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Contrapunto

RESUMEN
Con información de las bases de datos de la Encuesta de Condiciones de Vida 
de 2014, se analizaron las demandas de alimentos cárnicos de los hogares de 
los deciles 1 y 10 de la distribución nacional del gasto del hogar.  Se buscó 
comparar las respuestas a precios e ingresos de las demandas de carne de res, 
cerdo, pollo, vísceras, embutidos y pescado y mariscos, de los hogares de estos 
deciles.  Usando el enfoque de regresiones aparentemente no relacionadas, se 
obtuvieron dos sistemas lineales de gasto, una para cada grupo de hogares.  
Se encontró que las elasticidades precio e ingresos de los hogares del decil 
1 son más altas que las del decil 10, lo cual lo explican los bajos niveles de 
consumo de los hogares del decil 1.  Estas diferencias se mantienen frente a las 
elasticidades de las demandas de hogares de México, Colombia, Argentina y 
Uruguay.  Las elasticidades de las demandas del decil 10, por su parte, fueron 
menores pero se asemejan más a las de estos países.
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1. Introducción

El consumo de carne es tan antiguo como la humanidad 
misma y se remonta a épocas en que los homínidos no 
habían descubierto el fuego y supieran usarlo para co-

cinarla (Zink y Lieberman, 2016).  Su consumo se encuentra 
asociado y es parte del proceso de hominización.  Luego que 
los homínidos dejaran los árboles y se asentaran en la sabana, 
descubrieron nuevas fuentes alimenticias en los animales que 
podían cazar, lo cual trajo consigo un desarrollo cerebral, no sólo 
por los contenidos bioquímicos de la carne sino porque su con-
sumo los liberó de estar comiendo constantemente, dándoles 
más tiempo para pensar (Hawkes, 1979).

Abstract
With information from the databases of the 2014 Living Conditions Survey, 
the demands for meat foods of households in deciles 1 and 10 of the national 
distribution of household spending were analyzed. It was sought to compare the 
responses to prices and income of the demands for beef, pork, chicken, organ 
meats, sausages and fish and shellfish, of the households of these deciles. Using 
the seemingly unrelated regressions approach, two linear expenditure systems 
were obtained, one for each group of households.  It was found that the price 
and income elasticities of households in decile 1 are higher than those of decile 
10, which is explained by the low levels of consumption of households in decile 
1. These differences are maintained compared to the elasticities of demand of 
households in Mexico, Colombia, Argentina and Uruguay. The elasticities of the 
demands of decile 10, on the other hand, were lower but are more similar to 
those of these countries.
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consumo de los hogares, sin em-
bargo, no se hizo.

Para estudiar la demanda de ali-
mentos cárnicos en Guatemala, 
hay que tener en cuenta que este 
país tiene una sociedad con una 
distribución muy concentrada de 
las oportunidades para producir 
riqueza que se puede apreciar a 
través de las desigualdades de las 
distribuciones de la tierra, el ingre-
so y la educación. Los coeficien-
tes de Gini de estas variables son 
0.83, 0.49 y 0.52, respectivamen-
te (Reyes Hernández, 2017). 

Las carnes son alimentos con elas-
ticidades ingreso altas, razón por 
la cual su consumo es mayor en 
hogares con ingresos más altos.  
Con datos de las Encuestas de 
Condiciones de Vida de 2006 y 
2014, Reyes y Calderón (2021a) 
encontraron que en Guatemala, 
las medias anuales per cápita de 
alimentos cárnicos consumidos 
por hogares en pobreza extrema, 
pobreza no extrema y no pobres, 
fueron de 7.73, 15.86 y 37.65 kg 
en 2006 y de 7.79, 15.63 y de 
35.68 kg en 2014.

Como lo sugieren estas medias, el 
consumo de alimentos cárnicos en 
Guatemala es muy desigual.  Los 
coeficientes de Gini para los más 
consumidos: carne de res sin hue-

La relevancia de las carnes radica 
en el suministro de proteínas de 
alto valor biológico, hierro calcio, 
vitaminas A y C en niveles mayores 
que los alimentos vegetales y en 
la oportunidad que ofrecen para 
complementarse con alimentos 
vegetales y otros de origen animal 
(Latham, 2000).

