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RESUMEN. Diversos factores pueden influenciar la compra de diferentes tipos de carnes en el consumidor. Uno de
estos factores lo representa la seguridad en el consumo de alimentos, otro factor se relaciona con la prescripcion médica
para el consumo de determinado tipo de carnes. Un factor méas tiene que ver con las campaifias en los medios de
comunicacién sobre habitos mas saludables en el consumo de carnes. El objetivo de este trabajo es el de explicar
el comportamiento en la estructura de consumo en el mercado de carnes en México para el periodo 1980 a 2008 y
el de probar si las variaciones en el consumo de carnes obedecen a un habito mas saludable de la poblacién en el
consumo de carnes. Para ello, se estudi6 la demanda de tres tipos de carne (res, puerco y pollo) mediante el modelo
casi ideal de demanda bajo el método de ecuaciones aparentemente no relacionadas empleando el programa Matrix
Laboratory. Los resultados muestran que existe una recomposicién de la demanda de carne de res hacia el consumo de
pollo (elasticidades precio-cruzada 0.48 y 0.35) pero que no existe evidencia de que este cambio responda a aspectos
de consumo de alimentos mas saludable (elasticidades de salud -0.055, -0.16 y 0.63).
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ABSTRACT. Several factors influence consumer “s decisions to purchase different types of meat. One of those factors
is food safety; another is related of receiving medical warnings from a physician. General media information about the
safety of meat and healthy consumption habits represents another factor. The main goal of this research paper is to
explain changes in the meat consumption behavior in Mexico from 1980 to 2008 and to test whether consumption s
changes respond to healthier habits in population. Three types of meat (beef, pork and chicken) were included in the
demand function and the almost ideal demand system model under the seemingly unrelated regression method was
used in the Matrix Laboratory program. Results show a consumption change from beef demand to chicken demand
(cross-price elasticities 0.48 y 0.35) but there is no evidence that those changes respond to a healthier consumption
habits (health elasticities -0.055, -0.16 and 0.063).

Key words: Consumption structure, Meats, Elasticities, Health index.

INTRODUCCION

La carne ha sido tradicionalmente, en paises
accidentales, un componente importante en la die-
ta alimentaria. Sin embargo, la preocupacién de
la poblacién por consumir alimentos cada vez mas
saludables es una tendencia que se ha venido acen-
tuando en muchos paises (Holt & Goodwin 1997).
México no es la excepcién a esta tendencia y en

