pesos por tonelada)
PRHC;: Precio real del huevo al consumidor, en el afio t (pesos por tonelada)

PPCPR;: Precio real al productor de la carne de pollo, en el afio t (pesos por tonelada)
SMGR;: Salario minimo general real, en el afio t (pesos por dia)

PRALIBA:: Precio real del alimento balanceado, en el afio t (pesos por tonelada)
CTHR¢: Costo real del transporte de huevo, en el afio t (pesos por tonelada por
kilometro recorrido)

PSORGOR:: Precio real del sorgo, en el afio t (pesos por tonelada)

PSOYAR;: Precio real de la soya, en el afio t (pesos por tonelada)

CTSIR:: Costo real del transporte interno del sorgo, en el afio t (pesos por tonelada por
kilometro recorrido)

CTSOYIR;: Costo real del transporte interno de la soya, en el afio t (pesos por tonelada
por kilometro recorrido)

YNDRPER;: Ingreso nacional disponible real per capita, en el afio t (pesos por persona)
PCEBR:: Precio real de la cebolla al consumidor, en el afio t (pesos por tonelada)
PTORR:: Precio real de la tortilla al consumidor, en el afio t (pesos por tonelada)
PCPAR;: Precio real de la papa al consumidor, en el afio t (pesos por tonelada)
PCCCR;: Precio real de la carne de cerdo al consumidor, en el afio t (pesos por tonelada)
PCCBR;: Precio real de la carne de bovino al consumidor, en el afio t (pesos por
tonelada)

QDHq: Cantidad demandada de huevo, en el afio t (toneladas)

POB:: Poblacion, en el afio t (habitantes)
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ANO INPPA; INPMAY; INPC; IP1B;

1960 0.021 0.016 0.014 0.017
1961 0.022 0.016 0.014 0.017
1962 0.023 0.016 0.014 0.018
1963 0.025 0.015 0.014 0.018
1964 0.025 0.016 0.015 0.019
1965 0.025 0.017 0.015 0.02

1966 0.025 0.018 0.015 0.021
1967 0.025 0.019 0.016 0.021
1968 0.025 0.019 0.016 0.022
1969 0.025 0.02 0.017 0.023
1970 0.026 0.021 0.018 0.024
1971 0.027 0.022 0.019 0.025
1972 0.028 0.023 0.02 0.027
1973 0.034 0.028 0.022 0.03

1974 0.044 0.034 0.027 0.037
1975 0.053 0.037 0.031 0.043
1976 0.062 0.043 0.036 0.051
1977 0.079 0.062 0.046 0.066
1978 0.088 0.074 0.055 0.077
1979 0.106 0.091 0.065 0.093
1980 0.129 0.104 0.105 0.12

1981 0.166 0.135 0.135 0.152
1982 0.247 0.214 0.214 0.245
1983 0.479 0.433 0.434 0.472
1984 0.833 0.717 0.717 0.694
1985 1.341 1.131 1.131 1.179
1986 2.748 2.106 2.106 1.934
1987 6.977 4.883 4.883 4.67

