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ANALISIS DEL MERCADO DE HUEVO EN MEXICO, 1975-2020
RIVERA-GOMEZ, GARCIA-SANCHEZ, GARCIA-MATA, CAAMAL-CAUICH

Resumen / Abstract

Objetivo: Analizar los componentes que determinan
el mercado de huevo, identificando las principales
variables determinantes de la oferta, de la demanda y
de las transmisiones de precios. Metodologfa: Se
formulé un modelo de ecuaciones simultineas con
informacién del periodo 1975-2020. La estimaci6n se
realizé mediante el método de minimos cuadrados en
dos etapas, con el procedimiento SYSLIN del paquete
SAS  (Statistical Analysis  System,
v.9.4.). Se tomaron en cuenta las principales variables

computacional

econémicas y tecnolégicas que inciden en las
del Resultados:  El
econométrico que representa al mercado de huevo

funciones modelo. modelo
estd compuesto por cinco relaciones funcionales y una
funcién de identidad. Se presenta una oferta ineldstica
(0.15) a los cambios del precio al productor y una
demanda ineldstica (-0.54) al precio al consumidor. El
precio al productor de carne de cerdo fue un
competitivo débil de la produccién de huevo (-0.25).
El precio al consumidor de carne de cerdo es un
complementario fuerte (-1.16) y el de carne de bovino
es un sustituto cercano (1.12), ambos de la cantidad
demandada. Limitaciones: El periodo de andlisis del
mercado de huevo en Meéxico. Conclusiones: Las
variables que determinan la oferta de huevo en
México son los precios al productor de huevo, cerdo,
alimento balanceado y la tecnologia o conversidon
alimenticia. La demanda de huevo en México estd
determinada principalmente por los precios reales al
consumidor de huevo, cerdo, bovino y el ingreso real
nacional disponible per cdpita.

Palabras clave: modelo econométrico; demanda;

oferta; transmisién; precios; elasticidad.
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Objective: To analyze the components that
determine the egg market, identifying the main
determining variables of supply, demand, and price
Methodology: A model  of
simultaneous equations was formulated with
information from the period 19752020. The
estimation was carried out using two-stage least
square method, with SYSLIN procedure of the SAS
(Statistical Analysis System, v.9.4.) computer

transmissions.

package. The main economic and technological
variables that affect the functions of the model were
accounted. Results: The econometric model that
represents the egg market is composed of five
functional relationships and one identity function.
There is an inelastic supply (0.15) to changes in the
producer price and an inelastic demand (-0.54) to
the consumer price. The producer price for pork
was a weak competitor for egg production (-0.25).
The consumer price of pork is a strong complement
(-1.16) and that of beef is a close substitute (1.12),
both quantities demanded. Limitations: The period
of analysis of the egg market in Mexico.
Conclusions: The variables that determine the egg
supply in Mexico are the real producer prices of egg,
pork, balance feed, and technology or feed
conversion. The egg demand in Mexico is
determined primarily by the real consumer prices of
eggs, pork, beef, and the real national disposable
income per capita.

Key words: econometric model; demand; supply;
transmission; prices; elasticity.
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Introduccién

esde el punto de vista alimenticio, el consumo de carne de
pavo, pollo y huevo en el pais es uno de los factores que ha ayudado a reducir la
pobreza respecto a la superaciéon de la canasta alimentaria minima, a combatir la
desigualdad econémica entre las familias y en mayor medida a mantener una
alimentacién saludable (UNA, 2020). El huevo, en México, es relativamente
econémico con respecto a otras fuentes de proteinas. La relevancia de los huevos
para la nutricién humana radica en su concentracién de aminoicidos, energia,
oligoelementos esenciales y vitaminas. Representan un alimento muy nutritivo; es
de los pocos que no contienen carbohidratos (Latham, 2002). Un huevo grande (50
g) aporta: 27% selenio, 25% vitamina B12, 23% colina, 15% riboflavina, 13%
proteina, 11% fésforo, 9% vitamina D, 9% Folato (dcido f6lico), 8% vitamina A,
6% hierro, 4% vitamina B6, 4% zinc y 2% vitamina E (FAO, 2015).

La produccién mundial total de huevo de gallina en 2020 fue de 87.074 millones
de toneladas. China es por mucho el mayor productor de este, acapara un 34.74%
de la produccién mundial, seguido por la India con 7.71% y los Estados Unidos de
América con un 7.65%. Asia es la mayor regién productora de huevos a nivel
mundial con el 62.24%. La produccién de México fue de tres millones 15 mil 959

toneladas de huevos de gallina en ese afio, que representan un 3.46% de la mundial
(FAO, 2022).
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En 2019 la industria avicola nacional produjo 6.4 millones de toneladas de
productos avicolas con un valor total mayor a 160 mil millones de pesos, para esto
fue necesario consumir 16.5 millones de toneladas de alimento balanceado, de los
cuales el 63% es grano forrajero (maiz y sorgo) equivalente a 10.4 millones de
toneladas, y el restante oleaginosas y otros insumos (UNA, 2020). De 2008 al 2019
hubo un incremento en el consumo de insumos agricolas de 17.5%, con una TCMA
de 1.6%. En el 2019 la industria avicola fue la actividad pecuaria mds dindmica del
pais, representando un 63.3% de la produccién de esa actividad, 6 de cada 10
kilogramos, son alimentos avicolas como pollo, huevo y pavo. La avicultura
mexicana en el 2019 aporté 0.89% en el PIB rtotal, el 28.01% en el PIB
agropecuario y el 36.6% en el PIB pecuario. La avicultura generé un millén 280
mil 322 empleos en 2019, de los cuales un millén 66 mil 935 son indirectos y 213
mil 387 son directos. En el lapso de 2009-2019 estos crecieron a un ritmo anual de
1.4% (UNA, 2020).

