REVISTA MEXICANA DE AGRONEGOCIOS

MODELO DE DEMANDA PARA BOVINOS CARNE EN EL CENTRO
OCCIDENTE DE MEXICO 1996-2017

Sandra Figueroa-Reyes', Samuel Rebollar-Rebollar?, Eulogio Rebollar-Rebollar?,
Alfredo Rebollar-Rebollar®, y Juvencio Hernandez-Martinez®

Demand model for beef cattle in the center West of Mexico, 1996-2017
ABSTRACT

The purpose was to evaluate the impact of the factors that determine the demand of carcass beef cattle in
the Center West region of Mexico from 1997 to 2017. An exponential multiple logarithm multiple
regression model was used. The dependent variable was the demand of beef cattle and the return of the
real price for consumer of beef cattle, real price for consumer of meat pork and real income per capita.

In the center west region of Mexico, the demand responded inverse and inelastically to the price of the
product (0.37), direct and inelastic to the price of pork meat (0.16), direct and inelastic to the income
(0.39). In conclusion, consumer income and beef cattle price generated a greater response in the regional
behavior of the demand for that meat.
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el impacto de los factores que determinan la demanda de carne bovina en canal en
la regién Centro-Occidente de México durante 1996-2017, con elasticidades. Se utilizd un modelo de
regresion multiple exponencial doble logaritmo. La variable dependiente fue la demanda de carne de
bovino y las regresoras el precio real al consumidor de carne bovina, precio real al consumidor de carne
de cerdo e ingreso real per cépita.

En la region Centro-Occidente de México, la demanda respondié inversa e inelasticamente al precio del
producto (-0.37), directa e inelastica al precio de la carne de cerdo (0.16), directa e inelastica al ingreso
(0.39). Se concluye que el ingreso del consumidor y el precio de la carne bovina generaron mayor
respuesta en el comportamiento regional de la demanda de esa carne.

Palabras clave: demanda, carne bovina, elasticidades, region Centro-Occidente, modelo exponencial.
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INTRODUCCION

En México, los bovinos para carne, representan la actividad ganadera esencial, debido a su contribucién
en la oferta de productos carnicos, importancia en la balanza comercial, empleos que utiliza, participacion
como transmisora de precios del resto de las demas especies pecuarias de interés econémico (porcinos y
aves) y por su dinamismo en el eje central de la demanda (Rubio et al. 2013; del Moral y Murillo, 2015,
Puebla et al. 2018).

En el afio ganadero 2017, en México la produccién total de carne en canal de todas las especies pecuarias
de interés econémico fue 574.60 miles de toneladas (t) y, sobresalieron las aves (46.70%), bovinos
(29.10%) y porcinos (22.30%). En el mismo afio, el volumen nacional de carne bovina se ubic6 en 1.90
millones de t (Mt) (1,925.4 miles de t), destacando Veracruz (13.40%), Jalisco (11.90%), San Luis Potosi
(5.90%), Chiapas (5.40%) y Sinaloa (5.30%) al aportar 41.90% del total nacional (SIAP, 2018).

La carne bovina ocupa la segunda posicién en consumo en México, después de las aves; pero es la primera
envalor de la produccién. En 2017, 105,430 unidades de produccion (UP) de doble propdsito, distribuidas
en 2,415 municipios, se responsabilizaron en generar el volumen reportado, equivalente a 127,375.40
millones de pesos (MDP) (FIRA, 2018a); en tanto que el valor de las aves y los porcinos, para el mismo
afio, fue 99,323 y 62,191 MDP, respectivamente (SIAP, 2018). Con relacion al comercio exterior de esta
carne, en 2017; se exportaron 220 mil t y se importaron 195.4 miles de t de carne bovina, por lo que
presentd un saldo positivo; asi, México se considera como el sexto productor mundial de esta carne
después de Estados Unidos (USA), Brasil, China, Argentina y Australia y el décimo exportador, actividad
al que se destina poco mas del 10% de su produccién (El Economista, 2018).

Durante el periodo que fue de 2013 a 2017, En México la oferta (produccién mas importaciones) de carne
bovina, present6 un crecimiento promedio de 0.70% al pasar de 1,923 miles de ten 2013 a 1,981 en 2017.
Mientras que el consumo nacional aparente (CNA), disminuyé 3.30%, al pasar de 1,806 miles de t en
2013 a 1,782 en 2017, por efecto de un decremento en importaciones de esta carne de 4.60%, incremento
de 14.20% en las exportaciones y disminucion de 0.70% del consumo per capita (INEGI, 2018).

