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UN SISTEMA DE DEMANDA CASI IDEAL (AIDS) APLICADO A ONCE 

FRUTAS EN MEXICO, 1960-1998 

RESUMEN 

El subsector fruticola de Mexico es una de las actividades mas importantes del sector agricola. 

Durante el periodo 1990-1998, los frutales participaron 'con el 7.3% de la superficie sembrada a 

nivel nacional, con el 25.8 y 24.9% del volumen y valor de la produccion, respectivamente. 

Asimismo, generan aproximadamente 87 :nillones de jomales anuales de manera directa. En la 

presente investigacion se realizo la estimacion de las elasticidades de la demanda para diversas 

frutas que integran una canasta de consume caracteristica del consumidor mexicano -naranja, 

pl<itano, mango, melon, durazno, sandia, guayaba, papaya, fresa, pifia y toronja-. Para Estimar la 

estructura del gasto y el calculo de las elasticidades de la demanda, en el presente trabajo se 

utilizo el Sistema de Demanda Casi Ideal, con el metodo SUR (seemingly unrelated regression) 

con indice Stone y Divisia. Los resultados indican que con un 95% de confiabilidad, todos los 

parametres estimados son estadisticamente iguales. Las elasticidades Marshallianas y Hicksianas 

precio propias, las cruzadas y las del gasto obtenidas con el indice Stoney Divisia resultaron muy 

coincidentes en sus valores puntuales. Los coeficientes de elasticidad precio propia estimados 

clasifican a las frutas analizadas como bienes inelasticos. En cuanto a la elasticidad del gasto, 

catalogan al mango y platano como bienes normales y al melon y naranja como bienes 

supenores. 

Palabras clave: Frutas, elasticidad, demanda, modele AIDS, indice Stone, Divisia. 



AN ALMOST IDEAL DEMAND SYSTEM (AIDS) APPLIED TO ELEVEN 

FRUITS IN MEXICO, 1960-1998 

ABSTRACT 

The mexican fruit subsector is one of the most important economic activities of de mexican 

agricultural sector. During the period 1990-1998, fruit production accounted for by 7.3% of the 

national cultivated land. Despite this small percentage of land planted whit fruits, it accounted for 

by about25.8 to 24.9% of the national revenue on agricultural products, for the same period. Fruit 

crops in Mexico also create 87 millions day's wage direct. This research estimated the demand 

elasticities for several fruit crops tipical of a mexican household (orange, banana, mango, melon, 

apricot, mater melon, guava, paw paw, strawberry, pineapple, and grapefruit). The household's 

expenditure structure and the elasticities of demand of the eleven fruits were estimated using an 

"Almost Idela Demand System" (AIDS) whit the SUR (seemingly unrelated regression) method, 

and the Stone index and Divisia. The results indicate, whit 95% reliability, that all the estimated 

parameters are statistically equal. Moreover, the Marshallian an Hicksian elesticities proper price, 

crossed and of expenditure, obtained through the Stone index an the Divisia, were very similar at 

their point estimate. The estimated coefficients proper price classify fruits as inelastic goods. The 

elasticity expenditure classifies mango and banana as normal goods, and melon and orange as 

superior goods. 

Key words: Fruits, elasticity, demand, AIDS model, Stone index, Divisia. 



Capitulo 1 

lntroduccion 

En la actualidad se habla de globalizaci6n, lo que implica necesariamente tener presente 

los avances tecnol6gicos, la formaci6n de bloques econ6micos, la proliferaci6n de 

medios masivos de comunicaci6n, la unificaci6n de monedas intemacionales, etc. Estos 

factores han provocado que los mercados experimenten transformaciones estructurales, 

para alcanzar mejores niveles de competitividad, ya que se ha hecho necesario 

comunicar efectivamente las ideas, mostrar destreza en la selecci6n y uso de la 

informacion, utilizar eficientemente los avances tecnol6gicos, innovar en forma 

continua, resolver problemas pnicticos y conocer de manera integral el entomo que 

rodea a la cadena comercial. 

En ese sentido, el mercado nacional de frutas en Mexico ha enfrentado la necesidad de 

mejorar el conocimiento del consumidor, ya que en la actualidad estos agentes 

econ6micos han desarrollado la capacidad de seleccionar lo que desean comprar. Antes 

se estudiaban las cuatro P's: producto, precio, punto de venta y promoci6n. Ahora las 

tendencias en consumo de alimentos han impuesto el estudio de las cuatro C' s: 

comunicaci6n, conveniencia, costo y consumidor. Lo anterior sugiere que anteriormente 

la oferta determinaba el consumo; por el contrario, hoy dia la demanda determina el 

nivel de oferta. 



Existen grupos/segmentos de consumidores con una tendencia a pensar como una sola 

persona, es decir, ahora ya no se puede ser todo para todos. Es por ello que en el 

mercado nacional se habla mucho de segmentaci6n: los consumidores de un 

determinado producto, usuaries-no usuaries de la categoria, consumidores heavy­

medium-light, demognificos, psicognificos, estilos de vida, entre otros. 

Estos conceptos han hecho necesano que el mercado nacional de frutas cambie las 

estrategias de marketing al lanzar un nuevo producto o servicio y/o reposicionarlo. 

Mexico cuenta con una poblaci6n que gusta de consumir productos frescos (frutas y 

verduras), el consume de estos productos es por sector y de acuerdo al poder adquisitivo 

de las familias. Un consumidor de frutas principalmente es el ama de casa, quien cuida 

la alimentaci6n de la familia. 

Actualmente el consumidor tiende a ser: 

1. Un consumidor moderno. Es aquel que va a la vanguardia, aprovecha los beneficios 

de la globalizaci6n y consume productos con alto valor agregado, su consume esta 

reorientado basicamente a las frutas finas y a un alto porcentaje de verduras. 

2. Un consumidor tradicional. Es quien se rige bajo las tradiciones de los productos 

mexicanos, consume productos frescos, acude a los canales naturales de consume, no 

exige un alto valor agregado en los productos pero cuida la calidad de los mismos. 

Su consume de frutas y verduras es balanceado. 

3. Un consumidor popular. Es quien consume productos a muy bajos precios, no exige 

gran calidad y valor agregado de los alimentos, reorienta su consume a comer menos 

cantidad de frutas y mas verduras, principalmente los productos de la canasta basica. 

En este orden de ideas, el presente estudio se circunscribe en el analisis del consume de 

las principales frutas en el mercado mexicano, bajo la premisa de que con el paso del 

tiempo, el consumidor nacional ha evolucionado sus aptitudes de compra, por lo que la 

actividad de abasto al mayoreo y al detalle han tenido que adecuarse a diversos factores 

que le han permitido tener una nueva dinamica. Las tendencias del consume que mas 
2 



influyen en la industria alimenticia son: el cambia de modelo econ6mico impuesto por la 

globalizaci6n de la economia, el rompimiento de las fronteras comerciales, la 

liberalizaci6n de precios y mercados, las necesidades que plantean los nipidos cambios 

demognificos, los cambios en el estilo de vida, la competencia por el dinero que se 

destina a alimentaci6n y los cambios en las preferencias de los consumidores. 

Este trabajo analiza el comportamiento de un grupo de frutas: mango, platano, naranja y 

melon contra un agregado integrado por siete productos fruticolas ( durazno, fresa, 

guayaba, papaya, pii'ia, toronja y sandia), en los cuales no han existido regulaciones de 

precios por parte del Gobiemo Federal, a traves de la SECOFI (hoy Secretaria de 

Economia). Lo anterior, permitira realizar la inferencia sobre el comportamiento en el 

consumo de las frutas en menci6n. En ese contexto, se aplic6 el Sistema de Demanda 

Casi Ideal -AIDS, por sus siglas en ingles-, (Deaton y Muellbauer 1980), tecnica que 

cumple con las restricciones de la teoria econ6mica, tales como: aditividad, simetria y 

homogeneidad. 

En ese sentido, en la presente investigaci6n se analiza el comportamiento de las frutas de 

mayor consumo en Mexico. Lo anterior obedece a que en la actualidad los consumidores 

seleccionan los diversos productos en funci6n del nivel de satisfacci6n que obtienen de 

ellos. 

1.1 Planteamiento del problema 

En la actualidad la agricultura mexicana enfrenta una seria problematica, que se ve 

reflejada en las precarias condiciones de vida de la mayoria de los trabajadores del 

campo. Con mas de cinco millones de personas dedicadas a esta actividad, es decir, el 

20% del total de la fuerza laboral del pais, la agricultura no genera ni el 10% del 

Producto Intemo Bruto, lo cual la coloca como la mas ineficiente de las actividades 

econ6micas de Mexico (Banco de Mexico, 1999). 
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Al buscar una respuesta a esta situacion, de acuerdo con el ex-secretario de Agricultura 

de los Estados Unidos Dan Glickman, solo se pueden hacer dos cosas para proteger a los 

agricultores en un negocio tan riesgoso como la agricultura: la primera, mediante el 

seguro agricola; y la segunda, con la creacion de demanda. 

Con relacion a la pnmera consideracion, el seguro agricola representa la linica 

proteccion contra los cambios climaticos y por tanto, contra los altibajos en la oferta, 

sobre todo en una agricultura como la mexicana, altamente dependiente de la produccion 

de temporal. 

Por otra parte, cuando se intenta analizar la creacion de demanda, a la luz de lo que 

sucede en Mexico, surgen las siguientes consideraciones: 

• La mas importante es aquella que indica que el pais es deficitario en productos 

agricolas, por lo que cada afio se importan grandes cantidades de granos para 

satisfacer las necesidades de la poblacion. 

• Derivado de la situacion anterior, surge el cuestionamiento de porque preocuparse por 

crear demanda cuando no se produce lo suficiente para cubrir las necesidades propias 

del pais. 

• En tercer lugar, es aquella en la que se plantea la pregunta si todos los productos 

agricolas son iguales. 

• Finalmente, es importante analizar si una sola politica agricola puede ayudar a todos 

los productos 

Si se analiza la agricultura mexicana en su conjunto, las dos primera consideraciones 

resultan ciertas y la preocupacion debe centrarse en como producir mas y a un menor 

costo para satisfacer las necesidades de una poblacion en crecimiento. Este paradigma ha 

guiado la politica agricola de Mexico en las ultimas decadas y los esfuerzos de los 

programas gubemamentales se han orientado ha incentivar la produccion, mediante 

estimulos directos al productor; como es el caso de PROCAMPO y de la Alianza para el 

Campo (APC). 
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El PROCAMPO se orienta a que los apoyos sean directamente al productor y que no 

esten incorporados en un precio y beneficien sobre todo a los productores de bajos 

ingresos; a pagos por superficie en lugar de tonelaje, hacia superficies sembradas en los 

ultimos tres afios con cultivos seleccionados y con una duraci6n de 15 afios de los 

apoyos. 

Por su parte, los lineamientos generales de la APC son recuperar para el campo 

mexicano niveles adecuados de competitividad y capitalizaci6n; promover la 

reconversion productiva; fomentar la innovaci6n tecnol6gica; incrementar la producci6n 

del sector agropecuario a una tasa superior a la del crecimiento demografico; producir 

suficientes alimentos para la poblaci6n a precios competitivos y corregir el deficit en la 

balanza agropecuaria. 

En ese sentido, los objetivos de la politica agricola implementada en Mexico buscan 

introducir nuevas tecnologias para mejorar los rendimientos por unidad de superficie, a 

crear organizaciones para la producci6n, y en general, a un sinnumero de actividades 

que, sin un afan de minimizarlas, han tenido como comun denominador visualizar la 

agricultura desde la esfera de la producci6n. 

Al analizar la tercera consideraci6n, se detecta que no todos los productos son iguales, y 

a diferencia de los granos, las oleaginosas o el azucar -conocidos como "commodities" 

en el comercio intemacional- los cuales tienen como caracteristica el ser homogeneos o 

tener pequefias diferencias casi imperceptibles para el consumidor, las frutas y verduras 

se han caracterizado por presentar diferencias sobre todo en la calidad organoleptica. 

A medida que pasa el tiempo, las frutas se van diferenciando mas una de otras, ya sea 

por su origen, por la aparici6n de nuevas variedades, por la selecci6n en tamafios, 

calidades, temporadas o por sus presentaciones y empaques. Si se analizan los productos 

que se manejan en el mercado mexicano, se puede encontrar que los supermercados 

cuentan en el area de frutas y verduras diversas variedades de estas: 3 a 4 variedades de 
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manzanas o de peras, 4 o 5 de jitomate, etc., las cuales estan a la disponibilidad, 

costumbres y mercados de cada region y cadena comercial. 

La ultima consideracion permite reflexionar si la politica de incremento ala produccion 

ha beneficiado a los productos fruticolas. Sobre el particular, se ha encontrado con que 

en la mayoria de los casos la produccion de frutas sobrepasa al consumo, y cuando la 

temporada alcanza su pico de produccion los precios caen a niveles que en la mayoria de 

las ocasiones no permiten pagar los costos de produccion y comercializacion. Para el 

agricultor no representa ninguna noticia, que cada afio se encuentra con mercados 

saturados por la produccion de mango, por el exceso de aguacates o jitomates, o que el 

precio del producto en lo que va de la semana se ha caido en 20 o 30%. 

En este contexto, existen dos estrategias distintas: la primera orientada a incrementar la 

oferta; y la segunda, orientada hacia la creacion de demanda. En la primera el criterio 

productivo prevalece por encima del mercado, el objetivo es producir y despues vender 

al mejor precio que el mercado permita. En este modelo las autoridades ademas de 

apoyar la produccion, han creado mecanismos para apoyar la comercializacion de los 

productos, han tratado de disminuir el intermediarismo en aras de favorecer a los 

consumidores y al productor. Por tanto, la atencion se ha centrado en el producto. 

En la creacion de demanda, la produccion y el producto pasan a un segundo plano, los 

mercados y especialmente el consumidor, se han constituido como el principal elemento. 

La produccion es y va a ser el resultado de producir aquello que los mercados 

demandan. El objetivo deja de ser producir grandes volumenes y el nuevo juego se llama 

satisfacer necesidades de los consumidores. Los productos dejan de ser simples 

manzanas, mangos, jitomates y lechugas para convertirse en cokteles y/o ensaladas listas 

para servirse que incluyen aderezos y que se empacan en bolsas con atmosfera 

modificada, en piftas frescas empacadas al alto vacio con una vida de anaquel superior a 

30 dias, que permiten al consumidor de cualquier region del pais ir a una tienda una vez 

a la semana o quincena, en productos fruticolas para paladares exigentes y en 

6 



satisfactores que responden a la necesidad principal afin a todos los consumidores: 

comer. 

Debido a que el subsector fruticola de Mexico es una de las actividades que genera un 

alto valor de la producci6n, en 1998 el valor de la producci6n de frutales fue de 25,467 

millones de pesos (SIACON-SAGAR, 1999), que cuenta con un numero considerable de 

agricultores dedicados a esos cultivos; en 1998 la estadistica sefiala la existencia de una 

superficie establecida con frutales de 1,243,000 hectareas y considerando que la 

explotaci6n de 1 hectarea de frutales requiere 70 jomales/ha/aiio, se estaria hablando de 

aproximadamente 87 millones de jomales/anuales, siendo estos de manera directa sin 

pasar por alto un porcentaje superior al 50% con respecto de este numero que estan 

involucrados de manera indirecta, como son la producci6n de fertilizantes, 

agroquimicos, maquinaria, transportistas, entre otros (SIACON-SAGAR, 1999; FIRA, 

1981; CICTAMEX, S.C., 1995); a sus precios que pueden llegar a ser atractivos, ala 

aceptaci6n del producto por parte de los consumidores y por toda la problematica 

comercial que enfrenta esta importante actividad, se justifica realizar un estudio sobre 

los factores que determinan el consumo nacional de las once frutas que conforman una 

canasta tipica del consumidor mexicano. 

En este contexto, es necesario realizar estudios de los parametres econ6micos, tanto para 

la oferta como para el consumo; los cuales pueden ser de utilidad para orientar la politica 

econ6mica, o bien para conocer los resultados de la apertura comercial y la 

desregulaci6n en diversos sectores. Uno de estos estudios es la estimaci6n de 

elasticidades del consumo para una canasta de frutas. En la presente investigaci6n se 

realiza la estimaci6n de las elasticidades de la demanda para diversas frutas que integran 

una canasta de consumo caracteristica del consumidor mexicano. Por lo tanto, se 

obtuvieron las elasticidades precio propias y cruzadas, asi como las elasticidades del 

gasto de esta canasta, con lo cual es posible realizar predicciones ante diferentes 

escenarios posibles. 
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A efecto de analizar la conducta del consumidor, para caracterizar la estructura del gasto 

en las frutas que conforman la canasta seleccionada, asi como generar informacion 

consistente para el calculo de las elasticidades precio, en la presente investigaci6n se 

utiliz6 el Sistema de Demanda Casi Ideal. En el caso de Mexico, esta metodologia ha 

sido empleada por Perez y Ramirez (2000) aplicado a un conjunto de cinco frutas, 

Hernandez (1999) para analizar cinco hortalizas y por Morales y Martinez (1992) para el 

caso de tractores. 

1.2 Objetivos e hipotesis 

Objetivo general 

Estimar un Sistema de Demanda Casi Ideal para las once frutas que integran la canasta 

seleccionada, a efecto de analizar el comportamiento del mercado de estas en Mexico. 

Objetivos particulares 

1. Analizar los factores econ6micos y sociales que determinan las tendencias actuales 

en el consume de frutas en Mexico. 

2. Estimar un Sistema de Demanda Casi Ideal para un conjunto de once frutas: mango, 

naranja, platano y melon contra un agregado -durazno, fresa, guayaba, papaya, pifia, 

toronja y sandia-, empleando los indices Stoney Divisia. 

3. Estimar las elasticidades precio propia y elasticidad de gasto -ingreso- de las frutas 

seleccionadas. 

4. Predecir las proporciones del gasto destinados a la compra de las frutas que integran 

la canasta seleccionada. 

5. Analizar el comportamiento de los parametres estimados en el modele a partir de la 

imposici6n de las restricciones de simetria y homogeneidad de la teoria econ6mica. 
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6. Realizar un amilisis comparativo de los parametros y de los coeficientes de 

elasticidad obtenidos a traves de los indices Stone y Divisia con los obtenidos por 

otros autores. 

Hipotesis 

El Sistema de Demanda Casi Ideal genera informacion para la estimaci6n de 

elasticidades insesgadas, ya que el modelo cumple con las restricciones que la teoria 

econ6mica establece para las funciones de demanda. 

Las elasticidades estimadas con indice Divisia y Stone no presentan diferencias 

significativas. 

9 



Capitulo 2 

Las tendencias del consumo y analisis del 
subsector fruticola de Mexico 

En el presente apartado se hace un analisis sobre las tendencias actuales que estan 

determinando el consume de las principales frutas en Mexico, asi como la evolucion que 

ha mostrado el subsector fruticola nacional en los ultimos afios: superficie sembrada, 

cosechada, volumen y valor de la produccion y las principales fases que integran la 

cadena comercial de las frutas seleccionadas en la canasta -mango, platano, naranja y 

melon-. 

2.1. Conocimiento del consumidor 

La dificultad que sufren todos los ambitos de la vida actual, hacen pensar que no solo se 

esta ante una epoca de cambio, sino que se encuentra viviendo la entrada al proximo 

milenio. El consumidor mexicano se considera dentro de esta problematica. La 

poblacion percibio que durante 1998 y para 1999, los incrementos salariales no se 

compensaron con la inflacion. Consideraron que en comparacion con al afio pasado, 

compraron lo mismo y gastaron mas. De acuerdo con datos del Banco de Mexico, la 

inflacion en el pais fue mayor en 12.4 veces a la de Estados Unidos en 1998. Como 

consecuencia del problema, los consumidores han modificado su estilo de vida, 

grafica 2-1. 
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De acuerdo con la gnifica 2-1, la reducci6n de gastos represent6 los mayo res niveles en 

la modificaci6n al estilo de vida de los consumidores durante el periodo de amilisis. Los 

resultados anteriores sugieren que el consumidor actua de manera racional al hacer una 

redistribuci6n del ingreso, a fin de alcanzar el mayor nivel de satisfacci6n. 

