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RESUMEN

Las importaciones son un componente importante en la oferta disponible de carne de pollo en canal, por lo que el
objetivo fue determinar la magnitud del efecto de las importaciones sobre las principales variables econémicas y
tecnoldgicas en la oferta de carne de pollo en México a nivel regidn, durante 1996 a 2016. Se utilizaron dos
modelos de regresion lineal multiple, la oferta fue la variable dependiente y, el precio de la carne de pollo, cerdo,
alimento, eficiencia alimenticia e importaciones fueron las explicativas. Los resultados mostraron que las
importaciones incrementaron el volumen de carne de pollo en México; sin y con importaciones, la dinamica de la
produccion se explicé directa e inelasticamente por su precio; inversa e inelasticamente al precio de la carne de
cerdo, precio del alimento e importaciones; directa y elastica a la eficiencia alimenticia con el efecto de
importaciones, pero menos elastica sin importaciones. Se concluye que, con importaciones, la variable que explicd
la dinamica de la produccién avicola en México fue la eficiencia alimenticia.
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SUMMARY

Imports are an important component in the available supply of carcass meat, so the objective was to determine the
magnitude of the effect of imports on the main economic and technological variables in the supply of poultry meat
in Mexico at a regional level, during 1996 to 2016. Two models of multiple linear regression were used, the supply
was the variable dependent and, the price of chicken meat, pork, feed efficiency and imports were the explanatory.
The results showed that imports increased the volume of chicken meat in Mexico; without and with imports, the
dynamics of production was directly and inelastically explained by its price; inverse and inelastic to the price of
pork, food price and imports; direct and elastic to the feed efficiency with the effect of imports but less elastic
without imports. It is concluded that with imports, the variable that explained the dynamics of poultry production
in Mexico was the feed efficiency.

Keywords: Elasticities; imports; econometric model; production.

INTRODUCCION

En México, la avicultura comercial es la actividad
maés dinamica de la ganaderia nacional, debido a su
constante crecimiento en produccion, en el consumo
y por el grado mayor de integracion con relacion a
otros sectores pecuarios (Medina et al., 2012), al ser
la principal industria trasformadora de proteina
vegetal en proteina animal (UNA 2018). En México,
de 1996 a 2016, la produccion nacional de carne de
pollo registré una tasa de crecimiento medio anual
(TCMA) de 4.55 %. En el 1996, la produccion fue
1.26 millones de toneladas (t), mientras que en 2016,
el volumen ascendi6 a 3.07 millones. De acuerdo con
la regionalizacién de Bassols (1992), las regiones

centro-occidente y el oriente contribuyeron, en
mayor medida, al volumen total nacional de carne de
pollo en canal. En el mismo periodo, el consumo
nacional aparente, aumentd 5.21 %, al pasar de 1.39
a 3.84 millones de t en el Gltimo afio; resultado del
incremento en la produccién nacional y precios
asequibles, factores que consolidaron la posicion de
la carne de pollo como la proteina preferida de
consumidores mexicanos; misma que representd, un
crecimiento mayor comparado con la dindmica de la
produccion nacional. Esa diferencia de volimenes se
cubri6 por importaciones, las cuales, aumentaron en
promedio anual 7.66 % Y, representaron alrededor de
18 % del consumo de este producto en México
(FIRA 2016).
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Los precios de la carne de pollo en México tuvieron Ante el comportamiento diverso de la produccion de
una ligera tendencia al alza entre 2012 y 2014, a carne de pollo en México, es importante medir el
causa del brote de influenza aviar que se presento en efecto que las importaciones y principales variables
junio de 2012 en Jalisco y que afect6 la produccion econdmicas y tecnolégicas tienen sobre la oferta de
de dicha carne. Asi, en ese trienio, se observd un este producto desde un &mbito regional; a fin de
incremento de 4.68 % en el precio de la carne de generar indicadores que colaboren a orientar a que
pollo en términos reales. Sin embargo, para 2015, el los hacedores de politicas publicas dispongan de
precio de la carne de pollo se redujo 7.53 %, debido herramientas mayores que les apoyen en conocer la
a las mejoras en las condiciones de produccion y influencia de tales variables; asi como en el disefio
control de la gripe aviar; adicional al decremento de de programas de apoyo a esta actividad.
los precios de los principales granos forrajeros en el
mercado internacional; lo anterior auspicié a una Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue
disminucion de los costos de produccién de esta determinar el efecto de la magnitud de las
especie pecuaria (FIRA 2015). importaciones de carne de pollo y de las principales
variables econémicas y tecnoldgicas que influyen en
En apego a lo anterior, Ramirez et al. (2003) la oferta regional de este producto, durante el
analizaron el mercado de la carne de pollo en periodo de 1996 a 2016. La hipétesis considera que
México, a partir de un modelo econométrico de el comportamiento de la oferta regional de carne de
ecuaciones simultaneas y entre otros resultados, pollo en México es inverso e inelastico a las
encontraron que durante el periodo 1970-1998, la importaciones como variable independiente y esta
oferta reacciond inelasticamente a cambios en los determinada en forma directa por el precio real al
precios al productor del mismo periodo y del productor de carne de pollo y eficiencia alimenticia
inmediato anterior. Por su parte, Alvarado et al. y, en forma inversa, por el precio real de la carne de
(2014) estudiaron la evolucién del mercado de la cerdo y del sorgo como principal componente del
carne de pollo en seis estados productores de México alimento de esta ave.
a partir de un modelo economeétrico de panel de dato
para determinar las caracteristicas de este mercado, MATERIALES Y METODOS
para el periodo 1992-2008 y, encontraron que los
productores son tomadores de precios, caracteristica Primero, se analizé la oferta regional de carne de
de un mercado competitivo, donde el desarrollo se pollo en canal en México, del periodo 1996 a 2016,
da para productores y consumidores. sin considerar importaciones, mediante un modelo
economeétrico de regresion lineal maltiple, en el que
Similarmente, Vazquez y Martinez (2015), se incluyeron las principales variables econémicas y
realizaron estimaciones empiricas de elasticidades tecnoldgicas que determinan su comportamiento.
de oferta y demanda y hallaron que la oferta de carne
de pollo es ineléstica a cambios en su precio. En Despues, se considerd, en un segundo modelo de
adicion, Cruz et al. (2016), analizaron el mercado de regresion  lineal  mdltiple, como  variable
huevo para plato en México, 1960-2012, mediante independiente, el volumen de importaciones
un modelo econométrico de ecuaciones simultaneas, regionales ponderadas. Con base en Bassols (1992),
concluyeron que la oferta es inelastica a los precios el pais se dividié en ocho regiones productoras de
al productor de huevo, pollo y alimento balanceado. carne de pollo (Tabla 1).