La produccién de huevo en México fue de tres millones 15 mil 960 toneladas al
cierre del afio 2020, esto representa un aumento de 2.24% con respecto al 2019. El
crecimiento de la produccién de huevo de 2009 2 2019 fue de 20%, con una TCMA
de 1.81%. En la actualidad los mayores estados productores de huevo en el pais son:
Jalisco, Puebla, Sonora, la Laguna (Coahuila y Durango), Yucatin, Nuevo Ledn,
San Luis Potosi, Sinaloa y Guanajuato (UNA, 2022).

México, en el afio 2018, registré un consumo de 22.98 kilogramos per cdpita. De
2008 a 2019 se registré un crecimiento de 21% con una TCMA de 1.97%. En
segundo lugar, fue Rusia con 18.44, en tercero Colombia con 18.31, Argentina en
el cuarto puesto con 16.94 y en seguida Nueva Zelanda con 14.69. El consumo per
cdpita mundial de huevo se incrementé de 8.79 kilogramos en el 2010 a 10.03
kilogramos en el 2019 (UNA, 2022).

El consumo de huevo en México en el 2020 fue de 23.3 kilogramos per cdpita
(Conafab, 2021). Este se ha incrementado gradualmente con los anos, sin embargo,
en el 2012, ocurrié una reduccién de 5.15% con respecto al 2011, debido al
descenso de la produccién y al aumento del precio al consumidor (SIAP, 2022),
provocados por el virus de influenza aviar en aves de postura comercial, subtipo
AH7N3 (Senasica, 2022).

Los principales paises importadores de huevo entero en 2018 fueron: Alemania,
Bélgica, Francia, Rusia, Canadd, Italia, Reino Unido, Espafa, Suiza, Dinamarca,
Austria, Polonia, Portugal, Hungria y México, con 21.05, 3.47, 2.74, 2.45, 1.80,
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1.72, 1.57, 1.42, 1.13, 0.96, 0.86, 0.65, 0.34, 0.28 y 0.26 millones de cajas
respectivamente (UNA, 2020). Se importaron dos millones 145 mil 178 toneladas
en el ano 2020 a nivel mundial, una cantidad inferior respecto al 2017, 2018 y 2019
(FAO, 2022).

Los principales paises exportadores de huevo entero en el 2018 fueron: Polonia,
Turquia, Estados Unidos, Bélgica, Irdn, Francia, Italia, Canad4, India, Dinamarca
y Rusia con 31, 27, 10, 9, 5, 3, 3, 3, 2, 2 y 2% de la exportacién total en el mundo.
Se exportaron dos millones 81 mil 938 toneladas en el ano 2020, cantidad inferior
a lo exportado en 2017, 2018 y 2019 (FAO, 2022). El descenso se debe,
principalmente, a la pandemia que generé la enfermedad Covid-19 a nivel mundial,
considerada como una amenaza al comercio internacional (FAO y CEPAL, 2020).

México es el mayor consumidor de huevo en el mundo. Para satisfacer la demanda
interna, en los tltimos afios (2013-2020) ha adquirido del exterior un volumen
anual superior a las 31 mil toneladas. Se espera que en el ano 2021 las importaciones
sean superiores a las 38 mil toneladas. Argentina y Estados Unidos son los
proveedores habituales de este bien pecuario al pais, aunque Dinamarca en algunas
ocasiones ha sido abastecedor (SIAP, 2021). Las importaciones del pais representan
menos del 1% con respecto a la produccién para el periodo 2001-2020 (FAO,
2022), (SIAP, 2022).

En junio de 2012, se identificé un virus de influenza aviar en aves de postura
comercial, subtipo AH7N3 de alta patogenicidad, en la regién de los altos de Jalisco,
estado cuya afectacién fue mayor. El virus se esparcié a varios estados a partir de
entonces, hasta el ano 2019 los estados que presentaron este foco de infeccién
fueron: Jalisco, Guanajuato, Puebla, Querétaro, Veracruz, Aguascalientes, Hidalgo,
Estado de México, Tlaxcala, Oaxaca, Guerrero, Sinaloa, Chiapas y Nuevo Ledn.
Jalisco tuvo las mayores afectaciones en el sector, ya que murieron o fueron
sacrificadas 19 millones de aves, lo que representa el 78.76% de las aves perdidas a
nivel nacional desde que la enfermedad fue detectada en 2012 (Senasica, 2022). En
el ano 2012 hubo una reduccién de la produccién del 6.059% con respecto al 2011
(SIAP, 2022). La disminucién de la produccién provocé un aumento en el precio
real al productor de huevo (PRPH), pasé de 18067.948 pesos reales la tonelada a
21201.620 (SIAP, 2022), un incremento del 17.4%. El precio real al consumidor
de huevo (PRCH) pasé de 22276.871 a 28982.323, un aumento del 30.1% en el
precio (SNIIM, 2022).
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Ante el crecimiento acelerado de la poblacién, es necesario tomar el control con
medidas efectivas a los problemas que se estdn presentando, como el aumento de la
demanda de bienes y servicios, degradacién de los recursos naturales y un desarrollo
econémico inequitativo (Lépez, 2018). El primer paso a efectuar es hacer un andlisis
de mercado de este sector y contar con un conocimiento general para poder adoptar
medidas correctas en la produccién y consumo de huevos. Un programa de manejo
que incluya una nutricién equilibrada, reduccién de factores de estrés, buenas
pricticas de manejo/administracién, vacunas, buenas condiciones sanitarias y
bienestar animal puede mejorar significativamente la produccién y la calidad de los
huevos (Koiyama et al., 2018; Alves et al., 2007).