Los análisis de la demanda de 
cualquier bien o servicio son im-
portantes para tomar decisiones 
de inversión para su producción, 
transformación o comercializa-
ción (Sapag Chain y Sapag Chain, 
2008).  Si se hacen sobre bases 
econométricas, estos análisis tam-
bién permiten determinar la res-
puesta de la demanda a cambios 
de precios e ingresos, derivados 
de medidas de política o de otros 
procesos, como el de la sequía en 
México y Estados Unidos que de 
2012 a 2015 provocaron un fuer-
te movimiento de ganado de Ni-
caragua, Honduras y Guatemala 
hacia México y de éste a Estados 
Unidos, el cual secó los mercados 
de carne de res en Centroamérica, 
elevando los precios fuertemente.  
De enero de 2012 a agosto de 
2015 cuando se alcanzó el máxi-
mo, el precio de la carne de res 
al consumidor en Guatemala ha-
bía aumentado en 202.98% (es-
timado con datos de INE, 2021).  
Debió estudiarse su impacto en el 
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so, carne de res con hueso, pollo, 
carne de cerdo sin hueso y carne 
de cerdo con hueso, en 2006 fue-
ron de 0.62, 0.55, 0.51, 0.86 y 
0.88, respectivamente. En 2014, 
los coeficientes de Gini fueron de 
0.65, 0.62, 0.51, 0.84 y 0.89, en 
este mismo orden, respectivamen-
te. En los alimentos con menor 
número de hogares consumidores, 
los coeficientes de Gini fueron más 
altos (Reyes y Calderón, 2021a).

Usando los deciles de distribución 
del gasto anual del hogar como 
escenarios de observación, en 
otro trabajo, estos investigadores 
compararon las proporciones de 
hogares consumidores y las me-
dias de consumo de carne de res, 
carne de pollo, arroz, frijol y tor-
tilla (Reyes y Calderón, 2021b).  
Encontraron diferencias significa-
tivas entre deciles en las propor-
ciones de hogares consumidores y 
medias de consumo por persona 
en todos los alimentos.  Todas las 
proporciones de hogares consu-
midores respondieron al gasto de 
consumo del hogar por persona 
siguiendo un patrón cuadrático 
cóncavo.  Las respuestas del con-
sumo fueron lineales y positivas 
para carne de res y carne de pollo 
y negativas para frijol y tortilla.  El 
consumo de arroz no respondió al 
gasto de consumo. 

Este trabajo es una continuación 
del análisis del consumo de ali-
mentos cárnicos en el escenario 
de los deciles de la distribución del 
gasto del hogar. Se buscó conocer 
la respuesta a precios e ingresos 
de las demandas de alimentos 
cárnicos de los hogares que se 
encuentran en las partes inferior y 
superior de la distribución del gas-
to del hogar.  Como escenarios de 
observación se usaron los deciles 
primero y el décimo.

2. Revisión de literatura

2.1. Bases de las funciones de 
demanda

La economía del consumidor tiene 
como problema medular la de-
terminación de cómo éste asigna 
su presupuesto entre diferentes 
bienes y servicios de manera de 
maximizar su utilidad.  Este proble-
ma también se puede plantear de 
manera inversa: ¿cómo se deter-
mina el costo mínimo de obtener 
un nivel particular de utilidad?  El 
primer problema se conoce como 
primal y el segundo como dual.

En la figura 1 se presentan los pro-
blemas primal y dual y cómo de 
la solución de los mismos se ob-
tienen las funciones de demanda 



R E V I S T A
62 Año 11  -  Edición 218  -  enero / 2022

Mamerto Reyes Hernández
Lesbia Calderón Aguirre

Análisis econométrico del consumo de alimentos cárnicos 
en Guatemala, 2014: Primera parte

ordinaria o Marshalliana y de-
manda compensada o Hicksiana.  
Ambos son problemas de optimi-
zación restringida, el primero es 
un problema de maximización de 
la utilidad del consumidor sujeto a 
la restricción de su presupuesto de 
consumo.  Su solución produce las 

funciones de demanda Marshallia-
nas, las cuales al sustituirse en la 
función de utilidad generan la fun-
ción indirecta de utilidad.  De esta 
última, usando la Identidad de Roy 
se obtiene nuevamente las deman-
das Marshallianas (Villar, 1999).

