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1. INTRODUCCION

T+7. Importancia del estudio

El procesao de desarrollo econdmico ha originado cambios fundamen
tales en la economia de Nicaragua y Costa Rica. En los Oltimos afios
su Ingreso Nacional ha presentado un crecimiento sostenido y se han
producido cambios en la dieta de la poblacidn, acelerados por el mejo
ramiento de su nivel educativo. A esto hay que agregar que, ante la
creciente necesidad de divisas, las exportaciones de carne bovina
constituyen una estable fuente de divisas para la economia nacional,

Conscientes de esto los gobiernos de ambes paises han tratado de
desarrollar el sector pecuario, a través de fuertes inversiones, con
el fin de aprovechar sus abundantes recursos fisicos, aptos para la
produccidn de carne., Il monto tetal de los créditos ganaderos habili
tados por el BID en dichos paises, durante la década 1960~69, ascien-
de a 36,2 millones de ddlares repartidos asi: 28,6 millones para Nica
ragua y 7,6 millones para Costa Rica.*

Bl efecto inmediato de esas inversiones, se refleja en el aumen-
to registrado por la produccidn de carne bovina en el periodo 196069,
Tn Nicaragua 1a tasz de incremento fue de 10,4% anual y en Costa Rica,
de 6,0%. El consumo interno de carne, por otra parte, no ha registra
do el incremento que era de esperar. En efecto el consumo per capita
de carne bovina presentd un incremento de 2,3% anual en Nicaragua; en

cambio en Costa Rica se observd una tasa decreciente de 1,6% anual

*  Aguirre, J.A. Un esquema de elaboracidn de proyectos ganaderos.
In Gorbitz, A, ed, Seminarioc sobre desarrollo ganadero tro-
pical. Turrialba, Costa Rica, Centro Tropical de Ensefianza e
Investigacidn, 1970. p. irr.
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posiblemente porque en este filtimo parece haberse dado una mayor im-
portancia al incremento de las exportaciones de carne bovina,

La determinacidn de funciones de demanda de alimentos desde el
punto de vista de 1la politica agropecuaria ocupa un papel preponde-
rante,ya que ayuda a fijaer las metas de produccidn especificas en
un pericdo determinadeo, De ahl se deriva la importancia de este tipo
de investigacidn y su influencia en las decisiones de politica agro-
pecuaria,

El presente estudio preiende determinar las funciones de deman-
da de carne bovina y porcina en Nigaragua y Costa Rica, en el perio-
do 1960~69 ¥, proyectar su demanda para el periode 1970-75, Para
conseguir esto se llevd a cabe' un andlisis de series cronolégicas,
en base a informaciones obtenidas de fuentes secundarias en ambos

paises,

Tele ngetiVOE

Los objetivos de esta ipvestigacidn son:

a} Determinar 1z funcidn de demanda de carne en Nicaragua y
Costa Rica, en el periodo 1960-69.

b) Proyectar la demanda de carne en dichos paises, para el
periodo 1970-75,

c) Comparar la eficiencia de dos difercntes modelos matemfti-
cos (Cobb-Douglas vs modelo de "desfasajes distribuidos"),

en la estimacidn de funciones de demands.®

* Se compararon estos dos modelos porque han sido ampliamente usa-
dos en los trabajos consultados y se desea determinar cual de los
dos ofrece mayores ventajas,



2, LITERATURA RUVISADA

2.1, Teoria de la demande

De acuerdo con la teoria cléisica, la cantidad demandada de un
bien varia en funcidn de su precio, del precio de les otros bienes
que el consumidor compra, del ingreso y del gusto del consumidor,

En la préctica economéirica esta formulacidn se condensa en una ecua
cibn més manejable, que relaciona la cantidad demandada con el pre-
cio del bien estudiado, el nivel general de precios, los precios de
uno, dos o tres otreos productos sustitutivos o complementarios del
principal y 1la renta del consumidor; los precice de los demfis bienes
no tienen importancia suficiente para justificar su tratamiento ex-
plicito en los estudios précticos (27, 31).

BEn los estudios de demanda de carne generalmente se incluyen
los precios de carne bevina, carne porcina, carne de pollo y la ren-
ta, pues se supone gue estas variables influyen en mayor grado sobre
el consumo de carne.

Seplin Henderson y Quandt (27) las curvas de demanda pueden dedu
cirgse del andlisis de la maximizacidn de 1z utilidad, Considerando
el caso simplificado en el que las adquisiciones del consumidor es-

tén limitadas a dos articulos, su funcidén de utilidad ordinal seré:

U = q,4q, (1]
donde a9, ¥ 4, son las cantidades consumidas de los productos Q,i ¥y

e Ll consumidor racional desea adguirir aguella combinacibn de Q
2 ! q 1
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v Q2 con la gue obtenga el mayor nivel de satisfaccidng pero su ren-
ta es limitada y no puede adguirir una cantidad ilimitada de produc—
tos, La ecuacidén de balance del consumidor puede representarse de

la siguiente forma:

%
N
e

Y o= P?q1 + P2q2
0 sea:
- P

194 28 = O 3]

donde ¥ es su renta y P,i ¥ P2 son los precios de Qq ¥ Qa respectiva-
mente. Usando los multiplicadores de Lagrange, de [1] y {3], se for

ma la expresidn:

Vo= agtp v AT - Prag - Paay)

e ipgualande a cero sus derivadas parciales:

v

aa::]-aqa—KP?:O
Ay
ov_ . - hp. =
San = Y " My = 0
2
ay
X ST Py - Pl = O

resolviendo por 44 ¥ 9, se obtienen las funciones de demanda:

i
i
|

¥
4q = 2P, Y4 = 33

Estas funciones de demanda son un caso especial en el que la de
manda de cada articulo depende solamente de su precio y de la renta
del consunmidor.

Seglin Klein (32) las funciones tebricas de demanda se pueden

escribir:



1 1 1
N G fn ¥
= ] Y sH e e ey A
2 2 5 Pa PZ PE /
- g é.l 2 R
qn... gn 4 P, “ 840 aony T N P .
n n IL n

v decir que la cantidad demandada depende de todos los precios rela-
tives gue figuran en el sistema y de la renta real.

En general 12 curva de demanda del consumidor de un producto Qq
se esacribe:

a, = (P’l’ Py sveeeey Py 1)

2!

o suponiendo que P2"""’ P_ ¢ Y son pardmetros dades (condicibn de

n

ceteris paribus)

a, =1 (P
La forma de la funcidn de demanda depende de las propledades de
la funcibn de utilidad del consumidor., Generalmente se supone que
tienen pendiente negativay pero en casos excepciconales puede soste-
nerse lo contraric, Ej.: el consumo de lujo. 8i el consumidor deri-
va utilidad de pagar un precio alto, la funcidn de demanda puede te-

ner pendiente positiva (27).

2.7.7, Dlasticidad de la demanda

Segfin Lange (32) Marshall introdujo el concepto de elasticidad
de la demanda, definiéndole como "la relacidn que existe entre un

cambio relative de la cantidad demandada y el cambic relativo en su



§
G
1

precio', Su representacidn matendiica es:

P A
T 5w

donde ¢ es la cantidad demandada del bien y P es su precio, bajo la

condicidn de ceteris paribus.

In los estudios econométricos que tratan de cuantificar la elas
ticidad de la demanda, se considera ademfs el precio de uno o mls
bienes que se supone sean sustituiivos o complementarios y el ingre-
so del consumidor. De e¢ste modo es factible estimar las elasticida-
des cruzadas v la elasticidad ingreso, las cuales son de gran impor-
tancia desde el punto de vista de la politica agricola, porgue permi
ten cuantificar la influencia de otros bienes y del ingreso sobre la
demanda.

La e¢lasiicidad cruzada se puede difinir como la razétn entre la
variacién relativa de la cantidad demandada (Q) ¥y el correspondiente
cambio proporcional unitario del precio del bien que se supone puede
ser sustitutivo o complementaric (P') y matemiticamente se represen-

ta como:

I —-.-..I.?..'... - aQ
¢ T Q Sp!

Bl mismo concepto se emplea para definir 1la elasticidad ingre-

sc, cuya representacidén matemitica es:

wiw
<t

Eg—l—-c
¥ Q

donde ¥ representa el ingreso del consumidor.
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- -

Valores importantes de la elasticidad

En la interpretacidén de la elasticidad con fines pricticos, de-

ben considerarse ciertos valores importantes, los cuales sor indica-

tivos de las caracteristicas propias de 1a funcibdn. Dichos valores

S0n

a)

b)

c)

a)

e)

(49}

B = o

O< B < 1

Perfectamente elé&stica. Cualguier incremento de la
variable independiente producird un incremento infini
to de la cantidad demandada.

Relativamente eléstica, Un incremento de la variable
independiente producird un incremento proporcionalmen
te mayor de la cantidad demandada,

De elasticidad 1, Un incremento de la variable inde-
pendiente, provocard un aumento proporciocnalmente
igual de la cantidad demandada.

Relativamente inelastica., Un aumento de la variable
independiente provocarf un aumento proporcionalmente
menor de 1z cantidad demandada,

Perfectamente ineléstica., Un aumento de la variable
independiente no tendri ninpln efecto sobre la canti-

dad demandada,

Cuando 1a elasticidad presents valores negntivos, se considera

que la cantidad demandada tiene una variacidn relativa, inversamente

proporcional

a

la variacidn de la variable independiente, estable-

ciéndose los mismos limites gque para sus valores positivos.
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2.17.3. Relacidn entre los bienes de consumo

Desde el punto de vista de la teoria de la demanda, los bienes
de consumeo pueden catalogarse en cuatro categorias (27):
a) Sustitutivos. Cuando dos bienes pueden satisfacer la misma nece

gidad del consumidor, Ej.: Café y té., In este caso:

PB qu

q, a7 ©

2
b) Complementarios, Si ambos se consumen conjuntamente para satis-
facer una necesidad particular, Ej.: Café y azficar. En este

caso:
P2 dQ,I

Q1 P < 0O

2
c) Independientes, Cuando los bienes no guardan ninguna relacidn

entre si; por lo tanto:

P, aq, ]
2 4P

d) Inferiores, S8i la demanda se comporta de tal manera que las ad-
quisiciones de un bilen decrecen, & medida que aumenta el ingresoc
del consumidor, o sea que:

¥ dQ1

Q,I T < ©

Corrientemente se considera gque la carne es un bien superior,
debido a que es un 2limento de primera necesidad (una de las mayores
fuentes de proteinas) en la dieta humana, También se considera que

la corne bovina y la carne porcina son bienes sustitutivos entre si,



S

porgue ambos son capaces de satisfacer la nisma necesidad del consu-

midor.

2.2, Dstimacibn de funciones de demanda

Seghn Lange (32) Cournct dio por primera vez una formulacidn ma
temdtica de 1la ley de la oferta y la demanda en 1839, indicando que

la demanda (1) es cierta funcidn del precio (P).
1l = f (P)

Posteriormente Marshall considerd la demanda como una variable

independiente:

r fo(d)

Esta funcidn determina el precio (P) al cual puede venderse en
el mercado una cierta cantidad (4) de la mercanciz.

El primero que tratd de determinar funciones empiricas de deman
da fue Moore, citado por Lange (32), en 1917 y sus trabajos fueron
intensamente desarrcllados por Schultz (44)., Este usd el nmodelo de
ecuacidn finica, estimade por Minimos cuadrados.

Los principales métodos usades en la estimacidn de funciones de
demanda son:

a) Anflisis de series cronclbgicas
b) Anélisis de seccidn transversal o de presupuestos familiares

c) Experimentos controlados

In este estudio se utiliza el primer método, por lo cual se ha

ce una referencia nés detzllada con respecte a él.
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2.2.%7. AnBlisis de series cronoldgicas

Este sistema trata de cuantificar las relacliones existentes en-
tre las variables gue afectan la demznda de urn bien, utilizande da-
tos agregados basados en observaciones realizadas en periodos conse-
tantes de tiempo (anuales, semestrales, trimestrales, etc.).

Rojko (43) cita los sipuientes factores como "irngredientes nece
sarios" en el anflisis de la demanda, a través de series cronolbpi-
cas:

a) La variabilidad de los datos debe ser suficiente para permi
tir 1a observacidn del efecto de cambic de una variable so-
bre otras.

b) Los datos en los cualés estln basados los resultados, deben
tener mayor variabilidad que el error asociado con los da-
tos.