El decrecimiento del CNA de carne bovina, obedecié a causas como el nimero de integrantes en las
familias (Téllez et al. 2016), variaciones en el ingreso y carencias sociales (Huerta et al. 2018),
modificaciones en preferencias (factor determinante de la demanda) de los consumidores hacia otras
carnes, como porcino y pollo (productos sustitutos de la carne bovina), pues en el mismo periodo (2013-
2017), el CNA de estas carnes crecio 4.60 y 3.90%; en tanto el consumo de huevo aumentd también en
2.40% (SAGARPA, 2018), aunado al incremento en el PIB per cépita real de 1.30% (INEGI-BIE, 2017),
incremento en la poblacién humana de 1.10% (CONAPOQ, 2018) y descenso de 0.20% en el precio real
del pollo (Rebollar et al. ,2018).

Asi, debido al comportamiento diferente en el consumo de carne bovina en México, el objetivo fue
cuantificar el efecto de las principales variables econémicas que influyen en la demanda regional de este
producto, especificamente, en la regidon Centro-Occidente del pais durante el periodo 1996-2017, con el
fin de proponer resultados que contribuyan a orientar a quienes elaboran politicas publicas, dispongan de
mas herramientas que les apoyen a conocer la influencia de tales variables; asi como en disefiar programas
regionales de auxilio a esta importante actividad. La hipdtesis principal sefiala que la demanda de carne
de bovino, en la region de estudio, tiene un comportamiento inverso con el precio real de dicha carne,
directo ante el precio real de carne de cerdo en canal, como bien sustituto, directo tanto al Producto Interno
Bruto (PIB) real per capita, como por la dinamica del nimero de consumidores de esta carne (poblacion).

MATERIALES Y METODOS

Considerando a Bassols (1992); citado por Rebollar et al. )2018), la regién Centro-Occidente (CO) de
Meéxico, conforma las entidades de: Colima, Jalisco, Aguascalientes, Michoacan y Guanajuato. Se decidié
utilizar la regionalizacion del pais, debido a que el consumo de carne de esta especie pecuaria en México,
es regionalizado (Huerta et al., 2018) y, entre regiones el consumo de este producto no se realiza de forma
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homogénea; por tanto, el efecto de las variables econémicas que lo determinan es distinto en cada una de
esas regiones.

Se utiliz6 un modelo de demanda exponencial multivariable, con error multiplicativo, porque este tipo de
modelos multiplicativos, representan la forma més logica de especificacion de la funcién de demanda de
cualquier producto, pues los efectos marginales de cada variable independiente de la demanda, como el
precio del producto, el ingreso, precio de bienes sustitutos y complementarios, gustos y preferencias y, la
poblacion (Huerta et al. 2018); no son constantes, dependen del valor de la variable al igual que de la
magnitud de las otras variables y, son, con frecuencia, mas realistas (Gujarati y Porter, 2009).

El modelo exponencial, dado en la ecuacion (1) que se considerd en la regién consumidora de carne
bovina en canal para el CO, fue:

DCB; = aPEPfY; (1)

Donde, DCB;, fue la demanda de carne bovina en canal, en la regién consumidora del CO de México, en
t; a es el intercepto de la funcion de demanda; PZ, el precio real (deflactado) de la carne de bovino en
canal, dado en pesos por t; el exponente b de esta variable predeterminada, es el valor de elasticidad precio
de la demanda de carne de bovino en canal; PF, precio real (deflactado) de la carne de cerdo en canal, en
cada region, como bien sustituto de la carne de bovino, en pesos por t y la letra ¢ del exponente, es la
elasticidad precio del bien sustituto; Y¢ es el Producto Interno Bruto (PIB) real per capita, como medida
de proximidad al ingreso real per cépita del consumidor, en pesos mexicanos por persona (Vazquez y
Martinez, 2015; Rebollar et al., 2018), la letra d en esta variable, es la elasticidad ingreso de la demanda;
ej es el error aleatorio.