Tabla 1. Regiones y entidades federativas de México.

Regién Entidades

Noroeste (NO) Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit
Norte (NR) Chihuahua, Coahuila, Durango San Luis Potosi y Zacatecas
Noreste (NE) Nuevo Ledén y Tamaulipas
Centro-Occidente (CO) Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco y Michoacan

Centro-Este (CE) Distrito Federal, Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla, Querétaro

y Tlaxcala
Sur (SU) Chiapas, Guerrero y Oaxaca
Oriente (OR) Tabasco y Veracruz
Peninsula de Yucatan (PE) Campeche, Quintana Roo y Yucatan

Elaboracidn propia, con base en Bassols (1992).
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La importacion total anual de carne de pollo hacia
cada regién se obtuvo de la sumatoria de la
importacion proporcional proveniente del extranjero
para una region determinada, mas la importacion de
otras entidades de México hacia esa region; por
tanto, la importacion proporcional del extranjero se
determind al dividir la importacién total nacional,
entre la poblacién de esa regién. Con relacién a la
importacion de otras entidades, el dato se generé al
utilizar el consumo regional aparente de una region
determinada, menos la produccion regional, menos
la importacion proporcional del extranjero para esa
region.

Por ejemplo, para calcular la importacion
proporcional del extranjero de carne de pollo, en
2016 para la region Noroeste (NO), se dividio la
importacion (en toneladas) del pais entre la
poblacion total nacional en habitantes (hab) y el
resultado se multiplicd por el nimero de habitantes
de la regién; es decir:

767,765t _0.0062t

122273473 hab b 11°°0,286 hab

Equivalente a 72,525.18 t de importacion
proporcional de carne de pollo del extranjero hacia
laregion NO. Luego, para calcular las importaciones
de otras entidades hacia la region NO para el afio
2016, se utiliz6 363,383.29 t (consumo regional
aparente de esa region), menos 193,736 t
(produccién  regional), menos 72,525.18 t,
(importacion proporcional del extranjero), cuyo
resultado fue 97,122.11 t. (importaciéon de otras
entidades).

Por dltimo, para calcular la importacion total de
carne de pollo en la region NO de México en el afio
2016 se utilizo la importacion de otras entidades
97,122.11 + 72,525.18 (importacién proporcional
del extranjero) lo que resulté en 169,647.29 t; lo
mismo se realizé para el resto de las regiones del
pais.

Para estimar los dos modelos, se utilizaron datos
estadisticos provenientes de fuentes oficiales como
el SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera), FIRA (Fideicomisos Instituidos en
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Relacion con la Agricultura) y del SNIIM (Sistema
Nacional de Informacion e Integracion de
Mercados). Todas las variables monetarias se
deflactaron con el indice nacional de precios al
productor base diciembre 2012. La eficiencia
alimenticia se obtuvo de Rigolin (2014) (varios
afios); sin embargo, como este indicador se report6
cada diez afios; el resto de los afios se estimaron con
la expresion del crecimiento promedio anual
definida por r = (D¢/ Dj)¥" — 1, donde Ds y D; son el
dato final e inicial de la eficiencia alimenticiay, lar
la tasa de crecimiento media anual.

Para estimar el valor de los pardmetros en los
modelos lineales asociados a la funcién de oferta se
utiliz6 el método de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) (Gujarati y Porter, 2010), con el paquete
estadistico SAS (Statistical Analysis System)
version 9.0 (2002) con el procedimiento PROC
REG.

La congruencia estadistica de los modelos estimados
en cada una de las regiones, se determind con el
coeficiente de determinacion (R?), la significancia
estadistica, de las ecuaciones se efectu6 mediante la
prueba F y la significancia individual de cada
coeficiente con la t de Student o la “razon de t”. La
significancia econémica, se realiz6 con los signos y
la magnitud de los coeficientes de las variables de la
funcion de oferta en ambos modelos vy, se
interpretaron de acuerdo con fundamentos de teoria
econdmica; es decir, la relacion entre cantidad
ofertada y precio de la carne de pollo en canal o
precio del producto en cada regién y la oferta con la
eficiencia alimenticia, deben ser directas en ambos
modelos; mientras que con el precio de la carne de
cerdo (bien alternativo), precio del alimento e
importaciones, la relacion debe ser inversa.

Asimismo, se determinaron las elasticidades
economicas de cada una de las variables explicativas
que determinaron la oferta regional de carne de pollo
en México sin y con importaciones como variable
fija y, se evaluaron de acuerdo al signo y magnitud
de sus coeficientes; los cuales, se interpretaron
acorde a la teoria econémica de la oferta (Nicholson
y Snyder 2015; Parkin y Loria 2015; Puebla et al.,
2018).