1988 12.165 10.457 10.458 9.404
1989 15.404 12.55 12.55 11.928
1990 21.582 15.895 15.895 15.262
1991 25.305 19.498 19.498 18.854
1992 29.315 22.521 22.521 21.663
1993 30.382 24.718 24.717 23.754
1994 32.595 26.439 26.439 25.762
1995 45.284 35.692 35.693 35.544
1996 57.709 47.963 47.963 46.376
1997 65.031 57.856 57.856 54.601
1998 83.761 67.07 67.071 63.038
1999 80.564 78.195 78.196 72.534
2000 86.344 85.617 85.617 81.358
2001 89.35 91.069 91.069 86.147
2002 98.557 95.651 95.651 92.106
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2003 100 100 100 100
2004 106.646 110.053 104.688 109.239
2005 115.113 118.775 108.863 113.032
2006 128.158 119.366 112.815 120.553
2007 135.332 125.801 117.29 128.874
2008 153.235 134.782 129.2 133.158
2009 155.669 141.847 136.04 140.676
2010 165.074 147.488 138.272 147.32
T QPH; PRHP; PRHMAY: PRHMM; PIMPHR; PRHC; PPCPR;
1960 179889 43750 46250 48750 31875 56428.57 31761.9
1961 180903 43750 47500 48125 36875 56428.57 30454.55
1962 186262 48125 53750 53750 41875 61428.57 29000
1963 192272 38000 40666.67 45333.33 32666.67 52857.14 27680
1964 243811 43750 45625 48125 43125 56000 27680
1965 209500 41176.47 42352.94 42941.18 27647.06 54000 31280
1966 220825 36111.11 36666.67 38333.33 25555.56 50000 31040
1967 257325 40526.32 41052.63 41578.95 20000 51875 33400
1968 283000 33684.21 33684.21 35789.47 22105.26 51250 29960
1969 309000 36500 36500 38500 24500 51764.71 31400
1970 365745 30476.19 30476.19 32380.95 24761.9 46666.67 29192.31
1971 325476 26363.64 26363.64 28181.82 24090.91 44210.53 27111.11
1972 397120 32608.7 32608.7 33043.48 20434.78 47000 28285.71
1973 433201 32142.86 32857.14 33571.43 17500 42727.27 29088.24
1974 456563 27058.82 28235.29 34117.65 10882.35 42962.96 26431.82
1975 525648 31081.08 31351.35 34594.59 12162.16 41612.9 25377.36
1976 619431 26511.63 26511.63 34186.05 10232.56 41111.11 23822.58
1977 676168 21774.19 2177419 25161.29 8387.1 38695.65 24898.73
1978 690537 21081.08 21081.08 24189.19 8108.11 38181.82 27136.36
1979 721616 19890.11 20769.23 21428.57 8021.98 40769.23 26179.25
1980 866086 18365.38 19038.46 20480.77 7403.85 32571.43 24813.95
1981 886257 17851.85 17777.78 19481.48 13629.63 32370.37 23427.71
1982 941026 17616.82 18271.03 20373.83 11635.51 23271.03 27910.93
1983 1016308 16674.36 16674.36 19284.06 11963.05 22027.65 24070.98
1984 1112857 15188.28 16541.14 1747559 11868.9 19372.38 24116.45
1985 1090599 15473.03 17329.8 20335.99 12440.32 20778.07 22478.75
1986 1068788 17678.06 19734.09 20109.21 14159.54 20546.06 18972.34
1987 1063444 17452.39 1771452 18062.67 13989.35 18459.96 17987.67
1988 1052809 14953.62 15300.76 15587.64 12067.51 15923.69 22046.86
1989 1111358 14262.95 15928.29 16231.08 12567.33 16582.47 21777.33
1990 1116818 14966.34 16062.28 16363.64 12129.6 16722.24 16657.4
1991 1150322 11167.81 12608.47 13595.75 9046.57 13891.17 15811.1
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1992 1187748 12316.95 13324.01 13701.43 9559.97 15058.39 13815.45
1993 1211503 11218.14 12438.71 12802.82 17941.58 15751.51 13527.75
1994 1461150 9833.96 10929.69 11367.3 19086.95 14921.14 12149.1
1995 1453500 12640.65 12917.74 13614.26 33950.18 15960.27 11416.84
1996 1469538 15179.83 16206.87 16881.14 30442.63 17492.65 13931.97
1997 1589457 12135.65 15383.02 15555.86 28881.36 15676.85 13977.95
1998 1686845 10263.46 10585.95 11424.63 29222.6 13552.8 12296.89
1999 1829751 8478.8  8650.81 8860.67 28760.92 14046.24 11369.84
2000 1944718 8309.1  8157.38 8346.12 22341.59 12821.29 12427.04
2001 2010540 8127.9  8689.57 8848.57 21113.77 13125.1 11091.21
2002 2040579 6873.95 774294  1877.7 14792  11931.61 10866.81
2003 2063386 8556.7 9219.8 9300.6  8734.8 11050 10900
2004 2198276 8495.91 9154.32 923455 8792.95 11930.69 11796.04
2005 2276865 6836.46 7366.24 7430.79 8915.68 11197.56 10971.83
2006 2307525 7478.68 8058.23 8128.85 7491.08 11523.29 9628.74
2007 2278477 8553.19 921598 9296.78 9903.02 12388.1 9842.46
2008 2306744 9872.79 10404.56 10886.34 11950.63 13743.58 10533.35
2009 2383864 9049.26 11305.71 11779.59 11232.88 13352.77 9423.52
2010 2475736 6930.25 923249 9728.36 8751.76 12019.39 9812.43
T SMGR; PRALIBA; CTHR: PSORGOR; PSOYAR: CTSIR; CTSOYIR;
1960 93.75 8125 2.05524 4000 8571.43 1.70647 1.38905
1961 100 8125 1.96182 3500 9285.71 1.70647 1.32591
1962 100 8125 1.87652 3500 9285.71 1.61167 1.26826
1963 106.667 8666.67 1.7264  3866.67 10000 1.61167 1.1668
1964 1125 8125 1.7264 3750 0333.33 1.52684 1.1668
1965 105.882 7647.06 1.7264 3705.88  9333.33 1.4505 1.1668
1966 116.667 7222.22 1.5696  3555.56  9333.33 1.25571 1.0604
1967 110.526 7368.42 15696  3263.16 10000 1.25571 1.0604
1968 126.316 7368.42 1.5696  3263.16 10000 1.19864 1.0604
1969 120 7000 1.5696 3200 9411.76 1.14652 1.0604
1970 133.333 7142.86 1.66 3095.24  8888.89 1.20875 1.12192
1971 127.273 6818.18 1.45333 3090.91  8947.37 1.0548 0.98185
1972 169.565 6521.74 140143 3217.39 9000 0.97667 0.94679
1973 160.714 6428.57 1.15412 3035.71 13636.36 0.879  0.77971
1974 138.235 7058.82 0.89182 3735.29 1222222 0.7127  0.6025
1975 148.649 7027.03 0.74038 4243.24 10967.74 0.61326 0.50019
1976 165.116 6744.19 0.88613 3860.47 11666.67 0.72392 0.59871
1977 146.774 6290.32 0.74506 3225.81 11304.35 0.59939 0.50342
1978 139.189 5810.81 0.84727 3040.54 10363.64 0.65078 0.5725
1979 131.868 5054.95 0.85142 2769.23  9230.77 0.65226 0.57528
1980 135.577 5000 0.82132 3701.92 7047.62 0.59333 0.55496
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1981 135.556 4888.89 0.78006 2933.33 8000 0.57257 0.52711
1982 145.327 4485.98 0.63547 3018.69 7149.53 0.43057 0.42939
1983 102.309 4226.33 0.5161 2831.41 7557.6 0.35199 0.34873
1984 94.84 4156.21 0.52142 3382.15 8145.05 0.42062 0.35232
1985 93.015 4270.56 0.47702 3020.34 7612.73 0.36464 0.32231
1986  89.601 3922.13 0.41097 3443.97 792498 0.39245 0.27769
1987 87.774 3989.35 0.35189 3202.13 9979.52 0.35332 0.23777
1988 69.341 2721.62 0.55612 2490.77 7751 0.48349 0.37577
1989 68.104 2907.57 0.57363 2359.84 7651.79 0.49787 0.38759
1990 68.827 2800.88 0.45721 2145.64 5131.8 0.43452 0.30893
1991 62.853 3593.7 052872 2205.35 6503.23 0.47692 0.35725
1992 54.416 3691.22 0.59253 1949.29 4537.99 0.53889 0.40037
1993 53.374 3231.65 0.6294 1731.53 4025.57 0.54103 0.42528
1994 53.395 2898.37 0.63671 1539.39 3241.42 0.54141 0.43022
1995 47.288 3500.5 0.49009 2639.25 4129.66 0.41963 0.33115
1996 47.276 3992.04 0.59932 2378.92 4434.67 0.50121 0.40495
1997 39.192 3052.23 0.70991 1697.32 3852.67 0.56825 0.47968
1998 44.804 2555.24 0.63862 1517.82 3408.33 0.57029 0.43151
1999 38.43 222482 0.7958 1252 3151.06 0.59404 0.53771
2000 41.152 2138.36 0.83367 1228.73 2105.89 0.59462 0.5633
2001  41.782 2091.6 0.87073 1183.72 1871.11 0.60695 0.58834
2002 42.01 2068.77 0.81966 1248.94 2124.39 0.58946 0.55384
2003  41.933 2052.7 0.83976 1296.9 2998.1 0.56438 0.56741
2004 39.702 2839.54 0.80684 1207.52 2597.38 0.52939 0.54517
2005 38.224 244159 0.78771 1006.94 2109.05 0.53914 0.53225
2006 39.553 2545.11 0.73228 1311.23 2310.62 0.52319 0.49479
2007 38996 2682.81 0.71804 1529.53 3105.17 0.50676 0.48517
2008  37.851 3011.2 0.65417 1966.61 414406 0.50594 0.44201
2009 37.602 3401.95 0.67919 1877.65 4432.4 0.50511 0.45892
2010 37917 3245.34 0.67475 1772.78 4612.74 0.50813 0.45592
T  YNDRPER, PCEBR, PTORR, PCPAR, PCCCR, PCCBR, QDH, POB,
1960  28642.86 10214.29 5357.14 13571.43 11428571 85714.29 179948 34923129
1961  30071.43 7142.86 5357.14 10714.29 11428571 92857.14 180943 36068599
1962  32142.86 871429 5357.14 13571.43 11428571 92857.14 186293 37251640
1963  33857.14 7500 5357.14 13571.43 11428571 92857.14 192288 38473484
1964 36200 9000 5000 14000 106666.67 93333.33 243818 39735405
1965  38133.33 9666.67 5000 13333.33 113333.33 100000 209505 41038716
1966  40933.33 8400 5000 13333.33 120000 106666.67 219657 42384775
1967 405625 93125 46875 13750 112500 100000 257347 43774985
1968 434375 118125 46875 10625 112500 100000 283028 45210794
1969  43705.88 1023529 4411.76 10000 111764.71 100000 309030 46693697
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1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