el rubro de alimentos, el consumo de los diversos
tipos de carnes es cada vez mas selectivo por sus
propiedades nutricionales por parte del consumidor
(Heien et al. 1989). En México, cerca del 80 % de
la produccién de carnes frias se consume en once
estados de la replblica, en donde el Distrito Fede-
ral, Estado de Meéxico, Jalisco, Chihuahua, Nuevo
Leén y Baja California reportan un consumo del
60 % del total nacional y en su conjunto repre-
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sentan el 40 % de la poblacion (SAGARPA 2009).
En teoria econémica se establece que los cambios
en gustos y preferencias se generan en un periodo
preferentemente largo, por eso, para analizar el
comportamiento del consumidor en el mercado de
carnes se emplearon series de tiempo que permi-
tieron medir las variaciones en tal comportamiento
(Georgescu 1936). En el afio de 1998 el Con-
sumo Nacional Aparente de carne en canal de las
principales especies en México se distribuy6 de la
siguiente manera: 31.6 % bovinos, 18.9 % porcinos,
y 49.5 % aves. Para el afio 2008 se observa una
disminucién de 6.3 % en el consumo de carne de
res, dicho cambio se da en beneficio de la carne
de ave que aumenta su consumo en 5.7 %. En lo
que respecta a carne porcina, se observa un ligero
aumento de 0.7 %, esto refleja que la avicultura
estd aprovechando el mercado que estan dejando
sus competidores (SAGARPA 2009). La carne de
pollo es muy facil de digerir, mas incluso que la
de pavo (Alessie & Kapeyn 1991). Ademas, por
su versatilidad en el modo de cocinado, es un ali-
mento muy adecuado en dietas de control de peso,
siempre y cuando se elijan las piezas del animal mas
magras como la pechuga, se elimine la piel y se
prepare a la plancha o al horno, técnicas culinarias
que exigen poco aceite (Blanciforti & Green 1983).
Es posible también sefialar que factores como el
ingreso, la urbanizacién y factores culturales han
jugado un papel en el cambio de la estructura de
consumo (Mutondo & Rastegari 2007). Durante
muchos afios la carne de cerdo ha sido considerada
como una carne "grasosa”’, con un contenido "muy
alto en calorias”, y adin un alimento "peligroso” por
su posible asociacién con enfermedades y parasitos.
El cerdo de hoy es mas bajo en grasa, calorias y
colesterol, sin duda es el resultado de nuevas técni-
cas en su crianza y alimentacién. Segin datos de
USDA (2005), la carne de cerdo ha bajado en el
contenido de grasa considerablemente. En general,
la produccién de carne de bovino del pais ha evolu-
cionado tecnolégicamente a un menor ritmo que
la avicultura y la porcicultura, aunque la multipli-
cacién del sistema intensivo de engorda en corrales
en el centro-norte del pais con ganaderia especia-
lizada, muestra un alto nivel tecnolégico, donde Ia
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alimentacién del ganado se basa principalmente en
granos (SAGARPA 2009). El gasto de las familias
mexicanas en el consumo de pollo y gallina ha in-
crementado a lo largo de los dltimos afios, aunque
la Encuesta de Ingresos y Gastos de los Hogares
(ENIGH-INEGI 2008) lo registre en afios pares, se
puede observar que ha habido mayor gusto y prefe-
rencia sobre esta carne. En el afio de 1996, la crisis
econdémica que afectd al pais provocé la disminucién
del gasto de pollo y gallina en 10 % con respecto de
1994. En 1998 el incremento en el gasto solo fue de
2 %. Este gasto se ha mantenido constante para el
afio 2000, 2002, 2004, 2006 y 2008 (ENIGH-INEGI
2008). Al conjunto de alimentos que habitualmente
se consumen en un hogar se le denomina patrén
de consumo alimentario y estd determinado por el
ingreso, los precios de los bienes consumidos, el
crecimiento de la poblacién y los gustos y preferen-
cias (Holt & Goodwin 1997). Lo anterior nos sefiala
una tendencia hacia un consumidor que se preocupa
por conocer sus alimentos, de donde vienen y cémo
se producen y que se preocupa por tener mayor in-
formacién sobre el medio ambiente y la salud. En
contraparte, la industria de carne debe estar atenta
a estos cambios para responder en la medida de las
circunstancias a estos cambios en la demanda. El
hecho ha sido sefialado y estudiado con diferentes
propésitos y perspectivas, sin embargo los esfuer-
zos por una documentacién y validacién empirica,
estadisticamente sustentada, son bastante recientes
en paises en desarrollo (Avila & Martinez 2010). El
objetivo de este trabajo es el de evaluar si estadisti-
camente se han producido cambios en la estructura
de consumo en el mercado de carnes y si estos
cambios responden a un patrén donde la poblacién
es mas consciente de ingerir alimentos mas salu-
dables, bajo la hipétesis de que efectivamente, es
posible demostrar el cambio sefialado para el perio-
do de estudio propuesto para el analisis pero que
la evidencia no apoya que respondan a cambios en
consumo de alimentos mas saludables, se utilizé el
modelo casi ideal de demanda bajo el método de
regresiones aparentemente no relacionadas (Seemin-
gly Unrelated Regressions -SUR-) en el programa
matematico Matrix Laboratory (2009a).
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MATERIALES Y METODOS