Por consiguiente, se considera que los cambios en el estilo de vida modifican las 

tendencias del consumo como resultado de la variaci6n en la composici6n de la mano de 

obra y de la familia; existe menos tiempo para utilizar libremente; las posibilidades de 

elecci6n para el consumidor continuan aumentado. Tambien aumentan las expectativas 

que tienen los consumidores. La mano de obra femenina sigue creciendo. En las dos 

pr6ximas decadas y media, en Mexico se va a presentar una disminuci6n del numero de 

dependientes por trabajador, esta coyuntura se va a presentar porque hay una caida en 

los menores de edad proporcionalmente por empleado (Reyes, 1999). De acuerdo con 

informacion del Consejo Nacional de Poblaci6n (CONAPO), la poblaci6n de Mexico en 

el afio 2000 sera de 100 millones de habitantes y de 112 y 131 mill ones para los afios 

2010 y 2030 respectivamente. Asimismo, estima que la fecundidad -hijos por pareja- en 

el pais en 1967 era de siete, de 2.65 para 1997, de 2.4 para el 2000 y de 2.1 para el afio 

2005. 

Gnifica 2-1. Modificacion al estilo de vida (%) 

No modificaro n 

Limitaci6n de 

diversi6n / v iaje s 

Com prar lo 

ind is pens able 

Reducci6n de gastos 

1 0 20 30 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del Banco de Mexico. 
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La abundancia de opciones de elecci6n para el consumidor ha llevado a la competencia 

entre empresas a que se traduzca en una competencia por el tiempo, la atenci6n y los 

recursos del consumidor. A la vez, estos ultimos han elevado elliston de las expectativas 

en valor de los productos. La "ecuaci6n del valor" de los productos es compleja y 

variable. En ella est{m incluidos la calidad, el precio, el tiempo invertido, la 

conveniencia, la ausencia de estres y la seguridad. La importancia de cada uno de estos 

factores varia con la ocasi6n. La competencia por el dinero destinado a la alimentaci6n 

aumenta. La industria alimenticia es una industria madura y, por tanto, su tasa de 

crecimiento es lenta. Los servicios de comidas (restaurantes, etc.) son el unico sector que 

crece y, como consecuencia, los supermercados contraatacan, para renovar su atractivo. 

Las connotaciones saludables tambien estan cambiando. Se aprecia lo fresco, es decir, 

sin procesar y tambien, sin almacenar. El concepto de saludable en la actualidad implica 

vitaminas, natural, cultivado en la granja, organico, fresco y comida funcional. 

Lo anterior significa que se estan presentando cambios en el proceso de compra. Se 

asignan prioridades al presupuesto familiar y se tienen que tomar las siguientes acciones 

para encarar la dificultad de toma de decisiones: 

• Buscan mas valor por su dinero 

• Sustituyen marcas y productos 

• Dej an de usar algunos productos 

• Buscan ofertas 

• Reducen la frecuencia de compra 

• Tienen mayor conciencia 

Por lo tanto, es importante tamar en consideraci6n la modificaci6n en el consumo de 

alimentos y otros productos, como resultado de las acciones implementadas por los 

consumidores para maximizar su ingreso, cuadro 2-1. 

Con base en los resultados del cuadro 2-1, se puede observar la redistribuci6n del 

ingreso que realizan los consumidores, a fin de mantenerse en un mismo nivel de 

satisfacci6n. En el caso de la frutas, los datos indican que en funci6n del nivel de 
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mgreso, la tendencia en el consumo mantendni una relaci6n positiva. Asimismo, se 

puede observar que alimentos como el frijol y la tortilla mantienen cierta estabilidad, 

caso contrario con los productos camicos y de uso personal. 

Cuadro 2-1. Cambio en el consumo de algunos productos 
de Ia canasta basica 

Producto Consumira igual (%) Consumira menos (%) No consumira (%) 
1995 1999 1995 1999 1995 1999 

Frijoles 66 81 30 10 4 
Tortillas 83 79 14 21 3 
Polio 62 61 27 36 II 
Verduras 80 70 9 25 II 
Frutas 72 62 19 23 9 
Pan 72 62 24 28 4 
Came res 57 43 39 52 4 
Pescado 53 43 40 35 7 
Came cerdo 39 25 34 49 27 
Jabones 79 85 17 9 4 
Pasta dental 78 83 20 II 2 
P. higiene personal 79 81 17 12 4 
P. limpieza del hogar 62 67 32 25 6 
Shampoo 61 75 33 14 6 
Cosmeticos 35 38 45 43 20 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos de Ia encuesta de Ia ANT AD, 1999. 
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Tratando de profundizar en los habitos de compra de alimentos de los consumidores, en 

la XVI Convenci6n Nacional de Comercio Detallista ANTAD, '99, se estableci6 que el 

consumidor actual busca mayor conveniencia al momento de tomar la decision de d6nde 

satisfacer sus necesidades. Entre los factores que consideran los consumidores para 

seleccionar algun mercado o tienda resaltan los siguientes: las ofertas especiales que 

ofrece el mercado, que existan servicios adicionales -estacionamiento, servicios al 

cliente, salida rapida, etc.-. Asimismo, es interesante analizar la frecuencia con la que 

las familias realizan la compra de alimentos. Sobre el particular, estudios realizados por 

la ANTAD sefialan que el 34.4% las realizan cada semana, el 28.9% cada quincena, 

15.4% cada mes, 6.1% diario y el restante 15.2% otras frecuencias. 

Los resultados anteriores sugieren que para el caso de las frutas, estas deben de cumplir 

con mayores estandares de calidad, mejores empaques, cumplir con necesidades de 

temporalidad, mayor vida de anaquel, entre otros, ya que el 78.7% de los consumidores 

realizan la compra de alimentos en un rango de 7 a 30 dias, por lo que la calidad de las 
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frutas se esta sujetando a las tendencias de consumo. Por otra parte, en la actualidad una 

de las principales preocupaciones del consumidor es el valor nutricional de los 

alimentos: contenido de vitaminas y minerales. 

En la actualidad, los principales centros donde se compran los alimentos son las tiendas 

de autoservicio (66.7%), los mercados publicos (10.97%), los mercados sobre ruedas 

(11.0%), club de precios (2.9%) y el restante 8.4% en otros sitios (ANT AD, 1999). 

Asimismo, el consumo de frutas en Mexico esta regido por el poder adquisitivo y la 

cultura del consumidor, gratica 2-2. La demanda de frutas esta presentando un nuevo 

modelo de alimentaci6n, por lo que se estima que en el futuro la actividad fruticola sera 

una de las industrias mas importantes, siempre y cuando esta sea capaz de ofrecer al 

consumidor precios accesibles, mayores estandares de calidad, variedad de productos y 

un abasto suficiente. 

Grafica 2-2. Gastos en consumo de alimentos en Mexico 1998 

Frutas y 
verduras 

18% 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del Banco de Mexico, 1998. 
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2.2 Cambios en Ia estructura y organizacion del mercado nacional de 
frutas 

No todos los factores de cambio estructurales por los que esta atravesando la agricultura 

mexicana, derivan de las grandes modificaciones que se han producido en la 

liberalizaci6n de los mercados intemacionales, producto de la incorporaci6n de la 
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agricultura a las disciplinas multilaterales del comercio de bienes y servicios. Otros de 

gran importancia surgen de factores como los desarrollos tecnol6gicos y organizativos, 

las nuevas tendencias del mercado y los patrones de consumo. 

Los cambios en el mercado intemo y en la distribuci6n comercial de productos 

agricolas, entre los que destacan: el surgimiento y difusi6n de hipermercados que 

combinan mayoreo y detalle, los productos de alto valor agregado y comida preparada y 

el acelerado crecimiento de las cadenas de comida rapida. 

En los mercados de productos frescos como las frutas, se estan produciendo importantes 

transformaciones. El procesamiento post-cosecha -selecci6n, clasificaci6n, variedades 

mejoradas y empaque-, se esta difundiendo rapidamente y tiende a colocarse como 

centro de las cadenas productivas. Los cambios en la distribuci6n comercial de 

alimentos y la aparici6n y difusi6n de hipermercados, hace que se pierda la frontera 

entre el comercio al mayoreo y al detalle, y se consolidan como ejes de la cadena, 

generando en muchos casos formas de coordinaci6n o integraci6n hacia atras. La 

aparici6n de circuitos exportadores de frutas esta siendo de gran importancia, pues la 

colocaci6n de sus excedentes en el mercado intemo tiende a incrementar la calidad de 

los productos y a regularizar la oferta. 

Estos proceso de transformaci6n conducen a productos con mayor valor agregado y a la 

utilizaci6n de marcas, y contribuyen a disminuir la inestabilidad de los precios de las 

frutas de consumo en fresco. 

Por consiguiente, en las ultimas decadas se han producido cambios significativos en las 

tendencias de la alimentaci6n mundial y los patrones de consumo derivados; en lo 

fundamental, de una fuerte toma de conc1enc1a en tomo a la asociaci6n de la 

alimentaci6n con la salud, y en particular, con las enfermedades degenerativas. Estos 

comenzaron a darse en los paises industrializados, hoy en dia estan ampliamente 

difundidos en todo el mundo y afecta profundamente los mercados de cereales, grasas, 

azucares y productos de origen animal. Esta situaci6n a favorecido el consumo de 
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productos frescos como las frutas y hortalizas, las cuales son consideradas como 

alimentos que coadyuvan a mantener e incluso mejorar la salud del consumidor. 

Por lo tanto, se abren nuevos nichos de mercado con una tendencia en los estratos de 

mayores ingresos a consumir alimentos frescos y saludables como las frutas, jugos y 

bebidas con sabores, productos pre-preparados (llamado mercado de productos con 

caracteristicas organolepticas ), frutas secas, helados, postres, aderezos, salsas y articulos 

de delicatessen est{m pasando a conformar la lista de nichos de mercado con alto 

potencial. 

En la actualidad es notable la existencia de un acercamiento entre los productores 

fruticolas y los comerciantes detallistas. Esta situaci6n ofrece ventajas en toda la cadena 

de comercializaci6n. Por tanto, el mercado ha impuesto una sinergia que redunda en un 

mejor manejo de las frutas, dando el nivel de especializaci6n que tiene quien lo produce, 

empaca y distribuye inclusive hasta el propio punto de venta; vigilando su 

comportamiento, concretando la venta. Lo que el mercado actual exige es que el canal 

sea sensible a las necesidades del consumidor, a sus gustos y preferencias logrando con 

ello ventas por impulso, dado las exhibiciones atractivas, con frutas de buena calidad, 

con el grado de madurez 6ptimo para el gusto y demanda del consumidor final. 

E1 esquema tradicional de la compra y distribuci6n de frutas presenta la siguiente 

problematica (ANT AD, 1999): 

+ En la visita ala Central de Abasto. Nose consideran las necesidades del consumidor 

y se compra el producto que existe en el mercado. 

+ Durante el chequeo del producto y la selecci6n de la meJor opci6n. Hay 

inconsistencias en la calidad del producto y se tienen problemas de manejo del 

producto sin control. 

+ En el recibo en almacen y distribuci6n a tiendas. No se tiene control de la llegada de 

la fruta en 6ptimas condiciones debido al mal manejo del producto sin control. 
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En ese contexte, las tendencias del mercado han forzado a la cadena comercial a realizar 

esfuerzos para instrumentar esquemas especificos de la compra y distribuci6n de frutas. 

El esquema se orienta hacia la identificaci6n del consurnidor, el desarrollo de 

proveedores y del producto, la entrega a bodega maestra, la distribuci6n a detallistas y 

hacia el consurnidor final. De acuerdo con la misma fuente, la estrategia esta ofreciendo 

las siguientes ventajas al mercado de frutas: 

+ Conocer las necesidades del consumidor 

+ Mayor control sobre la calidad y el manejo adecuado de las frutas 

+ Abasto de productos de calidad directamente de los empaques nacionales 

+ Mejor control del manejo y calidad del producto tanto ala llegada a bodega como 

durante su distribuci6n a detallistas 

Todo lo anterior significa que el mercado de frutas, esta satisfaciendo las exigencias del 

consumidor con base en la oferta de productos de alta calidad: sabor, madurez y manejo 

postcoseha. Ejemplo de ello lo representa la alianza estrategica entre dos empresas 

dedicadas a la comercializaci6n de alimentos en Mexico: Interfruver y Grupo Pulsar. 

Estos grupos han implementado estrategias innovadoras para hacer mas eficientes los 

canales comerciales, estimulando la producci6n de frutas de calidad, disminuyendo las 

mermas en tiendas, estimulando el consume basado en calidad y conocimiento del 

producto y el desarrollo de nuevos productos. 

2.3 La produccion agricola nacional 

En este apartado se presenta una analisis de los principales indicadores de cuatro grupos 

de cultivos en Mexico: granos basicos, oleaginosas, frutas y hortalizas. Se analiza la 

evoluci6n que han mostrado la superficie sembrada, volumen y valor de la producci6n 

nacional durante los afios 1990 a 1998. 

Durante el Periodo de 1990-1998 la superficie sembrada promedio de granos basicos 

(maiz, sorgo, trigo, arroz y frijol), frutales, hortalizas y oleaginosas ascendi6 a 
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15,616,703 hectareas (SIACON-SAGAR, 1999), con una tasa de crecimiento media 

anual (TCMA) del 0.68%, lo que indica que la superficie sembrada de estos productos 

ha mantenido un crecimiento discreto durante el periodo de analisis. Por su participaci6n 

destacan los granos basicos con el 86.3% de esa superficie, frutales 7.4%, las hortalizas 

el 3.2% y las oleaginosas el 3.1 %. Por su parte, las hortalizas han presentado un mayor 

dinamismo en el crecimiento de la superficie sembrada, dado que estas presentaron una 

TCMA del 3.54% durante el periodo analizado. Caso contrario lo representaron las 

oleaginosas, ya que en este grupo de cultivos se observ6 una disminuci6n de la 

superficie sembrada (una TCMA de - 7.38%). Por otra parte, los frutales mantuvieron 

una superficie sembrada mas estable con una TCMA del 2.57%, (grafica 2-3 y 

cuadro 2-2). 

Cuadro 2-2. Superficie sembrada de los principales cultivos en Mexico 
(miles de ha) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Promedio 

Granos b:isicos 13,183 12,541 12,373 12,336 14,132 14,077 14,124 14,530 13,996 13,477 

Frutales 1,015 1,108 1,146 1,126 1,146 1,172 1,201 1,202 1,243 1,151 

Hortalizas 460 471 535 514 447 464 470 539 608 501 

Oleaginosas 713 629 579 431 479 373 365 439 386 488 

Total 15,372 14,749 14,632 14,406 16,204 16,084 16,160 16,710 16,234 15,617 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SIACON-SAGAR, 1999. 
TCMN Tasa de Crecimiento Media Anual. 
%1 Participaci6n relativa promedio. 
Granos b:isicos/ se refiere a frijol, arroz palay, maiz grano, sorgo grano y trigo grano. 

Grafica 2-3. Participacion en Ia superficie sembrada 
principales grupos de cultivos, 1990-1998 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SIACON, SAGAR, 1999. 
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En cuanto al volumen promedio de la producci6n durante el periodo 1990-1998, este fue 

de 46,768 miles de toneladas, con una TCMA del 2.2%. Respecto a la participaci6n 

relativa por grupo de cultivos, destacan dos: los granos basicos que aportaron el 58.7% y 

los frutales con el 25.9%; por lo que de manera conjunta representaron el 84.6% de la 

producci6n nacional total, y mostraron una TCMA del 1.65 y 2.77%, respectivamente. 

Por otro lado, nuevamente las oleaginosas observaron una disminuci6n gradual de su 

producci6n durante el periodo del -7.42%. Los resultados anteriores sugieren que el 

dinamismo mostrado por el sector agricola de Mexico, a sido consecuencia del 

incremento en los rendimientos, ya que se puede observar una mayor TCMA en el 

volumen de producci6n que en el de la superficie sembrada (2.20% contra 0.68%, 

respectivamente). Cuadro 2-3 y grafica 2-4. 

Cuadro 2-3. Volumen de Ia produccion nacional de los principales grupos de cultivos 
(miles de toneladas) 

Grupo 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Promedio TCMA 

Granos Basicos 26,226 24,346 27,016 25,864 27,826 27,629 29,951 28,459 29,883 27,467 

Frutales 10,286 10,919 11 ,348 11 ,346 12,305 12,410 13,553 13,870 12,799 12,093 

Hortalizas 5,858 6,098 5,745 6,207 5,626 6,439 6,930 7,793 8,332 6,559 

Oleaginosas 897 966 782 676 697 426 411 516 484 651 

Total 43,267 42,328 44,890 44,092 46,453 46,904 50,845 50,637 51,500 46,768 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SIACON, SAGAR, 1999. 
TCMA/ Tasa de Crecimiento Media Anual. 
%1 Participaci6n relativa promedio. 
Granos b:isicos/ se refiere a frijol , arroz palay, maiz grano, sorgo grano y trigo grano. 

Grafica 2-4. Participacion en el volumen de Ia produccion 
de los principales grupos de cultivos, 1990-1998 
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Con relaci6n al valor de la producci6n promedio en el periodo 1990-1998, este ascendi6 

a 55,602.2 millones de pesos, con una TCMA del17.11%, al pasar de 28,676.4 millones 

de pesos en 1990 a 101,428.3 millones de pesos en 1998. Los granos basicos 

participaron con el 50.8%, los frutales con el 24.9% y las hortalizas con el 22.5% del 

valor total obtenido en el periodo. Las TCMA de los cuatro grupos son positivas, 

resaltando el hecho de que las hortalizas y los frutales a pesar de que registran una 

menor superficie sembrada en el periodo de analisis (3 y 7%, respectivamente), aportan 

el 4 7% del valor de la producci6n: Caso contrario lo representan los granos basi cos, que 

con una participaci6n del 87% de la superficie sembrada total, aportan el 50.8% del 

valor de la producci6n, cuadro 2-4 y grafica 2-5. 

Cuadro 2-4. Valor de Ia produccion nacional de los principales grupos de cultivos 
(millones de pesos) 

Grupo 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Promedio 

Granos Basicos 15,726 17,353 19,318 20, 157 18,858 30,260 46,010 40,326 46,096 28,234 

Frutales 7,004 9,541 9,600 10,375 10,412 13,714 17,950 20,549 25,467 13,846 

Hortalizas 5,056 6,755 8,442 8,911 7,782 9,794 14,771 22,562 28,435 12,501 

Oleaginosas 890 1,302 902 751 685 816 1,118 1,301 1,430 1,022 

Total 28,676 34,952 38,262 40,195 37,737 54,583 79,849 84,738 101,428 55,602 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SJACON, SAGAR, 1999. 
TCMN Tasa de Crecimiento Media Anual. 
%/ Participaci6n relativa promedio. 
Granos basicosl se refiere a frijol, arroz palay, rnaiz grano, sorgo grano y trigo grano. 

Grafica 2-5. Participacion en el valor de Ia produccion 
de los principales grupos de cultivos, 1990-1998 
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2.4 Comportamiento del subsector fruticola de Mexico 

En el presente apartado se realiza un amllisis sobre la evoluci6n que ha mostrado la 

actividad fruticola mexicana, haciendo enfasis en las frutas que integran la canasta 

seleccionada. Se abordan las principales variables tecnicas y econ6micas que han 

determinado el comportamiento del subsector. 

2.4.1 El subsector fruticola, una vision general 

La fruticultura se incluye dentro de las ciencias biol6gicas, estudia el desarrollo de las 

plantas perennes denominadas frutales, cuyo motivo de cultivo es su fruto, producto del 

desarrollo del ovario o de alguna parte de la flor y, excepcionalmente su hoja o tallo. En 

Mexico, el desarrollo de la fruticultura ha estado sustentado en gran medida en su misma 

rentabilidad, que se estima en promedio tres veces mayor que cualquier otro cultivo, la 

cual ciertamente esta influenciada por la region socioecon6mica del pais en la que se 

encuentra, por el nivel de tecnologia ocupado y por las condiciones de mercado. Esta 

situaci6n ha propiciado la existencia de cuatro tipos de fruticultura (Becerril, 1998): 

1. Altamente tecnificada. Observada en el caso de frutales caducifolios de clima 

templado establecidos en el norte del pais. 