¢) Es necesario un nimero minimo de observaciones pora tener
confianza en los coeficientes estimados.

d) La intercorrelacidn entre las variables explicativas debe
ser minima, porque reduce la significancia de los coeficien
tes estimados v afecta su valor,

e} No debe existir correlacidn serial en los residuos,

£) Debe eviitarse el error de especificacidn.*

* SYe comete el error de especificacidén, cuando no se cumple con al-
guna de las condiciones especificadas en el modelo econdmico.
Eje.: La estimacidn del modelo por minimos cuadrados, en base a da
tos autocorrelacionados.



-1 -

Existen dos tipos de modelos matemdticos para medir relaciones
de demanda: Modelos de ecuaciones simulténeas v modelos de ecuacidn

finica.

2e2elele Modelos de ecuaciones simulténeas

Estos modelos se basan en la supuesta simultaneidad de las rela
ciones econdmicas. O sea que los valores observados de las varia-
bles econdmicas estén determinados mediante la interaccidédn simulté-
nea de las relaciones que existen entre ellas, Consideran al siste-
ma econdmico como un ente dinfmico y tratan de cuantificar las inter
relaciones econbémicas que supuestamente existen, a través de una se-
rie de ecuaciones simultineas.

ictualmente se ha desarrollado una metodologia estadistica bas-
tante elaborada, con el objeto de estimar simulténeamente los parime
tros de todas las relaciones que se especifican en el modelo, Los
principales métodos de estimacidn son (28): "Minimos cuadrados indi-
rectos'’, "Informacidn limitada para una sola ecuacidn", "Minimos cuz
drados en dos y tres etapas', "Maxima verosimilitud con informacidn
completa v "Ecuacidn de forma reducida".

En la literatura existen varios estudios (2, 33, 35, 41, 45,
46, 50, 51) en los gue se hace uso de modelos de ecuaciones simunlta-
neas en el anflisis del sector de carne bovina, los cuales presentan
los argumentos en que se basa la identificacidn de las relaciones

econdmicas existentes en dicho sector,
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2.2.7.2, Modelos de ecuacidn tinica

Este sistema tiata de cuantificar en una sola ecuacibn las rela
ciones entre las variables independientes, gue se suponen predetermi
nadas, y la variable dependiente, en el supuesto de que &sta es el
resultado de la interaccidn de aquéllas.

Seglin Fox (21) 1a ecuacidn finica estimada por Minimos cuadrados,
puede dar un estimado insesgado, si y s8lo si, la oferta y otras va-
riables relevantes no son grandemente afectadas por el precio duran-
te el periodo de mercadeo., Istas condiciones son aproximadamente sa
tisfechas por muchos productos agriconlas.

Foote y Fox (19) manifiestan que si los precios son estableci-
dos por la accidén del gobierno, el precio deberia usarse como la va-
riable independiente y el consume como la variable dependiente, en
un anflisis destinado 2 medir la elasticidad de la demanda. Estc se
debe a gue, en este caso, los precios funcionarian como variables
predeterminadas y su interaccidn determinaria el consumo,

Segfn Tomek y Cochrane (47) la evidencia empirica ha demostrado
gue se obtienen mejores resultados usando el consume como variable
dependiente,

En la literatura existen estudios que utilizan modelos estéati-
cos (20, 34) v dinAmicos (23, 39, L47); estos Gltimos introducen el
concepto de '"desfasajes distribuidos" (distributed lags) en el estu-

dic de 1a demanda de carne.



2e2ate2s1., Modelos estéticos

Son los que consideran al sistema econbmice dentro de un perio-
do de tiempo, tomando en cuenta sbdlo los valores presentados por las
variables en el momento gue se hizmo la observacidn, Generalmente se
usan ecuaciones lineales (34) y logaritmicas (26, 47).

El uso de ecuaciones lineales o logaritmicas, depende del tipo
de relaciones gue supuestamente existen entre las variables conside-
radas. Seghn Foote (18) las ecuaciones logaritmicas fienen 1la venta
ja mecénica de producir curvas de elasticidad constante y, en muchos
an&lisis, parsce gque los datos ajustan mejor que en las relaciones
aritméticas, Esta 0ltima aseveracidn ha sido comprobada én nuestro

estudio.

2.2.1.2.2. NMedelos dindnmicos

El medelo de "lesfasajes distribuidos" (distributed lags) desa-
rrollado por Herlove (36), se basa en la suposicidn de que una causa
dada, que ocurre en un momento determinado, ejerce su accidn sobre
un periodo futuro, de tal modo que su efecto se distribuye sobre to-
do ese veriodo. Tj.: 8i ccurre un cambio en el precio, la reaccidn
de los consumidores no se manifestard inmediatamente, sino que serd
necesario cierto periodo de tiempo para gue se restablezca el equill
brio; a e¢se periodo se le 1llama "periodo de ajuste',

En estos modelos se introduce, como variable independiente, el
valor que tomd la variable dependiente en el periodo anterior al

considerado (¥ ), siendo esto lo que les comunica el cardcter dind

£



- 1L -

mico. Presentan la ventaja de estimar las elasticidades a corto y
largo plazo y, reducen o eliminan la correlacidn serial positiva en
los residualies (39).

Lo anterior sin embargo, ha producido criterios discordantes.
Varios autores (24, 25, 47) estdn de acuerdo en que estos modelos
producen una sobrestimacidn de la elasticidad a largo plazo, cuando
los errcres estln autocorrelacionados positivamente, Fuller y
Martin (24) manifiestan que en vez de eliminar la autocorrelacidn
serial, sirven meramente para enmascararla y que el criteric de
Durbin-~Watson* no debe ser usado con modelos de "desfasajes distri-
buidos! para medir autocorrelacidn,

Tomek y Cochrane {47) encehtraron que la elasticidad precio ba-
sada en datos trimestrales y modelos "'desfasajes distribuidos™, tuvo
valores similares a la estimacidn basada en observaciones anuales y

modelos Cobb-Douglas,

2e2.2. Problemas estadisticos en la estimacidn de meodelos de ecua-

cibén finica

Los modelos de ecuacidn fGnica se han utilizado en el trabajo
econométrico, frecuentemente sin un examen estricto de la validez
de la técnica para su aplicacidn al caso de estudio, Tales aplica-
ciones fueron inevitables porque dicho modelo fue desarrollado basan

dose en anfilisis de datos experimentales, referentes a situaciones

*  Para una exposicidn detallada acerca de este criterio, véase la
seccidn 3.4.3.1,
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en que las variables explicativas podian mantenerse a niveles desig-
nados de antemano por el investigador. Adembs este modelo asume una
serie de hipbtesis que en muchos casos no son satisfechas por las re
laciones econbmicas, y si se aplica directamente se incurre en el
error de especificacidn (28, 43).

Los principales problemas que se presentan en la estimacidn de
modelos de ecuacidn finica a partir de datos econdmicos son: Errores
en las variables, autocorrelacidn, multicolinealidad y heterocedasti
cidad.

£l estado actual de desarrollo de la econcmetria no permite
abordar simulténeamenie todos estos problemas. Existen métodos apli
cables a cada caso en particular, pero si varios problemas se presen
tan simultdneamente, no es posible tratarlos uniendo a la vez, los
métodos apropiadeos para cada caso, Enr lugar de ello se necesita un
tratamiento de integracién ideado para el caso en cuestidn, lo cual

no es afin asequible (28).

2.2.2«7. DIrrores en las variables

La mayoria de las estadisticas econbdmicas contienen errores de
medida, por lo tantec, solamente son aproximaciones de la realidad.
Esos errcres estoblecen una dependencia entre el error y los valores
observados de las variables explicativas; lo que invalida unc de los
supuestos baAsicos del modelo de ecuacidn finica, el cual presupone

que el error es independiente de las variables explicativas (28).
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2.2.2.2. Autocorrelacidn

Otro supuesto bAsico del modelo de ecuacidn Gnica es la existen
cia de independencia serial del término de error. La autocorrela-
cibén se define como la no existencia de independencia serial del tér
mino de error, lo cual es muy comiin en el andlisis de series cronow
16gicas econdmicas.,

Sepln Johnston (28), la autocorrelacidn es debida a:

a) Dspecificacidén incorrecta de 1o forma de la relacibn entre las
variables. Ej.: Escoger un modelo lineal, cuando la verdadera
relacidén es cuadratica,

b) Variables omitidas correlacionadas serialmente y que tienden a
moverse sincronizadamente,

¢) Errores de medida en la variable explicada.

Existen diversas pruebas de hipdtesis para identificar la auto-
correlacidn; una de las més usadas es el criteric de Durbin-¥atson
(15, 16).,

Cuando se comprueba lz existencia de autocorrelacidn, no es con
veniente aplicar los Minimos cuadradeos en la estimacibén de los parf-
metros, porgue se vpresentan las siguientes inconsistencias (28):

a) Sobre o subestimacidn de las variancias muestrales de los coefi-
cientes de regresidn.

b) Predicciones ineficientes.

ictualmente se dispone de algunos métodos de estimacidn para
los casos en que se comprueba la existencia de autocorrelacibm.

Durbin {14) ha sugeridec un método de dos etapas que emplea los
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Minimos cuadrados en cada una de ellas, Este método fue empleado en
niesatre estudieo y seréd explicade en mayor detalle en la seccidn de

metcodolopia,

2.,2.2.%. Multicolinealidad

Segfin Klein (31) es un fendmeno tipico de muchas series cronold
gicas, Dcserita en rasgos generales, se trata de la inclinacidn que
muestran muchas series econdmicas a maverse juntas en el tiempo a lo
largo de las mismas tendencias y ciclos econdmicos.

Fxisten multicolinealidad, cuando algunas o todas las variables
explicativas de una relacidn se hallan tan altamente correlacionadas
entre si, que resulta dificil determinar sus influencias separadas y
obtener una estimacidn razonablemente precisa de sus efectos relati-
vos (28).

Lo multicolinealidad incrementa el valor del error estlndar de
los coeficientes de regre¢sidn v esto puede explicar los signos '"ineo

rrectos" de algunos coeficientes (46).

2.2.2.4., Heterccedasticidad

Uno de 1los supuestos del modelo de ecuacidn fGinica ¢s que el
error tiene variancia constante (homeocedasticidad). 8Se dice gue
existe heterocedasticidad cuando el itérminc de error no tiene varian
cia constante. Como ilustracibn, Johnston (28) cita el siguiente
ejemplo: “el zhorro de las familias con rentas altas puede mostrar
mucho mayor veriacidn respecto a un nivel medio, gque el de las fami-

lias con rentas bajasV. Ll efecto de aplicar los Minimos cuadrados
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a datos que presentan heterccedasticidad, es gue se obtienen estima-

ciones sesgndas de los parimetros.

Ao

2.3. Anflisis de fluctusciones estacicnales

Segflin Lange (32) "lns fluciucciones estacicnales son el resulta
do, bien de variaciones climfticas o de costumbres scciales que es-
tAn casi siempre relacionadas con las mismas variaciones climdticas",
Se puede considerar que son aproximadamente periddicas, usualmente
con un periodeo anual de fluctuacidn y con la2 misma amplitud en dife~
rentes afios,

Nerlove (38) las define en funcidén del anfilisis espestral como
"la caracteristica de una serie de tiempo que origina picos espectra
les en frecuencia estaclonales',

Tradicionalmente, la herramienta principal de este andlisis ha
sido el método del "indice estacionaly, calculado a través de prome-
dios mbéviles (32) o de ecuaciones de tendencia (52). Recientemente
ha tomade mucho auge el uso del andlisis espectral (38), cuya aplica
cibn se fundamenta en la supuesta periodicidad de las fluctuaciones
estacionales, con la ventaja de que se obtiene una mejor descrip-
cidn,

Sepghn Wierer (52), las fluctuaciones estacionales de precios se
encuentran en la mayoria de los productos agricolas, debido a que
presentan una produccidn estacional. Bl andlisis de estas fluctua-
ciones de precios es la base mfs importante para la politica de esta

bilizacidn de precios.
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3, METODOLOGIA

Z.1. Locolizacidn de la investigacibn

Este estudio de la demanda de carne bovina y carne porcina en
Nicaragua y Costa Rica, se basd en datos del periodo 1960-69. Se
1levd a cobo un andlisis a nivel nacional, debide a que nc existen

datos mis detallados.