Sensibilizar a la poblacién sobre los beneficios nutricionales de los huevos,
eliminar prejuicios, creencias y los tabtes alimentarios culturales, son algunas
medidas para fomentar el consumo del huevo (FAO, 2019). El objetivo de la
investigacién es analizar los componentes que determinan el mercado de huevo,
identificando la oferta, demanda y las transmisiones de precios. La hipétesis es: la
demanda de huevo en México estd determinada por el precio al consumidor y el
ingreso disponible per cdpita, mientras que la oferta es determinada por la
tecnologfa, los precios al productor y el alimento balanceado.

Metodologia

El economista inglés Alfred Marshall (1824-1924) demostré que la oferta y la
demanda actGan simultdneamente para determinar el precio y la cantidad de
equilibrio que serd intercambiada en el mercado (Marshall, 1920). Se formul6 un
modelo de cinco ecuaciones simultdneas y una identidad, que muestra las
principales variables econémicas que determinan las funciones de oferta y demanda
de huevo en México, con datos de 1975 al 2020. Se utilizaron valores anuales
promedio de las principales variables que integran el mercado de huevo. Se
examinaron las propiedades de identificacién previas a la estimacién del modelo y
se encontré que el modelo estaba sobreidentificado. La estimacién de los
coeficientes se realizé mediante el método de minimos cuadrados en dos etapas, con
el procedimiento SYSLIN del paquete computacional SAS (Sttistical Analysis
System, v.9.4.) (SAS, 2013).
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La coherencia estadistica del mismo se realizé por medio del 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 ecuacién se realizé con
la prueba de Fy la de cada coeficiente con la # de Student o la razén de 2.

El aspecto econémico del modelo se valida, de acuerdo a los signos de los
estimadores esperados por la teorfa econdmica, asi como por la magnitud de los
coeficientes de elasticidad obtenidos en dos formas: estructural y reducida,
utilizando el supuesto de ceteris paribus y los valores promedios de las variables
(Garcia, Garcia, Valdivia y Guzmdn, 2002).

Los datos del periodo 1975 a 2020, fueron obtenidos principalmente de la Unién
Nacional de Avicultores (UNA, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2022), Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2022), Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2022), Banco de datos del
Banco Mundial (The World Bank, 2022), Diario Oficial de la Federacién (Segob,
2022), Banco de México (Banxico, 2022), Sistema de Alimentacién
Agroalimentaria de Consulta (SIAP, 2022) y el Sistema Nacional de Informacién e
Integracién de Mercados (SNIIM, 2022). Los datos de precios obtenidos de forma
nominal fueron transformados a valores reales con los indices de precios apropiados,
para eliminar de los valores corrientes, la influencia de las variaciones del poder
adquisitivo de la moneda. Con el INPC base 2018 = 100, se deflactaron los precios
al consumidor y el ingreso nacional disponible per cdpita. Con el INPP para la
agricultura base 2018 = 100, se deflactaron los precios al productor, de importacién,
mayoreo y medio mayoreo.

Se llevé a cabo una revisién bibliogréfica con el fin de obtener referencias sobre la
magnitud de los coeficientes de cada una de las ecuaciones y las elasticidades. Asi
como para tener algin soporte de comparacién en este trabajo tanto econémico
como estadistico, se reportan resultados de algunas otras investigaciones.

Lépez, Garcia, Garcfa, Mora y Echdvez (1990) identificaron un modelo
econométrico de siete ecuaciones simultdneas para el mercado del huevo en México,
en el periodo 1960-1987. Sus resultados mostraron que la oferta estd determinada
por la tecnologia, el precio real oficial del huevo al productor, y los precios reales de
la soya y el sorgo. Con los coeficientes de elasticidad 0.94, 0.20, -0.68 y -0.75,
respectivamente. Los determinantes de la demanda fueron, el precio real oficial del

huevo al consumidor, precio real de la leche y del jamén y el ingreso real per cdpiza.
Los coeficientes de las elasticidades fueron -0.79, -0.92, -0.11 y 0.89. El andlisis
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estadistico mostré una R ajustada de 0.96 en la oferta y 0.92 para la demanda, las
pruebas individuales o razones de ¢ resultaron significativas.

Pérez, Garcia, Garcia, Garcia y Lépez (2000) enunciaron un modelo
econométrico de ecuaciones simultdneas para explicar el mercado del huevo en
México en el periodo 1960-1998. Este lo constitufan seis ecuaciones lineales. La
oferta estuvo determinada por los precios reales del huevo al productor, del sorgo, y
de la soya, por la tecnologia y el salario minimo general anual. Los coeficientes de
las elasticidades fueron 0.02, -0.12, -0.09, 0.35 y -0.01, respectivamente. La
demanda fue determinada por los precios reales al consumidor de huevo, jamén,
leche y tortillas, y el ingreso nacional real disponible per cdpita. Los coeficientes de
las elasticidades fueron -0.03, -0.12, 0.08, -0.06 y 0.29, respectivamente. El andlisis
estadistico mostré una R ajustada de 0.98 en la oferta y 0.99 para la demanda, las
pruebas individuales o razones de #y la prueba global F resultaron significativas.