La forma estadistica de los modelos econométricos propuestos para determinar los factores que determinan la
oferta en los distintos mercados regionales de carne de pollo, sin importaciones, fue:

OCP; = P11+ P12 PCPR; + B13 PCCR2 + P14 PAR: + B1s EA + £: (Noroeste y Norte)

OCP: = P21+ P22 PCPR; + P23 PCCR: + B2sa PAR: + B2s EA: + £; (Noreste, Centro Occidente y Centro Este)
OCP; = B31 + Bsz PCPRt:1 + B33 PCCR; .2+ B34 PAR; + B35 EA+ £ (Sur Yy Oriente)

OCP; = B41 + B42 PCPR; + B43 PCCRt., + B44 PAR, + B45 EA+ £ (Penl'nsula de Yucatén)

Donde:

OCP:: cantidad ofertada de carne de pollo en canal
en el periodo actual, aproximada a la produccion
regional de este producto (t); PCPR: precio real
promedio ponderado regional de la carne de pollo en
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canal, en el periodo actual ($/kg); PCPRt.1: precio
real promedio ponderado regional de la carne de
pollo en canal, con un afio de rezago ($/kg); PCCR::
precio real promedio ponderado regional de la carne
de cerdo, en periodo actual ($/kg); PCCR..: precio
real promedio ponderado regional de la carne de
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cerdo, con dos afios de rezago, como producto
alterativo ($/kg); PARy precio real promedio
ponderado regional del alimento para pollo, en el
periodo actual, aproximado por el precio del sorgo
como ingrediente principal ($/kg); PARt.,: precio

Rebollar-Rebollar et al., 2019

real promedio ponderado regional del alimento para
pollo, con dos afios de rezago, aproximado por el
precio del sorgo como ingrediente principal ($/kg);
EA; eficiencia alimenticia (kg de carne/kg de
alimento).

Modelo de regresion lineal maltiple con la variable importaciones:

OCP; = Bll + Blz PCPR¢1 + B13 PCCR:+ [514 PAR: + [515 EA3+ BlG IMP; + BnOCPt + £ (NO)
OCP; = P21+ B22 PCPRs4 + P23 PCCRes + P24 PARta + Bos EAc1 + Bos IMPr1 + B27OCP: + £ (NR)
OCP; = B31 + B32 PCPR¢ + B33 PCCR:+ B34 PAR: + 335 EA3+ B35 IMP; + B37OCPt + £ (NE)
OCP; = B41 + B42 PCPR; + B43 PCCR:+ B44 PARy: + B45 EA:+ B46 IMP¢.1 + B47OCP1 + £; (CO)
OCP; = B51 + B52 PCPR; + B53 PCCR:+ Bs4 PAR; + Bs5 EA.1+ B56 IMP + B57OCPt + £; (CE)

OCP: = P61 + P2 PCPR.1 + Bes PCCR¢+ Pea PARw1 + Bes EA: + Bes IMP; + Bs7OCP; + £ (Sur)
OCP; = P71+ 72 PCPRt4 + B73PCCRt4 + P74 PARt3 + B7s EAws + B7s IMPr3 + B770CP: + £ (OR)
OCP: = Bg1 + Bs2 PCPR; + Pg3 PCCRy.1 + Pga PARw3 + Bgs EAw2 + PBgs IMP3 + £; (PE)

Donde:

OCPy: oferta regional de carne de pollo en canal en
el periodo actual, aproximada a la produccién
nacional de este producto, cifras en toneladas (t);
PCPR:: precio real de la carne de pollo en canal ($/t)
en cada region, rezagado un periodo para la NO y
Sur, cuatro periodos para las regiones NR y OR ;
PCCR:: precio real de la carne de cerdo como
producto alterativo ($/t) en cada regién rezagado un
periodo para la PE y cuatro periodos para las
regiones NR y OR; PAR:: precio real del alimento
para pollo aproximado por el precio del sorgo como
ingrediente principal ($/t) por region, rezagado un
periodo para las regiones CO y Sur, tres periodos
para la OR y PE y cuatro periodos para la NR; EA:
eficiencia alimenticia (gramos de carne por un
kilogramo de alimento) en cada regidn, rezagada un
periodo para las regiones NR y CE, dos periodos
para la PE y tres periodos para la NO, NE y OR;
IMP¢: volumen de importaciones ponderado en cada
una de las regiones, cifras en toneladas, rezagadas un
periodo en la NR y CO, tres periodos para la OR y
PE. La oferta regional de carne de pollo rezagada un
periodo (OCP:i) se adiciond como variable
predeterminada en siete de las ocho regiones, con el
fin de lograr el ajuste de los modelos econométricos.

La formulacion de los modelos se baso en la teoria
econdmica y evidencia empirica. Se ha encontrado
que los productores de carne de pollo en México
fundan sus decisiones de aumentar, mantener o
disminuir su produccion, dependiendo del precio del
pollo, de los precios de los insumos necesarios para
producirlo y de los bienes alternativos como el cerdo
(Hall y Lieberman 2006; SAGARPA 1999).

Para reflejar el progreso tecnolégico en el volumen
de produccién de carne de pollo en cada region, se
utilizo la eficiencia alimenticia (EA), ya que ésta
propicia que el avicultor continte ofreciendo su
producto, apoyado en el aumento de la eficiencia
productiva de las aves (Ramirez et al., 2003). Otra
variable que se incluy6 fue el precio de la carne de
cerdo como un bien alternativo, debido a que algunas
empresas como Bachoco, Pilgrims y Tyson (2017)
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producen pollo y cerdo, toda vez que utilizan los
mismos insumos para su alimentacion (Hall y
Lieberman, 2006).