44555.56
44000
45750

48590.91

50222.22

50967.74

51805.56

61108.7

62727.27

66984.62

55971.43

58177.78

56453.27

47764.98

47417.02

48310.34

40883.67

42857.26

43759.99

47987.01

50974.71

52523.49

53183.34

52793.87

54386.36

48175.1

49244.13

51545.44

53127.57

54133.31

58137.41

57308.13

58372.08

61008.64

65053.49

67273.27

70419.63

72561.68

81030.48

73272.28

80653.21

10555.56
13000
14500

11590.91

8185.19
9967.74
8861.11
10782.61
9509.09
9338.46
6390.48
12081.48
8317.76
5914.75
8748.95
7305.92
5593.07
8638.54
4932.3
5903.59
8642.65
7491.28
6573.07
6714.69
6091.08
6144.2
6721.51
6553.13
10467.82
6909.45
6418.55
6847.9
7424.83
8230.15
6931.54
7708.57
7749.59

11150.69

12604.14

10037.01

9812.86

4166.67
6052.63
5750
5227.27
8148.15
9032.26
7777.78
7826.09
6545.45
6461.54
4000
4074.07
5233.64
2580.65
2203.63
3978.78
4577.4
4621.54
3752.53
3349.08
4627.49
4696.64
4115
3887.36
3770.45
3734.29
3602.78
3747.46
4380.48
5226.12
5298.74
5725.88
5703.09
5829.13
5404.06
5646.45
7020.34
7246.99
6925.82
6899.66
7174.95

17777.78
14210.53
10500
13636.36
13703.7
10322.58
10000
10217.39
12181.82
9384.62
6857.14
14222.22
17056.07
14907.83
12970.71
7082.23
11918.33
9768.58
12593.23
18007.97
13835.8
10975.48
10168.29
9912.21
13195.66
10986.47
11707.98
9040.03
12739.63
8797.38
7742.04
7638.38
7565.52
7561.3
9843.06
10253.99
10925.14
11324.45
11671.24
15472.08
12733.85

11111111
110526.32
110000
113636.36
118518.52
119354.84
113888.89
110869.57
112727.27
107692.31
111428.57
103703.7
103738.32
96774.19
101255.23
113704.69
71604.94
72844.56
81277.49
93147.41
81786.73
76130.89
67048.53
62256.75
59291.2
49242.15
54331.46
56447.04
51262.1
43915.29
44909.31
43406.65
42905.98
43380
53202.87
55572.89
52369.16
46845.43
47580.57
46178.12
49270.75

100000
105263.16
110000
113636.36
114814.81
112903.23
105555.56
106521.74
114545.45
116923.08
117142.86
117037.04
99532.71
97235.02
104463.04
100884.17
75783.48
73213.19
75540.26
91633.47
78641.08
65991.38
59748.68
53198.2
65350.43
55136.86
57344.2
57401.13
55717.08
52636.96
50200.31
48672.98
48716.69
48234
51877.96
54977.36
57173.25
51143.32
51418.67
50175.07
50710.78

365736
324021
397173
433237
456593
525658
618709
674663
690608
724736
870086
904603
944026
1017563
1112964
1090713
1068809
1063687
1063582
1117954
1119654
1160358
1195172
1216896
1468652
1457442
1477737
1601363
1697903
1642142.5
1797437.2
1900919.2
1903374.5
1950451.9
2198276
2276865
2307525
2278477
2306004.8
2383261.5
2473554.1

48225238
49825885
51479660
53188325
54953703
56777675
58662188
60609249
62620935
64699391
66846833
68163974
69507067
70876625
72273168
73697228
75149348
76630080
78139989
79679648
81249645
82763000
84004000
85685000
87678000
91158290
92406000
93672000
94955000
96255000
98438553
99715512
100909383
101999558
103001871
103946866
104859992
105790725
106682518
107550697
108396211
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ANEXO 11

Identificacion del modelo
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Para llevar a cabo la identificacion del modelo, se clasifica a las variables que
componen el modelo econométrico del mercado del huevo.

a) Variables enddgenas. Son las variables dependientes del sistema, sus valores
van a ser determinados por la solucion de las ecuaciones que componen el
modelo. En el presente modelo propuesto son QPH, PRHP, PRHMAY, PRHC,
QDH y SCE.

QPH; = Cantidad producida de huevo, toneladas.

PRHP; = Precio real al productor de huevo, $/ton.

PRHMAY = Precio real al mayoreo de huevo, $/ton.

PRHC; = Precio real al consumidor de huevo, $/ton.

QDH; = Cantidad demandada de huevo, toneladas.

SCE; = Saldo del comercio exterior del huevo, toneladas.

b) Variables predeterminadas. Son variables que estan dadas y ayudan a explicar

el comportamiento de las variables enddgenas.

Se tienen dos tipos de esta clase de variables:
i) Variables exdgenas: son las variables determinadas fuera del modelo e
introducidas en el modelo mismo para ayudar a explicar las variables

enddgenas.

Estas variables son PPCPR, PRALIBA, TECN, TE, D, CTHR, PIMPHR, PRHMM,
YNDRPER, PCCCR, PCHISR y PCJITR.

Donde:
PPCPR; = Precio real al productor de carne de pollo, $/ton.
PRALIBA: = Precio real del alimento balanceado, $/ton.

TECN; = Tecnologia, conversion alimenticia (Kg de alimento para producir un
kilogramo de huevo.

TE;= Tendencia.

D= Dummy.
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CTHR; = Costo real del transporte de huevo, $/ton por kilometro recorrido.

PIMPHR; = Precio real del huevo de importacion, $/ton.m
PRHMM; = Precio real al medio mayoreo del huevo, $/ton.
YNDRPER; = Ingreso real disponible per cépita, $/persona.
PCCCR; = Precio real al consumidor de la carne de cerdo, $/ton.
PCHISR; = Precio real al consumidor del chile, $/ton.

PCJITR; = Precio real al consumidor del jitomate, $/ton.

Condicion de orden (Necesaria pero no suficiente)

Si llamamos:

M= Numero de variables enddgenas en todo el modelo

m = Numero de variables enddgenas en una ecuacion individual del modelo

K = Numero de variables exdgenas en todo el modelo

k = NUmero de variables exdgenas en una ecuacion especifica.

Entonces, en un modelo de M ecuaciones simultaneas, para poder identificar una
ecuacion el nimero de variables predeterminadas excluidas de esa ecuacion no debe ser
menor que el nimero de variables enddgenas incluidas en dicha ecuacién menos uno.
De acuerdo con ello:

a) Si (K-k) = (m-1) se dice que la ecuacion esta exactamente identificada.
b) Si (K-k) > (m-1) se dice que la ecuacion esta sobreidentificada.
c) Si (K-k) <=(m-1) se dice que la ecuacion esta subidentificada.