Rojas, Garcia, Mora, Garcia y Cuca (2005) establecieron un modelo
econométrico de ecuaciones simultdneas del mercado de huevo en México, 1960-
2003, constituido por cinco relaciones funcionales. La oferta la determinaron los
precios reales al productor de huevo y alimento balanceado, y por la tecnologia. Los
coeficientes de las elasticidades fueron 0.53, -0.50 y 0.81, respectivamente. La
demanda fue determinada por los precios reales al consumidor de huevo y de leche,
y el ingreso real nacional disponible per cdpita. Los coeficientes de las elasticidades
fueron -0.61, -0.21 y 0.52, respectivamente. El andlisis estadistico mostré una R’
ajustada de 0.97 en la oferta y 0.94 para la demanda, las pruebas individuales o
razones de #y la prueba global F resultaron significativas.

Cruz, Garcfa, Mora y Garcia (2012) formularon un modelo econométrico de
ecuaciones simultdneas para explicar el mercado del huevo en México en el periodo
1965-2010. Este comprende cinco ecuaciones lineales. La oferta la determinaron los
precios reales al productor de huevo, pollo, y alimento balanceado, y la tecnologfa.
Los coeficientes de las elasticidades fueron 0.29, -0.36, -0.22 y 1.02,
respectivamente. La demanda fue determinada por los precios reales al consumidor
de huevo, carne de cerdo, chile y jitomate y el ingreso real nacional disponible per
cdpita. Los coeficientes de las elasticidades fueron -0.40, -0.42, -0.44, 0.28 y 0.93,
respectivamente. El andlisis estadistico mostré una R ajustada de 0.99 en la oferta
y 0.97 para la demanda, las pruebas individuales o razones de ¢y la prueba global F

resultaron significativas.
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Guillén, Matus, Cruz y Portillo (2012) analizaron el comportamiento mensual de
los precios al productor de huevo, concluyendo que la tendencia de estos para el
periodo analizado es a la baja. Esto se debe a que la oferta por el cambio tecnolégico
se desplaza mds rdpido que la demanda por poblacién e ingreso. Lo anterior significa
que la mejora genética del ave y la conversién alimenticia han permitido una mayor
produccién a menor costo.

De los estudios anteriores se concluye que las variables determinantes de la oferta
son: el precio real al productor de huevo, precio real de los insumos (sorgo, soya,
alimento balanceado, salario minimo) y el precio real de la carne de pollo
(competitivo). Las variables determinantes de la demanda son: los precios reales al
consumidor de huevo, de los sustitutos (jitomate) y complementarios (leche, jamén,
tortilla, carne de cerdo, chile) del huevo y el ingreso real o ingreso real per cdpita
(ingreso/poblacién).

Especificacién del modelo econométrico

El modelo econométrico fue constituido por cinco relaciones funcionales (oferta,
demanda, precio al productor, al mayoreo y al consumidor de huevo) y una
identidad (saldo de comercio exterior) que establece el equilibrio del mercado y
representa la condicién de cierre del modelo, que iguala la oferta (QPH) mis el
saldo de comercio exterior (SCE) con la demanda (QDH).

QPH.=[ 11+ 2PRPH+[ 13PRPAB+[ 14sPRPCC+[ 1sTECH[ 16 TEc+[ 17De+Ri¢
PRPH.=[ 214 22PRMH+R

PRMH.=[ 51+[ 5PRIH+[ 33PRMMH +Rs;

PRCH.=[ 41+ «PRMH+R;

QDH=[ 51+ 2PRCH+[ ssPRCCC+[ ssPRCCB+[ 5sYRNDP+Rs;
SCE=QDH-QPH:;

Donde:
QPH: Cantidad producida de huevo (toneladas)
PRPH: Precio real al productor de huevo (pesos por tonelada)

9 Volumen 33, Nimero 61
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PRMH: Precio real al mayoreo de huevo (pesos por tonelada)

PRCH: Precio real al consumidor de huevo (pesos por tonelada)

QDH: Cantidad demandada de huevo (toneladas)

SCE: Saldo de comercio exterior (toneladas)

PRPAB: Precio real al productor de alimento balanceado (pesos por tonelada)
PRPCC: Precio real al productor de carne de cerdo en pie (pesos por tonelada)
TEC: Tecnologia, conversién alimenticia (gramos de huevos producidos con un
kilogramo de alimento balanceado)

TE: Variable de tendencia

D: Variable de clasificacién, D=0 economfa cerrada y D=1 economia abierta
PRIH: Precio real importado de huevo (pesos por tonelada)

PRMMH: Precio real al medio mayoreo de huevo (pesos por tonelada)
PRCCC: Precio real al consumidor de carne de cerdo (pesos por tonelada)
PRCCB: Precio real al consumidor de carne de bovino (pesos por tonelada)
YRNDP: Ingreso real nacional disponible per cdpita (pesos por persona)

Resultados

El andlisis estadistico se realizé en la forma estructural del modelo (Cuadro 1), y el
econémico se efectud en la forma reducida (Cuadro 2), para capturar el efecto total
de las variables predeterminadas sobre las endégenas (Garcia et al., 2004). Las
funciones QPH, PRPH, PRMH, PRCH y QDH tuvicron un coeficiente de
determinacién (R°) de 0.98, 0.92, 0.97, 0.67 y 0.88, respectivamente. La prueba
global F, resulté significativa al 1% para todas las relaciones funcionales. Respecto
a la significancia individual de cada pardmetro de las cinco ecuaciones, todas las
variables explicativas resultaron significativas (“razén de #” mayor que 1 (Kmenta,
1977). La ecuacién de transmisién PRCH con R* de 0.67, fue aceptada porque el
coeficiente de la variable independiente PRMH fue significativo y tiene el signo
esperado.
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Cuadro 1.
Coeficientes de la forma estructural, para el mercado de huevo en México, 1975-2020