Al aplicar logaritmo natural a la ecuacion (1), que de hecho, se considera como otra razén de popularidad
de la funcién de demanda exponencial, entonces (1), se reescribe como (2):

Log DCB =Loga+blogPg+clogP.+dLogY +e (2

La ecuacion (2) es lineal en los parametros a, b, ¢, y d, lineal en el logaritmo de las variables DCB, Pg,
Pc, e Y. Su estimacién se realizd con la técnica estadistica de estimacion con minimos cuadrados
ordinarios (MCO) (Gujarati & Porter, 2009). Asi, (2) se le conoce como modelo log-log, doble-log o log-
lineales. Por tanto, la ecuacién (3) qued6 como:

DCB; = a + bP} + cP; + dY* 3)

Los estimadores de MCO, que se obtuvieron para @, b, ¢, d se dice que son los mejores estimadores
lineales insesgados de a, b, ¢, y d. Con base en la teoria econdmica, se espera que el signo del estimador
de b sea negativo y el de los estimadores de ¢ y d sean positivos.

Obtencién de los datos

La informacion de la demanda de carne de bovino en canal en la regién CO, durante el periodo 1996-
2017, provino de multiplicar el dato del consumo anual per cépita de esta carne, reportado por el FIRA
(2018b) y por el INEGI (2018), por la poblacidn de las entidades federativas que conforman la regién CO
(CONAPO, 2018) y luego sumar cada producto para obtener el total de la demanda del producto en esa
regién consumidora.

Como precio al consumidor tanto de la carne de bovino como de la carne de cerdo en canal, para cada
afio, se utilizo el precio real de cada uno de ellos, ponderado con la poblacion (en habitantes). Esto es, a
manera de ejemplo, el precio real de carne de bovino en canal de cada entidad federativa de la region CO
por cada afio, se multiplicé por la poblacion de cada entidad y, la suma total de dicha multiplicacion se
dividio entre el total de la poblacién de esa region, obteniendo asi el precio ponderado. La informacion
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de los precios de ambas carnes se obtuvo del Sistema Nacional de Informacidn e Integracion de Mercados
(SNIIM, varios afos).

La informacion del PIB como variable de aproximacion al ingreso real per capita, se obtuvo con la
division del valor del PIB de cada entidad de la regién entre su respectiva poblacion y luego se ponderd
para esa region; en otras palabras, se sumd el PIB real de las entidades de la region y se dividid entre el
total de la poblacion de dicha regidn. La informacion del PIB, sin deflactar, se obtuvo del INEGI (sistema
de cuentas nacionales, varios afios).

Para la poblacion de cada afio y por entidad federativa, los datos se obtuvieron del Consejo Nacional de
Paoblacién (CONAPO) (varios afios) y, solamente se sumé el dato de cada entidad que conformé la region
para obtener el dato total regional. Todas las variables monetarias se deflactaron con el indice Nacional
de Precios al Consumidor (INPC), base 2012, dado por el INEGI, varios afios.

Para estimar el modelo de demanda exponencial multivariable, linealizado mediante el uso del logaritmo
natural, en la region CO, se utilizé el procedimiento de MCO, mediante el algoritmo PROC GLM de
SAS, versién 9.0 (2003). La significancia estadistica global del modelo estimado, se validé con la F de
Fischer dada por la salida de resultados del modelo y el coeficiente de determinacion R-cuadrada (R?)-
ajustado; en tanto que la significancia estadistica de cada variable explicativa se validé con la razén de t
de Student.

La significancia econémica de cada estimador en el modelo de demanda se obtuvo con el signo negativo
0 positivo correspondiente a cada variable. Para el estimador de b se esperara un signo negativo en su
magnitud y para los estimadores de ¢, d y e el signo esperado debe ser positivo. Finalmente, con el fin
presentar nivel de robustez del modelo, se realiz6 la prueba de diagndstico que fue la del estadistico
Durbin-Watson (D-W).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el modelo exponencial que se estimd, considerado en este trabajo como el que mejor modelo ajustado,
tan sélo por haber trabajado con series logaritmizadas, tanto la Fc como la t-calculada (tc) en de cada uno
de los estimadores, todos fueron, estadisticamente significativas (P<0.05) al 95% de confiabilidad. En
esta contribucion, el mejor modelo que se ajustd fue el de tres variables fijas, independientes o
predeterminadas. Asi que después de generar las corridas de modelos con las variables poblacién y precio
real de la carne de pollo en canal, todas las independientes cambiaban de signo y ninguna presentaba
significancia estadistica. Por lo que se decidio eliminar tanto de la base de datos como del modelo las
variables mencionadas (precio real de la carne de pollo en canal y la poblaciéon en nimero de
consumidores) vy, el resultado de la salida del nuevo modelo fue que todas las independientes presentaron
significancia tanto estadistica como econdmica.