Especificacién del modelo SUR y SUR restrin-
gido
Para la especificacién del modelo SUR es
importante iniciar la exposicién formal del mismo
como:
Yi=Xifi+ e (1)

con i=1,2,K, M

Donde cada Y; es de tamafio (T x 1), la ma-
triz X; es (T x K;), los 3; son de (K; x 1). Dado el
tamafio de las matrices, el modelo se puede expresar
como:

Y(TMx1) = X(TM=+K)B(Kx1)+e(TMx1) (2)

Donde K surge de la suma de los Ki de cada
ecuacion. Para estimar los parametros del modelo
y en el caso en que la matriz de varianzas y cova-
rianzas del sistema sea conocida, es posible estimar
los coeficientes por minimos cuadrados generales,
de tal forma que su expresién matricial estaria dada
por las siguientes expresiones:

-1

B=[X+ (Z_l ® 1)X] X’(Z_1 ® Iy

B=[xX'0"1X]"' X 0y

En donde ® representa el producto kronecker
y 6 es considerada la matriz de varianzas y cova-
rianzas de manera tal que el nuevo estimador posee
una menor varianza ya que toma en cuenta el fac-
tor de correlacién contemporanea entre los distintos
vectores de las perturbaciones de las diferentes ecua-
ciones. Cuando la matriz 6 no es conocida, entonces
el estimador calculado por minimos cuadrados gene-
ralizados se representa como:

— —1 —

Bson=xX' + (3 onx) X3 @y

La expresién anterior representa el estimador
SUR de Zellner de amplio uso en la practica
econométrica para calculo de sistemas de ecua-
ciones. Para el analisis de la demanda en funcién del
método arriba mencionado se utiliza el modelo de
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demanda casi ideal (AIDS, por sus siglas en inglés).
La derivacién de este modelo se encuentra en el tra-
bajo de Deaton y Muellbauer (1980a). El modelo
AIDS se expresa como un sistema de ecuaciones de
demanda, derivado a partir de una funcién de costo
que define el costo minimo necesario para alcanzar
un nivel de utilidad especifico, manteniendo los pre-
cios constantes. Partiendo de la siguiente expresién:

n
log e(p,u) = ap + Z ay, + log px, +
k=1

1/222ij * log py, log p; +
kg

wbo [ [ (3)
k

donde p es el vector precios, u es la utilidad, oy,
ak, Bo, Bk, Yi; son parametros, y pk son los pre-
cios individuales de cada bien y aplicando el teorema
de Shephard se obtienen las funciones de demanda
marshallianas expresadas en participaciones sobre el
gasto:

n
Y,
Wit = o + E Yi;jlogpji + Bi log(ﬁ) (4)
i=1

siendo Y; el gasto en los n bienes y P, un
indice de precios definido de la siguiente forma:

n
logpr = Z o log pre +
k=1

n n
1/22 Zij log pyt 1og pre (5)

j=1 k=1

El modelo definido por [4] es no lineal lo que
complica considerablemente la estimacién. Deaton
y Muellbauer (1980b) plantearon una facil linealiza-
cién mediante la utilizacién del siguiente indice de
precios de Stone:

log Py = E wj log pit
i—1

Este indice ha sido utilizado en la mayoria de
los analisis de demanda con el modelo AIDS. No
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obstante, diversos autores (Eales y Unnevehr 1988;
Burton y Young 1992) entre otros han sefialado que
la utilizacién de este indice puede generar proble-
mas de simultaneidad en el modelo. Para evitar-
los, los primeros utilizaron un indice alternativo que
consistia en retardar un periodo el valor de las par-
ticipaciones del gasto. Los segundos utilizaron el
siguiente indice de precios:

n
log Py = Y ;i log pit
=1

Donde w; es la media de las participaciones
de gasto wi. En este estudio se utilizé este se-
gundo método ya que el algoritmo empleado en
Matlab permite introducirlo con relativa claridad.
La ecuacién [4] puede permitir algunas modifica-
ciones para incluir determinantes diferentes a los
precios y el gasto en el consumo. De esta mane-
ra es posible representar el efecto de variables no
econdémicas sobre la participacién del gasto como:

n n X
S = oy + kzzl 0Dy + Z Yijlnpj + Blln(ﬁ) + u;

j=1

(6)
Donde D, es la k-ésima variable no
econémica (en este ejemplo el indice de salud),
0k son los nuevos parametros asociados al sistema
Dy, u; es el nuevo término de error y el resto de
variables se definen igual que en [3], [4] y [5]. Una
de las ventajas de la utilizacion del sistema AIDS
es que las condiciones sugeridas por la teoria de
la demanda pueden facilmente introducirse en el
modelo imponiendo ciertas restricciones sobre los
parametros a estimar, lo que permite contrastar su

cumplimiento:

Agregacioén:

n n n
dai=1)Y;=) =0 (7)
i=1 =7 i=1

Homogeneidad:
> Yi;=0 (8)
j=1
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Simetria:
Yij =Y (9)

Las elasticidades gasto y precios de este mo-
delo AIDS se calculan mediante las siguientes ex-
presiones: Elasticidad renta (o gasto):

wy

Elasticidad precio - directas:

Yii

€i =—14(
w;

) — Bi (11)

Elasticidad precio - cruzadas:

€ii = (E) — (2

@yt )
Informacién utilizada

Para el célculo del modelo se utilizaron se-
ries histéricas que abarcan el periodo de 1980 hasta
2008 de la produccién de carne en canal de res,
de puerco y de pollo y el precio medio rural de la
carne de res, de la carne de puerco y de la carne
de pollo obtenidas de sistema-producto pecuario del
SIACON-SAGARPA (2000-2009). Es importante
mencionar que existen dos supuestos con relacién
al uso de los precios y las cantidades utilizadas:
primero, que la cantidad ofertada internamente es
igual a la cantidad consumida en el mercado na-
cional y, segundo, que el precio al consumidor es
igual al precio al productor més una constante (M),
es decir, un margen de comercializacién (Martinez y
Vargas 2004). El producto interno bruto per capita
y el indice nacional de precios al consumidor se ob-
tuvieron de la pagina del Banco de México (2010).
Las cantidades del ingreso personal disponible y de
los precios fueron deflactadas con el indice nacional
de precios al consumidor utilizando como afio base
2002. El indice de salud se obtuvo del sistema
nacional de salud, dependiente de la Secretaria de
Salud en México bajo el programa de calidad micro-
biolégica de alimentos de la Comisién Federal para
la proteccién contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS
2010).
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Tabla 1. Estimadores MCO uniecuacional.

Table 1. OLS estimators single equation.
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Variable MCO MCO restringidos
res puerco polio res puerco pollo
constante -0.006 5.58 0.028 -4.47 42.343 693.18
(-1.3) -5.07 -7.83 -0.066 -2.01 -8.09
Res -0.26 0.33 0.13 -0.27 0.133 0.066
(-5.4) -6.34 -4 (-5.26) -3.81 -3.06
Puerco 0.028 -0.22 -0.0003  0.068 -0.347 -0.0094
-0.93 (-5.51) (-0.017) -1.57 (-11.96) (-0.51)
Pollo -0.033 -0.14 -0.13 -0.12 -0.0032 -0.1
(-0.81)  (-2.94) (-4.48) (-1.54) (-0.057) (-2.89)
Gasto 0.144 -0.14 0.003 0.0018  0.0008 -3E-05
087  (-1.54)  (0.029  -5.42 3.6  (-0.244)
R? 0.52 0.77 0.49 0.92 0.83 0.99
DW 2.06 1.99 2.04

Fuente: Elaboracién propia con resultados del paquete matematico Matlab (2009).
Valores del estadistico t en paréntesis.

RESULTADOS

En una primera etapa se calcularon los coefi-
cientes sin tomar en cuenta el sistema de demanda,
es decir, ecuacién por ecuacién en su especificacién
de minimos cuadrados ordinarios (MCO) y mini-
mos cuadrados restringidos (MCO restringidos). La
Tabla 1 muestra los estimadores obtenidos.