2. Uso intermedio o limitado de tecnologia. Se presenta tanto en frutales caducifolios 

como en perennifolios. Este tipo de explotaciones se localizan en el centro, sur y 

sureste de Mexico. 

3. Tradicional (cultivos intercalados ode traspatio). Se cultivan principalmente frutales 

caducifolios establecidos en el centro del pais y perennifolios en el sur y sureste. 

4. De recolecci6n. Se localiza en toda la Republica Mexicana, principalmente en el 

caso de especies nativas de Mexico (e.g. capulin, tejocote, nogal, etc.) 

De acuerdo a la clasificaci6n climatica de los frutales, estos se distribuyen de la 

siguiente forma: 

+ Frutales de clima templado. Son de habito caducifolio, excepci6n hecha de especies 

como el olivo y cactaceas, en su mayoria establecidas en el altiplano mexicano o 
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zonas de montaiia caracterizados por un clima tropical de altura y en planicies 

costeras localizadas al norte del tr6pico de Cancer, donde prevalecen los climas 

secos o mediterraneo. 

+ Frutales de clima subtropical. De habito perenifolio establecidos en areas de 

transici6n climatica, en zonas de montaiia que se encuentran a lo largo y ancho del 

pais, donde regularmente no se presentan heladas. 

+ Frutales de clima tropical. De habito perenifolio, excepci6n el caso de la ciruela del 

pais, zapote mamey e iliana, mismos que se encuentran en la planicies costeras al 

sur del tr6pico de Cancer o en lugares que estan situados a menos de 600 msnm, 

principalmente en el sur y sureste de Mexico. 

En este contexto, de acuerdo a datos de la Organizaci6n de las Naciones Unidas para 

Agricultura y Alimentaci6n (F AO), la :fruticultura mexicana se encuentra entre las diez 

primeras del mundo. Sin embargo, a pesar de su importancia socioecon6mica, no solo 

por la poblaci6n beneficiada sino por ser una actividad generadora de empleos continua 

y estable, no ha recibido los mismos apoyos oficiales otorgados a otros cultivos que son 

considerados basicos (Becerril y Flores, 1994). Esta situaci6n se puede precisar si se 

analizan los apoyos gubemamentales en el marco de dos programas: PROCAMPO y 

Alianza para el Campo. 

En el primer caso, en el aiio agricola 19991
, los recursos entregados con PROCAMPO 

apoyaron de manera directa a 2. 72 millones de productores, cubriendo una superficie de 

13.57 millones de hectareas (grafica 2-6), de cuales 10.8 millones fueron de temporal y 

2.77 de riego. 

Las entidades donde mas productores recibieron los apoyos del PROCAMPO se 

presentan en la grafica 2-7. El 82% de la superficie total apoyada en el aiio agricola se 

sembr6 con cinco cultivos: maiz, frijol, trigo arroz y sorgo. La distribuci6n de los apoyos 

se presenta en la grafica 2-8. 

1 El ai'io agricola 1999 se considera Ia operaci6n de los ciclos agricolas: otoi'io-inviemo 1998/ 1999 y primavera-verano 1999. 
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Gnifica 2-6. Superficie apoyada y productores 
beneficiados, afto agricola 1999 

Grafica 2-7. Productores beneficiados por estado, afto 
agricola 1999 (%) 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos de ASERCA, 2000. 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos de ASERCA, 2000. 

En las graticas 2-6 a 2-8, se puede apreciar que los apoyos de PROCAMPO se dirigen a 

otros cultivos, por lo que Ia fruticultura no entra dentro de los criterios de selecci6n para 

ser apoyadas por el Programa. 

Grafica 2-8. Superficie apoyada por cultivo, afto agricola 1999 (%) 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos de ASERCA, 2000. 
C.P./ Conversion productiva. 
0 .8 ./ Otros basicos. 
*I Jncluye 231 cultivos entre los que destacan avena, pastas perennes, alfalfa, 

garbanzo, forrajes y chile. 
**I Comprende los cultivos de cebada, algod6n, cartamo, soya y arroz. 
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Respecto ala Alianza para el Campo (APC), este programa solo apoyo la produccion de 

un producto fruticola: la naranja. El objetivo del programa de Fomento Citricola de la 

APC es el de proteger y mejorar las plantaciones de citricos del pais mediante la 

renovacion y/o establecimiento de plantaciones de citricos con material vegetativo 

certificado tolerante al Virus Tristeza de los Citricos (VTC). 

De acuerdo con Becerril (1998), el estudio de la problematica de la fruticultura nacional 

exige el analisis de dos escenarios: 

I. El primero, es aquel que se observa en plantaciones ya establecidas, donde la 

problematica es multiple. Esta situacion provoca que el potencial productivo de los 

frutales no se exprese al cien por ciento, estim:indose que la disminucion de 

productividad puede ser hasta en un 50%. Segun la misma fuente de informacion, la 

problematica del primer escenario se puede agrupar de la forma siguiente: 

i) Falta de adaptacion de las especies frutales. Esta situacion puede causar entre el 

30 y 35% de la baja en la productividad, dado que 47 de las 70 especies que se 

cultivan en Mexico son introducidas, aunado a lo anterior, existe una nula o 

escasa planeacion para el establecimiento de las nuevas plantaciones. Debido a las 

variaciones de latitud y de topografia que prevalecen en Mexico, se genera un 

mosa1co de microclimas distribuidos en todo el pais, afectando tanto a las 

espec1es frutales de clima templado como tropical y subtropical. Entre los 

aspectos mas importante relacionados con la falta de adaptacion, se pueden 

mencionar los siguientes: requerimiento de un termoperiodo especifico asociado a 

la induccion floral; requerimiento de acumulacion de frio en frutos caducifolios; 

condiciones limitadas de iluminacion (afectan la coloracion del fruto), entre otros. 

ii) Ataques de plagas y enfermedades. Los problemas fitosanitarios pueden ocasionar 

en frutales una caida en la productividad potencial entre el 30. y 35%. El espectro 

de frutales susceptibles de ser afectados por plagas y enfermedades es muy 

amplio y su grado de daiio es igualmente variado, afectando de manera 

significativa la calidad de los productos. 
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iii) Nutricion de las especies fiutales. Puede causar una disminucion entre el 15 y 

20% de la cosecha potencial, situacion que se presenta por la condicion perenne 

de los fiutales. 

iv) Falta de manejo eficiente y/o completo de los huertos. Este problema puede 

causar una perdida en productividad potencial del orden del 15 al 20%. En 

especifico el manejo se refiere a riego, manejo del suelo, podas de arboles, ralco 

de fiutos, pnicticas de polinizacion y cosecha. Ademas, existen problemas en el 

manejo postcosecha, estimandose en algunos casos perdidas tanto en la 

produccion (mas del20%) como de la calidad del producto. 

La problematica en conjunto ha ocasionado que la fiuticultura mexicana obtenga bajos 

rendimientos (solamente se alcanza en 50% del potencial); perdidas de fiutas en 

postcosecha; produccion con grados de calidad variable y un fuerte intermediarismo. 

II. El segundo escenario, es aquel que se observa en casos de nuevas plantaciones, donde 

la planeacion no es una actividad comlin, producto de la falta de especialistas en 

fiutales, investigacion rezagada, escasez de capital y por ende de infraestructura 

complementaria. Esta situacion se puede apreciar con mayor precision si se analiza el 

Programa de Fomento Citricola de la Alianza para el Campo, en el que solo se apoya 

al productor con materiales vegetativos resistentes al Virus Tristeza de los Citricos 

(VTC); y no se da un seguimiento y manejo integral de las nuevas plantaciones por 

parte del sector oficial (gobiemos estatales y/o federal), ocasionando que el productor 

beneficiario (en muchas ocasiones nuevo en la actividad) no realice las practicas 

agricolas requeridas por el cultivo. Esta situacion provoca que un alto porcentaje de 

las nuevas plantaciones sean abandonadas por los productores, ya que no cuentan con 

los recursos economicos suficientes para hacer las inversiones complementarias que 

requiere el citrico. 

En ese orden de ideas, se puede inferir que la problematica que enfrenta la produccion 

de fiutales en Mexico tiene dos vertientes: una de tipo biologico y otra de planeacion 

comercial. La primera puede encontrar solucion a traves del trabajo interdisciplinario 

para la aplicacion de paquetes tecnologicos acordes a la region agroclimatologica. Lo 
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anterior mejorani la probabilidad de aprovechar el potencial productivo y alcanzar 

mayores niveles de calidad de las diferentes especies frutales que se cultivan en Mexico. 

La segunda vertiente implica mejorar la logistica comercial, analizar al consumidor, sus 

habitos, sus gustos, preferencias, tendencias, estilos de vida, etc. Esto permitira asegurar 

la sustentabilidad del sistema de producci6n, ofrecer productos con la calidad requerida 

por el mercado a precios accesibles a la poblaci6n, incrementar las posibilidades de 

mercado del producto, mejorar los margenes de utilidad, entre otros. 

En resumen, la problematica que presenta la fruticultura nacional desde la esfera de la 

producci6n, necesariamente tiene que considerar el consumo, a fin de no caer en el 

circulo vicioso de solamente implementar acciones para mejorar el aspecto productivo­

biol6gico; y descuidar uno de los principales eslabones de la cadena comercial de los 

frutales: la demanda. 

2.4.2 La fruticultura nacional 

En este apartado se analiza la evoluci6n que ha mostrado el sector fruticola nacional. Se 

pone especial atenci6n al comportamiento de los grupos de frutas: que conforman la 

canasta seleccionada en el presente estudio. 

La superficie sembrada en Mexico de frutales en el periodo de 1990-1998 fue de 1,150.9 

miles de hectarea en promedio, presentando una TCMA de 2.58%, donde los 11 cultivos 

que integran la canasta seleccionada [naranja, mango, platano, melon, durazno, sandia, 

guayaba, papaya, pifia, toronja y fresa] representa el 58.9% de la superficie total 

sembrada; y el resto de las frutas el 41.1 %. 

El mayor dinamismo en el crecimiento de la superficie sembrada se present6 en el resto 

de las frutas, con una TCMA del 4.37%. Por otra parte, las 11 frutas mostraron una 

TCMA del 1.28% ( cuadro 2-5 y grafica 2-9). Por lo tanto, se considera importante 

subrayar que la canasta seleccionada participa con mas de la mitad de la superficie 

cultivada con frutales. 
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Cuadro 2-5. Superficie sembrada de frutales en Mexico 
(miles de hectareas) 

Grupo 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 

Naranja 239.93 265.84 272.33 286.45 302.42 327.60 279.97 256.09 262.32 

Mango 117.99 133.25 142.87 138.26 143.59 149.08 153 .51 157.72 161.76 

Phitano 82.31 81 .29 80.09 83.44 79.78 78 .20 70.81 69.59 70.99 

Durazno 43.01 43.59 43.17 43.26 42.21 42 .72 43.25 45.24 45.29 

Melon 43.30 55.23 53.27 31.87 31.51 31.59 28.67 32.13 28.23 

Sandia 32.63 34.85 50.39 33 .54 32.93 34.83 35.47 42.21 36.63 

Guayaba 14.19 15.67 15.65 15.62 16.11 16.8 1 17.66 20.98 21.31 

Papaya 16.56 20.09 21.21 14.87 20.47 21.61 15.17 11.49 11.47 

Pii\a 12.87 8.77 10.21 7.87 7.97 7.77 9.89 10.83 25.14 

Toronja 6.70 7.52 8.84 8.63 9.31 10.42 11.20 11.59 11.51 

Fresa 5.96 8.67 5.86 6.85 5.56 8.35 7.20 6.36 6.72 

Resto de frutas 399.00 433 .00 442.00 455.00 454.00 443.00 528.28 538.00 562.00 

Total 1,014 1,108 1,146 1,126 1,146 1,172 1,201 1,202 1,243 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SIACON, SAGAR, 1999. 
TCMN Tasa de Crecimiento Media Anual. 
%/ Participaci6n relativa promedio. 

Gnlfica 2-9. Participaci6n en Ia superficie 
sembrada con frutales, 1990-1998 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SJACON-SAGAR, 1999. 
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Con relaci6n al volumen de la producci6n, esta alcanz6 en promedio las 12,092.7 miles 

de toneladas, donde las frutas de la canasta seleccionada participan con el 68.77%, con 

un volumen promedio de 8,073 miles de toneladas y el resto de frutas con el 31.23%. 

(cuadro 2-6 y gratica 2-10). 
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Cuadro 2-6. Volumen de Ia produccion de frutales en Mexico 
(miles de toneladas) 

Grupo 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 

Naranja 2,220.3 2,369.5 2,541.5 2,913 .7 3,191.1 3,571 .5 3,101.0 2,866.6 2,553 .3 

Platano 1,986.4 1,889.3 2,095.4 2,206.9 2,295.5 2,032.7 2,209.6 1,714.5 1,525.8 

Mango 1,074.4 1,117.9 1,075.9 I, 151.2 1,117.9 1,342.1 1,188.9 1,500.3 1,473.6 

Melon 523 .2 645.3 495.7 394.2 446.7 424.0 472.0 590.2 553.4 

Sandia 404.1 392.7 499.0 387.6 428.0 484.8 533.6 709.2 692.3 

Papaya 249.5 342.0 474.2 273 .2 489.0 483 .0 391.0 361.3 272.2 

Pina 454.7 298.5 264.1 212.4 228.6 281.2 301.4 391.5 480.9 

Guayaba 178.7 193.8 189.2 193.2 185.9 202.2 209.7 179.8 118.6 

Toronja 107.4 98.0 106.8 112.4 136.9 160.5 245 .8 222.3 168.3 

Durazno 161.2 132.2 133.5 153.1 153.9 120.2 150.8 128.6 116.0 

Fresa 106.9 88.2 76.6 94.7 95 .0 131.8 119.1 98.4 118.8 

Resto de 2,819.0 3,352.0 3,396.0 3,253.0 3,536.0 3,176.0 4,630.0 5,107.0 4,726.0 

frutas 

Total 10,285.8 10,919.4 11,347.9 11,345.5 12,304.4 12,410 13,553 13,869.7 12,799.3 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SIACON, SAGAR, 1999. 
TCMA/ Tasa de Crecirniento Media Anual. 
%1 Participaci6n relativa promedio. 

Grafica 2-10. Participacion en el volumen 
de produccion de frutales, 1990-1998 
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frutas 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SIACON-SAGAR, 1999. 
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El valor promedio de la producci6n nacional de frutales en el periodo de analisis 

ascendi6 a 13,845.8 millones de pesos, con una TCMA de 17.5%. Las frutas de la 

canasta aportaron el 55.1% de ese valor, y el 44.9% restante las demas frutas. Las frutas 

seleccionadas presentaron un crecimiento anual del valor de la producci6n del orden del 

15.54%, y el resto de las frutas una TCMA del 19.9%. Nuevamente result6 que la 

canasta contribuy6 con mas de la mitad del valor de la producci6n fruticola nacional, 

cuadro 2-7, grafica 2-11. 
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Cuadro 2-7. Valor de Ia produccion de frutales en Mexico 
(millones de pesos) 

Grupo 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Prom. 

Phitano 912.9 959.0 1208.8 1393.7 1640.9 1992.4 2614.9 2117.5 2556.4 1710.7 

Mango 906.9 1129.2 1086.0 1221.7 1250.4 1739.4 1793.0 2115.0 2792.1 1559.3 

Naranja 942.8 1146.6 1307.0 1570.5 993.0 1992.5 2256.3 1740.4 2072.0 1557.9 

Melon 335.5 551.5 429.5 402.9 465.3 505.3 864.0 952.7 1173.1 631.1 

Sandia 237.9 266.3 357.9 304.8 338.4 438.8 765.1 985.6 1163.0 539.8 

Durazno 225.8 264.9 276.7 305.6 302.8 366.7 570.6 566.7 533.8 379.3 

Papaya 105 .0 217.8 251.0 189.5 339.3 568.2 453.4 462.3 453.7 337.8 

Pin a 98.5 81.5 93.3 115.9 184.2 302.9 338.1 397.7 1018.6 292.3 

Guayaba 133.9 143.3 159.4 159.3 252.6 351.2 397.5 300.2 447.6 260.6 

Fresa 155.4 146.4 170.6 184.7 169.1 239.3 377.8 347.3 543 .8 259.4 

Toronja 28.3 31.9 53.4 71.0 138.0 103.5 156.9 145.3 214.5 104.7 

Resto rrutas 2922.0 4,603 .0 4,206.0 4,456.0 4,338.0 5,113.0 7,362.0 10,418.0 12,498.0 6,212.9 

Total 7004.0 9,541.0 9,600.0 10,375.0 10,412.0 13,714.0 17,950.0 20,549.0 25,467.0 13,845.8 

Fuente: E1aboraci6n propia con datos del SIACON, SAGAR, 1999. 
TCMN Tasa de Crecimiento Media Anual. 
%1 Participaci6n relativa prornedio. 

Gnifica 2-11. Participacion en el valor de Ia 
produccion de frutales, 1990-1998 

Resto de 
fru ta s 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del S!ACON-SAGAR, 1999. 
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A manera de desagregar el comportamiento de las frutas seleccionadas en la canasta, a 

continuaci6n se presenta un amilisis comparativo sobre tres grupos: lo que se ha definido 

como el grupo 1 [mango, naranja, platano y melon] , el agregado [durazno, fresa, pifia, 

sandia, toronja, guayaba y papaya] y el resto de las frutas cultivadas en Mexico. 

Como ya se mencion6, la superficie sembrada en Mexico de frutales durante el periodo 

analizado fue de 1,150.9 miles de hectareas, con una TCMA de 2.58%. De la superficie 

total promedio registrada en el periodo de analisis se tiene que los frutales del grupo 1 
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representaron el 46.6%, el agregado el 12.4% y el resto de las frutas el41 %. El agregado 

mostr6 un incremento anual de la superficie sembrada del 2.12%, mientras que las el 

grupo 1 mantuvieron una superficie sembrada mas constante (una TCMA del 0.99%). 

Cuadro 2-8 y grafica 2-12. 

Concepto 

Grupo I 

Agregado 

Resto frutas 

Total 

Cuadro 2-8. Superficie sembrada de frutales en Mexico 
(miles de hectareas) 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Prom. 

484 536 549 540 557 586 533 516 523 536 

132 139 !55 131 135 143 140 149 !58 142 

399 433 442 455 454 443 528.28 538 562 473 

1,015 1,108 1,146 1,126 1,146 1,172 1,201 1,202 1,243 1,151 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SIACON, SAGAR, 1999. 
TCMA/ Tasa de Crecimiento Media Anual. 
%1 Participaci6n relativa promedio. 

Gratica 2-12. Participacion en Ia superficie 
sembrada de frutales, 1990-1998 

Resto frutas 
41% 

Agregado 
12% 

Grupo 1 
47% 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SIACON-SAGAR, 1999. 

TCMA 0/o 

0.99 46.57 

2.29 12.36 

4.36 41.07 

2.57 100.00 

Con relaci6n al volumen de la producci6n promedio durante el periodo 1990-1998, esta 

alcanz6 las 12,092.6 miles de toneladas. De ese total, el grupo 1 particip6 con el 54.1 %, 

el agregado con el 14.7% y el resto de frutas con el 31.2%. El agregado mostr6 un 

incremento anual en su producci6n del orden del 2.12%, en cambio el grupo 1 mostr6 

una TCMA del 0.64%, cuadro 2-9 y grafica 2-13). 
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Cuadro 2-9. Volumen de Ia produccion de frutales en Mexico 
(miles de toneladas) 

Concepto 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Prom. TCMA 

Grupo I 5,804 6,022 6,208 6,666 7,051 

Agregado 1,662 1,545 1,743 1,427 1,7 17 

Resto frutas 2,819 3,352 3,396 3,253 3,536 

Total 10,286 10,919 11 ,348 11,346 12,305 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SIACON, SAGAR, 1999. 
TCMN Tasa de Crecimiento Media Anual. 
%1 Participaci6n relativa promedio. 
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Gnifica 2-13. Participacion en el volumen de Ia 
produccion de frutales, 1990-1998 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SlACON-SAGAR, 1999. 
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El valor promedio de la producci6n nacional de frutales en el periodo fue de 13,845.8 

millones de pesos, con una TCMA de 17.5%. El grupo 1 particip6 con el 39.4% del 

valor de la producci6n, mientras que el agregado represent6 el 15.7% y el resto de las 

frutas el 44.9% del valor de la producci6n total de frutales. El mayor dinamismo en el 

incremento del valor de la producci6n lo registran el agregado, con una TCMA del 

20.44% y el grupo 1 del13 .6%. Cuadro 2-10 y grafica 2-14. 