Si en el modelo K=12 y M=6

1. Ecuacion QPH:

k=5 m=2
Luego (12-5) > (2-1) = sobreidentificada
2. Ecuacion PRHP:

k=1 m=2
Luego (12-1) > (2-1) = sobreidentificada.
3. Ecuacion PRHMAY:
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k=2 m=1
Luego (12-2) > (1-1) = sobreidentificada.
4. Ecuacion PRHC:

k=0 m=2
Luego (12-0) > (2-1) = sobreidentificada.
5. Ecuacion QDH:

k=4 m=2
Luego (12-4) > (2-1) = sobreidentificada.
6. ldentidad de SCE:

k=0 m=3
Luego (12-0) > (3-1) = sobreidentificada.

Segun la condicion de orden, todas las ecuaciones que conforman el modelo estan
sobreidentificadas; sin embargo, ésta es una condicion necesaria pero no suficiente para
la identificacion ya que si se cumple, puede suceder que una ecuacibn no esté
identificada por las variables predeterminadas excluidas de la ecuacion, pero presentes
en el modelo, pueden no todas ser independientes de tal manera que puede no haber
una correspondencia uno a uno entre los coeficientes estructurales y los coeficientes de
la forma reducida. Por lo tanto, se requiere de una condicion que sea tanto necesaria
como suficiente para la identificacion y esta es la condicion de rango de la

identificacion.

Condicion de rango para la identificacion

“En un modelo que contiene M ecuaciones con M variables enddgenas, una ecuacion
esta identificada si y solo si puede construirse por lo menos un determinante diferente
de cero, de orden (M-1) (M-1), a partir de los coeficientes de las variables (enddgenas y
predeterminadas) excluidas de esa ecuacion en particular pero incluidas en las otras

ecuaciones del modelo.

Segun Guijarati (2000), se puede aplicar la condicion de rango de la siguiente manera:

1. Escribase el sistema de la forma tabular,
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2. Eliminense los coeficientes de la fila o hilera en la cual aparece la ecuacion bajo

consideracion.

3. Eliminense también las columnas que corresponden a aquellos coeficientes en

los que son diferentes de cero.

4. Los datos que quedan en la tabla corresponden Unicamente a los coeficientes de
las variables incluidas en el sistema pero no en la ecuacién bajo consideracion.
Con estos datos, formense todas las matrices posibles de orden M-1 y obténgase
los determinantes correspondientes. Si es posible encontrar al menos un
determinante diferente de cero, la ecuacion en cuestion estara identificada (en

forma exacta o sobreidentificada).

El estudio de las condiciones de orden y de rango para la identificacion conduce a los
siguientes principios generales de identificabilidad de una ecuacion estructural en un
sistema de M ecuaciones simultaneas.
1. Si K-k > m-1 y el rango de la matriz A es M-1, la ecuacion esta
sobreidentificada.

2. Si K- k =m-1y el rango de la matriz A es M-1, la ecuacion estd exactamente

identificada.

3. Si K-k > m-1 y el rango de la matriz A es menor que M-1, la ecuacion esta

subidentificada.

4. Si K-k <m-1 la ecuacion estructural no esta identificada. El rango de la matriz A

en este caso debe ser menor que M-1.”
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QPH PRHP PRHMAY PRHC QDH SC PPCPR PRALIBA TECN TE D CTHR PIMPHR PRHMM YNDRPER PCCCR PCHISR PCIJIT
1 Y, Y Y3 Y4 Ys Y Xy X2 X3 X4 Xs Xe X7 Xg Xo X10 X1 X2
-0l11 1 -0i1o 0 0 0 0 - 013 -0l 14 -015  -O1 -O17 0 0 0 0 0 0 0
-Olp1 0 1 -0lp2 0 0 0 0 0 0 0 0 - O3 0 0 0 0 0 0
-0l31 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0lgp -0l33 0 0 0 0
-Olg1 0 0 -Olg2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-0l51 0 0 0 - 05 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 053 -Ol54 -Olss5 -Oisg
0 1 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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De acuerdo con los teoremas de los determinantes se tiene que:

i) EIl determinante de cualquier matriz con dos hileras o columnas iguales es cero.

ii) El determinante de cualquier matriz que contenga cuando menos una hilera o columna

nula es igual a cero.

iii) El determinante de una matriz, cuyas hileras o columnas son proporcionales, siempre

es igual a cero.

Ecuacion QPH;:

Y3 Y, Ys Ys Xe Xz
-0 0 0 0 - O3 0
A= 1 0 0 0 -0i3;
-0 1 0 0 0
0 - Osp 0 0 0
0 0 -1 1 0 0
Ecuacion PRHP;:
Yi Ys Ys Ye Xi Xo Xg X4 Xs
1 0 0 0 -aj3 -014 -O15 -Ol1g - 017
0 0 0 0 0 0 0 0 0
A=| O 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 -as 1 0 0 0 0 0 0
1 0 101 0 0 0 0 0
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X7 Xg
0 O
0 0

-Olz2 -033
0 0
0 O
0 O

-Ols3

-Ols3

0

X1 X1z
0 0
0 0 |]Aal#0
0 0
~Olss -Osg
0 0 5X11
Xu X1z
0 0
0 0
0 0 |;]Al#0
0 0
-Ols5 -Ols6
0 0 |5X15




Ecuacion PRHMAY

Y2
-Oi12
1

1

o o o o X

o O O o

Y4
0

Ecuacion PRHC::

\C
0

O O O

Ecuacion QDH;:

Y1

R O O O O -

Y2

-0l12

o O O o

Ecuacion SCE;:

Y2 Ys3
a0
1 -0y
A=| O 1
0 -Olg2
0 0
0 0

Yy

Ys Yg Xi Xo Xz X4 X5  Xg Xo
0 0 -ai3 -0 -015 -0 -017 O 0
0 o 0 0 0 0 0 -0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 o 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 -0l53
14 1 0 0 0 0 0 0 ©
Xy Xo Xz Xy Xg X X7 Xg
-O3 -Ol14 =035 -Ogg -1z O 0 0
0 0 0 0 0 -ap O 0
0 0 0 0 0 0 -0z -os3
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
Y3 Ys Xy X, Xz X4 X
0 0 -0z -O14 -O35 -O1 =-O17
-0l22 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
-0l 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0
Xy Xy Xz Xy Xs Xe X7 Xg Xy
-013 -0lig -O15 -O1g -0O17 O 0 0 0
0 0 0 0 0 -0 0 O 0
0 0 0 0 0 0 -0 -azz O
0 0 0 0 0 0 0 O 0
0 0 0 0 0 0 0 0 -os3
0 0 0 0 0 0 0 O 0
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Xq
0
0
0
0

-Ols3

0

Xio

0
0
0
0

~Olsg

0

-Os5

0

X
0
0
0
0

-Olss
0

-Olss

0

-Ols6

0

X1
0
0
0
0

-Olse
0

Xg

0
0

-0l33

0
0
0

-Os

0

;| A]#0

5X15

;| A#0

5X16

;| Al#0

5X12

;[ A]#0

5X15



De acuerdo con esta Ultima condicion, al menos una de las matrices resultantes de rango M-1
de cada una de las ecuaciones estructurales de sistema de M=6 ecuaciones, resultd ser

diferente de cero, cumpliéndose asi esta condicién y pudiéndose estimar los pardmetros del

sistema.
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ANEXO 111

Forma estructural del modelo
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3.1 Programa de SAS del modelo econométrico del mercado del huevo en México (1965-