Figura 1
Los problemas primal y dual de la decisión del consumidor

Fuente: Adaptado de Villar (1999)
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El problema dual es un problema 
de minimización del gasto sujeto a 
la restricción de un nivel particular 
de utilidad.  Su solución permite 
obtener las demandas Hicksianas 
o compensadas, las cuales al ser 
sustituidas en la función de gasto 
producen la función de gasto mí-
nimo.  De ésta, al usar el Lema de 
Shepard se obtienen nuevamente 
las demandas Hicksianas (Villar, 
1999).

Derivado del proceso de obtención 
de las funciones de demanda, se 
establecen las siguientes condicio-
nes que un sistema de demanda 
debe cumplir (Intriligator, 1990):

i. Restricción presupuestal: Por de-
finición, el gasto en la canasta 
de bienes es igual al presupues-
to destinado a este rubro de 
gasto (M).  Esta es la restricción 
del modelo a través de la cual 
se obtiene la demanda.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pj y qj son el precio y la cantidad 
comprada del j-ésimo bien.  Esti-
mando las proporciones de gasto 
en cada bien de la canasta, Si = [(Pi 
qi)/M], se tiene que esta condición 
también se puede expresar como,

ii. Homogeneidad:  De acuerdo 
con el teorema de Euler sobre 
funciones homogéneas, 

Esta condición también se puede 
expresar en términos de elasticida-
des precio ( εij ) e ingreso  ( ηi ),  esto 
es,

Respecto a esta condición, Tomek 
y Kaiser (2014) indican que los 
efectos sustitución e ingreso de 
un cambio de precio deben ser 
consistentes con las elasticidades 
cruzadas e ingreso de la demanda 
de un bien.  Una elasticidad ingre-
so grande implica una elasticidad 
precio propia de alta magnitud 
absoluta.  Y una elasticidad como 
esta última indica la existencia de 
un gran número de sustitutos o de 
algunos sustitutos cercanos con 
elasticidades altas.

iii. Condición de negatividad de 
Slutsky: Con esta condición se 
establece que el efecto en la 
demanda de un bien generado 
por un cambio del precio pro-
pio es mayor en valor absoluto 
que el efecto de un cambio en 
el ingreso, indistintamente de 
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la proporción del presupuesto 
gastada en el bien.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iv. Condición de simetría de Sluts-
ky,

Despejando la primera elasticidad 
cruzada, esta condición se puede 
expresar de la manera en que lo 
especifican Tomek y Kaiser (2014):

Esta condición establece que la 
igualdad de la respuesta relativa 
de las demandas de dos bienes a 
cambios en los precios de su sus-
tituto es una función de la razón 
entre las proporciones de gastos 
en estos bienes y de la diferencia 
entre sus respuestas relativas a 
cambios en el ingreso.

v. Condición de agregación de 
Engel: Esta condición establece 
que si el ingreso se incrementa 
en una unidad, esta se gastará 
en alguno, varios o todos los 
bienes hasta agotarse (Intriliga-
tor, 1990).

vi. Condición de agregación de 
Cournot: Si una columna de elas-
ticidades precio es vista como con-
tenedora de la elasticidad precio 
del i-ésimo bien y de las elastici-
dades cruzadas de todos los otros 
bienes en respuesta a un cambio 
de este precio, esta condición es-
tablece que la suma ponderada de 
esta i-ésima columna es igual a la 
proporción del gasto en el i-ésimo 
bien con signo negativo (Tomek y 
Kaiser, 2014).

2.2. Algunos modelos de sistemas 
de demanda

El primer modelo obtenido explí-
citamente de la optimización de 
una función de utilidad, como lo 
indica la teoría del consumidor fue 
el sistema lineal de gasto de Sto-
ne (1954).  Deaton y Muellbauer 
(1980), indican que desde su pre-
sentación dio pauta a la búsqueda 
continua de nuevas especificacio-
nes funcionales. Algunos de los 
modelos más importantes que sur-
gieron después del modelo de Sto-
ne fueron el de Rotterdam (Theil, 
1965 y Barten, 1969) y el Translog 
(Christensen et al., 1975).