%3.2. Recoleccidn de 1la informacidn

Se llevd a cabo una investigacidén bibliogréfica preliminar, du-
rante la cual se revisaren una serie de documentos y publicacilones,
suministrados por diferentes instituciones pliblicas de ambos paises.
Baséndose en esta investigacidén fueron elaboradas las series cronold
gicas de observaciones anuales, a partir de fuentes secundarias,

En Nicaragua, la informacidn se obtuvo del Banco Central de Ni-
caragua, de la Direccidn General de Estadistica y Censos y del Banco
Nacional de Nicaragua. In Costa Rica, de la Direccidn General de Es
tadistica y Censos, del Banco Central de Costa Rica y del Consejo Na

cional de Producecibdn.

3,3, Variables consideradas en el estudio

Septn le teoria de la demanda, la cantidad demandada de un bien
depende de su precic, del precio de los otros bienes que el consumi-
dor compra, de la renta y del gusto del consumidor. Teniendo presen

te este enunciado, fueron seleccionadas las sigulentes varinbles:



b)

c)

)

e)

f)

g)

h)

Consumo per capita de carne bovina. Representa la cantidad con-
sumida de carne bavina por habitante, en cada afio del periodo de
estudio,

Consumo per capita de carne porcina. Representa la cantidad con
sumida de carne porcina por habitante, en cada afio del periado
de estudio.

Precio al por menor de carne bovina en la capital. Se usb éste,
porque es la informascidm de precios mis confiable que se puede
cbtener en Nicaragua y Costa Rica,

Frecio al por menor de la carne porcina en la capital,

Ingreso MNacional per capita. Originalmente se pensaba usar el
Ingreso Disponible per capida, pero los cdmputos de cuentas na-
cionales de Nicaragua y Cosia Rica no lo consideran.

Produccidn de carne bovina, Debido a que en los dos paises no
es consumida teda la produccidn de ecarne bovina, sinc gue una
parte de ella es exportada, se inecluyd en el estudio como una va
riable diferente. Esto no sucede con la carne porcina, cuya pro
duceidn es igual al consumo total,

Exportaciones de carne bovina, n nuestro caso particular, se
considerd gue las exportaciones podian tener alguna influencia
sobre el consume interno de carne bovina, razén por la cual fue-
ron incluides en el estudio,

Poblacidn. E1 crecimiento de la poblacidén determina el crecimien
to del consumo total, Deben usarse datos Pper copita para elimi-

nar el efecte de la tendencia de la npoblacidn sobre el consumo

(19, 52).
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Es de notar gque sdlo se incluyen los precios de carne bovina y
carne porcina., Originalmente se pensaba incluir el precio de la car
ne de pollo, pere no fue posible conseguir una serie cronclégica lo
suficientemente larga, por lo que fue descartado, De acuerdo con
Klein (31), los precios de los demfs bienes que el consumidor compra
no se incluyen, porque nc tiernen importancia suficiente para justifi
car su tratamiento explicito en los estudios précticos,

Tanto las series de precios como las de Ingreso Nacional per
capita, no fueron deflactadas porque, de acuerdo con Foote y Fox
(19), se obtienen resultados casi iguales el usar series Jdeflactadas
o no deflactadas,

Debido al carficter no aleatorio de las series econdmicas, co-~
rrientemente se presentan problemas estadisticos en la estimacidn de
las elasticidades de la demanda a itravés de series cronoldgicas,
Segin Rojko (43), los principales problemas son: Errores en las va-
riables, autocorrelacidn, multicolinealidad y el error de especifica
cidn.

Sclamente se tomd en cuenia la produccidn de carne de los mata-
deros que estin bajo el control de las autoridades fiscales, debido
a gue es imposible obtener datos sobre la produccidn de los destaza-
dores ilicitos. Los datos disponibles son de baja calidad y solamen
te representan una aproximacidn a la realidad; esta limitacidn sin

lugar a dudas, afecta a los resultados obtenidos.

3.4, Anflisis de la informacibdn

El anflisis constd de cuatroe partes:
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a) AnfAlisis de tendencias

b) Andlisis de precios

¢) Estimacidn de las elasticidades

d) Proyeccidn de la demanda de carne durante el periocdo 1970-75.

Con las primeras dos etapas se pretende presentar una completa
descripeidn del comportamiento de las variables consideradas, durante
el periodo de estudioc. Las dos etapas finales responden directamente

a los objetivos del estudio,

%.4,1., AnAdlisis de tendencias

Seplin las caracteristicas presentadas por los datos, se sospe=~
chaba gue podian ajustar con un modelo polinémico o con un modelo
geométrico, Sin embargo, ademfis de los anteriores también fueron so
metidos a prueba el modelo lineal y el Cobb-Douglas, habiéndose se-
leccionado el modelo que presentd el mayor cceficiente de determina-

. . 2
¢idn (R™) en cada caso.
La representacidn matemftica de los modelos se indica a conti-

nuacidns;

a) Lineal: Y. =b + b X,

i 0 171
donde:
Yi = Valor de la variable en el afio Xi.
Xi = Ao {1960 = 1}.
b1 = Tasa de incremento anual de Yi
b = Punto donde la curva intercepta el eje de coordenadas.



b) Cobb-Douglas: ¥, = boxib1
donde:
Yi = Valor de la variable en el afio Xi.
Xi = Afia (1960 = 1)
b1 = Razbn entre la variacidn de Yi vy el correspondiente
cambio proporcional unitario de Xi.
Xi
c¢) Geométrico: ¥, = b (1 + —?36—)
donde:
Yi = Valor de la variable en el afio Xi'
X, = ifio (1960 = 1).
t =

Tasa geométrica porcentual, de incremento anual de Yi.

d) Polinomial do cuarte orden:

T = b+ X o+ bX: 4 bsxi + quz
donde:
Yi = Valor de la variable en el afio Xi.
Xi = fAfio (1960 = 1)
b1 = Efecto lineal de Xi sobre Yi'
ba, b3 b4 = Efecto cuadréticeo, chhico y cudrtice, de Xi sobre Yi’

respectivamente.

Los parlmetros de estos modelos fueron estimados por el método

de Minimos cuadrados.

3,4,2, Andlisis de precios

8e hizo el anfilisis de las fluctuaciones estacionales de los
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precios durante el afio, usando los promedios mensuales observados du
rante los diez afios que cubre el periocdo de estudio, tomando indivi~
dualmente cada afic, Bl andlisis se llevd a ¢abo por medio de un
an&lisis armdnico, basado en la serie de Fourier (29, 30, 38, L2).

La serie de Fourier se expresa por la siguiente ecuacidn:

Yt =¥ +?§2 [Aicos (;E%Q i{) + Bisen (_éggi{D]
i="1
donde:
Yt = Prucio observado en el mes t.
Y = Precio promedio anual.
i = Orden del armbénico {1 <ic n/2).
P = Periodo fundaméntal o total de la funcibn
periddica,
t = Tlempo.
i, ¥yB, = Parfmetros de la funcidn periddica.

Bl cf@lculo de los coeficientes (Ai, Bi) es similar a una regre-

sidén lineal mfltiple, en la cuasl los armdnico intervienen como varia
bles independientes {29). Por lo itanto la estimacibn se llevd a ca-
bo por el método de minimos cuadrados:

g = [xx1” oy

am—

donde:

™
H

Parimetro vector cuyes componentes son Ai N4 Bi.

Matriz del modelo,

4
H
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¥ = Vector que representa los precios mensuales obser-
vados,
- -1 ; c A
[X'X] = Matriz diagonal

Una vez calculados los parimetros, se 1llevd a cobo el cllculo de

las amplitudes y de la contribucidn de cada armdnico a la variacidn

totaa ()

2 2
C = JAT + Bj
i /‘1 i
donde:
Ci = Amplitud del iésime armbénico
2 . .. e .o s . .
Ci/2 = Contribucidon del iésimo armdénico & la variancia to-

tal, excepto para el Oltimo armdnico donde es Ci.

La contribucidn de cada armbdnico a la variancia fue cuantifica~

da, expresando el valor de Ci/a come porcentaje de la variancia
(1 0o ¢2/2 32>.
. i Nz

Es posible calcular el tiempo en que ocurre un maximo dentro de

un periodo determinado, por medio de la siguiente formula:

P -1 .
ti = '3—6"-0"3':'- tan (Bi/ﬂi)
dondes
t, = Tiempo en el cual el iésimo armdnico tiene un méximo

1

Bl cdlculo de la longitud de cada periodo (Ai) se llevd a cabo

por medio de la siguiente férmula:

M oo e
ER
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donde:

P Periodo fundamental o total de la funcidn periddica,

i]

i Orden del arménico.

i

Finalmente fueron caleuladas las intensidades del espectre para
los distintos pericdos, las cuales fueron trazadas grificamente en
funcidn de Ai para construir el periodograma. Este cdlculo se llevd

a efecto del modo siguiente:

AN
"
=

=T

a) C&lculo de: C

P

donde:

Ci = Intensidad del periodograma en Al

b) CAlcule de las intensidades alrededor de Ai por medio de la

siguiente formula:

2 2
2 C; » sen mm
o] = L
(n m°
donde:
ci = Intensidad del periodograma alrededor de Al
w1 = Distancia alrededor de i (1/2, 3/2, 5/2. etc.)

De este modo, en Al el periodograma tendr& un pico de amplitud

oS
i

do su intensidad a distancias (m) 1/2, 3/2, 5/2, etc., de &1 (30).

I

éste estari rodeado por picos menores a ambos lados, disminuyen

Tradicionalmente, la herramienta principal del anflisis de fluc
tuaciones estaciones ha sido el método del "indice estacionall, cal-
culado a través de promedios mbviles (32) o de ecuacicnes de tenden-

cia (52). Recientemente ha tomado mucho auge el uso del an&lisis
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espectral (38), cuya aplicacidn se fundamenta en la supuesta periodi
gidad de las fluctuaciones estacionales, con la ventaja de que se ob

tiene una mejor descripcidn.

3,4,3, Estimacidn de los elasticidades

Se usd el modelo Cobb-Douglias y el modelo de "desfasanjes distri-
buidos? (distributed lags), con objetc d¢ comparar los resultados ob
tenidos con cada unc de ellos. 8¢ seleccionaron estos dos modelos

porque han sido ampliamente usados en los trabajos consultados y se

desea determinar cual de los dos ofrece mayores ventajas.

3.4.3.1. Modelo Cobb-~Douglas

Este modelo asume que la relacidn entre las variables es multi-
plicativa. Segln Foote y Fox (19) tiene la ventaja de producir cur-
vas de elasticidad constante y, en muchos anflisis parece gue los da
tos ajustan mejor gque en las relaciones aritméticas.

En el caso de la carne bovina, su representacidn matemlitica es

la siguiente:

donde:

Qe = Consumo per capita de carne bovina en el afio t.

Pbt Precio 2l por menor de la carne bovina en la capital,
en ¢l afio £,

Pct Precio al por menor de la carne porcina en la

capital, en el afio t.
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Yt = Ingresc Nacional per capita en el afio t.
bé = Blasticidad precio

b2 = Flasticidad cruzada

b3 = Rlasticidad ingreso,

U, = Término de perturbacibn

En el caso de la carne porcina tenemos:

bq b2 b5
Gt = % Por Fop Yy Yy
donde:
Aot representa el consumo per capita de carne porcina en el

afio t y las demAs variables conservan lo misma denomina-
cidn que en el caso de 1la carne bovina,

Bl modelo fue ajustado con los datos de carne bovina y carne
porcina, pars estimar sus respectivas elasticidades. En el caso de
la carne bovina se hizo una estimacidn adicional, incluyendo las ex-
portaciones (Et) en el modelo, con objeto de detectar su posible in-
fluencia sobre el consumo interno,

Inicialmente los parémetros fueron estimados por Minimos cuadra
dos, habiéndose detectado la presencia de correlacidn serial en los
residuos, por medio del test de Durbin-Watson (15, 16). Por esta ra
zbn, la estimacidn final se Llevd a cabo por medio del métode de dos
etapas de Durbin {(14), con objeto de eliminar las perturbaciones au-
tocorrelacionadas,

Bl test de Durbin-Watsen (15, 16}, se calculd por medio de la

siguiente foérmula:



n
S A a 2
pep (U - Ty _q)
d = =
r ©,°
£=1
donde:
d = Estadistico que se compara con los valores tabulades.
ﬁt = Residuo calculado correspondiente al afio t.
Utn1 = Residuo calculado correspondiente z1 afio t~1.