Cuadro 2-10. Valor de Ia produccion de frutales en Mexico 
(millones de pesos) 

Concepto 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Prom. 

Grupo I 3,098 3,786 4,031 4,589 4,350 6,230 7,528 6,926 8,594 5,459 

Agregado 985 1,152 1,362 1,331 1,724 2,371 3,059 3,205 4,375 2,174 

Resto frutas 2,922 4,603 4,206 4,456 4,338 5,113 7,362 10,418 12,498 6,213 

Total 7,004 9,541 9,600 10,375 10,412 13,714 17,950 20,549 25,467 13,846 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SIACON, SAGAR, 1999. 
TCMN Tasa de Crecimiento Media Anual. 
%1 Participaci6n relativa promedio. 

TCMA 0/o 

13.60 39.43 

20.49 15.70 

19.92 44.87 

17.51 100.00 
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Grafica 2-14. Participacion en el valor de Ia 
produccion de frutales, 1990-1998 

Resto frutas 
45% 

Agregado 
16% 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SIACON-SAGAR, 1999. 

Grupo 1 
39% 

En ese contexto, se puede observar la gran importancia que representa para el pais la 

producci6n de naranja, mango, platano y melon (frutas del grupo 1), al ser los 

principales productos fruticolas a los que los productores nacionales les dedican una 

mayor atenci6n, debido a que muestran mejores indices de rentabilidad, ya que las frutas 

del grupo 1 por si solas participan con el 54.1% y el 39.4% del volumen y valor total de 

la producci6n de frutas en Mexico. 

2.4.3 Analisis del cultivo del mango 

El mango (Manguifera indica L) es una de las especies fruticolas mas antiguas que se 

cultivan y cosechan en la India, Birmania y posiblemente Ceylan desde hace mas de 

cuatro mil afios, de donde se considera nativo (Guzman, 1988). El cultivo esta 

distribuido en todas aquellas franjas del mundo con climas calido hfunedo y subhumedo 

(Shing, 1960), bajo condiciones tropicales y subtropicales (Mata y Mosqueda, 1995). El 

mango es el frutal mas importante de la familia Anacardiaceas y su producci6n en la 

fruticultura mundial es excedida solamente por la naranja, uva, platano, manzana, 

plantaino y fruitnes. Pero los mangos son los frutos mas consumidos en los paises en 

donde se comercializan. Actualmente, dentro de las 84 especies fruticolas que se 

cultivan en Mexico, el mango ocupa el segundo lugar en superficie sembrada con el 

12.53% del total nacional (detras de naranja) y tercer lugar en cuanto a volumen de la 

producci6n (1 0.15% del total nacional) detras de la naranja y platano. 
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Las zonas productoras de mango se ubican en las regiones costeras. El mango es un 

cultivo de clima tropical y subtropical, por lo que su distribucion geognifica se encuentra 

entre los tropicos de Cancer y Capricomio; las condiciones de clima que requiere este 

frutal para un buen desarrollo y alta produccion son: una epoca seca de por lo menos tres 

meses antes de la floracion, una temperatura optima considerada entre 24 y 27° C; de tal 

forma que el 95.25% de la superficie cultivada en 1998 se localizo en nueve de las 24 

entidades productoras de mango: Veracruz (14.53%), Michoacan (8.39%), Nayarit 

(14.95%), Guerrero (12.08%), Sinaloa (10.84%), Oaxaca (11.54%), Chiapas (14.1 %), 

Colima (5.39%) y Jalisco (3.42%), cuadro 2-12. Aun no se tiene determinado un orden 

de incremento de la superficie por explotar con mango, de ahi que estados como Oaxaca 

que tiene posibilidades de iniciar la cosecha de "Haden" en marzo, manifesto un 

decremento del 0.2% en la superficie explotada con mango. Algo similar ocurrio con el 

estado de Guerrero, donde el incremento en superficie es de 1. 7%; lo contrario ocurrio 

en Michoacan con 7.5%, Chiapas con 6.5%, Sinaloa con 5.8% y Colima con 3% de tasa 

de crecimiento medio anual (ASERCA, 1999). 

Se espera la posibilidad que en Chiapas, Oaxaca, Michoacan, Guerrero, Campeche, 

Yucatan, Quintana Roo y Veracruz se cosechen estrategicamente variedades de mango 

tempranas que se explotan comercialmente como Manila, Manililla, Oro y Criollo para 

el mercado nacional; y Haden, Tommy Atkins y Ataulfo para el mercado intemacional, 

cuyo periodo de cosecha forzada fuese de enero a abril. Por otra parte, Colima, Jalisco y 

Nayarit exploten los cultivares Manila y Ataulfo para el mercado nacional y Haden, 

Tommy Atkins y Ataulfo para el mercado de exportacion, con periodo de cosecha 

normal de mayo a julio. Asimismo, Sinaloa, Sonora y Baja California Sur cultiven 

variedades Manila para el mercado intemo y Ataulfo, Kent (intermedia) y Keitt (tardia) 

para mercado intemacional, con periodo de cosecha normal y semi-retrasada de agosto a 

noviembre, aprovechando las condiciones de subtropico (ASERCA, 1999) 

Se considera necesario regular la superficie cultivada con mango, especialmente en 

Nayarit, Jalisco y Sinaloa; pero no en las otras entidades en mencion, donde es posible 

incrementar de manera importante la superficie sembrada, a efecto de evitar que la 
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mayor parte de Ia cosecha se concentre en junio y julio, que es precisamente cuando los 

mercados nacional y exterior estan saturados, especialmente el extranjero como 

consecuencia de la producci6n de Mexico y otros paises de Centroamerica (Guzman, 

1998). 

En 1998, Ia superficie sembrada con mango en Mexico fue de 161,758 hectareas, de las 

cuales el 66.3% se encuentran bajo condiciones de temporal y el restante 33.7% bajo 

riego. El rendimiento promedio fue de 9.85 toneladas por hectarea en riego y 9.45 

toneladas por hectarea en temporal. Las mayores producciones de mango se registraron 

en Nayarit, Veracruz, Chiapas, Guerrero y Oaxaca. Asimismo, los mayores rendimiento 

se obtuvieron en Colima, Chiapas y Sinaloa, cuadro 2-11. Las variaciones en 

producciones entre afios es por varias razones como la edad de los arboles, altemancia, 

cambio de variedades, rejuvenecimiento de plantaciones y Ia presencia de factores 

climaticos ad versos. En ese senti do, Ia producci6n de mango ha variado de 1 07 4,434 

toneladas en 1990 a 1 473,636 toneladas en 1998, lo que signific6 un incremento del 

27% en dicho periodo. 

Cuadro 2-11. Produccion de mango en las principales 
entidades de Mexico, 1998 

Producci6n nacional Modalidad riego Modalidad temporal 

Estado Sem- Cose- Rendi- Produc- % Sem- Cose- Rendi- Produc- % Sem- Cose- Rendi- Produc- % 
brad a chad a mien to ciOn brad a chad a mien to ciOn brad a chad a mien to ci6n 
(miles (miles (t/ha) (miles t) (miles (miles (t/ha) (miles t) (miles (miles (t/ha) (miles t) 

ha} ha} ha} ba} ha} ha} 

Col. 5.41 5.14 15.45 79.39 5.39 4.23 4.12 15.01 61.84 12.94 1.1 7 1.02 17.23 17.55 1.76 

Chis. 18. 14 16.88 12.31 207.76 14. 10 !.56 !.56 15.4 24.08 5.04 16.58 15.32 11.99 183.68 18.45 

Gro. 18.20 17. 18 10.36 178.03 12.08 5. 15 4.14 8.77 36.28 7.59 13.05 13.05 10.87 141.75 14.24 

Jal. 5.49 5.49 9. 18 50.38 3.42 2. 14 2.14 10.53 22.52 4.71 3.35 3.35 8.3 1 27.85 2. 80 

Mich. 21.98 19.02 6.50 123.68 8.39 21.14 18.20 6.56 119.47 25.00 0.84 0.82 5. 1 4.20 0.42 

Nay. 18.29 18. 17 12. 13 220.37 14.95 2.82 2.82 14.55 41.06 8.59 15.47 15.35 11.68 179.32 18.01 

Oax. 17.03 17.01 10.00 170. 10 11.54 2.36 2.36 6.56 15.49 3.24 14.67 14.65 10.55 154.61 15.53 

Sin. 16.44 15.07 10.54 159.80 10.84 5. 16 3.79 16.94 64.13 13.42 11.29 11.29 8.39 94.66 9.51 

Yer. 33.36 33.15 6.46 214.11 14.53 5.49 5.49 7.66 42 .05 8.80 27.87 27.66 6.22 172.06 17.28 

Otros 7.42 6.76 9.48 70.03 4.75 4.41 3.88 9.75 50.95 10.66 3.02 2.88 9.4 20.07 2.02 

Total 161.76 153.87 9.58 1473.64 100.0 54.46 48.49 9.85 477.88 100.0 107.30 105.38 9.45 995.76 100.0 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del anuario estadistico de Ia producci6n agricola, SAGAR. 1998. 

En el mercado nacional, los productores de mango venden a un intermediario regional 

que a su ves se encarga de surtir la fruta a la industria procesadora de mangos, asi como 
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a las centrales de abasto y tiendas de autoservicio para vender fruta fresca. Los 

principales mercados de concurrencia son: los del Distrito Federal, Guadalajara, Puebla, 

Monterrey, Toluca, Torreon y Merida. En esos mercados se comercializan las variedades 

de mango Manila, Haden, Tommy Atkins, Ataulfo, Manililla, Criollo y Diplomatico. Se 

considera que en los mercados del Distrito Federal, Puebla, Monterrey, Toluca y Merida 

se comercializan todas la variedades en menci6n. Asimismo, los mejores precios para el 

producto se alcanzan en los mercados del D.F., Merida, Toluca y Monterrey, figura 2-1 

(ASERCA, 1996). 

El precio del mango tanto en el mercado nacional como exterior depende de la mayor o 

menor disponibilidad de la fruta de mango en general, o bien, especificamente de la 

variedad demandada de producto. El efecto multiplicador entre los precios del mercado 

nacional y los del intemacional, no es menor a cinco; sin embrago, al mango de 

exportaci6n deben agregarse los costos de tratamiento hidrotermico en su tipo continuo 

y jacuzzi, selecci6n, empaque y transporte. Aunado a lo anterior, se debe considerar la 

disminuci6n en precio o perdida de producto, especialmente el de exportaci6n por daiios 

de latex o manchado, raspaduras, cicatrices, dafio mecanico, oscurecimiento de las 

lenticelas, deformaci6n, hundidura peduncular, heridas de insectos y quemaduras del sol. 

Figura 2-1. Mexico, principales canales de comercializacion 
del mango en los mercados nacional e internacional 

Mercado naclonal 

Fuente: ASERCA. Claridades Agropecuarias No 31, marzo 1996. 
CEDA/ Central de Abastos 
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Otra variable importante que determina el comportamiento del mercado y de los precios 

del mango en Mexico es la estacionalidad de la cosecha. En ese sentido, el mango 

Manila que se cosecha en enero y febrero en Chiapas y Veracruz, alcanza mejores 

precios que el cosechado de marzo en adelante, debido a que el Manila comienza a 

cosecharse en otras entidades; el Ataulfo inicia a cosecharse en enero en Chiapas y como 

tal no tiene competencia; situaci6n similar se tiene en su oportunidad en otras variedades 

que se comercializan en los mercados nacional y exterior. Lo anterior sugiere que el 

comportamiento del mercado del producto depende del periodo en que se coseche, figura 

2-2 (EMEX, A.C., 1997). 

Colima 
Chiapas 
Guerrero 
Michoacan 
Oaxaca 
Sinaloa 

Colima 
Guerrero 
Jalisco 
Michoacan 
Nayarit 
Oaxaca 
Sinaloa 

Colima 
Jalisco 
Michoacan 
Nayarit 
Oaxaca 
Sinaloa 

Colima 
Jalisco 
Nayarit 
Sinaloa 

Chiapas 
Michoacan 

Figura 2-2. Estacionalidad de Ia cosecha de las principales 
variedades de mango en Mexico 

Fuente: Elaboraci6n propia con informacion de EMEX A. C. 1997. 
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En Mexico una buena parte de la poblacion tiene un amplio conocimiento de como 

consumir un mango. La F AO ubica al pais como el cuarto lugar en la produccion 

mundial de mangos con un 5.4% del total, despues de la India con mas de 10 millones de 

toneladas y el 49% de la produccion, China con 2.1 millones de toneladas y el 9.5% de 

la produccion y Tailandia con 1.5 millones de toneladas y el 6.3% de la produccion 

mundial. 

De acuerdo con datos de la SAGAR, mas del 80% de la produccion de mango en 

Mexico se destina al consumo nacional, industrializacion o se pierde por problemas de 

cosecha, mal manejo y falta de comercializacion oportuna. El programa de asistencia 

alimentaria desarrollado en los afios 80's a traves del Sistema Nacional para el Abasto, 

fortalecio a las centrales de abasto en las principales ciudades o regiones del pais, 

interconectadas con pequefias centrales de abasto locales, las cuales derivan sus ventas 

en un mayor porcentaje a minoristas que a su vez, venden sus productos en mercados de 

ciudades y pueblos o en los populares mercados sobre ruedas. En ese contexto, el mango 

es un buen ejemplo entre los productos frescos que se comercializan con alta penetracion 

a traves de este sistema. 

Un medio de distribucion mas modemo y comlin en niveles sociales medios, es el 

sistema de supermercados e hipermercados. En ciudades con poblaciones superiores a 

100,000 habitantes existen problemas para abastecer sus productos de consumo, 

mientras que la demanda de productos frescos en Mexico tiene ahora como variables 

importantes la calidad, la disponibilidad y presentacion como condiciones que propician 

la salud y el estatus familar en lo social y en lo economico. En contrario al mercado 

tradicional mexicano, el mango ha enfrentado la fuerte competencia de frutas nacionales 

o de importacion que, apoyadas por campa:fias promocionales y control de la calidad, 

ocupan la mayor parte de los espacios de anaquel. 

Con base en informacion de EMEX A.C., la problematica que enfrenta en la cadena 

comercial del mago lo constituye la carencia de tres factores: 
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1. Infraestructura para su adecuada conservaci6n y manejo postcosecha; 

2. Una cultura de calidad; y 

3. Una estrategia de promoci6n adecuada al nivel de competitividad con frutas tanto 

nacionales como importadas. 

La presencia de los supermercados e hipermercados en el escenano nacional han 

fortalecido al abasto interno ante sus afiejas deficiencias. El consumidor promedio de un 

super o hipermercado no se conforma con precios accesibles (que es el principal 

atrayente de las CEDA), sino que cada vez demanda mas calidad y esta dispuesto a 

pagar por ello. Por otra parte, el mercado ambulante y la plaza de los fines de semana 

constituyen la principal fuente de abasto de alimentos a la clase media, media baja y de 

escasos recursos y significa el principal canal de distribuci6n. 

En este contexto, las perspectivas que se tienen para el mango a nivel nacional son 

positivas; dado que los principales indicadores de producci6n (superficie sembrada, 

cosechada y volumen) han mostrado incrementos. Lo anterior sugiere que se han 

incrementado nuevas areas destinadas a la producci6n de esta fruta. Por otra parte, 

existen problemas en el comportamiento de los rendimientos, ya que estos han 

presentado disminuciones. En este sentido, el INIFAP-Fundaciones PRODUCE juegan 

un papel importante en la generaci6n de variedades o clones con altos niveles de 

rendimiento. 

2.4.4 Analisis del cultivo del platano 

En la actualidad, el banano o platano (Mus a sapientum) se ha constituido como la 

principal fruta tropical, tanto en Mexico como en el mundo. Este producto es 

considerado como una de las frutas basicas en la alimentaci6n humana, debido a su bajo 

precio, a la sensaci6n de saciedad que produce, asi como por el elevado valor nutritivo 

que tiene. La disponibilidad del producto durante todo el afio, es otra ventaja adicional, 

ya que permite que este presente en la mayoria de los mercados. Aunque se cultiva en 

cerca de 18 entidades de Mexico, solo dos regiones son las que se han destacado como 

principales abastecedoras del mercado nacional y de exportaci6n. Estas son las zonas sur 
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de Chiapas y de Tabasco. El mejoramiento en las tecnicas de produccion asi como el 

manejo post-cosecha en dichas regiones, han permitido que el producto mexicano 

incursione en el mercado intemacional (ASERCA, 1998). 

En Mexico se cultiva una amplia gama de variedades de platano, entre las que destacan 

platano Tabasco o Roatan ( enano-gigante ), Valery, Manzano, Domini co, Macho, Blanco 

y Morado; aunque solo el Tabasco en mayor medida, asi como el Dominico y Macho en 

menor medida se dedican a satisfacer el mercado extemo, mientras que las variedades 

restantes se destinan exclusivamente a cubrir el consumo intemo. El nombre de platano 

se ha generalizado en toda la poblacion, sin embargo, de acuerdo a los especialistas, la 

mayoria de las variedades comerciales son bananos, con excepcion del platano Macho. 

Asi, las distintas especies y variedades de platano se diferencian por su tamaiio, la 

disposicion y dimensiones de las hojas, la forma y tama:fio de los frutos, pero 

principalmente por la conformacion del racimo (ASERCA, 1998). 

El cultivo de platano en Mexico se localiza en diversas entidades. Para el a:fio 1998 la 

produccion de platano abarco a 19 entidades. Sin embargo, a pesar del gran numero de 

entidades que se dedican a dicha actividad, solo cinco (Chiapas, Veracruz, Tabasco, 

Michoacan y Colima) han concentrado en lo que vade la decada, entre el 76 a 78% de la 

superficie sembrada y cosechada, asi como entre el 81 a 88% de la produccion total del 

pais (ASERCA, 1998). 

El analisis de los datos estadisticos durante el periodo de 1990-98 permite identificar 

algunas caracteristicas con respecto a la produccion de platano en Mexico. Sobre el 

particular, la superficie sembrada y cosechada registro a nivel nacional una reduccion 

del orden de 1.83 y 1.45% respectivamente. De acuerdo con la informacion de los 

cuadros 2-12 y 2-13, se observa que las entidades de Veracruz, Tabasco, Michoacan, 

Colima y el grupo "otros", que aglutina a los 14 estados restantes que producen platano, 

mostraron una contraccion en ambas superficies. Por el contrario, Chiapas es la entidad 

que mostro durante la decada un comportamiento positivo en las superficies destinadas a 

dicho cultivo, el cual fue de 4.31 y 2.66%, respectivamente. De hecho, el crecimiento se 
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dio especificamente en las areas de riego, ya que durante 1990 y 1991 no se registro 

ninguna de este tipo. 

A partir de 1993, se dio un proceso de reconversion tecnologica, caracterizada 

principalmente, por la introduccion de la tecnica productiva centroamericana, la cual 

consiste basicamente en la utilizacion de riego por aspersion, como medida para 

incrementar la produccion y rentabilidad, con ello se dio un proceso de expansion de las 

areas de riego. Este proceso, todavia no se generaliza en los demas estados productores, 

de ahi que las superficies no han logrado incrementarse. 