Deaton y Muellbauer (1980) pro-
pusieron el sistema de demanda 
casi ideal, el cual según sus pro-
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pias palabras reunió los mejores 
rasgos de los modelos Rotterdam y 
Translog.  Posteriormente, siguien-
do la misma línea de evolución y 
desarrollo, se presentaron otros 
modelos que adicionaron mejo-
ras a los anteriores, entre estos se 
tienen a la versión cuadrática del 
modelo casi ideal de demanda 
(Banks et al., 1997) y el modelo 
Linquad (LaFrance, 1990).

El sistema de demanda de gas-
to lineal, conocido en la literatu-
ra como LES (por las siglas de su 
nombre en inglés: “Linear Expen-
diture System”), se obtiene de la 
optimización de una variante de la 
función de utilidad Stone-Gery,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sujeto a la restricción del presu-
puesto del consumidor,

Como resultado de esta optimiza-
ción, se obtiene el sistema lineal 
de gasto.  La ecuación del j-ésimo 
bien en un sistema de n bienes es,

En donde, Pj es el precio del j-ésimo 
bien; qj es la cantidad del j-ésimo 
bien; Yh es el presupuesto de con-
sumo del h-ésimo hogar; γj el nivel 
de gasto de subsistencia en el j-ési-
mo bien; βj la fracción del ingreso 
arriba del gasto de subsistencia 
gastada en el j-ésimo bien.

La expresión del lado derecho de 
la ecuación (12) indica que el gas-
to en el j-ésimo bien del h-ésimo ho-
gar se forma por dos partes, una 
es el gasto de subsistencia (γj Pjh) y 
la otra es una proporción del gas-
to βj del presupuesto de consumo 
que queda luego de atender los 
niveles de subsistencia (Yh - ∑γj Pjh) 
(Stone, 1954). De esta manera, el 
sistema lineal de gasto describe al 
consumidor asignando el presu-
puesto primero a las cantidades 
de subsistencia de cada bien y lue-
go distribuyendo lo que queda del 
presupuesto en proporciones es-
pecíficas a cada uno de los bienes 
(Mora, 2002).

El sistema lineal de gasto ha sido 
empleado para ajustar ecuaciones 
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de grupos agregados de bienes, 
por ejemplo, alimentos, salud, 
educación, vestuario, vivienda y 
otros y por lo mismo trata a todos 
los grupos como complementarios 
(Berges y Casellas, 2007).

El sistema de Rotterdam es un con-
junto de ecuaciones en primeras 
diferencias, especificadas con pre-
cios absolutos o precios relativos.  
Para el i-ésimo bien en el sistema, 
sus ecuaciones en precios absolu-
tos (13) o relativos (14), son:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sin entrar en detalles sobre el de-
sarrollo del modelo Rotterdam in-
dicaremos que es una forma flexi-
ble obtenida a partir del diferencial 
general de la i-ésima función de 
demanda (15) y del diferencial de 
la restricción presupuestaria (16), 
sin tomar en cuenta las especifica-
ciones que las verdaderas funcio-
nes de utilidad y demanda pudie-
ran tener.

El sistema de demanda generado 
con la función translogarítmica, 
por su parte, se obtiene con la 
siguiente función de utilidad indi-
recta,

Esta es una función flexible que se 
ajusta a los datos en una propor-
ción alta, sin embargo, Guilkey et 
al. (1986) encontraron que para 
que el sistema de demanda sea 
satisfactorio, la sustitución entre 
bienes de la función de utilidad 
debería encontrarse cerca de la 
unidad.  Por otro lado, indican que 
el alto grado de dificultad encon-
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trado para su ajuste no la hace un 
modelo que atraiga a los investi-
gadores.