En el modelo estimado, el coeficiente de determinacion R?- ajustado fue 82.40%, con lo que la influencia
de variables explicativas omitidas o descartadas, fue pequefia. Se decidié utilizar el R? ajustado en lugar
de R?, debido a que el R? tiende a dar una imagen demasiado optimista del ajuste de la regresion, por lo
que es mas adecuado considerar el valor del R? ajustado. En el Cuadro 1, se observa que el valor de la t-
calculada en los tres estimadores, fue superior a 2.0, pues el error estandar de cada variable predictora
multiplicado por dos, fue inferior a la magnitud del coeficiente del estimador y, los signos esperados en
los tres estimadores, segun la teoria econémica, también fueron los esperados.

Lo anterior, se considerd evidencia necesaria para confirmar que en el modelo que se estimd, el D-W
(Durbin-Watson), fue superior a 2.00 (de hecho el obtenido fue 2.25) y, fue condicién suficiente para
confirmar que el modelo presentd muy poca correlacidn (con 22 grados de libertad); por tanto, permite
predecir el valor esperado de la variable dependiente, esto es, la demanda de carne de bovino en canal en
esa region de México.
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En adicion, el valor del coeficiente de cada estimador, excepto el del intercepto, se refiere a la elasticidad
de la variable predeterminada, fija, explicativa, regresora o independiente que se incluyo en el modelo
estimado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Coeficientes de elasticidad estimados para la demanda de carne de bovino en canal, en
la region CO de México, 1996-2017, con logaritmo.

Variable explicativa Coeficiente EE t-calculada Pr>t
Intercepto 4.64 0.28 16.34 0.0001
Pb -0.37 0.09 -3.96 0.0009
Pc 0.16 0.04 3.15 0.0009
PIB 0.39 0.06 6.64 0.0001
F-calculada 33.67 (P<0.0001)

R2 ajustado 0.82
D-wW 2.25

Fuente: Elaboracién propia, con base en la salida de resultados del modelo. EE: Error estdndar. D-W:
Durbin-Watson.

Para la region CO de México, ademas de la significancia estadistica del modelo que se estimd, el signo
aritmético que antecedié a cada uno de los coeficientes de las variables predeterminadas Pg, Pc y PIB, fue
acorde a la teoria econémica; por tanto, fue posible interpretar, en términos econémicos, los efectos de la
medida de sensibilidad que presenta cada variable predeterminada, sobre la variable de respuesta que fue
la demanda de carne de bovino en canal, ceteris paribus.

En este trabajo, se tomd la decision de no incorporar el efecto del precio de la carne de pollo, como
desplazador de la demanda regional de carne bovina, debido a que la evidencia afirma que la carne de
pollo no es un sustituto cercano de la carne de bovino, pero si compite en el consumo con la carne de
cerdo (Pérez et al., 2015).

Al considerar los resultados del Cuadro 1, el modelo exponencial que se estimé para la regién CO (Centro-
Occidente) de México, fue el siguiente:

DCBCO = 4.64 PB—0.37 PC0.16 Y039

Para la region CO de México, es evidente que 43,652 es el valor del antilogaritmo de S, (4.64), que en
términos econdmicos, carece de interpretacién; en su caso, carece de importancia (Gujarati y Porter,
2009), en tanto que el valor de los exponentes de las variables predeterminadas son las respectivas
elasticidades.

Para la region CIO de México, durante el periodo 1996-2017, las elasticidades de la demanda de carne
bovina en canal, referentes al precio de la carne bovina, precio de la carne de cerdo y al PIB, como medida
de aproximacion al ingreso, fueron -0.37, 0.16, 0.39 y 0.39.

Asi, -0.37 es el valor de la elasticidad precio de la demanda de carne bovina para la regién CO y se
interpreta de la siguiente manera, la demanda de este subproducto pecuario, en esa region de México y
durante el periodo que se considerd, al ser un valor, en magnitud, menos que la unidad, fue inelastica al
precio; asi, por cada 1% en que varie el precio real al consumidor de esta carne, es de esperarse, ceteris
paribus, que la cantidad demandada o comprada de carne bovina, por los consumidores, se modifique en
0.37%.
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Entre 2016 y 2017, el precio real al consumidor de esta carne en la region CO, presento un ligero
incremento, equivalente a 1.30% proporcional a un incremento de la cantidad demandada de carne bovina
de 0.30% (SIAP, 2018), producto del aumento de 107.50% en el precio de la carne de cerdo, disminucién
de 1.90% en el precio real al consumidor de carne de pollo y de un incremento de 2.50% en el ingreso
real del consumidor (INEGI, 2017). A este respecto, Pérez et al. (2015), coincidieron en que el principal
sustituto de la carne bovina en México, es la carne de cerdo, pero no la carne de pollo, aunque estas dos
Gltimas carnes son sustitutas entre sf.