Los coeficientes del precio de cada ecuacién
de demanda estimados por minimos cuadrados ordi-
narios (MCO) son significativos y presentan el signo
esperado de acuerdo a la teoria. Algunos de los co-
eficientes del precio de sustitucién y gasto no pre-
sentan el signo esperado y/o no son significativos.
Cuando se impone la restriccion de homogeneidad,
los coeficientes precio siguen siendo negativos y sig-
nificativos pero el estimador para el gasto para la
demanda de pollo se vuelve negativo aunque no sig-
nificativo. Los coeficientes del gasto para la de-
manda de res y de puerco son positivos y se vuel-
ven estadisticamente significativos. Los valores de
R? van desde 0.49 para el modelo de demanda de
pollo con MCO hasta 0.99 para el modelo de de-
manda de pollo con MCO restringidos. En la Tabla
2 se presentan los estimadores obtenidos para el sis-
tema de demanda con minimos cuadrados genera-
les restringidos mediante el método SUR. Los co-
eficientes de este modelo presentan el signo espe-

rado en casi todos los parametros del precio y del
gasto asi como de salud con una R? de 0.63. En
la Tabla 3 se presentan los valores criticos para las
pruebas de rechazo o aceptacién de las restricciones
impuestas dentro del sistema de demanda en forma
individual para un valor de «v igual al 5. Las pruebas
estadisticas obtenidas con el algoritmo en Matlab
permitieron probar la validez de las restricciones de
manera individual.

Tabla 2. Estimadores MCG con el método SUR.

Table 2. GLS estimators using SUR method.

Variable Demanda Demanda Demanda
Res Puerco Pollo
constante -0.9847 1.4176 0.5695
Precio res 0.2951 -0.0248 -0.0268
-2.13 -1.95 -3.09
Precio puerco -0.1963 0.1927 -0.0154
-1.254 -3.99 -2.45
Precio pollo -0.0872 0.0047 0.07462
-4.09 -2.66 -4.78
Gasto -0.2786 -0.15128 -0.05884
Salud -2.3 (1..01) -2.271
-0.623 -0.345 -0.103
-2.44 -1.978 -2.389
R%2=0.63
Fuente: Elaboracidon propia con resultados del paquete

matematico Matlab (2009).
paréntesis.

Valores del estadistico t en
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Tabla 3. Prueba para la condicién de engel, de
homogeneidad y de reciprocidad.

Table 3. Engel condition, homogeneity, and reciprocity
tests.

Engel Homogeneidad  Reciprocidad

gl =1.598 g2 = 2.5252 g3 = 3.1608
valor F valor F valor F

critico= 3.75 critico= 2.72 critico= 2.729

Fuente: Elaboracién propia con resultados del paquete
matematico Matlab (2009).

Tabla 4. Prueba de correlacién contemporanea.

Table 4. Contemporary correlation test.

Grados de - Valor
Lamda liberdad Probabilidad Critico
5.7438 3 0.000023 9.28

Fuente: Elaboracién propia con resultados del paquete
matematico Matlab (2009).

De acuerdo a los valores obtenidos se puede
sefialar que no existe evidencia para no rechazar la
hipétesis nula en la prueba de Engel y de homo-
geneidad pero si se presenta evidencia para rechazar
la prueba de reciprocidad. En la Tabla 4 se presen-
tan las pruebas de correlacién contemporéanea y de
validez de las restricciones conjuntas.

La prueba de correlacién contemporanea es-
tablece que existe evidencia estadistica para recha-
zar la hipétesis nula con un nivel de significancia
del 5 %. Esto es, que el sistema de ecuaciones
presenta correlacién contemporanea y que los esti-
madores por MCO seran sesgados con relacién a los
estimadores por MCG restringidos, por lo tanto, es
recomendable el uso del método SUR en la resolu-
cion del sistema de demanda en lugar de la estima-

Tabla 5. Estimadores MCG con el método
SUR.