El sistema de demanda casi ideal, 
conocido como AIDS (por sus si-
glas en inglés de Almost Ideal De-
mand System), fue obtenido por 
Deaton y Muellbauer (1980), de 
la ecuación de gasto mínimo (19),

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

la cual al darle formas específicas 
a las funciones a y b que la confor-
man, se tiene,

y producen la función de mínimo 
gasto del sistema casi ideal de de-
manda, esta es,

Luego, usando el lema de She-
pard se obtienen las funciones 
de demanda Hicksianas, que al 
multiplicar ambos lados de estas 
igualdades por [Pi/C(u,P)], per-
mite obtener las proporciones de 
gasto en cada bien del sistema de 
demanda (wi) y de este modo, al 
diferenciar la función de mínimo 
gasto se obtienen las proporcio-
nes gastadas en cada bien (wi) en 

función de los precios y la utilidad, 
esto es,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para un consumidor que maximiza 
la utilidad, el gasto total M es igual 
a C(u,P), entonces, al invertir esta 
igualdad dejando la utilidad, u, 
como una función de P y M, se tie-
ne la función de utilidad indirecta.  
Si se hace esto para (22) y se susti-
tuye el resultado en (23), se tienen 
las proporciones del presupuesto 
en función de P y M, las cuales 
son las funciones de demanda del 
sistema casi ideal.  Para el i-ésimo 
bien, su ecuación es:

En donde P es un índice de precios 
definido por,

Para el ajuste empírico de este 
sistema de demanda, debido a la 
complejidad que se alcanza al sus-
tituir (25) en (24), los autores pro-
ponen el uso del índice de precios 
de Stone,
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El modelo cuadrático ideal de de-
manda, conocido como QUAIDS 
(por las siglas de su nombre en 
inglés: Quadratic Almost Ideal De-
mand System), fue propuesto por 
Banks et al. (1997) para mejorar 
el ajuste de las curvas de Engels.  
Encontraron que los modelos que 
no tienen en cuenta la curvatura 
cuadrática del gasto generan im-
portantes distorsiones en los pa-
trones de pérdidas de bienestar 
asociadas con un aumento de im-
puestos.  Para el i-ésimo bien en el  
modelo, su ecuación de demanda 
tiene la siguiente especificación:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En donde, los índices de precios 
a(P) y b(P) son las ecuaciones (20) 
y (21) enumeradas arriba y usadas 
por Deaton y Muellbauer (1980) 
para construir la función de gasto 
mínimo.

Finalmente, el modelo LINQUAD 
es un sistema de demanda que es 
lineal en ingreso y lineal y cuadrá-
tico en precios (LaFrance, 1990).  
Fue desarrollado para tratar pro-
blemas de análisis incompletos 
de la demanda.  Estos son aque-
llos que tratan del análisis de un 
rubro de gasto y no del conjunto 
de rubros de bienes y servicios del 
hogar, por ejemplo alimentos cár-
nicos.  En este caso por ejemplo 

se estudia solamente la demanda 
de carnes de res, cerdo y pollo y 
no la de todos los alimentos.  Para 
obtener el sistema de demanda 
LINQUAD se parte de la siguiente 
función de cuasi-gasto (Lanfranco, 
2004):

En donde, e(P,r,U) es la verdadera 
función de gasto con la que está 
relacionada la función de cua-
si-gasto ξ[P, r, φ(r, U)].

Las ecuaciones del sistema de 
demanda LINQUAD, tienen la si-
guiente especificación:

3. Descripción general de la 
población del país

Según cifras del censo de pobla-
ción de 2018 (INE, 2020), en este 
año Guatemala tenía 14,901,286 
habitantes, de los cuales el 
51.53% son mujeres y el 48.47% 
son hombres.  En la actualidad 
(2021), la población se estima en 
17,109,746 habitantes.  Según 
datos del censo, su población es 
joven, el 54.69% tiene menos de 
25 años.  Socioculturalmente, el 
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41.66% de los habitantes habla 
lenguas mayas.  Un poco más de 
la mitad habita en áreas urbanas 
(53.85%).  La población de 7 años 
o más asciende a 12,528,937 
de personas y de éstas el 81.53% 
son alfabetos.  El alfabetismos es 
del 85.04% entre los hombres de 
estas edades y del 78.28% entre 
las mujeres.  La población de 15 
años o más asciende a 9,928,561 
de personas y de estas el 50.57% 
constituye la población económi-
camente activa y de la misma, el 
97.30% se encuentra ocupada.  
En el país existen 3,275,931 ho-
gares y el número de miembros 
por hogar asciende a 4.55 perso-
nas.  