L.os residuos calculados se determinaron mediante:

A _ _ P *
Ut = log Yt log Yt
donde:
Yt = Valor observade de la variable dependiente en el afio t.
?t = Valor esverado de 1la variable dependiente en el =zfio t.

La tabla de Durbin-Watson (15, 16) presenta un valor miximo
(du) y un valor minimo (dy) para 74", en cada caso particular {ce
acuerdo al nlmero de variables y al nOmero de observaciones gue se
estén usando). Si da < dy se rechaza la hipdtesis de que las pertur
baciones son aleatorias y se acepta la de autocorrelacidn positiva.
5id > du nc se rechaza aguella hipdtesis. 8i dp < d <« du la prueba
no es conclusiva y se necesitarian, idealmente, més observaciones
(28).

Bl método de dos etapas de Durbin (14) se explica a continua-

.,
cion:

* Se usan logaritmos porgue el modelo es legaritmico; con modgles
lineales se usan los valores reales de las variables (Yt - Yt).



Suponpgamos un meodelo general:

Yt - B1X1t 4+ ene F Bqﬁqt + Ut t = 1,---, n {1]
donde Ut gs una serie autorregresiva estacionaria generada por:
d f " e . A = E = e - L]
Ut + L,EUJC__,i + + pUt—p & + , =1, 0, 1, [21

en la que cada serie X, ,, %5500 (i=1,+..q) es una serie dada de

™

constantes, S¢ supone gue las £, son independientes con media cero
v variancia censtante. Las ecuaciones [1] y [2] pueden ser utiliza-

das para dar:

Yt + AqY%“1 +esat Ath_p = B1X1t ot quqt + A1Bﬁxq,t"1 +

. .t E
oco+ uquXq’ t P t [3]

Luego se calcula por minimos cuadrados 1la regresidn Yﬁ con respecto

as Yt~1""’ Yt_p, thg'nc, th, Kq’ t_1,.aaxq, t"?,..', X?, t“p,.'.’

X y liamar “Bgpe0ny --a13 los coeficientes de Yt-?""’ ¥

q, t-p t-p®

A continuacibn se calcula:

7 = ) 2 s uead O
\t = ft + 11Yt—1 + + th_P ¥
" (i=1,.-.,q)
¥ = © o cs e < A . -
Uig = Xag ¥ 8q%5  goq teert 8K, T

y se estima por minimos cuadrados el modelo:

= 1 * s 80 & 1.5
Vt b1J1t ¥ n et bq’qt

donde: bq,..o, bq son los parémetros estimados de [17.

%,4,3,2, Modelo de "desfasajes distribuidos (distributed lags)

Este mrdelo se basa en la suposicidn de que una causa dada, que



ocurre en un momento determinado, ejerce su accidn sobre un periocdo
futuro, de tzl modo que su efecto se distribuye sobre todo ese perio
do.  Sepfln Nerlove y Addison (39) presenta ln ventaja de estimar las
elasticidades a corto y largo plazo y de reducir o eliminar la corre
lacidn serial positiva en los residuales. Sin ewmbargo, Fuller y
Martin (24) contradicen esta Gltima aseveracidn, afirmando que en
vez de eliminar la correlacidn serial, sirve meramente para camuflar
la. Varios autores (24, 25, 47) estén de acuerdo en gue este modelo
produce una sobreestimacibén de la elasticidad a largo plazo, cuando
los errores estin autocorrelacionados positivamente.

El modelo ha sideo desarrollado por lerlove (36, 37), *partiendo
de la suposicién de que 'en ausencia de cambios en el precio relati-
vo, en ¢l ingreso real o en las otras variables de las que depende
la demanda, la cantidad consumida corrientemente cambiard en propor-
cidn a la diferencia entre la cantidad de equilibric a large plazo y
1a cantidad corriente’. Esta suposicidn puede ser expresada por la

siguiente ecuacidbn de diferencias:

Ay = 9 q =T <at - qt~1), O<re<i 17
donde:
Et = Cantidad demanda, necesaria para establecer el equili-
brio a largo plazo.
a, = Cantidad consumida corrientemente.

r = Constante de proporcionalidad llamada elasticidad o
coeficiente de ajuste, segln que la cantidad esté expre

sada en logaritmos o no.
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La siguiente ecuacidén es la funcidn de demanda a largo plazo:

G = a + tho + th a1

donde:

Procio relativo

s
H

t
Yt = Ingreso real
by c = ZElasticidad a largo plaszo

Como q; ne se observa porgueel precioy el ingreso estén cambian
de continuamente, no es posible estimar la ecuacién [27], pero susti-

tuyendo [2] en [1] obtenemos:

qt = ar + brpP + CTYt + (1wr)qt_1 [31

t

ia cual puede ser estimada por Minimos cuadrados. La elasticidad

precio a largo plaze puede estimarse dividiendo el coeficiente del
precie corriente (Pt) por la diferencia entre 1 y el valor absoluto
del coeficiente de 12 cantidad retardada (thq)‘ La elasticidad in-
greso a largo plaze puede ser obienida del mismo modo. TEL modelo
puede extenderse para un nlmerc mayor de variables.

Es posible calcular la duracidn del periodo de ajuste cuando
ocurre un cambio en los precios o en el ingreso, resolviende por
Yo" la siguiente desigualdad:

(1 - )" < 0,05

donde "mY represents el nlimero de periodes necesarios para gue se
restablezca el equilibrio, después de un cambiec en los precios o en

el ingreso, 8Se usa 0,05 porque, bajo la suposicidn del modelo, el

completo ajuste ocurre solamente después de un infinito periodo de
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tiempo, pero el 95% del ajuste o mis ocurre en un tiempo finito.
En el caso de la carne bovina el modelo fue planteade de 1a for

ma siguiente:

Yt = Po Pog For Y& 9y, te1
donde:
Ay = Consumo per copita de carne bovina en el afio t.
Pbt = Precio al por menor de la carne bovinz en la capital.
Pct = Precio al por menor de la carne porcina en la capital,
Yt = Ingreso Nacional per capita
qb’ ] T Consumo per capita de carne bovina en el afio”t-1
r = GLlasticidad de ajuste para un cambio en los precios o
en el ingreso.
b?r = Elasticidad precic & corto plazo.
b, = Elasticidad precic a largo plazo,
b2r = Elasticidad cruzada a corto plazo
b2 = Flasticidad cruzada a largo plaszo.
b3r = Elasticidad ingreso a corto plazo.
b3 = EBlasticidad ingresc a larpgo plazo.

En el caso de la carne porcina tenemos:

bqr bzr b_r (1~r)

- 3
Yot = Pofot Po, Tt 9c, tun

donde: 9ot represcnta el consumo per capita de carne porcina en el
afio t, y las demhs variables conservan la misma denominacién gue en

el ecaso anterior.
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Ambos modelos fueron estimados por Minimos cuadrades y sus res-
nectivas elasticidades a largo plazo, fueron calculadas por el méto-
do explicado anteriormente (phg.32. Al igual que el modelo Cobb-
Douglas, se hizo estimacidn adicional incluyendo las exportaciones,

en el caso de la carne bovina,

.44, CAlculo de las proyecciones

Se usd el modelo Cobb-Douglas y sus pardmetros fueron estimados
por un método (28), que permite eliminar las perturbaciones autocorre

lacionadas.

L, b b b
R 3 % X5 Xy (1]
donde:
Yt = Consumo per capita de carne bovina o porcina en el
afio t.
th = Precic al por menor de la carne bovina en la capital,
en el afio t.
Xat = Precio al por menor de la carne porcina en la capital,
en el afio t.
XBt = Ingreso Naclonal per capita
th = Exportaciones de carne hovina.?

Es de nofar gue éste es el mismo modelo que se utilizd para es-

timar las elasticidades (seceidn 3.4.3.1.). Lo finico diferente

*  Esta variable no fue incluida en la ecuacidn de prediccidn de 1a
demanda de carne porcina.
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entre ambos es el método de estimacidn., En el caso anterior el méto
do permite estimar los parfmetros, pero no se presta para hacer pre-
diccicones,

El métode de cAleculo consiste en determinar, por minimos cuadra
dos, la regresidn de Yﬁ con respecto a Xﬁt’ Xat’ XBt ¥ th. Luego
se lleva a cabo el test de Durbin-Yatson (15, 16). B5i éste indica

la presencia de autocorrelacidn positiva se procede a estimar el coe

ficiente de un esquema autorregresivo de primer orden para los resi-

duos (p)*
Ug = P U g+ By
n
t=2 Yt " Upaq
r = n
z ﬁ+m12
t=2 "

Con "PM" se procede a calcular las variables transformadas asi:

?'! - 2!, Ll p
log lt log Y log Yt-

t 1

t-1

!
= Y = .O 1]
log Kit log Xit log Xi,

Luego se aplican los minimos cundrados a las variables transfor

madas:

t t T
log Yt = a + b, log X + b,log Xat + b

1 ‘ 8]
; 1t 5 log X + bhlog X#t [2]

3 3t

La consinnte estimads (a) es unn estimacidn de b (1-P), de
0

* 8i no se comprueba la presencia de antocorrelacidn, el proceso
termina aqui y se utiliza para hacer las predicciones, la ecuacidn
[17 estimada directamente por Minimos cuadrados.



modo gue la relacidn [2] puede establecerse en términos de las varia
bles originales, dividiende "a’ por 1 ~ P:

a
1-0

log ¥, = + bqiog X, +h
"]

T,
1 alog X + bolog X}t + uqlﬂg th [3]

2t 3

La ecunacidn {37 fue utilizada para proyectar la demanda de carne
en el periodo 1970-1475, usando las proyecciones de Xq, Xa, X3 ¥y Xh’
obtenidas con las ecuaciones de tendencia,

Al final se presenta un apéndice metodolégico que incluye una
serie de ejemplos numéricos, con el propésito de dar unz mejor ilus-

tracidn sobre los métodos presentados en esta seccibn.
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L., RESULTADOS Y DISCUSIOHN

L,1. AnAlisis de tendencias

Con el objete de identificar la tendencia de cada una de las va
riables estudiadas se llevd a cabo un andlisis de regresidén miltiple,
considerande a los valores observados de cada variable como funcidn
del tiempo. De acuerdo con las caracteristicas gue presentaban los
datos parecia que se podrian ajustar con cualquiera de los sigulen-
tes modelos matemiticos: lineal, gesométrico, Cobb-Douglas y polinb~
mial de cuarto orden. Bstos fueron sometidos a prueba con cada una

de las variables, seleccionindose ¢l modelo que presentd mejor ajus-

te en cada casc, a juzgar por el coeficiente de determinacidn,

,1.1. Tendencia de la produccidn, el consumo v las exportaciones

de carne bovina

BEstas tres variables se presentan en conjunto debido a la esire
cha relacidn que guardan entre si v a la imvortancia gue se deriva de
e¢llo, en las decisiones de politica agropecunaria y econdmica en gene

ral,

4b.1.1.1. ELl caso de Nicaragua

La Figura 1 muestra las tendencias de la produccion, el consunmo
y las exportacicnes de carne bovina en Nicaragua. Las tres presen-
taron el mejor ajuste para el modelo polinomial de cuartc orden (con
2 of o hof - s o -
R™ de 98%, 86% v SW¥ respectivamente), lo cual es un reflejo del con

portamiento irregular que presentaron esitas variables en el periodo
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de estudio,