Table 5. GLS estimators using SUR method.

Grados de  Valor chi
liberdad Critico

F Observado

9.46 7 14.067

Fuente: Elaboracién propia con resultados
del paquete matematico Matlab (2009).
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cién uniecuacional. En la Tabla 5 se presenta la
prueba de validez de las restricciones conjuntas.
Las restricciones del modelo en forma con-
junta se postulan como la validez de la hipétesis nula
Ho: RB =r con a =5 % y los resultados indican
que la hipétesis nula no se rechaza, generando una
contradiccién con la prueba de validez de las restric-
ciones en forma individual. Una forma de conciliar
estos resultados seria el de intentar dinamizar el sis-
tema de demanda propuesto pero este sefialamiento
escapa al objetivo del presente articulo, por lo que
para fines del presente estudio se consideraron los
resultados en funcién de la prueba de la validez de
las restricciones en su conjunto. La Tabla 6 presenta
las elasticidades calculadas mediante el método SUR
con minimos cuadrados generales restringidos.
Respecto a las elasticidades precio-propias de
la demanda los signos son negativos e inferiores a
uno, lo cual indica demandas inelasticas. Las elas-
ticidades gasto son todas positivas y relativamente
menos inelasticas en todos los casos. Las elastici-
dades de salud son negativas para la carne de res
y cerdo y positiva para la carne de pollo, lo cual es
coincidente con las expectativas a priori de este estu-
dio, sin embargo, las magnitudes son practicamente
insignificantes. Se comprueba una cierta sustituibi-
lidad entre la carne de res y la carne de pollo. El
resultado mas sorpresivo corresponde a una relati-
vamente alta relacién de complementariedad entre
la carne de res y la carne de cerdo con elasticidades
de -0.51 y -0.49. Dado que se estimé un modelo de
ecuaciones, las medidas de bondad de ajuste se re-
fieren al conjunto de ecuaciones estudiadas. De esta
manera, el coeficiente de determinacién del sistema
se calcul6 a partir del estadistico F para la hipétesis
de que todos los coeficientes en su conjunto no son

Tabla 6. Estimadores MCG con el método SUR.

Table 6. GLS estimators using SUR method.

Eij Res Puerco Pollo Gasto  Salud

Res -0.407  -0.494 0.48 0.407  -0.055
Puerco  -0.51 -0.361  -0.02 0.52 -0.15
Pollo 0.359 0.024 -0.27 0.46 0.063

Fuente:  Elaboraciéon propia con resultados del paquete
matematico Matlab (2009).
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diferentes de cero, con un valor de 0.91 sefialando
un alto grado de ajuste.

DISCUSION

En el presente trabajo se ha estudiado Ia
relacion entre salud y consumo de carnes en México.
Esta relacion genera implicaciones en dos ambitos:
uno, en el hecho de que una mayor conciencia en
el consumidor para comprar alimentos mas saluda-
bles redundard en un menor gasto en prevencidn y
tratamiento de enfermedades y, dos, el cambio en
la demanda de este tipo de alimentos puede poten-
cialmente modificar la industria de carnes en Méxi-
co. Las elasticidades obtenidas en este estudio son
contrastadas con las obtenidas por otros autores.
En particular, el valor de la elasticidad precio de
la carne de res en este ejercicio fue de -0.407 por
debajo de la estimada de Ramirez (2009) de -0.73
pero cercana a la obtenida por Garzén (2001) de
-0.51. Con relacién a la elasticidad precio-propio de
la carne de puerco y la de pollo el valor encontrado
en este articulo fue de -0.361 y -0.26, respectiva-
mente. Las obtenidas por Jiménez (2003) fueron
de -0.19 para la carne de puerco y de -0.47 para
la carne de pollo. Gonzalez (2001) calculé estas
mismas elasticidades en -0.24 y -0.23. Con relacién
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