Para la variable explicativa P, (precio real de la carne de cerdo en canal), el valor de la elasticidad cruzada
que se estimd, fue cercano a 0.16; por tanto, con base en la teoria econdmica de la demanda, tal valor al
ser de magnitud positiva, se caracteriza como un bien o producto sustituto en la demanda por carne bovina
0 carne de res.

Ese resultado permite deducir que para el periodo analizado, la demanda de carne de bovino en canal, en
la regién CO de México, presentd un comportamiento inelastico, pero positivo, al precio de la carne de
cerdo en canal como un factor que se considera como desplazador de la demanda de carne bovina; en
consecuencia, por cada 1% de incremento en el precio de la carne de cerdo, ceteris paribus, se espera,
que en las condiciones planteadas en este trabajo, la cantidad demandada de esta carne (de cerdo) decrezca
y provoque un desplazamiento, hacia la derecha, de la demanda por carne bovina, en 0.16%.

Este resultado es coherente con el hallazgo de Marquez et al. (2004), quienes confirmaron una elasticidad
cruzada entre carne bovina y carne de cerdo de 0.24; alejado del de Benitez et al. (2010), en un estudio
nacional (en México) con un valor de 0.093, poco cercano al de Pérez et al. (2015), cuyo resultado fue
de 0.37 entre los precios de estas dos carnes, al utilizar un modelo de ecuaciones simultaneas en el que
el precio del producto fue una funcion de la cantidad demandada (funcion inversa de la demanda) y
alejado totalmente del hallazgo de Mercado y Pantoja (2009), cuya elasticidad cruzada entre demanda
nacional de carne de cerdo y carne de bovino en el Peru se ubic6 en -1.20 (bien complementario).

Con relacion al coeficiente de la variable ingreso (), el valor de la elasticidad fue 0.39, con este resultado
la carne de bovino en canal en la region de estudio se comporté como un bien normal pero inelastico al
ingreso. Con ello, incrementos porcentuales esperados en el ingreso per capita del consumidor, la
demanda por carne bovina se podria incrementar en un porcentaje menor al uno por ciento (lo que
significa, en 0.39), ceteris paribus. El resultado anterior fue cercano al de Martinez et al. (2019) quienes
confirmaron una elasticidad ingreso de la demanda de carne bovina en México de 0.65 mediante un
modelo de demanda casi ideal, pero alejado del de Golan (2001), cuya elasticidad ingreso de la demanda
en carne bovina para México, fue de 1.15.

CONCLUSIONES

En las condiciones planteadas en el trabajo, la dindmica del ingreso real per cépita del consumidor de
carne bovina de la region Centro Occidente de México, durante el periodo de andlisis, fue el factor mas
determinante del comportamiento de la demanda de esa carne, seguido del precio del producto. Todas las
variables predeterminadas incluidas en el analisis de la demanda de carne bovina de la region CO del pais,
se comportaron de forma ineldstica, pese a que la dindmica de la poblacion fue la variable que menos
impacto en la demanda del producto, en tanto que, una vez mas, se demuestra que el sustituto mas cercano
de la carne de bovino es la carne de cerdo. Sin duda, el comportamiento positivo del ingreso real del
consumidor sera un elemento fundamental en el consumo de esta carne.

RECOMENDACIONES

Al considerar todo el contenido de este documento, se sugiere siempre incorporar a la base de datos del
modelo tanto cuanto mas se pueda de grados de libertad, con el propésito de fortalecer la robustez de los
resultados. Estandarizar variables explicativas en modelos de esta naturaleza, permitird mejorar la no
correlacion entre la variable dependiente y las independientes. Cualquier modelo de regresion lineal que
pretenda determinar el efecto de alguna variable X sobre una variable Y debe garantizar que X sea
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completamente aleatoria y no correlacionada con factores inobservables contenidos en el término de error
(i.e. que X sea exdgena), o de lo contrario cualquier estimacion de un efecto estaria sesgada.
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