Cuadro 2-12. Superficie sembrada de phitano en Mexico, 1990-1998 (ha) 

Entidad 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 TCMA Promedio % 

Chiapas 14,200 19,871 19,954 22,641 22,641 23,641 19,670 19,670 19,905 4.31 20,244 26.1 

Veracruz 16,442 16,743 14,298 14,723 14,710 14,252 14,529 13,982 13,536 -2.40 14,802 19.1 

Tabasco 13,450 13,450 13,450 14,000 13,828 13,520 12,145 11,785 13,112 -0.32 13,193 17.0 

Michoacan 7,786 7,618 8,393 6,776 5,605 4,860 5,082 4,837 4,999 -5.39 6,217 8.0 

Colima 9,960 5,735 5,502 5,502 4,426 4,246 3,446 3,817 4,472 -9.52 5,234 6.8 

Otros 20,467 17,872 18,495 19,802 18,753 17,677 15,936 16,135 14,969 -3.83 17,790 22.9 

Total nal. 82,305 81,289 80,092 83,444 79,783 78,196 71,528 70,226 70,993 -1.83 77,540 100.0 

Fuente: Elaboraci6n propia con base en datos de SAGAR. Anuario estadistico de Ia producci6n agricola. Varios ai'ios. 
%1 Participaci6n 

Cuadro 2-13. Superficie cosechada de phitano en Mexico, 1990-1998 (ha) 

Entidad 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 TCMA Promedio •;. 
Chiapas 14,200 18,541 18,954 21 ,599 21,514 21,986 19,336 19,081 17,525 2.66 19,193 26.5 

Veracruz 16,286 14,945 13,776 14,223 13,141 14,180 14,309 13,982 12,844 -2.92 14,187 19.6 

Tabasco 13,450 13,150 13,000 13,700 13,678 12,890 11,595 11 ,714 12,692 -0.72 12,874 17.8 

Michoacan 7,747 6,338 6,425 6,375 5,472 4,677 4,790 4,460 4,368 -6.91 5,628 7.8 

Colima 6,282 4,634 4,801 4,801 4,189 4,189 3,412 3,669 4,472 -4.16 4,494 6.2 

Otros 16,693 15,998 16,798 17,960 17,191 15,655 14,969 14,895 14,540 -1.71 16,078 22.2 

Total nal. 74,658 73,606 73,754 78,658 75,185 73,577 68,411 67,801 66,441 -1.45 72,455 100.0 

Fuente: Elaboraci6n propia con base en datos de SAGAR. Anuario estadistico de Ia producci6n agricola. Varios ai'ios . 
%1 Participaci6n 

El analisis comparativo entre superficie sembrada contra cosechada a nivel nacional, 

permite estimar el indice de superficie siniestrada. Sobre el particular, esta se han 

reducido de manera gradual afio con afio (cuadro 2-14), de tal forma que para 1996, solo 

represento el 3.4%. AI observar el promedio de estos indices, se puede distinguir que los 
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estados con siniestralidad en lo que va de la decada son: Michoacan, Colima y el grupo 

otros, mientras que los de menor indice son: Tabasco, Chiapas y Veracruz. Estas ultimas 

entidades y sobre todo el estado de Chiapas, redujo significativamente la siniestralidad 

de superficies, debido a la utilizacion de programas de control de enfermedades, de 

manera especial contra la Sigatoka negra. 

Estos programas, han tenido la virtud de ser utilizados de manera uniforme por casi la 

mayoria de los productores, por ejemplo, en la actualidad se considera que cerca del 

90% de las superficies de la region del Soconusco, aplican productos preventivos, como 

una de las mas importantes medidas de control sanitario (ASERCA, 1998). 

Cuadro 2-14. indices de superficies siniestrada 

Estado 1990 1991 
Superficie siniestrada (%) 

1992 1993 1994 1995 1996 
Chiapas 0.0 6.7 5.0 4.6 5.0 7.0 1.7 
Veracruz 0.9 10.7 3.7 3.4 10.7 0.5 1.5 
Tabasco 0.0 2.2 3.3 2.1 1.1 4.7 4.5 
Michoacan 0.5 16.8 23 .4 5.9 2.4 3.8 5.7 
Colima 36.9 19.2 12.7 12.7 1.3 1.3 1.0 
Otros 18.4 10.5 9.2 9.3 8.3 11.4 6.1 
Total 9.5 11.0 9.6 6.3 4.8 4.8 3.4 

Fuente: ASERCA con datos de SAGAR, 1998. 

Asimismo, el rendimiento es uno de los indicadores que mostro un comportamiento 

heterogeneo. De acuerdo con el cuadro 2-15, a nivel nacional el crecimiento fue 

negativo (-1.82%), este indicador es el resultado del comportamiento que se presento en 

casi todos los estados productores analizados. Es decir, con excepcion de Veracruz y 

Tabasco en donde el rendimiento registro una disminucion de (9.16 y 1.2%, 

respectivamente), los estados restantes registraron incrementos que van desde el 0.26 

hasta el 1.44%. 

En este aspecto, merece una mencion especial el estado de Chiapas, ya que el 

rendimiento alcanzado esta muy por encima de las demas entidades, como resultado del 

nivel productivo alcanzado sobre todo en la region del Soconusco, que es la que aporta 

un poco mas del 90% de la produccion de la entidad. Esta zona se caracteriza por su alto 

nivel tecnologico en la produccion, cuyo uso de sistemas de riego por aspers!on y una 
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aplicacion eficiente de las medidas fitosanitarias, asi como el uso de asistencia tecnica 

calificada, han permitido obtener rendimientos que llegan hasta las 70 toneladas por 

hectarea. 

De igual forma, es importante sefialar que el ascenso en los rendimientos en esta region 

se dio a partir de 1996, que es cuando alcanza un rendimiento de 60 tlha como 

consecuencia de un control casi total de la Sigatoka negra, ya que se estima que esta 

enfermedad reduce los rendimientos en aproximadamente 22 tlha al afio (ASERCA, 

1998). 

Cuadro 2-15. Rendimiento de phitano a nivel nacional (t/ha) 

Entidad 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 TCMA Promedio 

Chiapas 32.0 31.7 41.9 37.6 41.8 35.9 60.0 35.7 32.7 0.26 38.8 

Veracruz 29.2 23.3 22.9 21.7 26.8 24.7 21.0 17.4 13.5 -9.16 22.3 

Tabasco 24.0 26.2 29.4 35.8 32.5 31.2 20.8 26.3 21.8 -1.20 27.6 

Michoacan 29.9 31.9 24.9 20.5 31.6 31.3 30.6 32 .5 33.0 1.25 29.6 

Colima 25 .9 24.2 21.9 12.3 16.7 16.7 29.7 23.9 29.0 1.44 22.3 

Total nal. 26.6 25.7 28.4 28.1 30.5 27.6 32.3 25.3 23.0 -1.82 27.5 

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de SAGAR. Anuario estadistico de Ia produccion agricola. Varios anos. 

De igual forma, cabe sefialar que los mayores incrementos en el rendimiento, se 

observaron en las areas de riego, en donde se paso de 26.7 tlha a 38.8 tlha; esto significo 

que el incremento promedio anual fue de 6.96%, mientras que el incremento promedio 

anual en las superficies de temporal, fue de apenas 0.03% (ASERCA, 1998). 

En el caso de la produccion nacional, se registro una caida en el crecimiento del orden 

de 3.24%. Esto como consecuencia del comportamiento mostrado en las principales 

entidades productoras del pais como son Tabasco, quien mostro un comportamiento 

negativo en el incremento de su produccion (-1.92%). Por el contrario, el estado de 

Chiapas alcanzo un crecimiento del 2.94%. Por otra parte, las entidades de Veracruz, 

Michoacan y Colima registraron reducciones que oscilaron entre 11.9% a 2. 77%, como 

resultado, en algunos casos, al decremento en las superficies destinadas a este producto, 

o bien por la reduccion en los rendimientos, cuadro 2-16. 
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Cuadro 2-16. Produccion de phitano en Mexico, 1990-1998 (miles/t) 

Entidad 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 TCMA Promedio % 

Chiapas 454.4 587 .3 793.4 811.7 900.3 788.9 1160.2 680.4 572.8 2.94 749.9 37.6 

Veracruz 478.8 348.6 316.0 308.6 351.6 349.8 299.8 242.8 173.6 -11.91 318.9 16.0 

Tabasco 322.4 344.4 382.6 490.8 444.2 401.9 241.5 308.6 276.1 -1.92 356.9 17.9 

Michoacan 231.5 202.3 159.7 130.8 173.0 146.2 146.8 144.7 144.1 -5.75 164.3 8.24 

Colima 162.4 112.2 105.1 59.3 70.0 70.0 101.2 87.8 129.7 -2.77 99.7 5.0 

Otros 340.9 294.6 338.6 405 .7 356.4 275.9 260.0 250.1 229.5 -4.83 305.8 15.3 

Total nal. 1986.4 1889.3 2095.4 2206.9 2295.5 2032.7 2209.6 1714.5 1525.8 -3.24 1995.1 100.0 

Fuente: Elaboraci6n propia con base en datos de SAGAR. Anuario estadistico de Ia producci6n agricola. Varios ailos. 
%1 Participaci6n 

De acuerdo con ASERCA (1998), los canales de comercializacion no son homogeneos 

en el pais, por lo que se considero al principal estado productor de platano, y mas 

especificamente a la region del Soconusco, como el testigo para identificar los diversos 

canales que existen para el mercado nacional. En el caso de la comercializacion para el 

mercado intemo, es posible distinguir tres canales, los cuales se identifican como los 

mas comunes en la region y cuya diferencia radica en el tipo de productor: 

1. Los grandes productores que tienen integrado todo el proceso de comercializacion, 

ya que a su vez, son comerciantes mayoristas en la Central de Abastos del D.F., por 

lo que cuentan con bodegas que les permite vender grandes volumenes producidos o 

bien fruta de otros estados que ha estado sujeta a un proceso de intermediacion. Este 

resulta ser el canal mas representativo, ya que se estima que cerca del 80% de los 

vollimenes de la region que es destinada al mercado nacional, se hace a traves de 

este mecanismo. 

2. En el caso de medianos productores, estos al no tener la posibilidad de contar con 

bodegas, venden su producto a traves de via comisionista a los comerciantes 

mayoristas que compiten con los grandes productores en la Central de Abasto. En 

este caso, puede ser a traves de dos modalidades: a) entregando el producto a una 

bodega ya previamente establecida; y b) entrando al mercado de subasta. En ambos 

casos, el precio se establece y se negocia con el producto ya puesto en la central, y 

el costo de transporte y de empaque corre a cargo de estos. 

3. En el caso de los pequefios productores o ejidatarios, sus escasos volumenes 

producidos no les permiten vender de manera directa a la central, ni siquiera via 
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comisionista, por lo que su comercializacion la hacen a traves del acopiador local, el 

cual a su vez lo vendera. al comisionista de la Central de Abasto y este al 

comerciante mayorista. Este canal resulta ser el menos representativo en la region. 

2.4.5 Amilisis del cultivo de Ia naranja 

Actualmente la naranja se considera como la fruta de mayor importancia en Mexico, 

tanto por la superficie cosechada como por la produccion y consumo per-capita. Durante 

el periodo de 1990-1997 la produccion de naranja represento el 29% del total fruticola 

nacional, asi como el 27% de la superficie destinada a la fruta y el consumo per-capita 

durante 1996 se incremento a cerca de 33 kilogramos (ASERCA, 1998). 

Al comparar la participacion que han registrado tanto los volumenes producidos como la 

superficie destinada, ambas variables en la decada de los noventa han tendido a 

incrementarse de manera paulatina, hecho que muestra la importancia que tiene el sector 

naranjero del pais, sobre todo si se compara con otros importantes frutos como son el 

phitano y el mango. 

Los datos anteriores, sin embargo no se podrian entender claramente, si no se analiza el 

comportamiento que han registrado los principales indicadores de la produccion 

(superficie sembrada, cosechada, produccion y rendimiento ). La superficie sembrada 

paso de 239 mil hectareas en 1990 a 262 mil para 1998, registnindose a su vez, una tasa 

media de crecimiento de 1.15%. De esta forma, se puede observar que el crecimiento ha 

mantenido una tendencia sostenida en casi todo el periodo, con excepcion de los afios de 

1996 y 1998, en donde la superficie destinada a este citrico registro un descenso. Es 

importante tambien sefialar, que el afio que mayor superficie sembrada alcanzo la 

naranja fue 1995, cuando su area se ubico en 327 mil hectareas, cuadro 2-17. 

La geografia productiva de la naranja esta bastante bien definida; ya que mas de la mitad 

de la produccion se concentra en las zonas tropicales, basicamente en los estados de 

Veracruz y San Luis Potosi, mientras que otro importante porcentaje, se distribuye en 

Tamaulipas, Nuevo Leon y Sonora, algunos de los cuales tienen una vocacion 
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exportadora. Esta concentracion y diferenciacion de produccion, ya sea para el mercado 

nacional o intemacional, tiene su expresion en diferentes problemas, que en muchos de 

los casos son particulares de cada region. 

Cuadro 2-17. Superficie sembrada de naranja por entidad federativa (miles!ha) 

Estado 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 TCMA % Prom. 

Veracruz 120.3 114.3 121.2 123.3 133 .6 153.3 93.3 145.4 87 .9 -3 .85 42.8 121.4 

Tamaulipas 17.2 28.8 20.5 20.8 21.5 22.9 45.9 27 .3 29.1 6.78 9.2 26.0 

S.L.P. 31.8 32.9 35.2 39.4 39.8 39.8 39.0 40.5 37.4 2.05 13.2 37.3 

N. Leon 22.6 20.1 22.4 24.4 24.6 26.8 24.4 23.0 24.5 1.05 8.3 23.6 

Sonora 7.7 8.6 8.6 9.8 10.1 9.9 9.8 8.8 8.5 1.37 3.2 9.1 

Otros 39.8 61.1 64.4 68.7 72.8 75 .0 67.5 71.1 74.9 8.21 23.3 66.2 

National 239.4 265.8 272.3 286.4 302.4 327.6 280.0 316.1 262.3 1.15 100.0 283.6 

Fuente: Elaboraci6n propia con base en datos de SAGAR. Anuario estadistico de Ia producci6n agricola. Varios ailos. 
%1 Participaci6n. 

En la actualidad, la produccion de esta fruta se Ueva a cabo en 28 entidades, lo que 

permite que se pueda contar con naranja en los cuatro puntos cardinales del territorio 

nacional, predominando esencialmente la produccion de la variedad Valencia y en 

menor medida otras como la Navel, Parson, Brown, entre otras (ASERCA, 1998). 

Si se observan estos datos por entidad federativa, se puede advertir el grado de 

concentracion que se ubica en esta fruta. Por ejemplo, durante el periodo 1990-1998, 

Veracruz contribuyo con el 42.8% de la superficie sembrada a nivel nacional, lo que 

habla necesariamente de que cualquier movimiento que registre esta entidad tendra un 

impacto directo en los resultados nacionales. Le siguio San Luis Potosi, que participo 

durante el mismo periodo con el 13.2%, mientras que las entidades del norte como son 

Tamaulipas, Nuevo Leon y Sonora contribuyeron en con junto con el 20. 7%, 

cuadro 2-1 7. 

Comparando la tasa media de crecimiento por entidad se puede observar que el estado 

que mayor dinamismo mostro durante el periodo de amilisis fue Tamaulipas, con una 

tasa de crecimiento de 6.78%. El sector "otros", en donde se ubica a los restantes estados 

productores de naranja, tuvo a su vez una tasa de crecimiento de 8.21 %, lo que se:fiala las 
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posibilidades que tiene este citrico en nuevas areas de entidades no tradicionales. Por 

otra parte, la tasa de crecimiento de Veracruz resulto negativa (-3.85%), cuadro 2-17. 

La superficie cosechada, registro una tendencia muy similar a la sembrada, 

observandose un crecimiento sostenido, al pasar de 176 mil hectareas en 1990 a 238 mil 

para 1998; con una tasa de 3.88%, la que comparada con la de superficie sembrada, 

resulta ser mas del doble. Este hecho se debe principalmente a que la relacion entre 

superficie sembrada/cosechada, se redujo paulatinamente. Por ejemplo, en 1990 de 100 

hectareas sembradas solo se cosechaban 7 4, mientras que el aiio de 1998, de 100 

hectareas sembradas, se cosecharon 91, cuadro 2-18. 

Por entidad federativa, Nuevo Leon fue el estado que registro la mayor tasa de 

crecimiento con 17.36%, seguido de Tamaulipas con 11.21%. Por su parte Veracruz, 

mostr6 un decremento de 3.43%. De cualquier forma, es preciso recalcar que el impacto 

que se tuvo en la reducci6n del cociente entre superficie sembrada/cosechada, ha sido 

fundamental para que las tasas de crecimiento en este rubro sean altas, cuadro 2-18. En 

contraposicion al incremento registrado en las areas que se han destinado a la 

produccion de naranja, el rendimiento ha sido el indicador con menor dinamismo. 

Cuadro 2-18. Superficie cosechada de naranja por entidad federativa 
(miles ha) 

Estado 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 TCMA Prom. 

Veracruz 103.3 108.2 109.6 117.2 117.0 125.2 80.5 145.4 78.1 -3.43 109.4 

Tamaulipas 12.2 19.4 20.5 20.8 21.5 22.2 45.9 27.3 28 .6 11.21 24.3 

S.L.P. 21.2 13.8 29.3 34.5 38.0 37.8 37.5 38.3 35 .1 6.52 31.7 

N. Leon 6.4 1.8 10.5 15.0 19.7 22.5 23.0 23 .0 23 .0 17.36 16.1 

Sonora 6.0 7.2 7.4 9.2 8.9 9.5 9.6 8.7 8.4 4.20 8.3 

Otros 26.9 32.4 40.2 44.0 52.3 56.0 59.1 64.1 65.5 11.77 48 .9 

Naciona1 176.0 182.8 217.6 240.7 257.3 273.2 255.5 306.8 238.7 3.88 238.7 

Fuente: Elaboraci6n propia con base en datos de SAGAR. Anuario estadistico de Ia producci6n agricola. Yarios ai\os. 
o/ol Participaci6n. 
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A nivel nacional, se puede observar que durante 1990 el promedio de productividad fue 

de 12.6 t/ha; y para 1998 este se ubi co en 10.7 tlha, y aunque hubo afios como en los que 

la productividad mejoro (1995), esta no pudo estar por arriba de 13.07 t/ha. De tal forma, 

que la tasa de crecimiento durante el periodo 1990/98 fue negativa (-2.05%). A nivel de 
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los cinco principales estados productores, es posible distinguir que el mayor rendimiento 

promedio durante el periodo de amilisis fue alcanzado por Sonora, con una 

productividad promedio de 18.2 tlha, se ubico 46% por arriba del promedio nacional el 

que fue de 12.2 t/ha. Por su parte, Tamaulipas y Veracruz fueron las otras dos entidades 

que registraron rendimientos por arriba del promedio nacional, siendo del orden de 9% 

cada una. 

La escasa tasa de crecimiento que a nivel nacional se registro, solo puede ser explicado a 

partir del comportamiento que se tuvo por entidad federativa. Asi, se tiene que si bien 

Tamaulipas, San Luis Potosi y Nuevo Leon registraron tasas de crecimiento positivas 

(7.47,1.05 y 6.34%, respectivamente), estas no fueron suficientes para registrar un efecto 

real, ya que el principal estado dedicado a la produccion de este citrico como es 

Veracruz, tuvo una tasa de crecimiento negativa (-3.47%), lo cual impacto directamente 

en los promedios a nivel nacional, lo que sigue sefialando la importancia que guarda esta 

entidad, cuadro 2-19. 

En cuanto a los volllinenes producidos a nivel nacional, en terminos generales se puede 

indicar que a pesar de que el rendimiento se mantuvo estable en el periodo analizado, la 

produccion nacional de naranja registro un crecimiento gradual, al pasar de 2,220 miles 

de toneladas en 1990 a 2,553 miles de toneladas en 1998, registnindose durante este 

mismo periodo una tasa de crecimiento de 1.76%, cuadro 2-20. 

Cuadro 2-19. Rendimiento de naranja por entidad federativa (t/ha) 

Estado 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 TCMA Prom. 