Variables

n Intercepto Variables exdgenas R2 Prob>F
endbgenas

QPH PRPH PRPAB PRPCC TEC TE D
Estimador -830593.00 7.86 -37.83 -2.77 3248.00 55065.66 -162860.00 0.98 0.0001
Error Estdndar 677018.70 2.97 12.58 2.25 1710.99 5787.57 47492.43
Razén de t -1.23 2.65 -3.01 -1.23 1.90 9.51 -3.43

PRPH PRMH
Estimador -7845.75 1.26 0.92 0.0001
Error Estdndar 1741.70 0.05
Razén de t -4.50 23.31

PRMH PRIH PRMMH
Estimador 2090.34 0.04 0.84 0.97 0.0001
Error Estdndar 1543.49 0.03 0.02
Razén de t 1.35 1.19 35.63

PRCH PRMH
Estimador 2711.73 0.98 0.67 0.0001
Error Estdndar 3288.69 0.10
Razén de t 0.82 9.62

QDH PRCH PRCCC PRCCB YRNDP
Estimador 1185010.00 -26.62 -15.61 14.06 10.40 0.88 0.0001
Error Estdndar 457450.80 6.75 4.11 4.15 2.53
Razén de t 2.59 -3.95 -3.80 3.39 4.11

Fuente: elaboracién propia con los resultados de la estimacién del modelo.
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Cuadro 2.
Coeficientes de la forma reducida, para el mercado de huevo en
México, 1975-2020

Variables exdgenas Variables enddgenas
QPH PRPH PRMH PRCH QDH SCE

Intercepto -871596.00  -5215.15 2090.34 4761.53  1058253.00  1929849.00
PRPAB -37.83 0.00 0.00 0.00 0.00 37.83
PRPCC -2.77 0.00 0.00 0.00 0.00 2.77
TEC 3248.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -3248.00
TE 55065.66 0.00 0.00 0.00 0.00 -55065.70
D -162860.00 0.00 0.00 0.00 0.00 162860.20
PRIH 0.35 0.04 0.04 0.03 -0.92 -1.27
PRMMH 8.32 1.06 0.84 0.82 -21.95 -30.27
PRCCC 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.61 -15.61
PRCCB 0.00 0.00 0.00 0.00 14.06 14.06
YRNDP 0.00 0.00 0.00 0.00 10.40 10.40

Fuente: elaboracién propia con los resultados de la estimacién del modelo.

Para verificar la normalidad de los errores, se procedié con la prueba de Shapiro-
Wilks. Para ello se plantea la siguiente hipétesis, Ho: Los errores presentan una
distribucién normal vs Ha: los errores presentan una distribucién no normal. Regla
de decisién: se rechaza Ho si valor p<4=0.05. Dado que el valor p de los residuos de
la ecuacién de oferta y demanda fue de 0.0517 y 0.1648 no se rechaza la hipétesis
nula y se concluye que los errores presentan distribucién normal. Los signos de las
ecuaciones que conforman el sistema estructural, asi como su forma reducida,
coincidieron con lo esperado por la teorfa econdmica y con lo establecido en el
apartado de relaciones funcionales. Las elasticidades fueron calculadas con las
derivadas parciales de cada relacién funcional y los valores promedios de cada
periodo, 1975-1985 (economia cerrada), 1986-2020 (economia abierta) y 1975-
2020 (periodo completo). La apertura comercial en México inici6 formalmente en
1986 con el ingreso al Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio

(GATT) (Garcia, 2011).
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Elasticidad precio de la oferta y la demanda

Para los periodos 1975-1985, 1986-2020 y 1975-2020, los productores reaccionan
con su produccién de manera directa e ineldstica respecto a los cambios en PRPH
(0.61, 0.10 y 0.15, respectivamente) (Cuadro 3). Si el precio al productor cambia,
la cantidad ofrecida se modifica en una proporcién menor. Una disminucién de
10% en PRPH, ceteris paribus, provoca un decremento de 6.1%, 1.04% y 1.51%
en los periodos respectivos. El coeficiente del periodo de economia cerrada es mayor
al de economia abierta, esto se debe a que en promedio PRPH disminuyé 47% y la
oferta aumento 208%, representando un incremento de 49% en el valor de la
produccién en el periodo de economia abierta, con respecto al de economia cerrada.
El coeficiente del periodo completo resulté inferior al estimado por Rojas et al.,
(2005) de 0.53 en el periodo 1960-2003, y al calculado por Cruz et al., (2012) de
0.29 en el periodo 1965-2010. Esto se explica porque el volumen vy el valor de la
produccién son mds pequefios en los periodos 1960-2003 y 1965-2010 que en
1975-2020 de esta investigacién. Lo anterior indica que la disminucién en PRPH
en el periodo bajo estudio, tuvo un efecto pequefo en la disminucién de la
produccién de huevo, mismo que fue compensado por el efecto positivo de las otras
variables predeterminadas de la oferta, que incentivan en mayor medida la
produccién de este alimento en México. El mejoramiento constante en la
conversién alimenticia y la modificacién de la modalidad de crianza de las aves, ha
permitido que se pueda producir a un ritmo mds acelerado debido a los sistemas
intensivos actuales, con hibridos especializados para carne o huevo y con un elevado
nivel de integracién y manejo en confinamiento (Dottavio y Di Masso, 2010).