Con relacion a los precios de carne de pollo por
region, del cerdo y del alimento; el primero y
segundo de estos dos, se determinaron a través del
precio real del producto en canal; para el precio del
alimento, se considerd el precio real del alimento
para pollos, aproximado por el precio del sorgo
como principal componente (Ramirez et al., 2003).

Para determinar el valor de las elasticidades de oferta
con relacion a cada una de las variables regresoras,
se multiplicaron los coeficientes de las derivadas
parciales de las ecuaciones regionales por el valor
final observado de cada una de las variables
independientes respecto de las cantidades ofrecidas
(Puebla et al., 2018). Dado que las funciones lineales
de oferta tienen una elasticidad variable a través de
su rango de estimacion; por ello, ésta se obtuvo para
el ultimo afio del periodo analizado, por estar mas
cercano a la actualidad (Rebollar et al., 2014; Puebla
et al., 2018); asi, se cuantificaron los efectos
establecidos en las relaciones funcionales al utilizar
la estimacion de ambos modelos.

RESULTADOS

El modelo estimado para cada region productora de
carne de pollo en México, sin considerar
importaciones, se presenta en la Tabla 2. Para el
modelo estimado con importaciones como variable
independiente, fija o predeterminada, el valor de los
estadisticos de importancia se presenta en la Tabla 3.

Andlisis estadistico

La bondad de ajuste, dada por el coeficiente de
determinacién R%en el modelo de oferta regional sin
importaciones (Tabla 2), fue 0.65 sélo para la region
NE, para las siete regiones restantes del pais estuvo
entre 0.86 y 0.98; por tanto, de toda la fuente de
variacion total del modelo, para la NE 65 % se
explico por las variables independientes incluidas en
él y para el resto de las regiones entre 86 y 98 %; la



Tropical and Subtropical Agroecosystems 22 (2019): 465-475

diferencia, respecto al 100 % se explico por otras
variables que no se consideraron en el modelo.

Con importaciones, la bondad de ajuste estuvo en el
rango 0.86-0.99, la regién PE tuvo un R?>de 0.86 y el
resto de las regiones estuvieron entre 0.92 y 0.99
(Tabla 3). Con base en este estadistico, las
importaciones, como variable independiente,
incrementaron el valor del R? con relacién al modelo
sin importaciones.

Con base en el estadistico F-calculada, sin y con
importaciones, hubo evidencia de significancia
estadistica global (P < 0.0001) (Tablas 2y 3), no fue
posible hallar una beta igual a cero al realizar la
prueba de hipétesis ante cualquier nivel de
confiabilidad. En conjunto, todas las variables
independientes, fijas o predeterminadas tienen la
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capacidad de explicar el comportamiento de la oferta
de carne de carne de pollo (variable dependiente).

El valor de la t-calculada (t.), asociada a cada
estimador, en ambos modelos, en su mayoria
resultaron mayores o cercanos a la unidad en
términos absolutos, situacion que fortalece tanto la
significancia estadistica del modelo como la calidad
de los resultados que de éste se desprendan. Con este
argumento, todos los coeficientes de las variables
independientes, con y sin importaciones resultaron
estadisticamente significativos. Al realizar las
pruebas correspondientes para la deteccion de
multicolinealidad entre las variables explicativas en
los modelos regionales sin y con importaciones, con
la regla practica de Klein (1962), se concluyé que no
hubo problemas de multicolinealidad entre las
variables independientes.

Tabla 2. Coeficientes estimados para la oferta regional de carne de pollo en canal en México, 1996-2016.

Regién q Varlaple Intercepto Variables explicativas R? Prob>F
ependiente
NO OCP; PCPR; PCCR:., PAR; CA: 097 0.0001
Coeficiente -283.530 0.018 -0.084 -3.023 0.696
EE 80.766 7.594 1.474 4.555 0.193
Valor de t -3.511 0.002 -0.057 -0.664 3.602
Valor de F 103.977
NR OCP; PCPR; PCCR:-2 PAR; CA: 097 0.0001
Coeficiente -429.039 5.467 -2.241 -41.770  1.315
EE 119.379 16.808 2.725 14.331 0.482
Valor de t -3.594 0.325 -0.823 -2.915 2.728
Valor de F 90.480
NE OCP; PCPR; PCCR; PAR; CA: 0.65 0.0024
Coeficiente -498.555 17.329 -4.062 -15.540  0.559
EE 374.659 9.015 1.230 5.862 0.255
Valor de t -1.331 1.922 -3.301 -2.651 2.191
Valor de F 6.835
CO OCP; PCPR; PCCR; PAR; CA: 098 0.0001
Coeficiente -859.623 25.465 -1.955 -2.452 1.449
EE 219.764 18.368 2.105 15.680 0.475
Valor de t -3.912 1.386 -0.929 -0.156 3.054
Valor de F 149.226
CE OCP; PCPR; PCCR; PAR; CA;
Coeficiente -174.121 36.242 -3.750 -34.724  0.026 0.96 0.0001
EE 173.069 11.621 1.192 10.502 0.252
Valor de t -1.006 3.119 -3.146 -3.306 0.102
Valor de F 95.413
SUR OCP; PCPRt1 PCCR: PAR; CA: 097 0.0001
Coeficiente -255.419 0.595 -0.142 -3.699 0.598
EE 56.058 7.348 0.911 8.832 0.303
Valor de t -4.556 0.081 -0.156 -0.419 1.975
Valor de F 104.784
OR OCP; PCPR¢.1 PCCR:., PAR; CA: 0.89 0.0001
Coeficiente -69.288 1.798 -5.019 -11.709  0.759
EE 144.104 10.379 3.787 13.598 0.501
Valor de t -0.481 0.173 -1.325 -0.861 1.515
Valor de F 25.306
PE OCP; PCPR; PCCR:., PAR¢., CA:
Coeficiente -44.205 8.873 -2.421 -0.218 0.019 0.94 0.0001
EE 18.465 5.491 0.644 3.957 0.210
Valor de t -2.394 1.616 -3.759 -0.055 0.090
Valor de F 50.182

EE: error estandar.
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Tabla 3. Coeficientes estimados para la oferta regional de carne de pollo en canal en México, 1996-2016, con

importaciones.