Veracruz 14.5 14.7 13 .1 12.2 12.8 15.0 12.7 13.5 10.9 -3.47 13.2 

Tamau1ipas 8.0 9.1 14.2 14.4 15.5 16.8 16.2 15.0 14.6 7.74 13.8 

S.L.P. 7.4 10.1 7.3 12.4 10.9 11.1 7.7 8.2 8.1 1.05 9.2 

N. Leon 6.0 2.3 2.4 6.6 10.0 11.3 11.2 15.2 9.8 6.34 8.3 

Sonora 20.3 16.2 20.2 19.5 17.8 17. 1 17.5 17.3 18.2 -1.38 18.2 

Nacional 12.6 13.0 11.7 12.1 12.0 13.1 12.1 12.8 10.7 -2.05 12.2 

Fuente: Elaboraci6n propia con base en datos de SAGAR. Anuario estadistico de Ia producci6n agricola. Varios ailos. 
o/ol Participaci6n. 

Respecto a las tasas de crecimiento en el rubro de produccion por entidad federativa, se 

puede observar que estas mostraron comportamientos muy irregulares que van desde 
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24.8% como es el caso de Nuevo Leon (en donde la exportaci6n de este citrico a los 

Estados Unidos ha sido uno de los principales aspectos que han permitido el 

crecimiento), hasta entidades como Sonora en donde la tasa se ubic6 en apenas 2.76%. 

En el caso de Veracruz, su tasa de crecimiento fue negativa (-6.79%), cuadro 2-20. 

Cuadro 2-20. Produccion de naranja por entidad federativa (t) 

Estado 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 TCMA Prom. % 

Veracruz 1493.6 1584.9 1435.2 1430.1 1497. 1 1874.2 1019.7 1954.6 851.2 -6.79 1460.1 49.8 

Tamau1ipas 98.5 176.1 290.8 298.4 334.5 374.5 744.0 410.5 418.5 19.81 349.5 11.9 

S.L.P. 157.3 139.7 213.7 429.3 412 .6 419.4 289.9 312.7 283 .3 7.63 295.3 10.1 

N. Leon 38.2 4.1 25.2 98.7 196.8 253 .9 258.8 349.6 225.0 24.80 161.2 5.5 

Sonora 122.2 117.3 149.5 178.9 159.9 161.5 167.8 150.8 151.9 2.76 151.1 5.2 

Otros 310.5 347.3 427.1 478 .3 590.1 488. 1 620.9 739.7 623.4 9.11 513.9 17.5 

Nacional 2220.3 2369.5 2541.5 2913.7 3191.1 3571.6 310o.4 3917.9 2553.3 1.76 2931.0 100.0 

Fuente: Elaboraci6n propia con base en datos de SAGAR. Anuario estadistico de Ia producci6n agricola. Varios ailos. 
%/ Participaci6n. 

La comercializaci6n de la naranja, es uno de los ejemplos donde el intermediarismo 

tiene una amplia participaci6n (como es el caso de Veracruz, principal estado 

productor), de tal modo que es a traves de estos agentes como se comercializa gran parte 

de la producci6n del pais. En esta perspectiva, el intermediario esta presente tanto en la 

huerta como en la subasta regional, que es el espacio donde asisten los productores a 

negociar el precio del citrico. A partir de aqui, la cadena se va incrementando sobre todo 

si se considera que la naranja se lava y encera, es transportada ala Central de Abasto, en 

donde pasa nuevamente por el area de subasta y de ahi distribuida a grandes y pequefias 

bodegas, centros comerciales y mercados detallistas para llegar finalmente al 

consumidor. 

De igual forma es posible distinguir que los productores tienen tres formas distintas de 

comercializaci6n: 

1. Cuando el precio que se registra por la venta en huerta es aceptable y permite cubrir 

los gastos de producci6n, se comercializa la huerta, por lo que los gastos de corte y 

flete para transportarlo al area de subasta correran a cargo del intermediario. 
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2. Cuando el precio en huerta no es suficiente, los productores cosechan y transportan 

el producto al area de subasta, donde esperan negociar un mejor precio que permita 

cubrir todos sus gastos. 

3. Al final de la cosecha, cuando la naranja ya no tiene ni el tamafio ni la calidad que 

demanda el mercado de naranja en fresco, el producto es comercializado con la 

agroindustria. 

En lo que se refiere al consumo y usos principales que tiene la naranja en fresco, se 

considera que el 85% de la produccion se destina al mercado nacional, siendo la Central 

de Abasto del D.F. no solo la que acopia los mayores volumenes de este producto, sino 

que tambien, es el lugar donde se da el descubrimiento del precio, ya que a partir de la 

cotizacion en esta central, es como se definiran los precios de las regiones productoras. 

Por otra parte un 14% se destina para la agroindustria, que es basicamente la elaboracion 

de jugo, mientras que menos del 1% se exporta como fruta en fresco (ASERCA, 1998). 

2.4.6 Analisis del cultivo del melon 

En algunas regiones del pais la superficie bajo cultivo de melon ha variado al alza o a la 

baja de acuerdo con los precios de venta del producto. En ese sentido, durante el periodo 

1990-1998 la superficie sembrada mostro una tendencia a la baja, con una reduccion en 

el periodo de analisis del 34.8% (se dejaron de sembrar 15 068 hectareas). De acuerdo 

con los datos contenidos en el cuadro 2-22, se tuvo un incremento de 27.54% en la 

superficie bajo cultivo al pasar de 43 301 hectareas en 1990 a 55 232 hectareas en 1991, 

para 1992 empezo a declinar paulatinamente, llegando a 28 233 hectareas en 1998, que 

ademas es la menor superficie registrada en el periodo. En forma general, esta situacion 

se ha dado por la falta de agua en algunas regiones productoras, en otras por los bajos 

precios que genera la sobre-oferta, y como resultado de ambos casos, por la conversion 

de cultivos. 

La entidad con mayor superficie cultivada de melon es Michoacan. Para el periodo 

1990-1998, registro una superficie sembrada promedio de 4 460 hectareas, las cuales 

49 



representaron el 12% del total nacional. Le siguen en importancia los estados de Sonora, 

Coahuila, Durango, y Colima, con participaciones de 10.7%, 9.8%, 7.8% y 5.6%, 

respectivamente. En conjunto las cinco entidades en menci6n alcanzaron una 

participaci6n del45.9% de la superficie total cultivada en el pais, cuadro 2-21. 

Respecto a los sistemas de producci6n, el riego mostr6 un comportamiento positivo, ya 

que al inicio del periodo de analisis, este cubri6 el 77.44% de la superficie cultivada. En 

el cuadro 2-21, se puede observar que a partir del afio de 1993, la superficie en 

explotaci6n bajo condiciones de riego ha mantenido una tendencia ascendente, 

alcanzando su maxima utilizaci6n en 1998 (88.41% de la superficie). 

Cuadro 2-21. Superficie sembrada de melon en Mexico (ha) 

Estado 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Promedio 0/o 

Sonora 4,035 6,042 6,019 2,396 2,908 3,015 2,889 4,196 4,517 4,002 10.7 

Michoacan 6,747 5,567 7,014 3,487 3,124 4,007 3,235 3,923 3,039 4,460 12.0 

Durango 3,202 3,416 3,790 3,692 5,767 5,080 1,595 3,188 3,148 3,653 9.8 

Coahuila 2,299 2,840 2,570 3,470 2,548 2,344 3,279 3,451 3,414 2,913 7.8 

Colima 2,477 3,050 3,154 1,149 1,105 950 2,262 2,107 2,459 2,079 5.6 

Otros 24,541 34,317 30,725 17,677 16,061 16,189 15,410 15,261 11,656 20,204 54.1 

Total nal. 43,301 55,232 53,272 31,871 31,513 31,585 28,670 32,126 28,233 37,311 100.0 

Riego % 77.44 82.87 76.75 83.32 84.53 84.72 86.79 88.36 88.41 83 .7 

Tem2oral% 22.56 17.13 23.25 16.68 15.47 15.28 13.2 1 11 .64 11 .59 16.3 

Fuente: ASERCA con datos de SARH-SAGAR, 1991-1999. Anuarios estadisticos de Ia producci6n agricola de los Estados Unidos Mex.icanos 1990· 

1998. Mexico. 
%1 Participaci6n. 

Por su parte, la superficie cosechada con melon en Mexico durante el periodo 1990-

1998, mostr6 igualmente una tendencia negativa. En 1990 alcanz6 un area de 40 417 

hectareas. Para 1991 se cosecharon 51 506 hectareas, es decir, 27.44% mas que el afio 

anterior. Sin embargo, al afio siguiente cay6 a 42 816 hectareas, que represent6 una 

perdida de 8 690 hectareas, es decir, una reducci6n de 16.87%. A partir de ese afio, con 

algunos altibajos, la superficie cosechada present6 una franca tendencia a la baja, con 

cifras de 29.82% en 1993, un incremento de 2.26%, en 1994, nuevamente reducciones 

por 5.75% y 5.82% en 1995 y 1996 respectivamente, un aumento de 12.36% en 1997 y 

un descenso de 13.25% para 1998. La tasa de crecimiento del periodo 1990-1998 arroj6 

un sal do negativo de 65.78%, es decir, una reducci6n total de 13 831 hectareas, cuadro 

2-22. 
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En cuanto a la superficie cosechada por entidad federativa, de acuerdo con el cuadro 2-

22, el estado de Michoacan presento el mayor promedio anual en dicha superficie 

durante el periodo de analisis, al terminar con 4 105 hectareas. Sin embargo, en esa 

entidad el comportamiento tambien mostro una tendencia negativa, ya que en 1990 se 

cosecharon 6 721 hectareas, que es la cifra mas alta, y cerro el periodo con 2 976, la mas 

baja obtenida. Por lo que en terminos absolutos, se dejaron de cosechar 3 745 hectareas. 

Respecto a la modalidad de produccion, el nego mostro una tendencia positiva, 

existiendo un comportamiento de ligeros altibajos, lo que ha dado como resultado un 

promedio de 84.89% de superficie cosechada en las areas bajo este regimen, 

cuadro 2-22. 

Cuadro 2-22. Superficie cosechada de melon en Mexico (ha) 

Estado 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Promedio •;. 
Sonora 3,208 5,798 5,449 2,180 2,832 2,990 2,832 4,176 4,364 3,759 10.9 

Michoacan 6,721 5,538 4,584 3,315 3,115 3,671 3,206 3,823 2,976 4,105 12.0 

Durango 3,197 3,392 3,770 3,666 5,767 4,396 1,595 3,166 3,148 3,566 10.4 

Coahuila 2,281 2,777 2,467 3,363 2,462 2,334 3,268 3,357 3,399 2,856 8.3 

Colima 2,398 3,008 1,76 1 1,042 1,077 950 2,253 2,106 2,459 1,895 5.5 

Otros 22,612 30,993 24,785 16,481 15,473 14,619 14,121 14,018 10,240 18,149 52.9 

Total nal. 40,417 51,506 42,816 30,047 30,726 28,960 27,275 30,646 26,586 34,331 100.0 

Riego% 78.72 83.67 76.63 85 84.24 85.87 89.4 88.91 91.85 84.9 

TemEoral% 21.28 16.33 23.37 15 15.76 14.13 10.6 11 .09 8.15 15.1 

Fuente: ASERCA con datos de SARH-SAGAR, 1991-1999. Anuarios estadisticos de Ia producci6n agricola de los Estados Unidos Mex.icanos 1990-
1998. Mexico. 
%1 Participaci6n. 

La produccion de melon en Mexico mostro una tendencia a la alza, logrando un 

incremento de 5.78%, que en terminos absolutos fue de 30 256 toneladas. Se puede 

apreciar que su comportamiento ha sido similar al de la superficie cosechada, con 

excepcion de 1996 cuando esta disminuyo y aumento la produccion. La mayor 

produccion obtenida en el periodo 1990-1998, fue de 645 254 toneladas, registrada en 

1991 y la menor en 1993 con 394 216 toneladas, cuadro 2-23. De acuerdo con la 

informacion del cuadro en mencion, el principal productor de melon en Mexico es el 

estado de Durango, seguido por Sonora, Michoacan, Coahuila y Colima, que en 

promedio participaron en conjunto con el 54.8% de la produccion nacional durante el 

periodo de analisis. 

DUI.I. l Cl 
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Cuadro 2-23. Produccion de melon en Mexico (t) 

Estado 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 Promedio % 

Sonora 45,685 82,729 64,638 33,390 49,172 51,352 57,454 94,277 102,326 64,558 12.8 

Michoacan 64,756 62,866 47,309 36,881 45 ,082 44,289 42 ,135 86,459 72,093 55,763 11.0 

Durango 57,397 51,7 13 73,907 66,535 95,7 17 78,816 36,116 68,013 75,846 67,118 13.3 

Coahuila 35,229 50,573 39,860 46,842 40, 181 38,200 56,264 65,605 72,185 49,438 9.8 

Colima 35,296 49,649 21,792 15,645 22,844 19,963 61 ,599 60,339 73 ,233 40,040 7.9 

Otros 284,83 1 347,724 248,226 194,923 193,678 191 ,352 218,476 215,544 157,767 228,058 45.2 

Total nacional 523,194 645,254 495,732 394,216 446,674 423,972 472,045 590,237 553,450 504,975 100.0 

Riego % 87.66 90.9 86.64 91.26 90.32 93 .25 94.3 1 95 .5 96.98 9 1.9 

Tem2oral % 12.34 9.1 13.36 8.74 9.68 6.75 5.69 4.5 3.02 8.1 

Fuente: ASERCA con datos de SARH-SAGAR, 199 1-1 999. Anuarios estadisticos de Ia producci6n agricola de los Estados Unidos Mexicanos 1990-
1998. Mexico. 
%1 Participaci6n. 
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Capitulo 3 

Materiales y metodos 

La metodologia empleada en la presente investigaci6n esta integrada por dos partes; la 

primera consiste en la utilizaci6n del modelo AIDS propuesto por Deaton y Muellbauer 

(1980). En la segunda etapa se aplican metodos econometricos para obtener los 

estimadores de los parametros del modelo, a efecto de comparar los coeficientes de 

elasticidad obtenidos en esta investigaci6n con las estimadas por otros autores. En este 

contexto, a continuaci6n se expone el marco te6rico que sustenta el AIDS usado en el 

trabajo. 

3.1 Demanda de productos agricolas 

Para los paises en desarrollo es de primordial importancia el atacar el problema del 

hambre y de la nutrici6n. Aunque el presente trabajo solo se enfoca al analisis de lo que 

sucede en el mercado, es decir, en puros terminos econ6micos, se considera importante 

mencionar que no debe olvidarse la importancia que tiene el hecho de que la toma de 

decisiones de politica, afectan los precios y la asignaci6n de recursos en el sector y en la 

economia. Se deben tener presentes los efectos que puedan tener las politicas 

gubemamentales en el bienestar y en los niveles de nutrici6n de una sociedad. El entomo 

domestico, los conocimientos, la educaci6n, la salud, los ingresos, el consumo directo y 

la vulnerabilidad de los grupos sociales son factores que determinan el estado de la 

nutrici6n de la unidad o el agente consumidor (Timmer, 1983). 
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Las decisiones de consume se ven influenciadas por el nivel de ingreso del agente 

consumidor, los precios de los alimentos y de otros bienes, y por una serie de 

consideraciones sociales e individuates que pueden o no verse afectadas por la 

intervencion gubemamental (Timmer, 1983). 

En ese sentido, en la presente investigacion se analiza como se llevan a cabo las 

decisiones de consume como respuesta al entomo economico; en un contexte en que el 

consumidor actua racionalmente, y los precios e ingreso juegan un papel importante. 

3.2 Caracteristicas de Ia demanda por alimentos 

Lo que un consumidor esta dispuesto, y puede pagar por una cierta cantidad de un bien 

alimenticio, en un memento en el tiempo, en un mercado determinado, bajo un precio 

del producto; de sus bienes sustitutos o complementarios; y con cierto nivel de ingreso, 

representa la demanda del consumidor por ese producto. Es importante destacar que la 

demanda no es lo mismo que desear o necesitar, y por ello, el enfoque del consumidor es 

diferente del enfoque nutricional. Para que se demande el bien, el consumidor no solo 

debe desear ese producto sino que debe ademas poder adquirirlo del mercado. 

Un parametro de suma importancia en el analisis de la demanda por productos 

agropecuarios, es la elasticidad ingreso, es decir, como cambia la cantidad demandada 

ante cambios en el ingreso del consumidor. Aplicando la Ley de Engel, conforme un 

pais se desarrolla y su nivel de ingreso per capita aumenta, tambien aumentara la 

demanda por alimentos, pero en una menor proporcion que el aumento en el ingreso 

(Colman y Trevor, 1974). Por ello, conforme se desarrolla economicamente un pais, su 

participacion en el ingreso nacional ira cayendo (Flores, 1972). Asimismo, a nivel de 

cada producto las elasticidades ingreso determinaran que a medida que se incrementa el 

ingreso, se generan las sefiales economicas para que se origine un proceso de 

reasignacion de los recursos dentro del sector. Lo anterior se debe a que existen 

productos que tienen un baja elasticidad ingreso, incluso puede llegar a ser negativa. 
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Debido a las diferencias en las elasticidades ingreso, los patrones de consumo van 

cambiando a medida que ocurren cambios en el ingreso. Estos patrones dependenin del 

nivel de ingreso inicial; los consumidores pobres presentan una mayor elasticidad 

ingreso que los ricos, y su patron de consumo sera muy diferente. Es importante sefialar 

que a medida que se desarrolla una economia o que cambia la distribucion del ingreso, 

seran afectados no solo el patron de consumo sino tambien en como se asignan los 

recursos productivos en el sector agropecuario. 

La teoria economica sug~ere que la demanda por alimentos en el agregado o por 

productos individuates sera precio inelastica. Las fluctuaciones muy fuertes en precios 

se veran en productos cuya demanda sea inelastica. La demanda por algunos productos 

(con sustitutos muy cercanos) podra ser precio elastica. Algunos estudios indican que la 

demanda por alimentos es mas elastica en hogares de bajos ingresos que en hogares de 

altos ingresos (Colman y Trevor, 1974). 

Los consumidores modifican su comportamiento de acuerdo a las sefiales economicas 

que reciban de los mercados. En ese sentido, el ingreso y los precios son las variables 

fundamentales. Por lo que conocer las magnitudes y los signos de las elasticidades · 

ingreso, precio y cruzadas es de gran importancia. Esto se debe a que la efectividad de la 

intervencion gubemamental, dependera en gran medida de que tan bien se conozca como 

sera la reaccion de los consumidores ante los cambios en el entomo economico. 

Adicionalmente, cabe destacar que no debe perderse de vista el hecho de que la 

evolucion de variables macroeconomicas como las tasas de interes y el tipo de cambio, 

pueden provocar efectos considerables sobre las decisiones de consumo. 
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3.3 Aspectos teoricos de Ia demanda 

3.3.1 Preferencia del consumidor 

La utilidad puede ser entendida como una representaci6n de las preferencias del 

consumidor sobre canastas de consumo (grupo de bienes). Todo lo que se requiere para 

un indice de utilidad, es una regla que asigne los numeros mayores a las canastas de 

consumo preferidas y los nlimeros menores a las menos preferidas. Se dice que un indice 

es ordinal si es interpretado como una representaci6n de orden de rango entre los 

elementos que componen el indice. En la actualidad, la teoria del consumidor esta 

basada en el supuesto de la teoria ordinal de la utilidad. Los supuestos cardinales como 

la utilidad marginal decreciente ya no son referidos en el desarrollo de la teoria de la 

demanda, incluso, las demandas con pendientes descendente no dependen de la utilidad 

cardinal. 

En ese sentido, un indice de utilidad es una representaci6n de las preferencias ordinales 

del consumidor. Por lo que la maximizaci6n de la utilidad no persigue elegir el nlimero 

mas grande, sino seleccionar la canasta de consumo mas preferida y que esta permitida 

por un ingreso o presupuesto del consumidor. 

Se asume que existen solo dos bienes de consumo, el bien X (pueden ser agregados) y el 

bien Y. En esta forma, se pueden presentar las decisiones de un consumidor en una 

grafica de dos dimensiones. 