Según información de la base de 
datos de la ENCOVI de 2014, el 
gasto anual de los hogares oscila 
entre Q1,850.65 y Q428,538.53 
y estimaciones hechas con el gas-
to expandido del hogar3 de esta 
base de datos, su media es de 
Q55,090.17, su desviación es-
tándar es de Q38,866.68 y re-
gistra un coeficiente de variación 
de 70.55%, el cual corrobora la 
fuerte variabilidad que sugiere la 
oscilación de sus valores.  Sobre 
la inequidad de la distribución del 
gasto anual puede indicarse que 

mientras el primer decil posee el 
3.03% del gasto nacional de los 
hogares, el decil superior concen-
tra el 26.03%. 

4. Metodología

4.1. Los datos

Para realizar el estudio se usaron 
las bases de datos de la Encuesta 
de Condiciones de Vida (ENCO-
VI) de 2014.  Esta encuesta tiene 
información de 11,536 hogares.  
De los dos estudios anteriores so-
bre consumo de cárnicos realiza-
dos por los autores (Reyes Hernán-
dez y Calderón Aguirre, 2021a y 
2021b), se heredaron bases de 
datos con todos los alimentos cár-
nicos y divididas en deciles de gas-
to del hogar.

Con estas bases se formaron dos 
archivos, uno para el primer decil 
y otro para el décimo.  Para formar 
parte de cada archivo fue requisito 
que en los hogares se consumiera 
al menos uno de los alimentos cár-
nicos estudiados.  De este modo, 
el archivo del primer decil tuvo 
999 hogares y 1,061 hogares, el 
décimo.

3. Inferencia del gasto del hogar de la muestra a la población nacional.
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Los grupos de alimentos fueron:

i. Carne de res que agrupó a las 
carnes de res sin y con hueso y 
carne molida;

ii.	 Carne de cerdo que agrupó a 
las carnes de cerdo sin y con 
hueso y chicharrones y carnitas;

iii.	Carne de pollo que consideró 
solamente carne de pollo;

iv.	Vísceras que agrupó vísceras de 
res y pollo;

v.	 Embutidos que consideró sola-
mente embutidos;

vi.	Pescado que agrupó pescado 
fresco y seco, sardinas y atún 
enlatados y mariscos.

Todos los alimentos se midieron 
en kilogramos anuales por hogar 
y sus precios en Quetzales por ki-
logramo.  En 2014, el año a que 
corresponde la información, el 
tipo de cambio era de Q7.74 por 
dólar estadounidense.

El consumo de los alimentos cárni-
cos no es universal en Guatemala 
y como en otros países, lo deter-
minan las preferencias del toma-
dor de decisiones alimentarias del 
hogar, aspectos culturales, la dis-
ponibilidad de recursos financie-

ros, los precios de los alimentos, 
lo corto del período de recolección 
de información durante la encues-
ta y otros.  Como resultado de es-
tos factores, en la muestra existen 
muchos hogares con consumo 
igual a cero y los precios en estos 
casos son desconocidos.

Para resolver el problema de estos 
precios fue necesario determinar 
el nivel en que la demanda fue 
cero.  Para ello se siguió el enfo-
que de ajuste de precios por cali-
dad propuesto por Cox y Wohlge-
nant (1986) y usado por Park et al. 
(1996) y Berges y Casellas (2007).  
En este caso se ajustó una función 
de demanda inversa a la que se le 
incluyeron variables para describir 
al hogar y al tomador de decisio-
nes. Se usó la siguiente ecuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En donde, P es el precio del j-ési-
mo alimento; SexoJH es el sexo del 
jefe de hogar (1=mujer; 0=hom-
bre); EdadJH es la edad del jefe 
de hogar; JHAnalfbto identifica 
el analfabetismo del jefe de ho-
gar (1=es analfabeta; 0=no es 
analfabeta); JHEspañol identifica 
si el jefe de hogar habla español 
(1=habla español; 0=no habla 
español); AUrbana identifica en 
donde se localiza el hogar (1=ho-
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gar en área urbana; 0=área ru-
ral); TH es el tamaño de hogar, 
GtoHogar es el gasto anual del 
hogar y q es la cantidad compra-
da del j-ésimo alimento; y U es el 
componente aleatorio de error.  
Como precio de los consumos 
cero se usó el intercepto (α).