Cuadro 3.
Elasticidades de la forma estructural por periodos, 1975-2020

Oferta Demanda Transmisiones

Periodo E(QPH,PRPH) E(QDH,PRCH) E(PRPH,PRMH) E(PRMH,PR[H) E(PRMH,PRMMH) E(PRCH,PRMH)

1975-1985 0.61 -2.20 1.16 0.02 0.95 0.85
1986-2020 0.10 -0.37 1.31 0.05 0.86 0.96
1975-2020 0.15 -0.54 1.25 0.04 0.89 0.92

Fuente: elaboracién propia con base en los coeficientes estimados y los promedios del periodo.
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Respecto a la demanda, para los periodos 1975-1985, 1986-2020 y 1975-2020, los
coeficientes de la elasticidad precio fueron -2.20, -0.37 y -0.54. Un aumento de 10
% en PRCH, ceteris paribus, provoca que QDH, disminuya en 22%, 3.73% vy
5.41%, respectivamente (Cuadro 3). Los consumidores reaccionaron con su
consumo de manera inversa y eldstica en el periodo 1975-1985, inversa ¢ ineldstica
en los periodos 1986-2020 y 1975-2020, respecto a los cambios en PRCH. El
coeficiente en el periodo de economia cerrada resulté superior en valor absoluto al
de economia abierta y al periodo completo, la diferencia en el orden de magnitud
de estos coeficientes de elasticidad, tedricamente se explica porque con un grado de
saturacion creciente de la satisfaccion de las necesidades, la elasticidad precio de la
demanda disminuye y viceversa (Plate, 1969). La creciente satisfaccién se puede
explicar dado que México es el mayor consumidor per cdpita de huevo en el mundo
(Mendoza, Brambila, Arana, Sangerman y Nerly, 2016) y a que se presenté una
tendencia a la baja en los precios reales al consumidor de huevo de 1975 a 2005.
Ante una demanda eldstica, una disminucién de precios incrementa mds que
proporcionalmente la cantidad demandada, y por tanto, el ingreso total se
incrementa, mientras que un incremento de precios puede suponer un descenso
subito en las ventas (Cruz et al., 2012). En el periodo de economia abierta el
coeficiente resulté menor, lo que indica que en este periodo se generd poca respuesta
de los consumidores de huevo a los cambios en su precio. El consumo per cdpita
promedio en kilogramos en los tres periodos antes mencionados fue de 12.47, 18.25
y 16.87 (CNG, 2005, 2009, 2016; Conafab, 2021). Estos datos indican que el nivel
de saturacién en el consumo de huevo fue mayor en el segundo periodo, por lo que
la elasticidad precio de la demanda es mayor en valor absoluto en el primer periodo.
El coeficiente del periodo completo en valor absoluto, resulté inferior al estimado
por Rojas et al., (2005) de -0.61 en el periodo 1960-2003, y superior al calculado
por Cruz et al., (2012) de -0.40 en el periodo 1965-2010. El consumo per cdpita
promedio en kilogramos en los periodos 1960-2003, 1965-2010 y 1975-2020 fue
de 11.8 y 14.53 y 16.87 y el gasto promedio anual en el consumo de huevo, fue de
0.74%, 0.66% y 0.41%, respectivamente. El gasto que representé el consumo de
huevo en el periodo 1960-2003 (0.74%) fue mayor en comparacién con el gasto de
1965-2010 (0.66%) y 1975-2020 (0.41%), debido a esto el coeficiente de
elasticidad resulté mayor en ese primer periodo (1960-2003).
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Elasticidades de la forma reducida

Las elasticidades promedio de la oferta con respecto a PRPAB, en los periodos 1975-
1985, 19862020 y 1975-2020 (Cuadro 4), fueron -0.52, -0.13 y -0.17,
respectivamente. Una disminucién del 10% en PRPAB, ceteris paribus, provoca un
aumento en QPH de 5.29%, 1.36% y 1.72%, respectivamente. El alimento para
las aves es el rubro mds representativo de los costos de produccién huevo con el 61%
(UNA, 2020). La elasticidad de la oferta con respecto a los insumos disminuye en
valor absoluto cuando el precio de este Gltimo disminuye, en el periodo de economia
abierta PRPAB disminuyé 20.49%, influyendo en un incremento promedio de la
produccién de 208.81% con respecto al periodo de economia cerrada. El coeficiente
del periodo completo en valor absoluto, resulta inferior al estimado por Rojas et al.,
(2005) de -0.50 en el periodo 1960-2003, y al calculado por Cruz et al., (2012) de
-0.22 en el periodo 1965-2010. La elasticidad de la oferta con respecto a PRPAB
indica la importancia de obtener precios competitivos de los granos y oleaginosas en
el mercado nacional ¢ internacional, los cuales determinan al precio del alimento
balanceado. La disminucién del precio real del maiz y del sorgo permitieron una
reduccién de PRPAB, de esta manera, una baja de precios de estos insumos, hicieron
que el precio del alimento disminuyera, lo cual estimulé la produccién y, desde
luego, a la cantidad ofrecida de huevo.

Cuadro 4.
Elasticidades de la forma reducida por periodos, 1975-2020

Oferta Demanda
Periodo  Epu,preas)  Eerpreco)  Eertec)  Eourrcco)  Eqorprecs)  Epr,yrnor)
1975-1985 -0.53 -0.25 1.98 -4.51 4.06 1.74
1986-2020 -0.14 -0.05 0.77 -0.83 0.83 0.76
1975-2020 -0.17 -0.07 0.88 -1.17 1.13 0.85

Fuente: elaboracién propia con base en los coeficientes estimados y los promedios del periodo.
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Para los periodos 1975-1985, 1986-2020 y 1975-2020, los coeficientes de
elasticidades para la oferta respecto a PRPCC fueron -0.25, -0.05 y -0.06,
respectivamente. Ante un incremento de 10% en PRPCC, ceteris paribus, QPH
disminuye 2.52%, 0.5% y 0.69%, respectivamente. Se identificé a la carne de cerdo
como un bien competitivo. PRPCC disminuyé 38.86% en el periodo de economia
abierta con respecto al de economia cerrada, permitiendo que QPH incrementara
en el periodo de economia abierta y estableciendo un coeficiente de elasticidad
menor en valor absoluto. El coeficiente del periodo completo en valor absoluto,
resulta inferior al estimado por Cruz et al., (2012) de -0.36 en el periodo 1965-
2010.