Los consumidores son considerados como si ordenaran en rango las canastas de bienes, 

y eligen entre ellas una canasta de consumo x unidades de X y y unidades del bien Y. La 

figura 3-1, muestra dos posibles canastas de consumo descritas por los puntos A y B. A 

consiste en XA y Y A; B consiste en X8 y Y 8 . 
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Figura 3-1. Dos canastas de consumo 

y 

A 

B 

X 

Con la finalidad de presentar las preferencias del consumidor entre las canastas de 

consumo en un indice expresado en numeros reales, se imponen supuestos consistentes 

en esas preferencias, los cuales son similares a las propiedades de los nlimeros reales. En 

ese sentido, a continuaci6n se establecen los axiomas que permiten la representaci6n 

matematica de las preferencias. 

Axioma 1. Las preferencias son completas. Para cualesquiera dos canastas de consumo 

q1 y q2
, un consumidor puede hacer las siguientes comparaciones: 

i. q1 es preferido a q2 (q1 :=:: q2 
); 

ii. q2 es preferido a q1 (q2 :=:: q1
); y 

iii. q1 es indiferente a q2
.( q1

- q2
) 

Este axioma implica que un consumidor puede hacer comparaciones para cada posible 

par de canastas de bienes. 

Axioma 2. Las preferencias son reflexivas. Si al consumidor se le presenta una situaci6n 

en que dos canastas de consumo son identicas, de tal manera que q1=q2 en todos los 
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I 2 E . d . . I 2 1 . 1 "d 1 aspectos, q ~ q . sto qmere ec1r que Sl q y q son o m1smo, e consum1 or os 

ordena en el mismo rango. 

Axioma 3. Las preferencias son transitivas o consistentes. Si el consumidor prefiere q1 

que q2 y q2 que q3
, entonces el consumidor tambien prefiere q1 que q3 (q1 2: q2 y q2 2: q3

, 

entonces q 1 2: q3 
). Tambien, si un consumidor es indiferente entre q 1 y q2 y entre q2 y q3

, 

entonces el consumidor es indiferente entre q1 y q3 (q1 ~ q2 y q2 ~q3 , entonces q1 ~ q3 
). 

Este supuesto expresa que las preferencias del consumidor son intemamente 

consistentes. Por lo tanto, si a q 1 se le asigna un numero mayor o igual que el asignado a 

q2 
, y a q2 se le asigna un numero mayor o igual que el asignado a q3 

, entonces el 

numero asignado a q 1 y q3 
( q 1 2: q3 

), aun describe la relaci6n de preferencia entre q 1 y 

q3. 

Axioma 4. Las preferencias son continuas. Si una canasta q 1 es preferida a la canasta q2 

y la canasta q3 es lo suficientemente cercana a la canasta q2 
( q2 es el limite de q3 

), 

entonces q 1 es tam bien preferida a q3 
( q 1 2: q2 y q3 ~ q2 

, entonces q 1 2: q3 
). La 

importancia de este supuesto se puede analizar a traves del siguiente ejemplo, 

suponiendo que un consumidor tuvo las siguientes preferencias: primero ve la cantidad 

disponible de X; la canasta con mas de Xes preferida ala canasta con menos de X, no 

importando la cantidad de Y que este disponible. Sin embargo, si dos canastas tienen la 

misma cantidad de X, la canasta con mas Y es preferida. Estas preferencias son llamadas 

lexicograficas, y son ilustradas en la figura 3-2. 

Con el criterio anterior, q 1 es preferido a q2 (porque X2> X 1 ), y q3 es tambien preferida a 

q2 (porque Y2>Yl y los valores de X son los mismos). Ahora, si se considera el punto 

q4
, el cual es muy cercano q2 pero con muy poco mas de X que q3 

• Para satisfacer 

continuidad, q3 tambien debera ser preferido a q4
, pero por la afirmaci6n de preferencias 

lexicograficas, aun el pequefi.o incremento en X es preferido a cualquier incremento en 

Y para una cantidad dada de X. El supuesto de continuidad descarta esta y otras 

discontinuidades en la preferencia. 
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Figura 3-2. Preferencias lexicograficas 

y 

········ · ·· · ·························~ 
q3 

ql 
·····················• ··• ···············•············· ·················································· 

q2 ' q4 . 

X 

En resumen, los axiomas 1 a 4, son propiedades fundamentales de los numeros reales, 

los cuales son utilizados para construir el in dice de utili dad. El axioma 1, indica que 

cada punto en la recta de los numeros reales tiene asignado un valor especifico. El 

axioma 2, se refiere a que dos puntos identicos en la recta de los reales tienen asignado 

el mismo valor. El axioma 3, establece que si X>Y y Y>Z, entonces X debe ser 

preferido que Z. El cuarto axioma sefiala que si X> Y en la recta de los reales, entonces 

existe otro numero, Y' (entre X y Y) tal que X>Y'. Los cuatro axiomas tornados juntos, 

son necesarios y suficientes para la existencia de la representacion numerica de la 

uti1idad. Para dos bienes, la relacion funcional que asigna numeros a las canastas de 

consumo es Hamada una funcion de utilidad y se expresa como: U = U (X, Y). 

Axioma 5. Las preferencias exhiben no-saciedad. Dadas dos canastas de consumo q 1 y 

q 1, con la propiedad de que X en q 1 es igual en q2 y el Y en q 1 es mayor que el Y en q2
, 

el consumidor siempre preferini q 1 a q2 
. En otras palabras, si q 1 es igual a q2 en una 

dimension y mayor que q2 en otra dimension, entonces q 1 es preferido a q2 
. Este 

supuesto es referido como "mas es mejor". El axioma 5, descarta curvas de indiferencia2 

circulares. 

2 
Lugar geometrico que representa las distintas combinaciones de bienes que generan un mismo nivel de utilidad. 
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Axioma 6. Convexidad. Las curvas de indiferencia exhiben tasa marginal de sustituci6n3 

decreciente, por lo que presentan curvas convexas al origen. 

3.3.2 Maximizacion de Ia utilidad y Ia demanda 

Cuando son satisfechos los seis axiomas, se pueden representar las preferencias por una 

funci6n de utilidad con superficies de nivel que son convexas al origen. Se supone que el 

consumidor seleccionani la canasta de consumo "mas preferida" y que es permitida o 

esta dentro de su linea de presupuesto4
. Asimismo, los seis axiomas permiten representar 

la elecci6n del consumidor como si este estuviera maximizando la funci6n de utilidad 

utilizada como una representaci6n. 

Con la finalidad de precisar el concepto de maximizaci6n de la utilidad, se considera 

necesario desarrollar el concepto de cuales elecciones puede hacer un consumidor. Sobre 

el particular, la selecci6n esta dada por el conjunto de canastas de consumo que "no son 

muy caras", dado el presupuesto del consumidor. El conjunto de posibilidades esta 

determinado por el ingreso del consumidor y los precios de mercado de los bienes 

consumidos. 

A efecto de ilustrar el proceso de maximizaci6n de la utilidad u, donde u es una funci6n 

de u(q), y q = (qJ, q2, ......... , qk) son el Lagragiano: 

Max u = u (q), sujeto a la restricci6n L pj qj = x 
j 

Donde u = u (q), es la funci6n de utilidad y L.pk qk = x , es la funci6n de presupuesto, el 

cual se gasta completamente en la compra de los bienes qj que constituyen una canasta a 

los precios p del bien j; j = 1, 2, ...... , k. 

3 Describe Ia cantidad de Y a Ia que un individuo esta dispuesto a renunciar para obtener una unidad de X adicional y mantener el 
mismo nivel de utilidad (sobre Ia misma curva de indiferencia) . 

4 La linea de presupuesto representa las combinaciones de bienes que se pueden comprar dado un presupuesto. 
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Suponiendo que la restricci6n se mantiene como una igualdad, el Lagragiano (L) es: 

L= u (q) +'A (x- I pjqj), donde 'A es un multiplicador de Lagrange. 
j 

Las condiciones de primer orden para los i-esimos elementos de q, son las derivadas 

parciales siguientes: 

8L _ ov(q) _ . _ 
- - - - - 'Api-0' 1-1, 2, ..... , k. 
oq; oq; 

8L 
81 =x-I pjqj=O 

J 

Dado que se tienen k+ 1 ecuaciones y k+ 1 variables desconocidas (q 1, q2 , .... qk y 'A), la 

soluci6n es el sistema de demandas Marshallianas: 

qi=gi(x,p) . ...... . . . (1) 

Asi como en el caso de la teoria de la producci6n de bienes que busca minimizar el costo 

para obtener un nivel de producci6n dados los precios de los insumos, por el lado de la 

teoria del consumidor tambien se aplica la dualidad. En este caso, existe dualidad entre 

la funci6n de gasto y las funciones de demanda compensadas. La funci6n de gasto es el 

minimo gasto necesario para lograr un nivel de utilidad U, dados los precios de los 

bienes. Por lo tanto, la minimizaci6n del gasto es el "dual" o equivalente inverso de 

maximizar la utilidad, es decir: 

Minx= I pjqj, sujeto ala restricci6n u = u(q). 
j 

Estableciendo el Lagragiano se tiene: 

L= I pjqj + !-l[u- u(q)] 
j 
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Se obtienen las derivadas parciales respecto a q; y a jl: 

BL _ Bv(q) . _ 
- - p; -jl-- '1-1, 2, ..... , k 
Bq; Bq; 

aL 
- =u -u(q) 
8j.i 

De acuerdo con los resultados, se tienen k+ 1 ecuaciones y k+ 1 variables desconocidas 

(q 1, q2, .... qk y !J). La soluci6n del problema es lo que se conoce como sistema de 

demandas Hicksianas o compensadas, el cual establece la magnitud en que q es afectado 

por los precios, dada una utilidad (u) constante: 

q; = g; (x,p) = h; (u,p) ........... (2) 

Las soluciones a los problemas establecidos en las ecuaciones (1) y (2), se sustituyen en 

los problemas primal y dual, a efecto de obtener la maxima utilidad y el costo minimo. 

De manera formal se tiene: 

u = u (qJ, q2, ... , qn) = u [gi(x,p), g2 (x,p), . .. , gn (x,p)] =\If (x,p) ... (3) 

x = L pjqj (u,p) = c (u,p) ....... (4) 
j 

La funci6n \If (x, p) es la utilidad maxima factible dados los precios p y el presupuesto X. 

Esta expresi6n es conocida como la funci6n de utilidad indirecta5 y puede ser definida 

como: 

\If (x,p) = max(q) [u (q); L.pk qk = x] 

5 
La funci6n de utilidad indirecta es !a maxima utilidad que un consumidor puede obtener dado su ingreso (x) y los precios de los 
bienes (p). La funci6n de utilidad indirecta debe cumplir con las propiedades de ser creciente en (x), decreciente en (p), homogenea 
de grado cero en (x, p) y convexa en (p). 
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Por otra parte, la expresion c(u, p) es conocida como la funcion de gasto, dados los 

precios y un nivel de utilidad. Esta funcion se pude definir como: 

c (u,p) = min(qJ [L p1q1; u (q) = u] 
j 

Ambas funciones (de gasto y de utilidad indirecta) estan fuertemente relacionadas; por 

lo que, c (u, p) = x, se puede invertir para que la "u" resultante se exprese como una 

funcion de x y de p, dando como resultado u = \If (x, p). Igualmente, la inversion de 

u=\lf(x,p) conduce ax= c (u,p). 

A efecto de alcanzar mayor precision sobre los conceptos en mencion, se considera 

necesario establecer las propiedades de las funciones de costo6
• 

Propiedad 1. La funcion de costo es homogenea de grado uno en los precios. Es decir, 

para un escalar 8 > 0. 

c (u, 8p) = 8c (u,p) 

Esta es una consecuencia directa de la expresion (4); si los prec10s se duplican, es 

necesano que se duplique el presupuesto para mantenerse en la misma curva de 

indiferencia. 

Propiedad 2. La funcion de costo es creciente en u, no decreciente en p y creciente en 

por lo menos un precio. Esta propiedad se deriva directamente del axioma de no 

saciedad. Dados ciertos precios, el consumidor tiene que gastar mas para tener mas 

utilidad; mientras que si los precios se incrementan, se requiere incrementar el gasto 

para mantenerse en el mismo nivel de utilidad o satisfaccion. 

Propiedad 3. La funcion de gas to es c6ncava en los precios. La concavidad implica que 

si los precios se incrementan, el costo no se incrementa linealmente. Esto se debe a que 

6 La funci6n de gas to debe cumplir con las propiedades de ser creciente en u y el p, homogenea de grado uno en p y c6ncava en p 
(debido ala sustituci6n de los bienes). 
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el consumidor minimiza su costo, reordenando las compras con el fin de tomar ventaja 

de los cambios en la estructura de los precios. 

Propiedad 4. La funci6n de costos es continua en p, y la primera y segunda derivadas 

con respecto a p siempre existen. 

Propiedad 5. Cuando existan las derivadas parciales de la funci6n de gasto con respecto 

a los precios, se establecen las funciones de demanda Hicksianas. De manera formal esto 

es: 

Bc(u,p) = hi(u,p) = qi ..... . . . (5) 
8p; 

Para probar lo anterior, sea un vector de precios arbitrario p 0
, un nivel de utilidad u y el 

vector correspondiente de cantidades q0
• Para cualquier otro vector de precios p, la 

funci6n Z (p) puede ser definida como: 

Z (p) = L PJq 0J- C (u,p) 
j 

Dado que q0 no es forzosamente 6ptimo para p, el costo de qo en p debe por lo menos 

ser tan grande como el cos to del vector 6ptimo en p, es decir c ( u, p). En consecuencia, 

siempre z:;::o. Si se conoce que Z=O o que alcanza su minimo cuando p=p 0
, por tanto, si 

las derivadas existen en p 0 se tiene que: 

La propiedad 5, o Lema de Shephard es equivalente a conocer ya sea la funci6n de 

utilidad y las demandas compensadas de los bienes 6 conocer la funci6n de gasto. 

Asimismo, permite moverse de funciones de costo a funciones de demanda que 

minimizan el costo. Asimismo, el Lema de Shephard produce sistemas de demanda 

Marshallianas a partir de las funciones de costo, a traves de metodos de sustituci6n. En 
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la ecuaci6n (5), las cantidades son una funci6n de u y p; por otro lado, la funci6n de 

utilidad indirecta expresada en la ecuaci6n (3) proporciona u en terminos de x y po Por lo 

tanto, la sustituci6n de u = \jf (x, p) en las demandas Hicksianas genera q en terminos de 

x y p; esto es el sistema de demandas Marshallianas: 

q; = h; (u,p) = h; [\jf (x,p),p] = g; (x,p), i = 1,2,oooook 0 0 0 0 0 0(6) 

A partir de las demandas Marshallianas y utilizando a la funci6n de costo para expresar 

x en terminos de u y p, se tiene que: 

q; = g; (x,p) = g; [c (u,p),p] = h; (u,p), i = 1,2,oooook 0 0 0 0 0 0 (7) 

Dado que las funciones de utilidad indirecta y de costo son inversas, se produce la 

identidad: 

\jf [c (u,p),p] = u 

Ahora, diferenciando con respecto a p;, manteniendo u constante y utilizando la regia de 

la cadena, se tiene: 

8\jf *~ + 8\jf = 0 
ox op; op; 

8\jflop; 
q;=g;(x,p)=- 8\jf / Ox 

3.3.3 Propiedades de las funciones de demanda Marshallianas y Hicksianas 

Propiedad 10 Aditividado El valor total de las funciones de demanda Hicksianas y 

Marshallianas, es el gasto total, esto es: 

L PJCJJ (u,p) = L PJqJ; (x,p) = x 
j j 
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Propiedad 2. Homogeneidad. Las funciones de demanda Hicksianas son homogeneas de 

grado cero en los precios e ingreso; mientras que las funciones de demanda 

Marshallianas lo son en el gasto yen los precios. Sea un escalar 8>0: 

Entonces: 

hi (u, 8p) =hi (u,p) = gi (8x, 8p) = gi (x,p), i = 1,2, .... ,k 

Por lo tanto, las demandas Hicksianas son derivadas de una funci6n homogenea de 

grado uno, y por consiguiente son homogeneas de grado cero. Debido a las 

caracteristicas de las curvas de indiferencia, solo los precios relatives son necesarios 

para determinar la demanda. La propiedades de aditividad y homogeneidad son 

resultado de la especificaci6n de una restricci6n presupuestaria. 

Propiedad 3. Simetria. Las derivadas precio cruzadas de las demandas Hicksinas son 

simetricas. La simetria prueba la consistencia en las preferencias del consumidor. Para 

toda i:;ej: 

8hi(u,p) 

apj 

ahj(u,p) 1 .. 
<1 J<U a ' _,-

1fJi 

Propiedad 4. Negatividad. La matriz de rango n x n formada por los elementos de las 

derivadas parciales 8h/8p1, es negativa semidefinida, esto es para cualquier vector<;, la 

forma cuadratica sera: 

I I Si sj ahi 18p1 ~ o 
j 

La negatividad se origina de la concavidad de las funciones de cos to ( debido a que los 

costos son minimizados) o su "dual", que la utilidad es maximizada. Por consiguiente, la 

simetria y negatividad se producen de la existencia de preferencias consistentes. 
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3.4 El modelo AIDS 

Sea el siguiente modelo que relaciona al valor de las participaciones en el gasto con los 

logaritmos del gasto total: 

Wi = ai +Pi log x, i = 1,2,0 0 0 0 0 0' k 0 0 0 0 0 0 0 0 (8) 

Para utilizar el AIDS en el analisis de series de tiempo, es necesario desplegar el modelo 

para incluir los efectos de los precioso Por lo tanto, los parametros a y p se pueden hacer 

funciones de los precios de diversas maneraso Si se define la funci6n de la manera 

siguiente: 

log c(u,p) = a(p) + ub(p) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (9) 

don de a(p) y b(p) son funciones de precios que originan demandas de la forma de la 

ecuaci6n (8)0 Si se establece que: 

a(p)=ao+I adogpk+~I I r*k e logpklogp e 000000 0 0 (10) 

k k e 

b(p) = Poiip~\ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ( 11) 

donde: 

a, p y y* son los parametroso 

Se puede verificar que para que la funci6n de costo c(u, p) sea homogenea en p, debe 

cumplir con: 

n n 

I ak = 1, I r*k e = I r*k e = I Pk = o 
k=I k e k=I 

Si se sustituyen las ecuaciones (10) y (11) en la ecuaci6n (9), se obtiene que la 

participaci6n del gasto wi puede ser derivada de Wi = alog c/8log p;, lo cual resulta 

despues de la sustituci6n de u: 
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n 

wu = ao + L Yij logpJt + ~i log (x/P) .... . .. . . (12) 
J=i 

donde: 

ij = 1, 2, ... n. (n es el total de bienes en el subgrupo) 

t = 1, 2, ....... T. (T es el numero total de observaciones en la muestra) 

n 

w = Es la i-esima proporci6n del gasto wi= Pjt qjt I L Pjt qjt 

J=i 

Pjt = Precios del bien j en el tiempo t 

ao, Yij y ~i = Son los panimetros a estimar 

X = Gasto de los bienes en el agregado 

P = Es un indice de precios 

P se define como: 

k k 

Se estim6 el modelo utilizando los indices de precios Stone y Divisia, los cuales fueron 

definidos como: 

n 

Base para el ami/isis Stone: log qi = a i + ei log (x/P) + L e*ik log (pk!P) 
keK 

n 

indice Divisia: log Pi= L Yz (Wjt + Wjo) log (pjt I Pjo) ......... (14) 
J=i 

El indice cero denota el periodo base. El indice Divisia es un promedio ponderado de las 

diferencias logaritmicas referidas en una base de normalizaci6n, donde de la falta de 

diferencia implica ellogaritmo de cero cuya funci6n inversa da la unidad. 