Para resolver el problema de los 
consumos igual a cero que sesga 
las estimaciones de los parámetros 
de la regresión, conocido como el 
problema de la muestra censurada 
(Gujarati y Porter, 2010), se usó el 
enfoque propuesto por Heckman 
(1977 y 1979) y generalizado por 
Heien and Wessells (1990), este 
es el de la estimación de las ra-
zones inversas de Mills (RIM) para 
cada hogar y luego adicionarlas 
como variables explicativas en las 
funciones de demanda de cada 
alimento.  Para su estimación se 
siguió un proceso de dos etapas.  
En la primera se ajustaron mode-
los probit para explicar la decisión 
de compra de un alimento.  Este 
caso, la compra es una variable 
binaria (1=compró; 0=no com-
pró).  En la segunda etapa, con 
las funciones de densidad normal 
y de probabilidades acumuladas 
asociados a los modelos probit, se 
estiman las RIM.

El modelo probit se especificó de 
la manera siguiente:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En donde, F(Z) es la función de 
probabilidad normal acumulada y 
se obtiene como la integral de la 
función de densidad normal están-
dar, f(Z),

De esta manera, la F(Z) es,

Por su parte, las Z para cada ali-
mento se especificaron como fun-
ciones de demanda que además 
de los precios de los alimentos e 
ingreso, comprendieron variables 
socioeconómicas.  Para su ajuste 
se usaron los precios (incluyendo 
los predichos para la demanda 
igual a cero) y las variables socioe-
conómicas de la ecuación (30).  La 
ecuación para las Z fue la siguien-
te:

En donde, las primeras seis varia-
bles y GtoHogar ya fueron defini-
das en la ecuación (30), PRes es 
el precio de carne de res, PCerdo 
es el precio de cerdo, …, y PPesc, 
precio de pescado y mariscos. 
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Las razones inversas de Mills se es-
timaron con las fórmulas de Heien 
and Wessells (1990),

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Modelo econométrico

Se usó el modelo de sistema lineal 
de gasto.  En general, este modelo 
se ha ocupado para ajustar siste-
mas de demanda de grupos de ali-
mentos.  El modelo que se empleó 
es el resultado de realizar las ope-
raciones indicadas en la ecuación 
(12), quedando especificado de la 
manera siguiente:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En donde, Pj es el precio del j-ési-
mo alimento; qj es cantidad del 
j-ésimo alimento; Yh es el presu-
puesto de consumo del h-ésimo 
hogar; γj  es el nivel de gasto de 
subsistencia en el j-ésimo alimento; 
βj es la fracción del ingreso arriba 
del gasto de subsistencia gastada 
en el j-ésimo alimento; β & γ son 
los parámetros por estimar; U es el 
componente aleatorio de error; h 
identifica al h-ésimo hogar en los 
datos (h = 1, 2, …., n); j identifica 
al j-ésimo alimento cárnico (j = 1, 
2, …., 6)

Sustituyendo los precios, cantida-
des de los alimentos estudiados y 
el presupuesto de gasto en alimen-
tos cárnicos en (36), el modelo 
econométrico fue:
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En donde, PCarneRes, PCCerdo, 
…, PPesc ya fueron definidos en 
la ecuación (34); qCarneRes es 
la cantidad demanda de carne de 
res, qCarneCerdo es la cantidad 
demandada de carne de cerdo, 
…, y qPesc es la cantidad deman-
da de pescado y mariscos; M es el 
gasto en alimentos cárnicos y RIM 
son las razones inversas de Mills.  
Como ya se indicó, exceptuando 
a la carne de pollo, todos los ali-
mentos son agrupamientos de va-
rios alimentos.