Regién  Variable dependiente Intercepto Variables explicativas
NO OCP; PCPR.: PCCR; PAR; CA:3 IMP;  OCP;
Coeficiente -218,950.86  7.929 -0.969 -12.373 514.429 -1.234 0.322
Error estandar 74087.381 7.067 0.644 4.689 200.874 0.198 0.122
Valor de t -2,960 1.120 -1.500 -2.640 2.560 -6.220 2.640
Valor de F 132.460
Prob>F 0.0001
R2 0.99
NR OCPt PCPRws PCCRis PARys CAw1 IMPy; OCP;
Coeficiente -241,165.67  0.951 -1.622 -33.192 1,19351 -0.394 -0.501
Error estandar 233,607.55 3.5685 2.822 16.88 631.075 1.791 0.881
Valor de t -1.030 0.270 -0.570 -1.970 1.890 -0.220 -0.100
Valor de F 36.06
Prob>F 0.0001
R2 0.96
NE OCPt PCPR: PCCR¢ PAR; CA:3 IMP;  OCP;
Coeficiente -151,861.56  0.684 -0.277 -9.021  480.445 -0.793 0.455
Error estandar 37,010.80 0.774 0.479 3.946 96.157 0.138 0.136
Valor de t -4.100 0.880 -0.580 -2.290 5.000 5.730 3.340
Valor de F 24.790
Prob>F 0.0001
R2 0.93
CO OCPt PCPR: PCCR: PAR; CA: IMP;  OCP;
Coeficiente -491,993.32  0.751 -1.915 -22.641 1,759.08 -0.459 0.223
Error estandar 278,581.56 5.526 1.952 15.357  830.57 143 0.272
Valor de t -1.770 0.140 -0.980 -1.470 2.120 -0.320 0.820
Valor de F 137.790
Prob>F 0.0001
R2 0.98
CE OCPt PCPR; PCCR: PCCR¢ CA: IMP;  OCP;
Coeficiente -1,113.65 1.373 -2.614 -26.012 92183 -0.266 0.331
Error estandar 122,352.66 2.26 0.762 10.627 166.02 0.097 0.138
Valor de t -0.010 0.610 -3.430 -2.450 5.550 -2.750 2.420
Valor de F 99.480
Prob>F 0.0001
R2 0.99
SUR OCPt PCPR.1 PCCR; PARu CA: IMP;  OCP;
Coeficiente -127,506.86  0.139 -0.414 -11.543 581.675 -0.625 0.213
Error estandar 52,671.07 0.947 0.553 6.834 160.523 0.225 0.216
Valor de t -2.420 0.150 -0.750 -1.690 3.620 -2.780 0.990
Valor de F 102.800
Prob>F 0.0001
R2 0.98
OR OCPt PCPRis PCCRus PAR:t3 CA:3 IMP.3 OCP
Coeficiente -35,270.98 4,655 -2.254  -34.137 253.415 -1.080 0.852
Error estandar 117,013.51 2.444 1.244 12.349 247.678 1.471 0.268
Valor de t -0.3 1.900 -1.810 -2.760 1.020 -0.730 3.180
Valor de F 37.44
Prob>F 0.0001
R2 0.96
PE OCPt PCPR; PCCRiu: PARus3 CA:w2 IMP¢3
Coeficiente -139,197.22  0.254 -0.04 -2.653  475.018 -2.809
Error estandar 87,723.44 1.444 1.129 2.964 212.057 2.743
Valor de t -1.59 0.22 -0.04 -0.9 2.24 -1.02
Valor de F 14.52
Prob>F 0.0001
R2 0.86
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Andlisis econémico

En términos de teoria econdmica, ambos modelos (es
decir, sin y con importaciones) fueron significativos,
debido a que los signos esperados en cada uno de los
estimadores fueron congruentes; esto es, se esperaba
un signo positivo en las variables predeterminadas
precio de la carne de pollo y eficiencia alimenticia y
negativo para las variables fijas precio de la carne de
cerdo (producto competitivo a la carne de pollo),
precio del sorgo (precio del insumo) e
importaciones.

Asi, durante el periodo de analisis (1996-2016), en
cada regidn, la oferta de carne de pollo se explicd por
el comportamiento del precio que recibid el
productor, por la dindmica del precio que recibi6 el
productor de carne de cerdo, el comportamiento del
precio del sorgo grano como precio del insumo
alimento, evolucion de la eficiencia alimenticia
asociada a la produccién de carne y las
importaciones (Tabla 3).

Sin importaciones, la oferta nacional estimada
(Tabla 4) mediante el modelo estadistico, se ubic6 en
3,171.90 miles de toneladas; es decir, una
sobreestimacion de 3.10 % (94.05 miles de t) con
relacion al nivel observado y s6lo en las regiones CO
y CE el valor estimado fue inferior al observado en
ese periodo.