Observando la tendencia de la produccidn (Figura 1) se nota que
pridcticamente se duplicd en el periodo, pasando de 26900 toneladas
métricas en 1960 a 52000 en 1969, con una tasa de incremento anual
de 10,4%. También es posible diferenciar tres subpericdos principa-
lea: 1960-61, 1961-65 vy 1965.69, B1 primerc debe ser la parte final
de un periodo de expansidn iniciade en afios anteriores y quizds indi
ca el punto en que se diluye el efecto de los primeros esfuerzos lle
vados a c¢abo para mejorar la ganaderia naciconal. En el segundo pe-
riodo se inicia un nuevo empuje en inversiones, cuyo resultade se ng
ta en el tercerc, donde apzrecen nuevamente fuertes incrementos pro-
ducidos por las inyecclones de capital que recibid el sector ganade~
ro en los afios precedentes,

Las exportaciones presentan casi la misma caracteristica de la
produccidn, con un periodo de incrementos entre 1960-62, seguido de

otro (1962-65) con tendencia decreciente v,

i

finalmente, un tercero
caracterizade por sus fuertes incremenitos. Ll segundo periodo coin-
cide bastante con la &poca en gque los Estados Unidos establecieron
iimitaciones en la cuoto de exportacidn, a causa de los insecticidas
residuales gue fueron encontrados en la grasa de la carne y podria
estar influenciade por tal accidn,

Bl consumo total por otra parte, presenta una tendencia mas re-
gular, mostrando mayores incrementos en el periodo 1960-64, para lue
go estnbilizarse en la vecindad de 1967, afic en que nuevamente apare

ce la tendencia creciente, Su tasa de incremento promedio fue de
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7,1% anual®,

Es de notar gue el gran incremento de 1a produccidn parece haw
ber sido absorbido principalmente por las exportaciones. Esto sge
aprecia en la Figura 2, donde se observa gue el consumo per canita
ha permanccido casi estacionario, con una tasa de incremento de 2,4%
anual en el periedo, para pasar de 10,6 Kg en 1960 a 12,9 Kg en 1969;
en cambio las exporitaciones crecieron a una tasa promedio de 14,6%

anuala

L,1.1.2. El caso de Costa Rica

En la Figura 3 se presentan las tendencias de la produccidn, el
consumo y las exnortaciones de carne bovina en Costa Rica. Al igual
que en Nicaragua, se observd un mejor ajuste para el modelo polino~
mial de cuarto orden (con R2 de 97%, 53% v 91% resvectivamente), lo
cual refleja un comportamiento irregular en las variables durante el
periodo de estudio.

La produccidn tuvo un incremento promedie anual de 6,0%, pasan-
do de 29800 toneladas métricas ern 1960, a 45900 toneladas en 1969,
Presenta una tendencia ecreciente v relativamente uniforme, sin cam-
bios bruscos a lo largoe del periedo.

Las exportaciones también presentan una tendencia creciente, »
diéndose diferenciar dos subperiodos., E1 primero abarca los afios
1960-66 y se caracteriza por presentar los menores incrementos ohser
vados. Bl segundo comprende el periodo 1966-69, con grandes incre-
mentog que reflejan la importancia que se ha dado a la carne bovina

como articulo de exportacidn, en Costa Rica. En el Cuadro 1 se
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puede observar que el valor de las exportaciones presentd un menor

incrementa en todn el periodo 1960-65 (US 3.134.710) que entre

1965-66 (US 3.345.688) vy, a partir del afio 1966, se suceden fuertes

incrementos hasta alcanzar un valor total de USH 17.633.855 en 196G,

Cuadro 1.

Txportaciones de ganado bovine entre 1960-69.

Costa Rica,

Mimero de ani

Valor total

Niamero total NHimero de ani 1 cesa de 1

Afios de animales males exporta mﬁ €8 procesn € a8 ex-

exportados dos vivos cos pard 1a porta?lones

¢ exportacidn (en ddlares)
1960 27996 7845 20511 3.083,418
1961 31880 20895 10895 3.643,747
1962 L2681 7668 35013 5.100,245
1963 L7052 6702 40350 5.693,251
1964 L7L57 12196 35261 5.929, 794
1965 Lopok 16644 234850 6.218,128
1966 55861 5419 50442 9,563,816
1967 69626 2243 67385 12.103,753
1968 79489 260 79225 13,582,272
1969 58527 -t 88527 17.633,855
Fuente: Consejo Nacional de Produccidn.

Contrariamente de¢ lo que occurre con 1la produccién y las exporta

ciones, el consumo total presenta una tendencia negativa a partir

del afio 1967, como resulitade de las fuertes exportaciones realizadas

en los fltimos afios del periodo.

El consumo per capita (Figura 2)
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presentd una tasa decreciente de 1,6% anual, pasando de 18,2 Kg en

1960 a 15,6 Kg en 1969,

h,1.1.3. Comparacién entre Nicaragus y Costa Rica

Hicaragua tuvo urn mayor crecimiento en la producceidn de carne
bovina, logrando un incremento promedio de 10,4% anual, contra 6,0%
de Costa Rica. Gracias a ésto Nicaragua pude satisfacer el crecienw
te nivel de exportaciones e incrswentar su consumo per capita; en
cambic Costa Rica se ha visto obligada a sacrificar su consumo inter
no, en su afin de incrementar las exportaciones, Sin embarge, el
consumo per capita fue superior en Costa Rica al final del pericdo,

con una cifra de 15,6 Kg contra 12,9 Kg de Wicaragua {(Figura 2).

k,1.2, Tendencia del consumo de carne porcina

La Tigura 4 muestra la tendenciz del consumo total de carne por
cina en Nicaragua y Costa Rica, Las tendencias del consumo per
capita se presentan en la Figura 5.

En ambos casos, el mejor ajuste se obtuvo con el modelo polinow-
mial de cuarto orden, En Nicaragua el consumo total presenta una
tendencia decreciente en los primeros afios del periodo, tornindose
fuertemente creciente a partir de 1962, alcanzando una tasa promedio
de 9,2% anual, Tl consumo per capita alcanzd una tasa de incremento
promedio de 3,7% anual, pasando de 4,5 Kg en 1960 a 6,0 Kg en 1969,
Nbotesc que la tendencia creciente dsl consumo per capita de carne
porcina (Figura 5), coincide con 1la tendencia decreciente que presen

t& el consumo per capita de carne bovina (T'igura 2) durante los afios
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1963-67. DEsto nos lleva a pensar que los counsumidores se vieron
obligados 2 consumir mfs carne percina, para compensar la menor dis-
ponibilidad de carne bovina, criginada por la insuficiencia de oferw
ta.

In Costa Rica se observa una tendencia decreciente, tanto en el
consumo total gue presentd una tasa decreciente de 1,6% anual, como
en el consumo per capita que tuvo una tasa decreciente de L,1¢ anual
para pasar de 2,9 Kg en 1960 a 1,8 Kg en 1969.

El consumo de carne porcins es mayor en Nicaragua gue en Costa
Rica debide quizés a la menor disponibilidad relativa de carne bovi-
na en aguel pais, A falta de ésta los consumidores tratan de satis-
facer sus necesidades nutritivas, con carne porcina o de cualquier
otro tipo, In efecto, a pesar de que la produccidn de carne hovina
es mayor en Micaragua, su volumen de exvortaciones y su poblacidn
(Figura 6) son mayores que en Costa Rica; ésto originz unc menor
oferta per capita de carne bovina en HNicaragua, dando lugar & que se

incremente el consumo de carne porcina.

4,1,3, Tendencia de los precios a los consumidores*

Los precics presentaron mejor ajusie pars el modelo peoméitrico,
Las Piguras 7 y 8 presentan la tendencia de los precios de la carne

en MWicaragua y Costa Rica, respectivamente.

* Estes son los precies promedios, al por menor, en Managua ¥ San
José respectivamente.
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Ll precion de la carne bovina en Nicaragua presentd una tasa geo
métrica creciente de 8,8% anual; en cambio en Costa Rica lo fue sdlo
de 6,0% anual, De igual modo, el precio de la carne porcina tuve
una tasa geométrica crecieante de 5,9% anual en Nicaragua, contra
%,5% anual en Costa Rica. &En ambos paises las tasas de incremento
de la carne hovina fueron mayores que las de la carne porcina, lo
cual es un efecto de la preferencia de los consumidores hacia un ma-

yor consumo de carne bovina.

L,41,4, Tendencia del Ingreso Hacional ner canita
g ! i

La Figura 9 presenta la tendencia del Ingreso Nacional per
capita en Nicaragua y Costa Rica. En Nicaragua se obtuvo cl mejor
ajuste para el modelo lineal {con R2 = 96%) v en Costa Rica, para el
modelo geométrico (con R2 = 98%).

Bn nmbos paises se observa una tendencia creciente, resultado
del desarrollo econdomico alcanzado en el periodo de estudic. Costa
Rica presenta una tasa geométrica de 4,1% anual; Nicaragua alcanzd
una tasa aritmética de 4,2% anuval.* EBn términos ahsolutos fue mayor
el Ingreso Nacional per capita de Costa Rica con 2697 colones
(GSHL07) en 1969, contra 2341 cérdobas (USH334) de Nicaragua en el

mismo afio.

* La diferencia entre una tasa geométrica y una aritmética consiste
en gue ésta crigina incrementos constantes a lo large de todo el
periodo; en cambio los incrementos producidos por aquella son ma-
vores a medida que transcurre el tiempo. De ésto se deduce que
el Ingreso Nacional de Costa Rica presenta un crecimiento més
acelerado que el de Nicarapgua.
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4,2, AnAlisis de las fluctuaciones estacionales de los precios

Este anfilisis fue llevado & cabo en base al anfilisis espectral,
por medio de 1a serie de Fourier. A través de este procedinmiento es
posible calcular la longitud del periodce de las fluctuaciones esta-
cionales y obtener una mejor descripcidn del comportamiento de los
precios, durante el pericde de estudio,

Como criterio de identificacién de las fluctuaciones estaciona-
les se calculd el periodograma para la serie de precios mensuales de
cada afio, considerando que la longitud del periodo de la fluctuacidn
estacional, estd determinade por el pico mayor del periodograma*;

o sea que el periodo correspondiente al pico mayor del periodegrama,
es el mismo que presenta la fluctuacibn estacional., También se cal-
culd la conitribucidn de cada armbnico a la variacidn total (C§/2) ¥

se expresd como porcentaje de la variancia (100 - Ci/a 52) para usar
la cemo auxiliar en la identificacidn de las fluctuaciones estaciona
les.

Las Figuras 10 y 11 presentan el periodograma de los precios
de carne bovina y porcina en Nicaragua para el zfio 1967. IEn ambos
casos se obhserva que el pico mayer del periodograma corresponde a un
periode de 12 meses, lo cual indica que dichos precies presentan una
fluctuacidn estacional con un periodo de 12 meses. En el Cuadro 2

se observa que la contribucidn del armdnico 1 a la variacidn total

* Bl periodeograma es un diagrama usado en el andlisis armdnico de
una serie oscilatoria, resuliante de graficar la intensidad del
periodo {(en el eje de ordenadas) contra el periodo (en ¢l eje de
abcisas).
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es de 69,7% para el precio de carne bovina y, de 53,1% para la carne
porcinas lo cual cenfirma 1la afirmacién de gque el periodo de fluctua
cibdn tiene una longitud de 12 meses*.

Las Tiguras 12 y 13 presentan el periodeograma de los precios de
carne bovina y porcina en Costn Rica, para el afio 1968, En ellas se
observa que el pico mayor del periodograma corresponde a un periodo
de 12 meses, indicando gue el neriodo de la fluctuacidn estacional
es de igual longitud. IEl Cuadro 3 permite confirmar esta afirmacibn,
pues la contribucidn del armbnico 1 a la variacidn fotal es de 78,4%
para el precio de carne bovina y, de 76,9% para el precio de carne
porcina.

In ambos paises, tanto el precio de la carne bovina como el de
la carne porcina, presentan una fluctuacidn estacional con un perio-
do de 12 meses, en casi tedos los afios del periodo de estudio, Se
presentan los pericdogromas correspondientes a 1967 y 1968, porque
son més ilustrativos que los de otros afios.