2010)

DATA HUEVO1;

INPUT T INPPA INPMAY INPC IPIB D;
CARDS;

DATA HUEVO?2,
INPUT T PALIMBAL PHP PHMAY PHMM PHC;
CARDS;

DATA HUEVOS;
INPUT T QPH YNDPER TE YND CHPER QDPER;
CARDS;

DATA HUEVO4;
INPUT T TECN TECN1 PLECHE PCA PCQ;
CARDS;

DATA HUEVOS;
INPUT T PTOR PJAMON PCCC PCCB PCCP;
CARDS;

DATA HUEVOE;
INPUT T PPCP PCPA PSOYA PSORGO PCF PACEITE;
CARDS;

1

DATA HUEVOT7,
INPUT T QDH PCHIS PCEB PCJIT PPCC;
CARDS;
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DATA HUEVOS;
INPUT T IMPO EXPO PIMPH SMG POB iR;
CARDS;

DATA HUEVOS9;
INPUT T CTSI CTSOYI CTSIMP CTSOYIMP CTH;
CARDS;

DATA HUEVO; MERGE HUEVO1 HUEVO2 HUEVO3 HUEVO4 HUEVO5 HUEVO6 HUEVO7 HUEVO8
HUEVO9; BY T;
PRHP=(PHP/INPPA)*100;
PRHMAY=(PHMAY/INPMAY)*100;
PRHMM=(PHMM/INPMAY)*100;
PRHC=(PHC/INPC)*100;

PTORR= (PTOR/INPC)*100;
PSORGOR= (PSORGO/INPMAY)*100;
PSOYAR= (PSOYA/INPC)*100;
PPCPR= (PPCP/INPPA)*100;
LPPCPR= LOG (PPCPR);

PPCPRL= LAG (PPCPR);

PPCCR= (PPCC/INPPA)*100;

PCCCR= (PCCC/INPC)*100;

PCCBR= (PCCB/INPC)*100;

PCCPR= (PCCP/INPC)*100;

PCFR= (PCF/INPC)*100;

PCHISR= (PCHIS/INPC)*100;
PCJITR= (PCJIT/INPC)*100;

PCEBR= (PCEB/INPC)*100;
PACEITER= (PACEITE/INPC)*100;
PTORR= (PTOR/INPC)*100;
PRALIBA=(PALIMBAL/INPMAY)*100;
PRALIBAL= LAG(PRALIBA):
YNDRPER=(YNDPER/INPC)*100;
SMGR=(SMG/INPC)*100;
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PIMPHR=(PIMPH/INPMAY)*100;
TECNL = LAG (TECN);

CTSIR = (CTSI/IPIB)*100;
CTSOYIR = (CTSOYI/INPPA)*100;
CTHR= (CTH/INPPA)*100;
CTSIRL = LAG (CTSIR);

QPHL= LAG (QPH);

PRHPL= LAG (PRHP);
SC=QDH-QPH;

DATA HUEVODOS; SET HUEVO;
IF T LE 1964 THEN DELETE;
PROC MEANS;

PROC PRINT:

PROC SYSLIN 2SLS DATA=HUEVODOS OUTEST=B REDUCED OUT=HUEVOS;

ENDOGENOUS QPH PRHP QDH PRHMAY PRHC SC;

INSTRUMENTS PIMPHR PRHMM YNDRPER PCCCR TECN TE PCHISR PCJITR PRALIBA CTHR

PPCPR D;

OFERTA: MODEL QPH = PRHP PPCPR PRALIBA TECN TE D /dw; OUTPUT P=QPHR;
MODEL PRHP = PRHMAY CTHR;OUTPUT P=PRHPR,;
MODEL PRHMAY = PIMPHR PRHMM;OUTPUT P=PRHMAYR,;
MODEL PRHC = PRHMAY; OUTPUT P=PRHCR,;
DEMANDA: MODEL QDH = PRHC YNDRPER PCCCR PCHISR PCJITR /dw; OUTPUT

P=QDHR;

SALDO: IDENTITY SC = QDH - QPH,;

RUN;
PROC PRINT;

VAR T QPH QPHR QDH QDHR PRHP PRHPR PRHMAY PRHMAYR PRHC PRHCR;

RUN;
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3.2 Analisis estructural del modelo

The SYSLIN Procedure
Two-Stage Least Squares Estimation

Model OFERTA
Dependent Variable QPH

Andlisis de varianza

Cuadrado
Suma de de la
Fuente DF cuadrados media F-vValor
Model 6 2.197E13 3.661E12 662.82
Error 39 2.154E11 5.5239E9
Corrected Total 45 2.212E13
Root MSE 74323.2191 R-Square 0.99029
Dependent Mean 1198783.24 Adj R-Sq 0.98879
Coeff Var 6.19989

Estimadores de parametros

Estimadores Error

Variable DF de parametros estandar Valor t
Intercept 1 -1144623 357570.4 -3.20
PRHP 1 23.85799 8.208405 2.91
PPCPR 1 -9.37560 8.194754 -1.14
PRALIBA 1 -61.2998 24.94239 -2.46
TECN 1 2999992 909615.1 3.30
TE 1 48294.67 6484.357 7.45
D 1 -281987 67368.30 -4.19

Durbin-Watson 1.383265

Number of Observations 46

First-Order Autocorrelation 0.265305
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Sistema SAS 21:53 Friday, July 9, 2012
12

The SYSLIN Procedure
Two-Stage Least Squares Estimation

Model PRHP
Dependent Variable PRHP

Andlisis de varianza

Cuadrado
Suma de de la
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr > F
Model 2 2.211E9 1.1055E9 764.68 <.0001
Error 43 62165301 1445705
Corrected Total 45 2.2833E9
Root MSE 1202.37460 R-Square 0.97265
Dependent Mean 14554.0733 Adj R-Sq 0.97138
Coeff Var 8.26143

Estimadores de parametros

Estimadores Error
Variable DF de parametros estandar Valor t Pr > |t
Intercept 1 473.7909 449.4172 1.05 0.2977
PRHMAY 1 0.655748 0.028452 23.05 <.0001
CTHR 1 2088.027 754.1797 2.77 0.0083
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Sistema SAS
13

The SYSLIN Procedure
Two-Stage Least Squares Estimation

Model
Dependent Variable

PRHMAY
PRHMAY

21:53 Friday, July 9, 2012

Fuente
Model

Error
Corrected Total

Root MSE

Dependent Mean

Coeff Var

Variable DF

Intercept
PIMPHR
PRHMM 1

—_

Andlisis de varianza

Cuadrado

Suma de de la

DF cuadrados media

2 4.2588E9 2.1294E9

43 67109542 1560687

45 4.3259E9
1249.27460 R-Square
18788.0409 Adj R-Sq
6.64931

Estimadores de parametros

Estimadores Error
de parametros estandar
-487.816 515.5820
0.063982 0.025513
0.911946 0.018160
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F-valor Pr > F
1364.39 <.0001
0.98449
0.98376
Valor t Pr > |t
-0.95 0.3494
2.51 0.0160
50.22 <.0001