Para los periodos 1975-1985, 1986-2020 y 1975-2020, los cocficientes de las
clasticidades para la oferta respecto a TEC fueron 1.98, 0.76 y 0.87,
respectivamente. Ante una mejora del 10% en TEC, ceteris paribus, QPH aumenta
19.8%, 7.65% y 8.78%, de forma correspondiente. TEC tiene una relacién positiva
con QPH. Muchos anos de investigacién genética han permitido el desarrollo de
ponedoras con excelentes caracteres productivos, como viabilidad, produccién y
calidad del huevo. Este elevado valor genético sélo puede manifestarse cuando se
suministra a las aves un buen manejo, el cual incluye, aunque no exclusivamente,
una buena calidad del pienso, un alojamiento correcto, un manejo adecuado y
constante atencién al comportamiento y bienestar de las aves (ISA, 2020). El
mejoramiento en la tecnologia incrementé 19.38% en el periodo de economia
abierta, con respecto al periodo de economia cerrada, permitiendo un aumento en
la produccién y una disminucién en el coeficiente de elasticidad de la oferta con
respecto a TEC. Rojas et al., (2005) muestran que el coeficiente de elasticidad de la
tecnologia con respecto a la cantidad producida de huevo pasé de ser eldstico (1.314)
en el periodo de economia cerrada, a ineldstico (0.559) en el de economia abierta.
El coeficiente del perfodo completo, resulta superior al estimado por Rojas et al.,
(2005) de 0.81 en el periodo 1960-2003, e inferior al calculado por Cruz et al.,
(2012) de 1.02 en el periodo 1965-2010.

Para los periodos 1975-1985, 1986-2020 y 1975-2020, los coeficientes de las
elasticidades para la demanda con respecto a PRCCC fueron -4.50, -0.82 y -1.16.
Se tiene que una disminucién del 10% en PRCCC, ceteris paribus, QDH aumenta
45.09%, 8.29% y 11.67%, respectivamente. Se identificé a la carne de cerdo como
un bien complementario fuerte del huevo para el periodo de economia cerrada,

complementario débil para la economia abierta y complementario fuerte para el
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periodo completo. El coeficiente de elasticidad en el periodo de economia cerrada
presenté una elasticidad alta en valor absoluto respecto al periodo de economia
abierta y al periodo completo, esto se explica debido a que en ese periodo, el precio
promedio de PRCCC fue superior en 71% al periodo de economia abierta. El
coeficiente del periodo completo en valor absoluto, resulta superior al calculado por
Cruz et al., (2012) de -0.42 en el periodo 1965-2010.

Para los periodos 1975-1985, 1986-2020 y 1975-2020, los coeficientes de las
elasticidades para la demanda con respecto a PRCCB fueron 4.05, 0.82 y 1.12. Se
tiene que un incremento del 10% en PRCCB, ceteris paribus, QDH aumenta
40.57%, 8.29% y 11.25%, respectivamente. Se identificé a la carne de bovino como
un sustituto cercano del huevo en ¢l periodo de economia cerrada, sustituto débil
para la economia abierta y sustituto cercano para el periodo completo. La mayor
magnitud en el periodo de economia cerrada se explica porque estos dos bienes en
tal lapso se encontraban muy unidos en la escala de preferencia de los consumidores
y la proporcién del gasto en bovino era mds importante que en huevo. Para un
cambio dado en el precio, cuanto mds bajo sea el precio inicial, mayor serd el cambio
porcentual del precio, menor serd el cambio porcentual de la cantidad demandada
y menor la elasticidad. La magnitud de la elasticidad precios cruzados de la
demanda, es mayor cuando existen mds y mejores sustitutos de un bien dado.
Cuando varios productos son preferidos de igual manera, implica que tienen varios
sustitutos y por lo tanto, mayor elasticidad precio de la demanda (Plate, 1969). El
promedio de PRCCB en el periodo de economia cerrada era superior, representando
un 63.53% con respecto al periodo de economia abierta.

Para los periodos 1975-1985, 1986-2020 y 1975-2020, los cocficientes de las
clasticidades para la demanda con respecto a YRNDP fueron 1.74, 0.75 y 0.84. Si
YRNDP incrementa 10%, ceteris paribus, QDH incrementa 17.41%, 7.59% vy
8.49%, respectivamente. De acuerdo con la clasificacién de los coeficientes, el huevo
se clasific6 como un bien de lujo para el periodo de economia cerrada, como un
bien normal o necesario en el periodo de economia abierta y, en general, para el
periodo completo como un bien normal o necesario. A medida que el ingreso per
cdpita aumenta y los alimentos representan cada vez menos del gasto total, la
elasticidad del ingreso disminuye significativamente, esto explica la disminucién del
coeficiente en el periodo de economia abierta y en el periodo completo, con respecto
al de economia cerrada. Se espera que la demanda contintie incrementdndose

conforme el ingreso aumente. El coeficiente del periodo completo, resulta superior
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al estimado por Rojas et al., (2005) de 0.52 en el periodo 1960-2003, e inferior al
calculado por Cruz et al., (2012) de 0.93 en el periodo 1965-2010.