La fluctuacidn estacional de 12 meses puede tener su origen en
el ciclo productivo de novillos de engorde y cerdos, que también es
anual, BIn ambos paises 1z oferta de ganado en pie (bovino y porcine)
es fuertemente influenciada por el clima, pues la produccidn de pas-
tos ¥ alimentos pard‘el cerdo depende principalmente de la precipita
cidn, porque se hace muy poco uso de la irrigacidn en este tipo de

actividades., Por esta razdén 1z oferta disminuye en la época seca y

* Bl periodo se calcula dividiende el periodo fundamental (P) por
el orden del armbénicoe (i). En nuestro caso P = 12 e 1 = 1, por
lo tanto, el periode es igual a 12.
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es mayor en la época himeda, originando un cicle que se repite todos
] i} q &

los aflios,

L.3, @mlasticidades de la demanda de carne

Lz estimacidn de las elasticidades se llevd a cabo por medio de
dos diferentes modelos mateméticos: el Cobb-Douglas y el de "desfasa
jes distribuidos" (distributed lags)t*.

ELl modelo Cobb-Douglas resultd mis eficiente debido a que el mo
delo de “desfasajes distribuidos" se presta a la sobreestimacidn de
1s elasticidad a largo plazo cuande se trabaja con observaciones au-
tocorrelacionadas positivamente, caracteristica gue estd presente en
nuestros dates., IEnr efecte, ftodos los coeficientes estimades por
"lesfasajes distribuldos'" no fueron significativamente diferentes de
cero (Cuadros 4 y 5) y en algunos casos se obtuvieron valores extre-
madamente altos, como en el caso de la carne porcina en Nicaragua,
Otra posivle causa de la baia eficiencia presentada por este modelo,
es que sSe hizo usc de observaciones anuales, cuando se sabe gque Iun-
ciona mejor con datos trimestrales**, 806lo se hard referencia a las
elasticidades estimadas por medio del modelo "estandar", tomando en
cuenta la ineficiencia presentada por el modelo de V'desfasajes dis-

tribuidos'.

* Ver secciones 3.4.3.7. y 3.4.3.2. para una explicacidén detallada
de estos modelos,

** 8e hizo usc de datos anuales norque no fue posible conseguir cb-
servaciones més detalladas,
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Con el medelo Cobb-Douglas se elimind el nroblema de la autoco-
rrelacibén usando el método sugerido mor Durbin (14)* para obtener
estimaciones insesgadas a partir de observaciones autecorrelaciona-
das, BEEn efecte, las elasticidades estimadas por medic de este modew
lo, parecen estar mids de acuerdo con la realidad,

En estn seccidn se hard una presentacidn separads de los resule

tados con objeto de dar mayor claridad a la exposicidn.

L,3,1, La demanda de carne en Nicaragua

El Cuadro 4 presenta los valores estimados de las elasticidades
de la carne bovina y porcina, con su respectivo error estandar., Se
l1levd a cabo una estimacidn adicional incluyendo las exportaciones
de carne bovina, pues se sospechaba que ejercia una influencia nega-

tiva sobre el consumo.

4,3,1.1, Il caso de la carne bovina

Bn el Cuadro 4 se observa que el coeficiente estimado para las
exportaciones no fue significativamente diferente de cero**, lo cual
contradice nuestra suposicidn de que las exportaciones ejercen una
influencia negativa sohre el consumo, desde un punto de vista esta-
distico; sin embargo, la presencia del signo negativo parece indicar

un efecto limitante de las exportaciones, sobre la oferta interna de

*  VYer seccidn 3.4.3.1.

**  Nétese que el valor del error esténdar es mavyor que el valor ab-
soluto del coeficiente.
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carne bovina, Debido a que no se obiuve diferencia significativa
para el coeficiente de las exportaciones, sélo se harad referencia a
las elasticidades estimadas por medio del modelo gue las excluye.

Los valores estimados de las elasticidades fueron {(Cuadre 4):

Flasticidad precio (b1) = 0, 496
Elasticidad cruzada (be) = 0,892
Elasticidad ingreso (b3) = 0,390
Es de notar gue ios signos de b,E Ve b2 son contradictoeorics a la

teoria de la demanda, nero no son significativamente diferentes de
cero, lo cual anula la aparente contradicecidn. Bl coeficicnte b3 es
positive y significativamente diferente de cero, indicande la condi-
cibn de bien superior de la carne bhovina*, EBstos resultades nos lle
van & pensar gue la demanda de carune bovinag depende casi exclusiva-
mente del ingresc en Wicaragua ¥ que muestra bastante indiferencia a
las variaciones de los precios,

En un estudio llevado 2 cabo en Espafia (3), pais que presenta
un consumo per capica de carne hovina menor que Nicaragua, sc obtu-
vieron resultados semejantes, La elasticidad precio positiva fue
explicada con el siguiente razonamiento: "Comeo 1la demanda depende
del ingreso y exisite insuficiencia de coferta, cuando aumenta el in-~
greso aumenta la demanda, creando fuertes tensiones que elevan los
precios, por lo cual resulta que ingreso, demanda y precios guardan

una relacidn directal. Dsta misma explicacidn podria darse en nucs-

*  TUn bien superior es aguel cuyo consume se incrementa o medida que
aumenta la renta de los consumidores.
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tro caso, debido a la similitud entre las condiclones imperantes en
Nicaragua y Dspafia, en el sector de la carne bovina.

El signo negative de b2 se justifica porque la limitada oferta
de carne bovina, hace que los consumidores usen la carne porcina como
un complemento necesario para sziisfacer sus requerimientos nutriti-
vas, Guadagni v Petrecolla (26) en Argentina, encontraron una elas-
ticidad cruzada negativa, seghn ellos de "1ificil interpretacidn",
71 mismo resultade ha sidoe registrado por Meinken, Rojko y King (35)
en Canad&d y ne ofrecen ninguna exnlicacidn 2 este comportamiento,

Es de notar que en todos estos estulios no se obtuvieron diferencias
significativas para el cosficiente estimado.

Contrariamente a lo que se creia, el valor de b3 es bajos; pues
se esperaba un valor cercano o mayor que la unidad, a causa del bajo
cousumo per capita existente en el pais. Este comportamiente podria
deberse a gue la insuficiente oferta interna actha como un factor 1i
mitante sobre el consume de carne, canalizfndese el incremento del

gasto hacla eiros bLicpes disponibles en el mercado.

L,3,1,2, El caso de la carne wporcina

Fn el Cuadro & se presentan los valores estimados de las elasti

cidades:
Tlasticidad precio {bq) = ~1,718
Blasticidad cruzada (bz} = 2,179
Flasticidad ingreso <b3) = 0,154

Todas fuercn significativamente diferentes de cerc y sus signos

concuerdan con la teoria de 1o demanda, Rsto indica que en el sector



porcine existe un libre juego entre oferta y demanda, dehido a que
no existen exportaciones, las cuales podrian limitor la oferta inter
na como sucede con la carne bovina.

Aperentemente las variacicnes en los precios ejercen la mayor
influencia sobre la demanda de carne porcina. Bl efecto del ingreso

sobre el consumo es minimo, pues asi lo indica el bajo valor de b3.

4,3,2, La demanda de carne en Cosia Rica

Tn el Cuadro 5 se presentan los valores estimades de las elasti
cidades v su correspondiente error estédndar. Igual gue en Nicaragua,
se llevd a cabo una estimacidn adicional incluyendo las exportacio-

nes de carne hoving,

4,3.2.1. L1 case de la carne bovina

La sospecha de gue los exnortaciones ejercen unz influencia ne-
gativa en el consumo, no pudo ser confirmada en este caso, pues el
coeficiente respectivo {(Cuzdro 5}, no fue sipnificativamente diferen
te de ceroj sin embargo, la presencia del sipgno negativo parece indi
car un efecto limitante de las exportacicnes, sobre la oferta inter-
na de carne bovina. De todas formas, sdlo se hard referencia 2 las
elasticidades estimadas por medic del modelo gue excluye las exporta
ciones.

In el Cuadro 5 se observan los valores estimados de las elasti-

cidades:
Blasticidad precio (bq) = -0,334
Elasticidad cruzada (ba} = -0,610
®lasticidad ingreso (bB) = 0,504 _
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Nuevamentc se presenta el signo negativo de b en cambio el

a’
signo de b1 estf de acuerde con la teoria de la demanda. Sin embar-
go, ambos no son significativamente diferentes de cero, siendo el
ingreso el finico que presentd diferencis significativa, Igual que
en Nicaragua, la demanda de carne bovina parece depender casi exclu-
sivamente del ingreso, siendo indiferente a las variaciones de los
precios., Esta caracteristica, comwin en anbos paises, parece deberse
a que la demanda crece mis rapidamente que la oferta, lo que parece
inducir & los consumidores a hacer caso omiso de los precios con tal

do satisfacer sus necesidades alimenticias, Esta situacidon se agra-

va por el patrdn de crecimiento incontrolable de las exportaciones.

L,3,2.2, Ll caso de la carne porcina

Las elasticidades ecstimadas aparecen en el Cuadro 5 y presentan

los sipguientes valores:

Blasticidad precio (bq) = -1,623
Tlasticidad cruzada (ba) = 0,535
Elasticidad ingreso (b,) = 0,278

3

Los tres coeficientes fueron significativamente diferentes de
cero ¥ sus signos son 'correctos® como en el caso de Nicaragua. Is-
to viene a reforzar la iden de que el sector porcino presenta un 1li-
bre juego de oferta v demanda, debide a gue la oferta no sufre limi-
taciones causadas por exportaciones, como en el secior bovino.

En Costa Rica l1la demanda de carne porcina es muy sensible a las

variaciones de precio, mucho menos sensible a las variaciones del
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precio de la carne bovina y, menos a(n, a las variaciones del ingre-
S0,
El principal fnctor que se debe considerar al tratar de incre-

mentar el consumo de carne porceina parece ser su precio,

L.3,3, Comparacidn entre los modelos: Cobb-Douglas y "desfasajes

distribuidos!

-

En los Cuadros 4 y 5 se presentan los valores estimados de las
elasticidades, a través de ambos modelos, En ellos se puede obser-
var que todas las estimaciones hechas por medio del modelo de "desfa
sajes distribuidos™ no fueron significativamente diferentes de cero,
lo cual impide derivar inferencias v&lidas a partir de ellas,

Is posible que estos resultados sean un reflejo del tipo de pro
ducecidn (anual) gue se observa en nuestros paises, lo cual hace que
no existan diferencias entre el corto y large plazo; sin embargo, el
hecho de haber usado observacicncs anuales v la presencia de autoco~
rrelacidr en nuestros datos, arroja un manto de incertidumbre sobre
los resultados obtenidos con este medelo. La finica observacidn vali
da gue se puede hacer, es gue el modelo Cobb-Douglas presentd mayor

efectividald en nuestro caso particular,

L Lk, Proyeccidén de la demanda de carne

El Cuadro & presenta las cstimacicnes del consumo de carne bovi
na y carne porcina, para el periodo 1970-75, en MNicaragua y Costa
Rica., Estas fueron obtenidas con las ecuaciones qgue aparecen en el

Cuadro 7, utilizandeo como valores de las variables independientes,
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las predicciones obtenidas con las ecuaciones de tendencia. ILas
ecuaciones de prediccidn fueron estimadas por un método* que elimina
ia influencia de 1la autecerrelaciodon., Como es bien sabido cualquier
proyeccién estd basada en el mantenimiento de las condiciones econd-
micas que estuvieron presentes en el periodo estudiado, durante el

periodo para el cual se hacen las proyeccicnes, Lo anterior nos hi-

zo limitarnos sdlo al perioda 1970-75,

L,4,1, El caso de Nicaragua

El consumo per capita de carne bovin2a presenta en 1975 el nmismo
valor gue tuvo en 1969, 12,9 Kg equivalente a 27730 toneladas métri-
cas, tomando en cuenta la poblacidn esperada para ese afio. Se esti-
ma gque la produccidn alcanzara la cifra de 67900 toneladas métricas,
lo que arroja un sobrante de R0170 toneladas. Con esos niveles de
produccidn, es factible elevar el consume per canita hasta 20 Kg, lo
gue seria equivalente & consumir 45000 toneladas métricas con un so-
brante de 229000 toneladas para exportacidén. s obvio que 1z cifra
de 12,9 Kg per capita se basa en el supuesto de que las exportaciones
mantendrén el mismo ritme creciente de los afios anteriores; sin em-
bargo, el gobierno puede limitar la cuantia de las exportacicnes has
ta 22900 tonelandas métricas, para elevar el consumo per capita a un
nivel hastante razenable., 81 se fijora la cuota de exportaciones en