Sistema SAS 21:53 Friday, July 9, 2012
14

The SYSLIN Procedure
Two-Stage Least Squares Estimation

Model PRHC
Dependent Variable PRHC

Andlisis de varianza

Cuadrado
Suma de de la
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr > F
Model 1 8.9532E9 8.9532E9 442.30 <.0001
Error 44 8.9066E8 20242382
Corrected Total 45 9.789E9
Root MSE 4499.15351 R-Square 0.90952
Dependent Mean 25932.3394 Adj R-Sq 0.90746
Coeff Var 17.34959

Estimadores de parametros

Estimadores Error
Variable DF de parametros estandar Valor t Pr > |t
Intercept 1 -1203.55 1450.823 -0.83 0.4113
PRHMAY 1 1.444317 0.068676 21.03 <.0001
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Sistema SAS 21:53 Friday, July 9, 2012

The SYSLIN Procedure
Two-Stage Least Squares Estimation
Model DEMANDA
Dependent Variable QDH

Andlisis de varianza

Cuadrado
Suma de de la
Fuente DF cuadrados media F-Valor Pr > F
Model 5 2.068E13 4.137E12 326.73 <.0001
Error 40 5.064E11 1.266E10
Corrected Total 45 2.116E13
Root MSE 112520.496 R-Square 0.97610
Dependent Mean 1186025.08 Adj R-Sq 0.97311
Coeff Var 9.48719

Estimadores de parametros

Estimadores Error
Variable DF de parametros estandar Valor t Pr > |t
Intercept 1 1246665 177719.9 7.01 <.0001
PRHC 1 -18.1970 2.889673 -6.30 <.0001
YNDRPER 1 20.43495 2.352287 8.69 <.0001
PCCCR 1 -6.02580 1.520624 -3.96 0.0003
PCHISR 1 -25.9624 5.349598 -4.85 <.0001
PCJITR 1 33.50511 13.14352 2.55 0.0147
Durbin-Watson 1.531333
Number of Observations 46
First-Order Autocorrelation 0.210286
Endogenous Variables
QPH PRHP QDH PRHMAY PRHC SC
OFERTA 1 -23.858 0 0 0 0
PRHP 0 1 0 -0.65575 0 0
PRHMAY 0 0 0 1 0 0
PRHC 0 0 0 -1.44432 1 0
DEMANDA 0 0 1 0 18.19695 0
SALDO 1 0 -1 0 0 1
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16

OFERTA
PRHP
PRHMAY
PRHC
DEMANDA
SALDO

OFERTA
PRHP
PRHMAY
PRHC
DEMANDA
SALDO

QPH
PRHP
QDH
PRHMAY
PRHC
SC

Intercept

-1144623
473.7909
-487.816
-1203.55
1246665
0

PIMPHR

0
0
0.063982
0
0
0

OFERTA

- O O oo =

Sistema SAS

The SYSLIN Pr

ocedure

Two-Stage Least Squares Estimation

Exogenous Var
PPCPR PRALIBA
-9.3756 -61.2998
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Exogenous Var
PRHMM YNDRPER
0 0
0 0
0.911946 0
0 0
0 20.43495
0 0

iables

TECN

2999992

O O O oo

iables

TE

48294 .67

PCCCR

O O oo

-6.0258

Inverse Endogenous Variables

PRHP PRHMAY
23.85799 15.64483
1 0.655748
-128E-17 -26.2822
0 1
7.04E-17 1.444317
-23.858 -41.927

119

PRHC

O O O oo

PCHISR

o O oo

-25.9624

DEMANDA

- O O = OO

21:53 Friday, July 9, 2012

CTH

2088.02

PCJITR

33.5051

o =+ O O oo

SALDO

- O O O O o

R
0
7
0

0
0
0



ANEXO IV

Forma reducida del modelo
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4.1 Forma reducida del modelo econométrico del mercado del huevo en
México, 1965-2010

Reduced Form

QPH
PRHP
QDH
PRHMAY
PRHC
SC

17

QPH

PRHP

QDH

PRHMAY
PRHC
SC

Intercept

-1140951
153.9065
1281387
-487.816
-1908. 11
2422338

PIMPHR

1.000985
0.041956
-1.68158
0.063982
0.09241
-2.68257

PPCPR

-9.3756
0

0

0

0
9.375597

PRALIBA

-61.2998

0

0

0

0
61.29979 -

TECN

2999992
0
0
0
0
2999992

Sistema SAS

The SYSLIN Procedure

TE D
48294.67 -281987
0 0

0 0

0 0

0 0

-48294.7 281987.4

CTHR

49816.14
2088.027
-267E-14

0
1.47E-13
-49816.1

21:53 Friday, July 9, 2012

Two-Stage Least Squares Estimation

PRHMM

14.26723
0.598006
-23.9679
0.911946
1.317139
-38.2351

Reduced

YNDRPER

0
0
20.43495
0
0

20.43495
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Form

PCCCR PCHISR

0 0

0 0

-6.0258 -25.9624

0 0

0 0

-6.0258 -25.9624

PCJITR

0
0
33.50511
0
0
33.50511



ANEXO V

Calculo de las elasticidades
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5.1 Elasticidades de la forma estructural

ELASTICIDADES DE LA OFERTA

PERIODO dQPH/d PRHP PRHP/QPH E QPH,PRHP
1965-1985 23.85799 0.035279937 0.842
1986-2010 23.85799 0.005425041 0.129
1965-2010 23.85799 0.012140702 0.290
ELASTICIDADES DE LA

DEMANDA

PERIODO dQDH/d PRHC PRHC/QDH E QDH,PRHC
1965-1985 -18.197 0.067034742 -1.21983120
1986-2010 -18.197 0.008537626 -0.15535918
1965-2010 -18.197 0.021864917 -0.39787590

ELASTICIDADES DE TRANSMISION DE PRECIOS

PERIODO dPRHP/d PRHMAY PRHMAY/PRHP E PRHP,PRHMAY
1965-1985 0.655748 1.297733686 0.85
1986-2010 0.655748 1.278039415 0.84
1965-2010 0.655748 1.290913126 0.85
PERIODO dPRHP/d CTHR CTHR/PRHP E PRHP,CTHR
1965-1985 2088.027 5.11563E-05 0.11
1986-2010 2088.027 7.06779E-05 0.15
1965-2010 2088.027 5.79173E-05 0.12
PERIODO dJPRHMAY/{ PRHMM PRHMM/PRHMAY E PRHMAY,PRHMM
1965-1985 0.911946 1.083660414 0.99
1986-2010 0.911946 1.029304656 0.94
1965-2010 0.911946 1.065023281 0.97
PERIODO dPRHMAY/d PIMPHR PIMPHR/PRHMAY E PRHMAY ,PIMPHR
1965-1985 0.063982 0.586935626 0.038
1986-2010 0.063982 1.369496582 0.088
1965-2010 0.063982 0.855258984 0.055
PERIODO dPRHC/d PRHMAY PRHMAY/PRHC E PRHC,PRHMAY
1965-1985 1.444317 0.681594647 0.984
1986-2010 1.444317 0.823903584 1.190
1965-2010 1.444317 0.724502301 1.046
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5.2 Elasticidades de la forma reducida