Al considerar importaciones de carne de pollo en la
estimacion de los modelos regionales, la oferta total
estimada fue 3,182.30 miles de t, nivel superior en
3.40 % con relacion al observado y en 0.33 % con
relacion al valor estimado sin importaciones; esto es,
las importaciones incrementaron el volumen
disponible de carne de pollo en cada una de las
regiones, excepto en la CE y PE, por tanto, el
volumen total nacional de esta carne se incremento.

Rebollar-Rebollar et al., 2019

El efecto de las importaciones, como variable
independiente en el modelo, con relacion al modelo
sin importaciones, se tradujo en un incremento de
10,346.90 t de carne de pollo que habrian de ingresar
al pais bajo una situacion de proyeccion de no
considerar tal variable en el modelo estadistico.

Elasticidades

El valor de la elasticidad de la oferta de carne de
pollo, en cada una de las regiones de México,
asociada a cada variable fija, sin y con
importaciones, permitié contrastar el efecto de éstas
sobre su caracter de elastico e inelastico cuando se
incluyen las importaciones (Tabla 5).

Sélo a manera de ejemplo, para la region NO, con
importaciones; la estimacién de la elasticidad de la
oferta, relativa a cada una de las variables
predeterminadas descrita en el Tabla 5, prescindio,
de utilizar el precio de la carne de pollo, del Gltimo
afio de la serie, equivalente a 27 013.30 $/t; para la
carne de cerdo de 20,718.70 $/t, para el sorgo (como
precio del insumo) 2 721.90 $/t, eficiencia
alimenticia 781.30 g/kg de alimento e importaciones
de 169,647.30 t. Asi, después de sustituir estos
valores en el modelo estimado de oferta para tal
region, el resultado fue 196,467.03 t de carne de
pollo en canal.

La elasticidad precio de la oferta de carne de pollo,
se obtuvo de la siguiente forma (Puebla et al., 2018):

$27 013.30

196,467.00> = 1090

SS,NO = (7.929)(

De forma similar, para las variables fijas precio de la
carne de cerdo (PCCR), precio del sorgo (PAR),
eficiencia alimenticia (CA) e importaciones (IMP)
(Tabla 5).

Tabla 4. Efecto de las importaciones de carne de pollo en la oferta regional, 1996-2016.

Regién Observado Sl Dif (1) Cl Dif (1)
NO 193,736.000 241,559.859 47,823.859 196,493.697 2,757.697
NR 457,365.000 545,061.561 87,696.561 541,642.500 84,277.500
NE 82,570.000 91,742.784 9,172.784 96,493.880 13,923.880
Cco 958,835.000 888,379.861 -70,455.139 944,435.870 -14,399.13
CE 683,909.000 661,213.594 -22,695.406 693,221.230 9,312.230
SUR 190,056.000 208,884.061 18,828.061 191,527.12 1,471.12
OR 355,020.000 367,363.389 12,343.389 370,735.75 15,715.750
PE 156,387.000 167,722.600 11,335.600 147,751.23 -8,635.770
Total 3,077,878.000 3,171,927.709 94,049.709 3,182,274.600 104,396.600

Elaboracidn propia, con base en la estimacion de los modelos estadisticos sin y con importaciones, 1996-2016. SI:
sin importaciones. Cl: con importaciones. Dif: diferencia.
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Tabla 5. Elasticidades de la oferta de carne de pollo en México, 1996-2015, sin y con importaciones.

Regiones
Elasticidad NO NR NE CO CE SuU OR PE
PCPR
Sl 0.002 0.282 3.633 0.813 1.580 0.094 0.162 1.707
Cl 1.090 0.046 5.470 0.020 0.051 0.019 0.329 0.047
PCCR
Sl -0.011 -0.162  -1.456 -0.091 -0.202 -0.025 -0.474 -0.527
Cl -0.102 -0.064  -0.061 -0.046 -0.082 -0.051  -0.137 -0.006
PAR
Sl -0.034 -0.197  -0.432 -0.008 -0.149 -0.052  -0.088 -0.004
Cl -0.171 -0.157  -0.238 -0.072 -0.106 -0.178  -0.254 -0.051
CA
Sl 2.215 1.856 4.683 1.255 0. 030 2.202 1.588 0.087
Cl 2.046 1.721 3.890 1.455 1.039 2.373 0.534 2.512
IMP
Cl -1.065 -0.059  -1.580 -0.063 -0.225 -0.708  -0.192 -0.560

Elaboracion propia, con base en los modelos econométrico-estimados. Sl: sin importaciones. Cl: con
importaciones. Estimaciones propias con base en la estimacion de los modelos.

DISCUSION

Durante el periodo 1996-2016, la oferta de carne de
pollo en México, se explicé por la dindmica que
tuvo, a lo largo del tiempo, el precio que recibid el
productor de carne de esta especie pecuaria en todo
el pais, por el precio de su producto alternativo
(carne de cerdo), por el precio del alimento (sorgo),
el comportamiento de la eficiencia alimenticia; es
decir, cuantos kilogramos (kg) de carne produce
cada kg de alimento que consumieron estas aves y
por la dinamica intertemporal de las importaciones.

En ambos modelos, los interceptos carecen de toda
interpretacion econémica (Gujarati y Porter, 2010),
pues no es posible concebir a la oferta en esa
cantidad, cuando todas las variables independientes
toman un valor de cero; similar a lo que afirmaron
Rebollar et al. (2008) y Puebla et al. (2018), en un
trabajo sobre una funcién de respuesta en ovinos
para el sur del Estado de México y oferta de bovinos
carne de forma regional en México; sin embargo, al
incluir  las  importaciones como  variable
determinante de la oferta de carne de pollo, el efecto
mayor de la inclusion, se observé en la region NO
por ser punto importante de entrada de las
importaciones, el coeficiente del precio de la carne
de pollo de 7.93, significa que, durante el periodo de
analisis, por cada peso, como unidad monetaria, de
incremento en el precio al productor de esta carne
(ceteris paribus), la cantidad ofrecida habria de
incrementarse en 7.93 t.