Se ajustó un modelo para el pri-
mer decil de hogares y otro para el 
decil décimo.  Como técnica para 
ajustar el modelo se usó el enfo-
que de las regresiones aparente-
mente no relacionadas.  Todos los 
ajustes se hicieron con el progra-
ma GRETL (Gnu Regression, Eco-
nometrics and Time-series Library).  
Luego se estimaron las elasticida-
des precio, gasto e ingreso.

Las fórmulas de las elasticidades 
son las siguientes:

Elasticidad precio propia del j-ési-
mo alimento

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elasticidad cruzada del j-ésimo ali-
mento

Elasticidad gasto del j-ésimo ali-
mento

Las elasticidades ingreso de los 
alimentos estudiados no se obtu-
vieron directamente del sistema li-
neal de gasto, para ello se empleó 
el enfoque usado por Park et al. 
(1996) y Berges y Casellas (2007).  
El enfoque consistió en estimar la 
elasticidad ingreso del gasto en 
alimentos cárnicos y luego usarla 
para estimar la elasticidad ingre-
so de cada alimento.  Para ello se 
ajustó la ecuación (41), la cual se 
obtuvo con mínimos cuadrados 
generalizados para corregir la he-
terocedasticidad que presentó con 
mínimos cuadrados ordinarios.

Como variable proxy del ingreso 
(Y) de usó el gasto total del hogar.  
De esta manera las elasticidades 
ingreso del gasto en alimentos cár-
nicos y de cada alimento fueron,
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La barra sobre cada variable indi-
ca que se trata del valor promedio 
de la misma.

4.3. Método de ajuste del modelo 
econométrico

Como ya se indicó, el modelo 
econométrico fue ajustado con el 
método de las regresiones aparen-
temente no relacionadas.  Este es 
conocido como SUR por sus siglas 
en inglés (“seemingly unrelated 
regressions”).  Fue propuesto por 
Zellner (1962) para el caso en que 
las ecuaciones de un sistema se 
encuentren relacionadas a través 
de sus componentes de error.  Con 
este enfoque, todos los coeficien-
tes de las ecuaciones del sistema 
se estiman simultáneamente usan-
do mínimos cuadrados generaliza-
dos.  Matricialmente, este enfoque 
se explica de la manera siguiente 
(Zellner, 1962 y Johnston, 1979):

Sea el sistema de ecuaciones

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En donde, Yi es un vector (nx1), Xi 
una matriz (nxk), βi un vector (kix1) 
y Ui un vector (nxl).  La matriz de 
varianzas y covarianzas de U, por 
definición, es

En donde, cada término en la 
diagonal principal es una matriz 
(nxn) de varianzas y covarianzas.  
De este modo, E(UiUi’) es la ma-
triz de varianzas y covarianzas de 
la i-ésima ecuación del sistema.  
Cada término fuera de la diagonal 
principal es una matriz (nxn) cuyos 
elementos son las covarianzas en-
tre errores de una pareja de ecua-
ciones.

Ahora si por hipótesis, 

entonces, la matriz de varianzas y 
covarianzas es

en donde, I es una matriz unitaria 
(nxn) y ⊗ es el producto de Kronec-
ker.

Al aplicar los mínimos cuadrados 
de Aitken se obtiene el estimador
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Como Ω  no se conoce, σii se cal-
cula con

y σij por medio de

Debe indicarse que en ausencia 
de correlaciones entre los térmi-
nos de error de las ecuaciones del 
sistema, los estimadores del méto-
do de regresiones aparentemente 
no relacionadas son iguales a los 
obtenidos con mínimos cuadrados 
ordinarios ajustando  ecuación por 
ecuación.  Por otro lado, si las va-
riables explicativas son las mismas 
para todas las ecuaciones, los es-
timadores obtenidos también son 
iguales, indistintamente si hay o no 
correlaciones entre los términos de 
error de las ecuaciones (Johnston, 
1979).  En el caso del modelo acá 
usado, las variables explicativas 
no son las mismas, difieren en las 
RIM de cada ecuación.
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