30000 toneladas métricas, secriz posible elevar el consumo hasta

*  Ver seccidn 3,.4.4,
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17,5 Kg per capita. Por otra parte, para mantener el ritmo actual

IR

de las exportaciones y elevar el consumo per capita & 17,5 Kg, seria
necesario alcanzar un volumen de produccidén de 78000 toneladas métri
cas,

El consumo per capita de carne porcina presenta un fuerte incre
mento, pasando de 6,0 Kg en 1969 a 9,4 Kg en 1975, equivalente a
11500 y 20200 toneladas métricas respsctivamente. Este comportamien
to es razonable, puesto gue si la oferta de carne bovina no es incre
mentada, los consumidores se verdn obligados a consumir m&s carne
porcina, ILsto implica que el gobierno puede realizar un mayor es-
fuerzo con objete de incrementar la produccidn de carne porcina, para
liberar la carne bovina del consumec interno e incrementar sus exporta

ciones.,

Loh, 2, T1 cosc de Cosia Rica

El consumeo per canita de carne bovina presenta un incremento
pasando de 15,6 Kr en 1969 a 19,5 Kg en 1975, equivalente a 26600 y
39780 toneladas métricas respectivamente, Se espera gue la proeduc-
cidn serd de 57400 toneladas méiricas para esa fecha, lo que arraja
un excedente de 17600 toneladas parn exportacidn. DBsto indica gue
el pobiernc de Costa Rica debe frenar 1a fuerte tendencia expansio-
nista de sus exportaciones de carne bovina, si es gue desea satisfa-
cer el ineremento natural de su demanda, En el caso hinotético de
que se mantuviera el actual ritmo ascendente de las exportaciones y
se quisiera elevar el consumo per capita a 19,5 Kg, seria necesario

producir un volumen de 81300 toneladas métricas.



T

El consumo per capita de carne porcina presenta para 1975 el
mismo valor que tuvo en 1969, 1,8 Kg equivalente a 3670 toneladas
métricas, DLsto se debe al notable incremento gue se observa en la
demanda de carne bovina, permitiendo a los consumidores aumentar su
consumo total de carne, sin tener que variar el consumc de carne por
cina, 8i se lograra incrementar faverablemente la produccidn y el
consumo de carne porcina, seria factible disminunir el consumo de car
ne bovina, obteniéndose un mayor excedente para exportacidn,

Este comportamiento presentado por la demanda de carne, puede
acarrerar serios trastornos a los consumidores, si las exportaciones
de carne bovina siguen incrementéndese con la misma intensidad que

durante el periocdo de estudio v no se aumentan los niveles de inver~

8i6n para cumplir con las metas de produccidn sugeridas.
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5., CONCLUSTORES

De los resultados obtenidos en esta investigacidn se han deriva

do las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

L)

5}

6)

En Nicaragua précticamente, el consumo per canita ha permanecido
cstdtico ¥ en Costa Rica presentd una tasa decrecienie. Este

comportamiento parece deberse a que el notable incremento alcan~
zado en la produccibn, en ambos palses, ha sido absorbide por el
crecimiento acelerado de las exportacicnes y por un notable cre-

cimiento de la poblacidn,

El consumo de carne porcina es mayor en Hicaragua que en Costa
Rica, debido quizés a la menor disponibilidad relativa de carne
hovina en aquel pais, A Talta de ésta los consumidores tratan
de satisfacer sus necesidades nutritivas con carne porcina o de

gualquier otro tipo,

#1 anAlisis espectral indica gque los precioes presentan una fluc-
tuacidén estacional anual, la cual ha sido atribuida al ciclo pro

ductivo de novillos 7 cerdos, que también es anual,

Il modelo Cobb-Douglas resulté més eficiente gue el modelo

vdistributed lags" en la estimacidn de las elasticidades,

La aplicacidn del método de Durbin en la estimacidn del modelo

Cobb~Douglas, mejord sustancialmente los resultados.

Aparentemente en Nicaragua y Costa Rica, los precios estén in-

fluyendo sobre 1la demanda de carne bovina., Esto parece deberse



7)

8)

9

10)
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a gque la demanda crece més répidamente que la oferta, lo que in-
duce a los consumideres & hacer caso cmniso de los precios con
tal de satisfacer sus necesidades alimenticias. Aparentemente,
la demanda de carne bovina depende casi exclusivamente del ingre

so de los consumidores, en Nicaragua y Costa Ricas

Aungue el coeficiente estimado para las exportaciones no presen—
tHd diferencia significativa en ningln caso, su signo negativo

puede ser motivo de preocupacibén, porque un incremenio descontro
lado de las mismas puede llegar a ejercer sobre el consumo, efec

tos negativos.

En ¢l sector porcino, tante los nrecios como el ingresc, estén
influenciande la demanda, BIsto indica que existe un libre juego
entre aferta y demanda, debido a que no existen exportaciones,
las cuales podrian Limitar la oferta interna comc sucede con la

carne bovina,

8i ambos palses descan mantener un creciente nivel de consumo y
exportaciones de carne hovina, deben incrementzr el nivel de in-
versiones en el sector ganadero para cumplir cen las metas de

produccidn sugeridas.

A pesar de gue en algunos casos los resultodos no estuvieron Ge
acuerdo con lo esperado, en general fueron cubilertos los objeti-~
vos de la investigacidn, Mo obstante seria deseable que los go-
biernos de Nicaragua y Costn Rica pusieran mayvor énfasis en la
produccidn de estadisticas confiables, .que puedon adaptarse a

los estudios economéiricos del sector agropecuario.
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6, RESUMEN

Fn les filtimos afios, los gobiernos de Wicaragua vy de Costa Rica
se han empefiado en promover un r&pido desarrcllo del sector pecuario.
Ll efecto inmediato de ese esfuerzo, sc refleja en el aumento regis-
trade por la produccidén de carne bovina en el periodo 1960-69. En
Nicaragua se logrd una tasa de incremente de 10,4% anual y en Costa
Rica, de 6,0%. Sin embargo el consumo interno de carne no ha regis-
trado un incremento acorde con la expectativa, debido probablemente
a la mayor importancia otorgada al sector de las exportaciones de
carne bovina. Con base en estos problemas se han planteado los si-
guientes objetivos: a) Determinar la funcidn de demanda de carne en
Nicaragua y Costa Rica, en el periodo 1960-69; b) Proyectar la deman
da de carne en dichos paises para el periodo 1970-75; c¢) Comparar
dos modelos matemAticos (Cobb-Douglas vs 'desfasajes distribuidos’),
para la estimacidn de funciones de demanda,

El material bésico utilizado en esta investigacidn estd consti-
tuido por series cronolébgicas que fueron obtenidas de fuentes secun-
darias, Bl an&lisis de la situacidn se 1levd a cabo con las siguien
tes variables: a) Consumo per capita de carne hovina, b) consumo
per capita de carne porcina, ¢) prceio al por menor de la carne por-
cina en la capital, d) precio al »nor wmenor de 12 carne bovina en la
capital, ¢} Ingreso lNacional per capita, f) produccidn de carne bovi
na, g) exportaciones de carne bovina, h) poblacidn,

Los andlisis estadisticos utilizados en este estudio fueron:

a) Anfilisis de tendencias, b) anfilisis de precios, c¢) estimacidn de
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las elasticidades, d) proyeccidn de la demanda de carne bovina y por
cina, durante el periodo 1970-75,

Con excepcién de los precios, del ingreso per capita y de la Po
blacidn, las restantes variables presentan una tendencia irregular
en ambos paises, ajusténdose a un modele polinomial de cuarto orden.
Los precios presentan una tendencia geométrica, al igual que la po-
blacidén, El Ingreso per capita de Nicaragua presenta une tendencia
lineal, en cambio el de Costa Rica, presenta una tendencia geomé&tri-
ca.

Fl andlisis de precios reveld la existencia de una fluctuacidn
estacional anual, la cual fue atribuida al ciclo productivo de novi-
llos y cerdos, que también es amual, Las elasticidades estimndas
por medio del modelo de Vdesfasajes distribuidos" no fueron signifi-
cativamente difercntes de ceroc y, en algunos casos se obtuvieron va-
lores extremadamente altos., En cambio las estimacicnes por medio
del modelo Cobb-Douglas parecen estar mis de acuerdo con la realidad,

En ambos paises, la elasticidad precio y lo elasticidad cruzada
no fueron significativamente diferentes de cero en el caso de la car
ne bovina, pero la elasticidad ingrese si lo fue, Esto nos llevd a
pensar gue la demanda de carne bovina depende exclusivamente del in~
greso en dichos paises. Xn el caso de la ¢arne vorcing las tres
elasticidades presentaron diferencias significativas, indicando que
la demanda de carne porcina devende de los precios vy del ingreso.

Las proyecciones de la demanda de carne parz ¢l afio 1975 indi-

can gque licaragua tendré un consumo de 12,9 Kg per capita de carne



- 79 -

bovina y de 9,4 Kg per capita de carne porcina. En el caso de Costa
Rica el consumo ascicnde a 19,5 Kg per capita d¢ carne bovina y, a
1,8 Kg per capita de carne porcina. Si ambos paises desean mantener
un creciente nivel de consuwoe ¥ exportaciones de coirne bovina, deben
incrementar el nivel de inversiones en el sector ganaderc, para po-

der cumplir con las metas de produccidn sugeridas.,
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ba. SUMMARY

In the last few years the governments of Nicaragua and Costa
Rica have put a lot of effort into the development of the livestock
sector, 'The result has been a substantial increase in production
during the 1960-69 period. WNicaragua's production grew at a rate of
10.4% per year and Costa Rica at a rate of 6.0%. Domestic consump-
tion hag not grown accordingly, mainly because the increase in the
above production went to the export market.

The objectives of the study are the following: a) To determine
the demand for meat in both countries during the 1960-69 period, b)
to project the demand for meat in both countries for the 1970-75
period and ¢) to compare the efficiency of the Cobb-Douglas and
distributed lags models in demand estimation,

The data sources were time-series information of a) per capita
consumption of beef, b) per capita consumption of pork, ¢) average
retail price for beef and pork at the nations! capital, c¢) National
Income per capita, e) beef production, f) beef exports and g) popu-
lation.

The types of statistical analysis were: a) Tendencies, b)
price, c¢) determination of elasticities and d) demand projections
for the 1970-~75 period,

The tendency analysis showed that ouiside of population,

National Income per capita and population, all other variables were
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irregular, The best suited model in general, was the fourth-order
polynomial function.

The price analysis proved that there was a 12 month cyecle for
beef and pork prices, in accordance with the production cycle., The
results of the distributed lags model were found to be non-signifi-
cant in all cases. The Cobb-Douglas model results were significant
and in accordance with the real conditions.

Ir the beef analysis the price and cross elasticities of demand
were not significant, while the income elasticity was significant.
Irn the case of the pork analysis all elasticiifies were significant.

The meat demand projected for the year 1975 indicates that
Nicaragua will have a beef consumption per capita of 12.9 Kg and
a2 pork consumption per capita of 9.4 Kg. In the case of Costa Rica
it will be 19.5 Kg for beef and 1.8 Kg for pork. If both countries
hope to meet the 1975 consumption goals, they must increase their

levels of investment in the livestock sector.
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APLIDICE

e A, o

Er este apéndice se presentan algunos ejemplos numéricos, con
el proposito de dar una mejor ilustracidn de los métodos utilizados

en esta investigacidn.

1. Estimacidén delmodele Cobb~Douglas por el método de Durbin (14)

Se tomaré como ejemplo la estimacibén de las elasticidades de 1la
demaznda de carne porcina en Hicaragua.

Se lievaron a cabo los siguientes pasos:

a) Planteamiento del modelo general

log Aoy = 81 log Pct + Ba log Pbt 4 B3 log Yt + Ut [
donde:

Uit Consumo per capita de carne porcina en el afo t.

Pct: Precio al por menor de la carne porcina,

Pbt: Precio al por mencr de 1z carne hovina.

Yt : Ingreso Nacional per capita.