En contraste, sin importaciones a la oferta regional
de esta carne, cada incremento unitario en el precio
de la carne de pollo que recibié el productor, el
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efecto mayor se observé en la regién CE de México
y el efecto menor en la NO (Tabla 2).

Sin la variable independiente referida a
importaciones, cada peso de incremento en el precio
al productor de carne de cerdo (producto alternativo
0 competitivo), provocé desplazamiento, hacia la
izquierda, de la oferta regional de esta carne y el
efecto mayor lo recibieron los productores de la
region CE (valor del coeficiente de — 2.61), con
relacion al resto de las regiones (Tabla 2), debido a
que en dicha region no existen muchas empresas
productoras de carne de cerdo. Con relacion al precio
del alimento, sin importaciones, incrementos
unitarios en el precio del sorgo, desplazaron la curva
de oferta de carne de pollo hacia la izquierda vy, la
reduccion mayor en la produccion, se observo en la
region NR y el menor efecto en la PE; por su parte,
con importaciones, el incremento unitario en el
precio del alimento, provocé desplazamiento de la
oferta hacia la izquierda y el efecto mayor se not6 en
las regiones NR y OR y el efecto menor en la CO
(Centro-Occidente), por ser una region con alta
produccion del insumo sorgo grano.

La eficiencia alimenticia, representd un efecto
desplazador, hacia la derecha, en la oferta de carne
de pollo en cada una de las regiones productoras de
México, al significar, mas carne con la misma
cantidad de alimento. Sin importaciones, la
eficiencia alimenticia signific6 mas carne en la
region NE (Tabla 2), pero al incluir las
importaciones como variable predeterminada en el
modelo, la region CO (Centro-Occidente), fue quien
recibi6 el efecto mayor (valor del coeficiente
1,759.08) (Tabla 3), al ser una regi6on con mas
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dinamica en avicultura e influenciada por la
productividad, enfermedades, etc. En adicidn, las
importaciones de carne de pollo presentaron efecto
mayor en las regiones NR, OR y NE, pues el
volumen de carne estimado en estas regiones fue
mayor con relacion al volumen estimado en todas las
regiones con el modelo sin importaciones (Tabla 4).

La elasticidad, por si sola no tiene utilidad en el
analisis (Nicholson y Snyder 2015; Parkin y Loria
2015); sin embargo, cuando este concepto se asocia
a variables que explican el comportamiento de un
determinado mercado, entonces tiene
interpretaciones Utiles (Vazquez y Martinez, 2015).
Asi, la elasticidad precio de la oferta, en este caso,
para la carne de pollo en México, puede ser elastica
(mayor a la unidad), ineldstica (cuyo valor esta entre
cero y uno) o unitaria (igual a uno). Valores de las
elasticidades precio mayores que la unidad indican
que los cambios porcentuales en los precios tienen
un impacto mas que proporcional en la oferta del
producto; en este caso se afirma que las elasticidades
son altas y la oferta es elastica.

Con base en la informacion del Tabla 5, sin
importaciones, la oferta de carne de pollo, en seis de
las ocho regiones de México, fue inelastica al precio
del producto; con importaciones, sélo en las regiones
NO (1.09) y NE (5.47) el precio de la carne de pollo
fue elastico, en el resto de las regiones, la oferta fue
inelastica a dicho precio; en otras palabras, con
importaciones, hay un efecto mas inelastico del
precio del producto en la oferta de esta carne, tal
resultado concuerda con el reportado por Ramirez et
al. (2003) en su forma ineldstica, al encontrar un
valor con relacién a su precio de importacion de
carne de pollo de 0.002. Investigaciones
relacionadas al presente trabajo no se encontraron de
forma suficiente, sin embargo, los hallazgos fueron
convergentes con los reportados por otros
investigadores como, Ramirez et al. (2003) y Bhati
(1987), quienes obtuvieron valores inelasticos de la
oferta de carne de pollo en relacién a su precio;
analogamente, Vazquez y Martinez (2015), en su
estudio para México, cuya elasticidad precio de la
oferta de carne de pollo fue 0.11, aunque tales
autores solo la obtuvieron a nivel de modelo
univariable, pero el efecto directo fue similar.

En otras investigaciones relacionadas a la carne de
pollo, como la de Cruz et al. (2016) en su modelo del
mercado de huevo para plato en México, encontraron
una relacion directa (inelastica) entre el precio real
al productor y la cantidad producida (0.52); Rebollar
et al. (2014) en su investigacion sobre
comportamiento de la oferta y demanda regional de
carne de cerdo en canal en México, hallaron que la
cantidad ofrecida respondi6 de forma inelastica
(0.26) al precio del producto; mientras que Benitez
et al. (2010), confirmaron una respuesta inelastica
(0.12) de la cantidad ofrecida de bovinos carne en
canal en México, al precio propio al mayoreo. Por su
parte, Puebla et al. (2018), en un estudio sobre
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bovinos carne de forma regional en México,
constataron respuestas inelasticas del precio del
producto sobre la oferta de carne bovina.

Adicionalmente, pese a que en general, los productos
basicos tienden a tener elasticidades precio de la
oferta inelasticos (Vazquez y Martinez, 2015), en
este trabajo, al relacionar la oferta con el efecto de
mas de una variable independiente a la vez, el
resultado de la sensibilidad del precio sobre la
cantidad ofrecida de carne de esta ave, fue ineldstico.
En contraste, Barrera y Chalita (1988), afirmaron
que en productos pecuarios para la industria las
elasticidades tienden a ser mayores que la unidad.