ELASTICIDADES DE LA OFERTA

PERIODO dQPH/q PPCPR PPCPR/QPH E QPH,PPCPR
1965-1985 -9.38 0.046066509 -0.432
1986-2010 -9.38 0.016303556 -0.153
1965-2010 -9.38 0.038233526 -0.358
PERIODO dQPH/q PRALIBA PRALIBA/QPH E QPH,PRALIBA
1965-1985 -61.30 0.010361865 -0.635
1986-2010 -61.2998 0.001722057 -0.106
1965-2010 -61.2998 0.003665525 -0.225
PERIODO dQPH/d TECN TECN/QPH E QPH,TECN
1965-1985 2999992.00 6.18335E-07 1.855
1986-2010 2999992 2.60647E-07 0.782
1965-2010 2999992 3.41107E-07 1.023
PERIODO dQPH/d CTHR CTHR/QPH E QPH,CTHR
1965-1985 49816.14 1.80479E-06 0.090
1986-2010 49816.14 3.8343E-07 0.019
1965-2010 49816.14 7.03156E-07 0.035
PERIODO dQPH/d PIMPHR PIMPHR/QPH E QPH,PIMPHR
1965-1985 1.00 0.026872239 0.027
1986-2010 1.000985 0.00949529 0.010
1965-2010 1.000985 0.013404125 0.013
PERIODO dQPH/d PRHMM PRHMM/QPH E QPH,PRHMM
1965-1985 14.27 0.049614268 0.708
1986-2010 14.26723 0.007136598 0.102
1965-2010 14.26723 0.016691675 0.238
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA
PERIODO dQDH/d PIMPHR PIMPHR/QDH E QDH,PIMPHR
1965-1985 -1.68158 0.026817395 -0.05
1986-2010 -1.68158 0.009633286 -0.0162
1965-2010 -1.68158 0.013548314 -0.02
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PERIODO dQDH/d{ PRHMM PRHMM/QDH E QDH,PRHMM
1965-1985 -23.96790 0.049513009 -1.19
1986-2010 -23.9679 0.007240315 -0.1735
1965-2010 -23.9679 0.016871228 -0.40
PERIODO  dQDH/d YNDRPER YNDRPER/QDH E QDH,YNDRPER
1965-1985 20.434950 0.084280686 1.72
1986-2010 20.43495 0.034197748 0.70
1965-2010 20.43495 0.045608049 0.93
PERIODO dQDH/d.PCCCR PCCCR/QDH E QDH,PCCCR
1965-1985 -6.02580 0.187376701 -1.13
1986-2010 -6.0258 0.034329318 -0.21
1965-2010 -6.0258 0.06919782 -0.42
PERIODO dQDH/d PCHISR PCHISR/QDH E QDH,PCHISR
1965-1985 -25.96240 0.038823748 -1.01
1986-2010 -25.9624 0.010729474 -0.28
1965-2010 -25.9624 0.017130144 -0.44
PERIODO dQDH/d PCIITR PCJITR/QDH E QDH,PCIITR
1965-1985 33.50511 0.01560168 0.52
1986-2010 33.50511 0.006082521 0.20
1965-2010 33.50511 0.00825125 0.28
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ANEXO VI

Predichos
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1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

QPH
209500
220825
257325
283000
309000
365745
325476
397120
433201
456563
525648
619431
676168
690537
721616
866086
886257
941026
1016308
1112857
1090599
1068788
1063444
1052809
1111358
1116818
1150322
1187748
1211503
1461150
1453500
1469538
1589457
1686845
1829751
1944718
2010540
2040579
2063386
2198276
2276865

QPHR
101134.68
130005.91
261730.56
218215.74
361482.45
342338.66
355279.69
537281.97
576245.41
478125.11
557079.58
588295.04
623342.52
695289.32

7833413
793664.29
884892.64
933628.84

1029306.89
1033761.58
1119845.82
952269.35

973857.7

1077067.89
1117056.54
1205632.59
1155583.11
1237065.47
1368221.97
1422433.32
1488075.14

1545956

1638018.8
1671023.68
1748532.21
1852445.35
1917207.42
2080521.96
2174473.24
2171158.92
2210697.33

QDH
209505
219657
257347
283028
309030
365736
324021
397173
433237
456593
525658
618709
674663
690608
724736
870086
904603
944026
1017563
1112964
1090713
1068809
1063687
1063582
1117954
1119654
1160358
1195172
1216896
1468652
1457442
1477737
1601363
1697903
1642142.5
1797437.2
1900919.2
1903374.5
1950451.9
2198276
2276865

QDHR
87164.96
182916.26
194795.62
259842.86
274196.18
383696.25
431060.38
424243.77
435860.82
474364.63
451953
482329.06
734288.06
859688.14
838914.72
881699.05
884962.53
1159862.58
935568.14
960087.66
1022293.65
1041088.76
935534.38
1089564.19
1074609.9
1258691.01
1142307.78
1472534.4
1374055.7
1582803.68
1355647.18
1537190.04
1590495.08
1666420.69
1790164.91
1914220.11
1860018.46
1848901.51
2077601.9
2096143.61
2063720.28

PRHP
28000
26000
30800
25600
29200
24615.38
21481.48
26785.71
26470.59
20909.09
21698.11
18387.1
17088.61
17727.27
17075.47
14806.2
14518.07
15263.16
15073.07
13073.23
13049.96
13548.03
12214.42
12854.09
11620.36
11022.61
8605.02
9462.39
9126.79
7976.68
9963.12
12616.23
10796.7
8218.26
8229.48
8239.14
8284.28
6671.27
8556.7
8767.32
7053.94
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PRHPR
31851.41
27795.25
30671.33
25839.51
27685.96
23924.61
20796.29
24783.09
24429.62
20851.17

22578.3

19709
16307.88
16066.79
15870.95
14673.16
13760.32
13781.85
12485.59
12409.34
12833.79
14272.49

12824.8
11668.43
12116.49
11961.26
9845.75
10448.21
9944.66
8970.37
9967.9
12352.8
12043.48
8748.96
7808.19
7563.7
7990.07
7262.69
8273.09
8161.43
6948.94

PRHMAY
42352.94
36666.67
41052.63
33684.21
36500
30476.19
26363.64
32608.7
32857.14
28235.29
31351.35
26511.63
21774.19
21081.08
20769.23
19038.46
17777.78
18271.03
16674.36
16541.14
17329.8
19734.09
17714.52
15300.76
15928.29
16062.28
12608.47
13324.01
12438.71
10929.69
12917.74
16206.87
15383.02
10585.95
8650.81
8157.38
8689.57
7742.94
9219.8
9154.32
7366.24