B, : Tlasticidad precio.

B2 : DBlasticidad cruzada.

BE : Llasticidad ingreso.

Ut :  Término de perturbacidn.*

* Ut es una serie autorregresiva estacionaria generada por
Ut‘]“ll ‘I“'--.o'{"AU ZE t-—-oan, ""'1, O, ‘i,aﬂo!

1°£=1 P t-p t
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b) En base a los datos observados gue se presentan en el Cuadro U,

se¢ estimd por Minimos cuadrados la siguiente ecuacidn

log Aoy = g loz g + b1 log Pct + b, log P,, + b, log ¥

c,t~1 2 bt 3 t
. Tar P . : - o YV ®
+ bq log P 5n + b5 log Pb,t~1 + bG logz Te g
Los coeficientes estimados fueron:
b,E = =1,66541 b3 = 0,13872 b5 = -0,23510

c} Se tomd el coeficiente a, = 0,51490 v se le cambid de signo

1

(~0,51490) para calcular los siguientes valores**

Jt = log Aoy + 84 log qc,t"7
\ p— 5 ”

th = log Pct toa, log pc,tmﬁ
vy = - ¥ 2

e log Pbt + a1 leog Pb,t~1
W}t = log Yt + a1 log thq

Los wvalores calculados a partir de los datos cbservados fueron:

v i 1 o,

t S B S i 2t
0,231863 Q,151861 0,193957 1,576571
0,238912 0, 155158 0,202169 1,593887
0,294543 Q,197183% 0, 193041 1,598658
0,287217 0,206051 0,224853 1,632529
0,373569 0,236696 0,248543 1,62604L9
0,432087 0,2h6712 0,232305 1,619639
0,331724 0,323180 0, 348003 1,63749L4
0,387318 0,233690 0,250182 1,641951
0,385062 0,275961 0,255761 1,634305

* lotese que en esta ecuacidn no se incluye el término constante.

** Los otros coeficientes no se utilizan. Vg y W, son valores auxi
liares que sirven de intermediarios para estimar los coeficientes
del modelo general.
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d) 4 partir de esta serie de valores intermediarios se esiimd por

minimos cuadradng el siguiente modelo lineal®

= b + b wr
v b + 02 ot + b3 3t

Los volores estimados de b b b., Son los parémetros del mo-
fi! )1 X

21

delo general (Bq, B, v 33) 7 representan las elasticidades calculadas

2
Blasticidad precio (hq) = -1,718122
Elasticidad cruzmada (ba) = 2,179406

[

Elasticidad ingreso (bB) 0,153893%

2. Estimacidn de las ecuacilones para prediccidn

Se presenta como ejemplo 12 estimacidn de ecuacidn para predic-
cidén, de la demanda de carne hovina en Hicaragua.
] 3

En este cdlculo se llevaron 2 cabo los siguientes pasos:

a) Planteamiento del modelo general

log Yt = bo “+ b1 log th + b2 log th + b3 log XBt + Ut [1]
donde:
Yt = Consumo per capita de¢ carne bovina en el afio t.
iﬂt = Precilo &l vpor mewnor de 1a carne bovina,
X2t = Precio al por menor de la carne porcina
XEt = Ingreso Nacional per capita.
Ut = Término de periurbacidn,

* Noétese que en esta ecuacidn no se incluye el término constante.



b) Bl modelo general fue estimado por Minimos cuadrados, en base a
los datos ohzerndos (Cuadro 8), obteniéndose la siguiente ecua-
cibn
log Y, = ~1,47999% + 0,198450 log Koo - 0,736842 log Xo

+ 0,85263%1 log Xﬁt
con la cual se estimaron los valores esperados de Yt (§t)‘
c) Se determinaron los residuos calculados mediante
ﬁt = log Yt - log ?t*
vy se calcularon sus primeras difersncias {ﬁt - ﬁtm1}. Lstos
cédlculos se presentan a continuacidn
Primeras dife-
Log ¥y g T iiates T restdues
_ B (0,) (o, ~ 0, _)
1960 1,025306 1,041117 ~-0,015811
1961 1,096910 1, t4h240 ~C, 047330 -0,031519
1962 1,02118¢% 1,063305 -0,04k2116 ,005216
1963 1,095422 1,089506 0,003916 0,046032
1964 1,130334 1,110196 0,020138 0,016222
1965 1, 110590 1,103350 0,006640 -0,013498
1966 1,079181 1,109221 -0,0300k0 -0, 036680
1967 1,056905 1,057083 -0,000178 0,029862
1968 1, 089905 1,088356 0,001549 ¢,001727
1969 1, 110590 1,7102020 0,008570 0,007021
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*®

Se usan logaritmos porgue el modelo

es logaritmico; con modelos
lineales se usan les valores reales (Yt e Yt)n
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d) Se calculd el test de Durbin-Vlatson (15, 16}, por medio de 1la

siguiente formnla

n
N . A~ 2
s, - U )
a = t;d t tet
ro62
t=1

donde "d" es un estadistico gque se vtiliza para invesiigar la

presencia de correlacidn serial en los residuos,.

0,005853
0,005706

= 1,025762

Tste valor fue menor gue el limite dinferior para "d', especifi-
cado por la tabla de Durbin-Watson,* lo cual indica la presencia

de autocorrelacidn positiva en los residuos.

e} TUna vez comprobada la presencia de autocorrelacidn, se procedid
a estimar el coeficiente de un esquema auntorregresive de primer

orden para los residuos (p)

£} Con "p" ge procedid a calecular las variables transformadas asi:

* Ver scceidn 3.4.3:.1.



g)

- 9% -

log Y% = log Yt - 0 log Ytuq
log KHt = log th - p log K1,t~1
log Xét = log XEt ~ b log X2,t~1
log Xz, = log Xz =~ P log X3 o
Los valores calculados fueron:
sty oo lewtey lesiy
0,606809 0,161279 0,207303 1,695006
0,496861 0,165611 0,216197 1,713036
0,605289 0,208289 0,207723 1,7183815
0,607673 0,219045 0,239535 1,753381
0, 570285 0,250989 0,264398 1, 748508
0,548313 0,262804 0,249639 1, 742686
0, 541051 0,340568 0, 365459 1, 760607
0,584699 0,254567 0,272030 1,765758
0,585610 0,294333 0, 276241 1,758633

A las variables transformadas se aplicaron los Minimos cuadrados

¥y se cstimd la siguiente ecuacidn
1
t 2t

+ 0,302723 log xét [2]

Como esta ecuacidn estd basada en las variables transformadas,

log ¥, = 0,138206 + 0,429996 log x% ~ 0,761001 log X

es necesario establecer la relacidn en términos de las variabhles

originales, dividiendo la constante por 1 -~ P

0,138206
0,521996

0,26k76k
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Con este artificio, la ecuacidn [2] se convirtid en

log ¥, = 0,20k/0+ + 0,429996 log X., - 0,761001 log X

t 1t 2t

+ 0,302723 log Xy, 3]

la cual estd expresada en funcidn de las variables originales y

fue usada para estimar las predicciones.

3., IDEstimacidn del modelo '"distributed lags¥

Se presenta como ejemplo ¢l caso de la carne porcina en Cosia
Rica.

Se llevaron a cabo los sigulentes pasos:

a) Planteamiento del modelo general

log Aot = AO + A1 log Pct + AE log Pbt + AB leg Yt
+ J'-'14 icg qc,t‘,] [1]
donde:
9ot = Consume per capita de carne poreina en el afio t.
Pct = Precro wl por menor de carne porcina.
Pbt = Precio 2l por menor de carne bovina,
Yt = Ingreso Haclonal per capita.
qc,tuT = Consumo per capita de carne porcina en el afio t-1
A1 = Elasticidad precio & corto plaszo,
Aa = Elasticidad cruzada a corto plazo
AE = Rlasticidad ingreso a corto plazo.
Aq = Constante utilizada para calcular las elasticidades a

large plazo (bqﬁ b, ¥ b3} vy la clasticidad de ajuste (r).

2



b)

c)
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La ecuacidn [17 fue estimada por Minimos cuadrados

log q 4 = 4,606008 ~ 0,933400 log Py * 0,818165 log P4

t

-~ 1,249986 log ¥, + 0,137867 log 9 £
1

T
Los coeficientes de [2] representan las elasticidades a corto

plazo,

Bl cédlculo de las elasticidades a largo plazo y la elasticida

de ajuste (r) se llevd a cabo del modo siguiente:

Blasticidad de ajuste (r) = 1 - Aq *
r o= 1 - 0,137867 = 0,862133
A1
Llasticidad precio a large plazo (b,} = ——
_=0,9%3k00
by = TorgesTss = ~1.0%
ﬂa
Elasticidad cruzada a largoe plazo (ba) = o
. 0,818165
b2 = GiEesTssT = %9

A3

r

Blasticidad ingreso a largo plazo (b5) =

_-1,219986
by = ~gigEsTss. ¢~ 150

2]

a

*

ILa dos barras significan "valor absoluto®,.
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d) La longitud del periode de ajuste (n) puede esitimarse, resolvien

do por "n'" ln siguiente ecuacidn

n

AI‘I‘ = O ] 05

log 0,05
n — b e o e

log A#

L, Estimacién de las tasas porcentuales de incremento anual

Corrientemente se presentan dos casos de estimacidn: tasas

artiméticas y taszs geométricas.

4.1. Tasas aritméticaos

Es posible efectuar este célculo de dos diferentes maneras:

a) Usando los datos observados, por medio de la siguiente formula

100(U-F- - V-I.)

t =
VoIo (n-1)
donde:
t = Tasa porcentual anual (promedio)

V.7, = Valor alcanzado por la variable en el f1ltimo afic del

periodo.
VeI. = Valor alcanzado por la variable en el prinmer afio del

periodo,

n = Wimero de aflos del periocdo

Tomando como ejemplo los valores del consumo per capnita de carne

bovina en Nicaragua tenemos:
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100 (12,9 - 10,6)
10,6 %

ot
it

2,4% anual,

b) A partir de una ecuaclidn de tendencia, cuando presenta un buen
ajuste para un modelo lineal. Ej.: El ingreso per capita de
Nicaragua (Figura 9) presenta una ecuacidn de tendencia

L 1563.333400 + 86.339393 Xi

R2 = 96%
donde $6,339393 representa el incremento promedio anual (bq).
Ia tasa porcentual (%) se calculd por medio de la siguiente for~
mula
. 00tb
Y

donde "b" es el coeficiente de Ki en la ecuacidn de tendencia y
¥, es la media observada de Y; en el periodo.

h,2, Tasas geométricas

También en este caso es posible efectuar el cllculo de dos
mANeras:

a) Por medio de la fdrmula del interés compuesto

1 n
V-rn = V,I;(1 + _":;'66“)
donde:
t = Tasa porcentual

V.¥. = Valor alcanzado por la variable el filtimo afio del
periodo.

Vel. = Valor alcanzado por la variable el primer afic del
periodo,

n = DMNimero de afios del periodo.
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Despejando "tV tenemos:

t = 100 [antilog e el -]

b} A partir de una ecuacidn de tendencia, cuando presenta un buen
ajuste para un modelo geométrico. Ej.: El ingreso per capita
de Costa Rica (Figura 9) presenta unz ecuacidn de tendencia

log ¥, = 3,240336 + 0,017648 X,
R = 98%
De acuerdo al modelo*, el coeficiente de Xi (b') puede exXpresar-

s5e conmo

b' = log (1 + )

—
100
y despejando "{" resulta

% 100 (antilog b' - 1)

i}

fl

t 100 (antileg 0,017648 - 1) = 4,1%

4,3, Comentarioc sobre este tipo de chlculos

Siempre que sea posible es preferible llevar a cabo estos célcu
los por medio de las ecuaciones de tendencia, porgue el hecho de ob-
tener un buen ajuste para un nodelo determinado, nos permite presen-
tar una descripcibn més realista, acerca del comportamiento de la va

riable durante el periodo de estudio.

X,
* En formo exponencia el modelo se expresa cono Y = bob1 l, donde
b, = {1 + t/100); v en forma lognrltmlca, log Y
b X 5i Ilamamos b a log b N b a log bq, tenemos: log Yi =

7
b + b X, x
o] 1

il

log bo + log
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