El precio de la carne de cerdo, como producto
competitivo en la produccién de carne de pollo en
México, tuvo una respuesta inversa (negativa) e
inelastica, debido a que la elasticidad para esta
variable, sin importaciones, estuvo entre -0.0072 y -
0.124 con este resultado, cada incremento de 1 % en
el precio al productor de la carne de cerdo, la oferta
de carne de pollo habria de responder en menos que
1 % a dicho incremento. Con importaciones, el
efecto del precio del cerdo sobre la carne de pollo,
fue mas ineldstico, con relacion al modelo sin
importaciones, en el rango de -0.006 y -0.137; en
otras palabras, que ante aumentos porcentuales
unitarios en el precio de la carne de cerdo, los
productores de aves no se verian suficientemente
perjudicados en mantener sus niveles de produccion
en el corto y en el mediano plazo de carne de pollo,
debido a la diferenciacion tanto en planta productiva,
periodos de produccidn y costos. El efecto inelastico
de este producto competitivo en la produccion de
carne de pollo no tendria repercusiones importantes
en este subsector.

La dindmica de la produccidn de carne de pollo
respecto al sorgo (precio del insumo), en todas las
regiones productoras de esa carne en México, visto
como elasticidad del alimento, con y sin
importaciones, su comportamiento fue bastante
inelastico durante el periodo de estudio, tal fue el
caso de la region PE (-0.004) (Tabla 5) y, significa
que por cada 1 % de incremento en el precio por
tonelada del sorgo, como fuente alimenticia en la
produccion de carne de pollo, la oferta de este
producto habria de decrecer en mucho menos que 1
%; es decir, en apenas 0.004 %.

Con importaciones, la elasticidad precio del insumo
(sorgo) fue menos inelastica con relacién al modelo
sin importaciones. Con importaciones, la region NE
presenté el valor menos inelastico (-0.43) con
relacion al resto. En general, todas las elasticidades
precio del alimento convergen con los resultados
obtenidos por Ramirez et al. (2003), ya que
obtuvieron un coeficiente de -0.164 respecto al
precio esperado del sorgo (como su principal
componente del alimento para pollo). No obstante
que la magnitud de la elasticidad varia entre los
diversos estudios por tratarse de periodos distintos;
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sin embargo, permanece el caracter inelastico. Si
bien, el sorgo es un insumo de importancia para la
produccion de carne de esta especie, la dindmica en
su precio no afecta significativamente la produccion
de esta carne.

La eficiencia alimenticia, generalmente, se asocia
con la calidad genética de los animales; esto es, razas
de pollo méas eficientes para transformar insumo
alimento en carne, dietas mejor balanceadas,
periodos de finalizacion de animales mas cortos. Con
importaciones, la eficiencia alimenticia fue mas
elastica. Sin importaciones, la eficiencia alimenticia
fue elastica en la mayoria de las regiones, excepto en
la CE y PE; asi, en la region NE, por cada 1%, de
incremento, ceteris paribus, en la variable CA, la
oferta de carne de pollo, se desplazaria hacia la
derecha, 4.70 %; con importaciones, la oferta de
carne de pollo en todas las regiones del pais, fue
elastica a la eficiencia alimenticia, excepto en la
region OR (0.53) (Tabla 5). En seis de las ocho
regiones productoras, por cada 1 % de incremento en
la eficiencia alimenticia, ceteris paribus), la oferta
de carne de pollo se desplazaria hacia la derecha en
una proporcién porcentual mayor que la unidad y, la
region NE recibiria el efecto mayor (elasticidad de la
CA de 3.90). Tales resultados concuerdan con los
obtenidos por Ramirez et al. (2003), ya que durante
el periodo 1970-1998, obtuvieron una elasticidad
para la oferta de carne de pollo en México, con
relacion al cambio tecnolégico, de 1.97 (elastica).

Finalmente, en todas las regiones, excepto en la NE,
la oferta de carne de pollo fue inelastica a la
dinamica de las importaciones de dicha carne. Al
contrastar la produccién regional observada con la
del modelo con importaciones, el volumen
disponible de carne de pollo fue menor, solamente,
en las regiones CO y PE; en el resto, el volumen fue
mayor por el efecto de las importaciones (Tabla 5).

CONCLUSIONES

En las condiciones planteadas, se confirma que la
eficacia de los modelos y los resultados que
arrojaron si se acercan y verifican la realidad tanto
de la actividad avicola como en el impacto para
productores. Las importaciones, como variable
predeterminada, tuvieron un comportamiento
inverso e inelastico sobre la oferta de carne de pollo
e incrementaron, en general, el volumen disponible
de dicho producto, pero lo disminuyeron s6lo en dos
de ocho regiones en estudio. Sin y con
importaciones, todas las variables predeterminadas
se comportaron de forma inelastica sobre la oferta de
carne de pollo, excepto, la variable tecnologica, cuyo
efecto fue elastico. Sin importaciones, el progreso
tecnolégico fue menos eléstico a la oferta regional de
carne de pollo, con importaciones, su dinamica fue
mas elastica. Las elasticidades de la oferta de carne
de pollo en canal en México con relacién a cada una
de las variables explicativas, indicaron que el factor
gue mas influyd en la dindmica de la produccion
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avicola, fue el precio de la carne de pollo, seguido
del progreso tecnoldgico, definido como eficiencia
alimenticia. El efecto que registré el precio del
alimento (sorgo) en el modelo sin importaciones, en
la produccion de la especie analizada, fue minimo.
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