PRHMAYR
40441.11
36105.19
38709.56
33564.58
36189.65
30626.17
26753.85
30953.5
31247.19
31321.9
31838.73
31342.7
22994.54
22090.18
19567.14
18663.24
18150.29
18836.47
17863.62
16208.37
18853.45
18756.65
16879.42
14499.37
15118.12
15211.01
12489.59
12618.81
12335.59
11099.76
14099.84
16854.64
15546.17
11800.54
9432.81
8552.85
8932.49
7642.64
8552.69
8496.18
6859.1

PRHC
54000
50000
51875
51250

51764.71
46666.67
44210.53
47000
42727.27
42962.96
41612.9
41111.11
38695.65
38181.82
40769.23
32571.43
32370.37
23271.03
22027.65
19372.38
20778.07
20546.06
18459.96
15923.69
16582.47
16722.24
13891.17
15058.39
15751.51
14921.14
15960.27
17492.65
15676.85
13552.8
14046.24
12821.29
13125.1
11931.61
11050
11930.69
11197.56

PRHCR
59967.52
51754.74
58089.47
47447.13
51514.02
42813.73

36873.9
45893.75
46252.58
39577.17
44077.74
37087.65
30245.29
29244.22
28793.81
26294.03

24473.2
25185.61
22879.52
22687.11
23826.17
27298.74
24381.83
20895.59
21801.95
21995.48
17007.08
18040.54
16761.89
14582.39
17453.77
22204.31
21014.41
14085.93
11290.96
10578.29
11346.94

9979.71
12112.77
12018.19

9435.64



2006
2007
2008
2009
2010

2307525
2278477
2306744
2383864
2475736

2263131.29
2324486.32
2363662.79
2387957.05
2393205.58

2307525
2278477
2306004.77
2383261.47
2473554.07

2312821.27
2227493.13
2289595.8
2219091.85
2376649.62

6965.62
7950.82
8683.88
8245.77
6191.94
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7286.98
8016.44
8662.48
9305.66
7936.88

8058.23
9215.98
10404.56
11305.71
9232.49

7404.54
8623.95
10204.56
10973.23
8943.88

11523.29
12388.1
13743.58
13352.77
12019.39

10435.1
12107.26
13823.93
15125.48
12131.09



ANEXO VII

Calculo de los interceptos de la oferta y demanda, 1965-2010
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Intercepto de la oferta precio estatica, 1965-2010.

Variable Coeficiente  Promedio  Producto PRHP PPCPR PRALIBA TECN TE D
Intercepto -1144623 -1144623 -1144623 -1144623 -1144623 -1144623 -1144623
PRHP 23.85799 14554.07 347230.86 347230.86  347230.86  347230.86 347230.86 347230.86
PPCPR -9.3756 19662.05  -184343.52 -184343.52 -184343.52 -184343.52 -184343.52 -184343.52
PRALIBA -61.2998 4394.17 -269361.74 -269361.74 -269361.74 -269361.74 -269361.74 -269361.74
TECN 2999992 0.41 1226735.73 1226735.73 1226735.73 1226735.73 1226735.73 1226735.73
TE 48294.67 28.50 1376398.10 1376398.10 1376398.10 1376398.10 1376398.10 1376398.10
D -281987 0.54 -153253.82 -153253.82 -153253.82 -153253.82 -153253.82 -153253.82

1965-2010 851551.75 1383126.12 1468144.35 -27953.12 -177615.49 1352036.42
1965-1985 93499.02 845795.19  965868.17 -505031.71 -182035.07 590679.65
1986-2010 1488316.28 1834484.42 1890056.78 372793.03 -173902.67 1991576.46
Intercepto de la oferta precio estatica, 1965-1985. Dy= 0

Variable  Coeficiente  Promedio Producto PRHP PPCPR PRALIBA TECN TE D
Intercepto  -1144623 -1144623 -1144623 -1144623 -1144623 -1144623 -1144623
PRHP 23.85799  20839.1667 497180.63 497180.63  497180.63  497180.63  497180.63  497180.63
PPCPR -9.3756  27210.5829 -255115.541 -255115.541 -255115.541 -255115.541 -255115.541 -255115.541
PRALIBA -61.2998 6120.55048 -375188.52 -375188.52 -375188.52 -375188.52  -375188.52 -375188.52
TECN 2999992  0.3652381 1095711.36 1095711.36 1095711.36 1095711.36 1095711.36  1095711.36
TE 48294.67 16 772714.72 77271472 77271472 77271472  T772714.72 772714.72
D -281987 0 0 0 0 0 0 0

suma 93499.0231 845795.194 965868.173 -505031.711 -182035.067 590679.653
Intercepto de la oferta precio estatica, 1986-2010. D1=1

Variable Coeficiente  Promedio  Producto PRHP PPCPR PRALIBA TECN TE D
Intercepto -1144623 -1144623 -1144623 -1144623 -1144623 -1144623 -1144623
PRHP 23.86 9274.59 221273.18 22127318  221273.18  221273.18  221273.18  221273.18
PPCPR -9.38 13321.28 -124894.96 -124894.96 -124894.96  -124894.96 -124894.96 -124894.96
PRALIBA -61.30 294401  -180467.32 -180467.32 -180467.32 -180467.32  -180467.32  -180467.32
TECN 2999992.00 0.45 1336796.44 1336796.44 1336796.44 1336796.44 1336796.44 1336796.44
TE 48294.67 39.00 1883492.13 1883492.13 1883492.13 1883492.13 1883492.13 1883492.13
D -281987 1 -281987 -281987 -281987 -281987 -281987 -281987

suma 1488316.28 1834484.42 1890056.78 372793.03 -173902.67 1991576.46
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Intercepto de la demanda precio estatica, 1965-2010

Variable Coeficiente  Promedio Producto PRHC YNDRPER PCCCR PCHISR PCJITR D
Intercept 1246665 1246665 1246665 1246665 1246665 1246665 1246665
PRHC -18.20 25932.34  -471890.79 -471890.79 -471890.79 -471890.79 -471890.79 -471890.79
YNDRPER 20.43 54092.29  1105373.24 1105373.24 1105373.24 1105373.24 1105373.24 1105373.24
PCCCR -6.03 82070.35  -494539.52 -494539.52 -494539.52 -494539.52 -494539.52 -494539.52
PCHISR -25.96 20316.78  -527472.37 -527472.37 -527472.37 -527472.37 -527472.37 -527472.37
PCIJITR 33.51 9786.19 327887.37  327887.37 327887.37 327887.37  327887.37 327887.37
suma 1657913.73 80649.6973 1680562.45 1713495.31 858135.566 1186022.94

Promedio de los coeficientes, 1965-2010.

Variable Media Minimo Maximo
Oferta PRHP 14554.07 6191.94 30800
PPCPR 19662.05 9423.52 33400
PRALIBA 4394.17 2052.7 7647.06
TECN 0.408913 0.35 0.5
TE 28.5 6 51
QPH 1198783.24 209500 2475736
D 0.5434783 0 1
Demanda PRHC 25932.34 11050 54000
YNDRPER 54092.29 38133.33 81030.48
PCCCR 82070.35 42905.98 120000
PCHISR 20316.78 12239.5 29153.85
PCIITR 9786.19 6722.51 14996.02
QDH 1186025.08 209505 2473554.07
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