Elasticidades de las transmisiones

En cuanto al efecto de PRMH sobre PRPH, la elasticidad E@prpu,prvny resultd ser
mds que proporcional en los tres periodos. Las elasticidades calculadas para los tres
periodos (1975-1985, 1986-2020 y 1975-2020) fueron 1.16, 1.30 y 1.25 (Cuadro
4). Esto es, si PRMH se incrementa en un 10%, ceteris parz'bus, PRPH aumentari
en 11.64%, 13.08% y 12.54% respectivamente. Existe una fuerte transmisién de
PRMH a PRPH, donde opera la funcién de acopio o concentracién que se inicia
en la produccién y termina con la compra del producto por los mayoristas, funcién
que realizan los mismos avicultores (Cruz et al., 2016). Las elasticidades de
transmisién de precios correspondiente al periodo 1975-2020, muestran que el
mayor efecto lo generé PRMH sobre PRPH. Estos resultados indican que entre el
productor y el mayorista presentaron un mercado altamente competitivo. Las
principales empresas productoras de huevo en México han tenido una mayor
concentracién de capital, debido al aumento del tamafo de las mismas y a la
reduccién del ndmero de las granjas. Al concentrar la produccién pueden influir en
la determinacién del precio al productor, y como mayoristas, en el proceso de
comercializacién (Pérez et al., 2000).

El efecto de PRIH sobre PRMH, es positivo en todos los periodos (1975-1985,
1986-2020 y 1975-2020). Las clasticidades de transmisién de precios Eprmr, prr)
fueron 0.01, 0.04 y 0.03. Esto es, ante un incremento del 10% en PRIH, ceteris
paribus, PRMH aumenta en 0.18%, 0.49% y 0.38%, respectivamente. No existe
una gran dependencia de PRMH con respecto a PRIH, dado que la importacién
representa en promedio para el periodo completo 0.72% respecto a la produccién.
Fue necesario establecer una relacién funcional de la transmisién de PRIH a
PRMH, debido a que México ha abierto su economfia para aprovechar al mdximo
las oportunidades de desarrollo (FMI, 2001) y los precios internacionales influyen
internamente en los precios al mayoreo (Pérez et al., 2000). La mayoria de las marcas
que se encuentran en el mercado son mexicanas, pero se importa huevo de Estados

Unidos, principalmente en periodos donde llegan a presentarse faltantes para cubrir
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la demanda interna, como es el caso de los periodos donde se ha presentado la
influenza aviar (Yafez, 2014). El efecto de PRMMH sobre PRMH, es positivo en
todos los perfodos (1975-1985, 1986-2020 y 1975-2020). Las elasticidades de
transmisién de precios Eprmurrvmny fueron 0.94, 0.86 y 0.89. Esto es, ante un
incremento del 10% en PRMMH, ceteris paribus, PRMH aumenta en 9.48%,
8.64% y 8.93%, respectivamente. Existe una dependencia, aproximadamente
proporcional, entre PRMMH y PRMH. Las empresas productoras han desarrollado
sus propios canales de distribucién. Sin embargo, es necesario un intermediario
adicional (medio mayorista), para que el huevo pueda comercializarse en los lugares
mis alejados de los centros de produccién (Pérez et al., 2000).

El efecto de PRMH sobre PRCH, es positivo en todos los periodos (1975-1985,
1986-2020 y 1975-2020). Las elasticidades de transmisién de precios Eprcr,prvm)
fueron 0.84, 0.95 y 0.91. Esto es, ante un incremento del 10% en PRMH, ceteris
paribus, PRCH aumenta en 8.49%, 9.57% y 9.17%, respectivamente. Existe una
dependencia aproximadamente proporcional entre PRMH y PRCH. Esto es
explicado porque el mercado de huevo es un oligopolio, representando un mercado
fuertemente competitivo. En el mercado al mayoreo y medio mayoreo, hay una
rdpida transmisién de precios hacia los consumidores y productores, debido a que

la mayoria de las actividades de comercializacién, la realizan los mismos avicultores

(Cruz et al., 2016).

Conclusiones

Existe evidencia de que la oferta de huevo en México fue afectada, principalmente,
por los precios reales al productor de huevo, alimento balanceado y carne de cerdo,
y la tecnologia. Todos los coeficientes de las elasticidades resultaron menores a la
unidad en valor absoluto, en el periodo completo. El coeficiente de la elasticidad
precio indica que se genera poca respuesta de los productores a los cambios en su
precio. Una baja de precios en el alimento balanceado estimula la produccién. La
carne de cerdo se considerd un bien competitivo; es asi la variable que genera menos
impacto en la cantidad producida de huevos. De estas variables, la tecnologia o
conversién alimenticia es la que resulté menos ineldstica y fue la que més influy6 en
el aumento de la produccién nacional.
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La demanda de huevo en México estd determinada por los precios reales al
consumidor de huevo, carne de cerdo y carne de bovino, y el ingreso real nacional
disponible per cdpita. En el periodo completo, los coeficientes de las elasticidades
fueron menores a la unidad, para el precio propio y el ingreso y mayores a la unidad
para los precios reales de la carne de cerdo y bovino. El coeficiente de la elasticidad
precio indica que se generd poca respuesta de los consumidores a los cambios en su
precio. La carne de cerdo fue considerada un complementario fuerte y la carne de
bovino como un sustituto cercano del huevo. Un aumento en el precio real de la
carne de bovino estimula la demanda de huevo. Los factores mds significativos que
influyeron en la demanda fueron, la constante disminucién del precio real al
consumidor de huevo, y el aumento gradual del ingreso real nacional disponible per
cdpita, representando este alimento cada vez menos del gasto total. El huevo fue
clasificado como un bien normal necesario.
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