Por su parte, los panunetros y est<'m determinados por: 

Y .. = 112(y* .. + y* .. ) = y.. (15) IJ ;; IJ Jl Jl · • • • · · · • • 
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Con la finalidad de terminar de definir el Sistema de Demanda Casi Ideal propuesto por 

Deaton y Muellbauer (1980), este debe cumplir con las siguientes restricciones, a efecto 

de hacerlo consistente con la teoria economica: 

1. La agregacion requiere que para toda j: 

n n n 

I ai = 1, I Yij = I Pi= 0 (j = 1, 2, ... , n) 
i=l i=l i=l 

2. La homogeneidad se satisface solo si para toda j: 

I Yjk = 0 
k 

3. La simetria se satisface por: 

Las restricciones de aditividad, simetria y homogeneidad estan implicitas en la 

maximizacion de la utilidad. La aditividad y homogeneidad se derivan de las 

restricciones de la funcion de costo c(u, p) analizadas. La restriccion de simetria se 

deriva de la ecuacion (15). Sin embargo, la estimacion sin restricciones de (12) solo 

puede satisfacer la restriccion de aditividad, por lo que el Modelo AIDS ofrece la 

oportunidad de pro bar simetria y homogeneidad al imponer estas al modelo. 

El AIDS tiene propiedades deseables tales como: es una representacion flexible del 

sistema de demanda arbitrario y puede satisfacer la agregcion exacta entre 

consumidores. Asimismo, el agregador de precios P de la ecuacion (12), puede ser 

sustituido por un indice de precios, de tal manera que se obtiene un sistema de demanda 

lineal en la etapa de estimacion. Para obtener el Modelo AIDS lineal, Deaton y 

Muellbauer (1980) proponen remplazar P de (1) por indice de precios Stone (P5
), el cual 

se define como: 

n 

Log (P5
) = I wit log(pu) 

i=l 
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3.5 Estimacion utilizando el AIDS 

Cuando se utiliza el indice de precios Stone, el AIDS se linealiza. Por lo que al incluirle 

el subindice "t" que definen series de tiempo y se le agrega el termino error, el modelo 

se puede utilizar para la estimaci6n econometrica. En ese sentido, el sistema de 

ecuaciones lineales sera: 

n 

Wu = ai + L Yij logpjt + ~i log (xtiP5
) +!lit (i = 1, 2, .. . , m; t = 1, 2, .. . , T) 

} = I 

De forma matricial el modelo se puede definir como: Y = X~ + ll· Si se escribe el 

modelo como sigue: 

WI XI 0 0 ~I Ill 
W 2 ~ 2 ll 2 

0 X z 0 
Y=. X= ~= ll = · 

Wn (Txm)x l 0 0 X m (Txm)xL~ ~ n (Txm)xl ll n (Txm) x l 

Dado que los elementos de la matriz X conforman una diagonal, se pueden expresar de 

la siguiente forma: 

1 ln(p1) ln(pz) ln(pn) MR 

1 ln(p1) ln(pz) ln(pn) MR 
Xi= 

1 ln(p1) ln(pz) ln(pn) MR (Txk) 

donde: MR=x1/P
5 

Xt = ~PitQit 

El Sistema de Demanda Casi ldea11inealizado puede escribirse como: Y =X~+ 11, con 

valores muestrales de los errores que se distribuyen normalmente con: 

Media: E(!l) = 0 
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Varianza: 
E(~1Um~ 

E(UmUm~ 
(mxt )x (mxt) 

El estimador del modelo Y = xp + 1..1. sera: 

donde 1 es un vector nx 1 de unos. 

Se utiliz6 el metodo SUR (seemingly unrelated regresion) de regresiones aparentemente 

no relacionadas, para la estimaci6n de las elasticidades. Asimismo, el Sistema de 

Demanda Casi Ideal se puede estimar ecuaci6n por ecuaci6n utilizando minimos 

cuadrados ordinarios, siempre que se observen las restricciones de: aditividad, 

homogeneidad y simetria. 

3.6 Elasticidades 

Para interpretar el sistema de demanda se utilizaron las elasticidades prec10 

Marshallianas (E's ), las Hicksianas (8 's) y la elasticidad gasto (TJ) definidas en las 

siguientes ecuaciones, para modelos con aproximaci6n lineal al AIDS (Hayes et al., 

1990) 
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Eii = yi/wi- Pi- 1, 

8ii = Yi/Wi- Wi- 1, 

Eij = Yi/Wi - Pi (w/wi), 

8ij = Yi/Wi + Wj, 

lli = 1 + P/wi, 

donde: 

Elasticidades precio propias Marshallianas 

Elasticidades precio propias Hicksianas 

Elasticidades precio cruzadas Marshallianas 

Elasticidades precio cruzadas Hicksianas 

Elasticidades del gasto 

Yij y Pi = Estimadores de los parametros del modelo AIDS 

Wi = Proporci6n del gasto para cada i-esimo grupo de productos fruticolas 

Con la finalidad de identificar la demanda y el tipo de bienes dentro de la canasta 

seleccionada, se aplicaron las siguientes reglas: 

i). Para las elasticidades precio propias o directas de la demanda: 

Eii 6 8ii > 1 => Bienes con demanda elastica 

Eii 6 8ii < 1 => Bienes con demanda inelastica 

Eii 6 8ii = 1 => Bienes con demanda unitaria 

ii). Para las elasticidades cruzadas de la demanda: 

Eij 6 8ij > 0 => Bienes sustitutos 

Eij 6 8ij < 0 => Bienes complementarios 

Eij 6 8ij = 0 => Bienes indiferentes 

iii). Para las elasticidades del gasto o del ingreso: 

lli < 0 => Bienes inferiores 

0 < lli < 1 => Bienes normales 

Bienes superiores o de lujo 

7 ®/ Producto Kroeneker. 
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3. 7 Informacion utilizada 

Para la estimacion del modelo AIDS, en la presente investigacion se utilizaron series de 

datos de precios (precio medio rural) y cantidades anuales de produccion (toneladas) 

para el periodo 1960-1998, de once frutas: naranja, phitano, mango, melon, durazno, 

sandia, guayaba, papaya, fresa, pifia y toronja8
. 

En el trabajo se establecen dos supuestos basicos: 

1. Que la cantidad producida intemamente es igual a la cantidad consumida en el 

mercado nacional: Qp = Qc 9 

2. Que el margen de comercializacion es constante: Pc = (1 +a)Pp10 

En el modelo se elimino una ecuacion dado que la imposicion de la restriccion de 

n 

aditividad (I ai = 1 ), significa que de las n-ecuac10nes del sistema, solo n-1 son 
i=l 

linealmente independientes. En ese sentido, con la finalidad de evitar la singularidad de 

la matriz L®l, se elimino la ecuacion correspondiente a la agregacion de precios y 

cantidades de las frutas que integran la canasta seleccionada ( durazno, sandia, guayaba, 

papaya, fresa, pifia y toronja). 

Se estima importante menc10nar la forma en que se efectuo dicha agregacion. La 

columna de los precios de las frutas en mencion para la agregacion, se utilizo el indice 

de precios Fisher, el cual fue definido como: 

QF=~QLQP ...... . .. . ... . ..... .... .... .. . .. . . . fndice Fisher 

donde: 
n 

QL= I 
i=l 

n 

qti poi I I qoi poi . . .. . . . . .. . . . . . . In dice de Laspeyres 
i=l 

8 Las fuentes de informacion utilizadas fueron: para el periodo 1960-1994, Econotecnia Agricola; y para 1995-1998, Anuarios 
Estadisticos de Ia Producci6n Agricola de los Estados Unidos Mexicanos, SAGAR. 

9 Qc = Cantidad producida I Qp = Cantidad consumida 
10 El precio al consumidor (Pc) es igual al precio al productor (Pp) mas una constante a (margen de comercializaci6n) 
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n 

Qp= :L 
i=l 

n 

qtiPti I L 
i=l 

qoi Pti .... . .. ... ... · . . . lndice de Paasche 

Con relaci6n a la columna de cantidades del agregado, esta se obtuvo a traves de la suma 

de las multiplicaciones de precios y cantidades de las siete frutas, y el resultado se 

dividi6 por el indice Fisher. 

La elecci6n del indice fisher se debi6 a que este presenta buenas propiedades, y cumple 

con las siguientes cualidades: Sea la funci6n de agregaci6n f(x) una funci6n de variables 

no negativa x 2: ON la cual satisface: 

a) f es positiva para argumentos positives, es decir, f(x)>O para x 2: ON 

b) f es linealmente homogenea, f(A x) =A f(x) para A 2:0, x 2: ON 

c) fes c6ncava, f(A x'+ (1-A) x") 2: A f(x') + (1-A) f(x") para 0~ A 2: 1; 

x'>O x">O _ N, _ N 

De acuerdo con Barnett (1984), el indice Fisher es de clase superlativa (es decir, que 

tiene buenas propiedades y cumple con las condiciones descritas). 

3.8 Relacion entre las variables del modelo 

En esta parte se presentan graficamente los datos de las variables que conforman al 

modelo. En particular, se relaciona a la participaci6n del gasto (wi) a lo largo del periodo 

de analisis, posteriormente se relacionan con el logaritmo de los precios y finalmente 

con el gasto total, tal como se expresa en la ecuaci6n del Modelo AIDS. E1 analisis se 

centra en los productos fruticolas que integran la canasta como el mango, platano, melon 

y naranja; que conjuntamente con otras frutas como durazno, sandia, guayaba, papaya, 

fresa, pifia y toronja conforman la canasta tipica de consume de frutas en el pais. 

74 



Los objetivos de relacionar la variables del modelo son: 

1. Distinguir la participacion en el gasto de las cuatro frutas sobre el gasto total 

efectuado sobre la canasta seleccionada; y 

2. Alcanzar una mejor interpretacion de las elasticidades obtenidas por modelo 

AIDS utilizado. 

Participacion del gasto respecto del tiempo 

En las graficas 3-3 a 3-6 se presentan los cambios en la participacion del gasto de cada 

uno de los productos estudiados en el tiempo. Como se observa, el mango experimento 

caidas en esta participacion. Caso contrario se observa en el melon y la naranja, donde se 

presenta una tendencia creciente en su participacion en el gasto. El platano es el 

producto que presento mayores variaciones en la participacion en el gasto. 

Grafica 3-3. Participacion del gasto del mango en el tiempo 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del CEA-SAGAR, Econotecnia Agricola 
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Grafica 3-4. Participaci6n del gasto del platano en el tiempo 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del CEA-SAGAR, Econotecnia Agricola 

Grafica 3-5. Participaci6n del gasto del melon en el tiempo 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del CEA-SAGAR, Econotecnia Agricola 
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Gnifica 3-6. Participacion del gasto de Ia naranja en el tiempo 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del CEA-SAGAR, Econotecnia Agricola 

Participacion del gasto respecto ellogaritmo de sus precios 

E1 modelo AIDS relaciona las participaciones del gasto de un producto respecto de los 

logaritmos de precios propios y de los otros productos bajo estudio. En las gn1fi.cas 3-7 a 

la 3-10 se presentan las relaciones de las participaciones del mango, platano, melon y 

naranja con sus respectivos precios. 

Gnifica 3-7. Participacion del gasto del mango 
respecto allogaritmo de su precio 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del CEA-SAGAR, Econotecnia Agricola 

7 

77 



Gnifica 3-8. Participacion del gasto del phitano 
respecto allogaritmo de su precio 

Participaci6n deJ gasto 

0.3 

•• • • • 
0.25 ... 

• * • • • •• • • • ··- • • • • ••• • • • • • • 

0.2 

0.15 

• 
0.1 

0.05 

0 

-2 -1 2 4 5 6 7 

L.n (precio del platano) 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del CEA-SAGAR, Econotecnia Agricola 

Gnifica 3-9. Participacion del gasto del melon 
respecto allogaritmo de su precio 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del CEA-SAGAR, Econotecnia Agricola 
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Grafica 3-10. Participacion del gasto de Ia naranja 
respecto allogaritmo de su precio 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del CEA-SAGAR, Econotecnia Agricola 

Participacion del gasto respecto al gasto total 

El modelo AIDS relaciona la participaci6n del gasto respecto al gasto total, el cual es 

deflactado por un indice de precios. En particular, se presentan las figuras 3-11- a la 3-

14 con estas relaciones y considerando el indice de precios Divisia. En general, se puede 

observar que existe un buen ajuste entre las variables. 
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Grafica 3-11. Participacion del gasto del mango 
respecto al gasto total 
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Grafica 3-12. Participacion del gasto del platano 
respecto al gasto total 
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Grafica 3-13. Participacion del gasto del melon 
respecto al gasto total 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del CEA-SAGAR, Econotecnia Agricola 

80 



Grafica 3-14. Participaci6n del gasto de Ia naranja 
respecto al gasto total 
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Capitulo 4 

Revision bibliognifica 

Ramirez (2000), realizo la estimacion de un Modelo de Demanda Casi Ideal (SDCI) para 

cinco frutas en Mexico. La canasta seleccionada por el autor estuvo integrada por 

platano, naranja, mango, limon y manzana. Los objetivos de la investigacion fueron 

contrastar los resultados de estimacion del modelo SDCI para los productos fruticolas 

seleccionados empleando el indice de precios Stone y Divisia, asi como cumplir con las 

restricciones de la demanda del consumidor: simetria, aditividad y homogeneidad. 

Asimismo, estimo las elasticidades precio propias, Marshallianas y Hicksianas del SDCI 

y las comparo con las elasticidades obtenidas a traves de modelos uniecuacionales. 

Utilizo el procedimiento SYSLIN con la opcion SUR (Seemingly Umelated Regresion) 

del programa SAS (Statistical Analysis System) para la obtencion de los parametros 

requeridos. 

Las principales conclusiones establecidas por la autora fueron que el SDCI cumple con 

las restricciones impuestas por la teoria del consumidor; que los coeficientes de 

elasticidad estimados por la metodologia empleada, son mas confiables que los 

provenientes de modelos uniecuacionales. Las frutas que integraron la canasta 

seleccionada, presentaron un comportamiento como bienes de demanda inelastica. 

Asimismo, la elasticidad gasto Marshallianas y Hicksianas obtenidas tanto con el indice 

Stone como con el Divisia, clasifican al platano, manzana y limon como bienes 

normales. En el caso de la naranja y mango, son clasificados como bienes superiores o 

de lujo. 
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Por otra parte, las elasticidades cruzadas de la demanda Marshallianas obtenidas con 

indice Stone y Divisia para la canasta seleccionada resultaron negativas y menores a la 

unidad, por que las cinco frutas son clasificadas como bienes complementarios. En el 

caso de las elasticidades cruzadas de la demanda Hicksianas obtenidas con indice Stone 

para manzana, platano, naranja y limon se comporta como bienes sustitutos, para la 

manzana-mango como complementario, para la naranja-platano y mango como 

complementario y para la naranja-manzana y limon como bienes sustitutos. Los 

principales resultados a los que llego la autora se presentan en el siguiente cuadro: 

Coeficientes de elasticidad estimados 

Fruta!Precio Pi! I at Pmanz Pnar Plimo Pmang Elasticidad Gasto* 

Philana MS -0.1425 -0.0170 -0.1938 -0.1 669 -0.2872 0.8345 

HS 0.0335 0.1207 -0.2 113 -0.1466 -0.8 196 

MD -0.2824 -0.0358 -0.2110 -0. 1346 -0.2662 

HD -0.0014 -0.1465 -0.6325 -0.3893 -0.7549 

Manzana MS -0.0289 -0.3337 -0.0073 -0.1092 -0.2429 0.6953 

HS 0.0467 -0.2369 0.3394 -0.0920 -0.1916 

MD -0.0734 -0.3000 -0.1208 -0.1451 -0.2223 

HD -0.0567 -0.1819 -0.0983 -0.1010 -0.1570 

Naranja MS -0.0259 -0.0595 -0.4885 -0.1454 -0.2 124 1.0961 

HS -0.0475 0.1972 -0.1639 -0.0903 -0.1296 

MD 0.0240 -0.0676 -0.3284 -0.1254 -0.1803 

HD -0.1423 -0.0571 -0.0905 -0.0965 -0.14 17 

Limon MS -0.0023 -0.1528 -0.2580 -0.2682 -0.0 144 0.9981 

HS -0.1112 0.1291 0.2254 -0.1306 -0.0094 

MD -0.0043 -0.1705 -0.2810 -0.2701 -0.0433 

HD -0.1632 -0.1094 -0.1797 -0.1297 -0.0252 

Mango MS -0.0999 -0.2201 -0.2827 -0.0426 -0.3415 1.2490 

HS -0.8430 -0.3339 -0.2613 -0.0255 -0.0467 

MD -0.1459 -0.2030 -0.3345 -0.0730 -0.3927 

HD -0.8580 -0.4612 -0.7 160 -0.0685 -0.0701 

MS/ Elasticidades Marshallianas con indice Stone 
HS/ Elasticidades Hicksianas con indice Stone 
MD/ Elasticidades Marshallianas con indice Divisia 
HD/ Elasticidades Hicksianas con indice Divisia 
*I Elasticidades del gas to con indice Stone-Divisia 

Perez (2000), aplico un Sistema de Demanda Casi Ideal a un conjunto de frutas: fresa, 

guayaba, papaya, platano y tuna. Los objetivos planteados por el autor fueron estimar las 

elasticidades precio propia y de gasto de los productos que integran la canasta 

seleccionada, a efecto de conocer las proporciones del gasto destinado a la compra de los 

productos fruticolas seleccionados. 
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Los principales resultados a los que lleg6 el autor, se resumen en los cuadros siguientes: 

Coeficientes de elasticidad estimados 

Fruta/Precio Gua~aba Fresa Pa~a~a Tuna Phitano Elasticidad Gasto 

Guayaba EM -0.3798 -0.4358 0.5741 0.0409 -0.2505 0.4512 

EH -0.3356 -0.3866 0.6423 0.0715 0.0084 

Fresa EM -0.3199 -0.5605 0.6246 0.0722 0.4686 -0.2851 

EH -0.3478 -0.5916 0.5815 0.0529 0.3050 

Papaya EM 0.2797 0.2671 -0.6486 -0.1790 -1.1156 1.3963 

EH 0.4166 0.4193 -0.4375 -0.0840 -0.3 142 

Tuna EM -0.0875 -0.1272 -0.4810 -0.1939 -1.0564 1.9462 

EH 0.1032 0.0848 -0.1869 -0.0616 0.0605 

P1:itano EM -0.1084 -0.0642 -0.2522 -0.0690 -0.6272 1.1212 

EH 0.0014 0.0579 -0.0827 0.0071 0.0162 

EM/ E1asticidades Marshallianas 
EHI E1asticidades Hicksianas 

Proporcion del gasto destinado a Ia compra de frutas seleccionadas en Ia canasta 

Guayaba 
Fresa 

Papaya 

Tuna 

Pllitano 

Producto Proporcion del gasto 

-0.0272 
-0.0709 

0.0303 

0.0325 

0.0352 

Con base en los resultados anteriores, el autor concluy6 que las cmco frutas 

seleccionadas reaccionan de manera inelastica y negativa ante cambios en los precios, 

excepto el platano, ya que al ser evaluado mediante elasticidades Hicksianas result6 

elastico y positivo. Respecto a las elasticidades gasto, la guayaba se comporta como un 

bien normal y la fresa como un bien inferior. Por el contrario, la papaya, tuna y platano 

fueron clasificados como bienes superiores. Un incremento en el nivel de ingreso, 

favorecera la compra de papaya, tuna y platano; caso contrario lo representan la guayaba 

y la fresa, ya que ante un incremento en el ingreso, el consumo de esos productos se vera 

disminuido. 

Agamez (1983), realiz6 una investigaci6n sobre el mercado de la naranja en Mexico y 

excedentes exportables. Los objetivos del estudio en menci6n fueron determinar el 

comportamiento de la oferta y la demanda de naranja en Mexico, calcular la elasticidad 
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prec10, mgreso y cruzadas, a efecto de identificar la respuesta ante cambios en las 

variables explicativas en las funciones de oferta y de demanda. Adicionalmente, busc6 

determinar los excedentes en la producci6n con relaci6n al consumo de naranja durante 

el periodo 1960-1982 y su proyecci6n al afto de 1990. 

Para la estimaci6n cuantitativa tanto de la funci6n de oferta como de demanda, utiliz6 el 

metodo de amllisis de regresi6n multiple. Por otra parte, para la predicci6n de las 

variables independientes que entraron en los modelos, el autor emple6 el metodo de 

regresi6n lineal. Los modelos calculados constan de una ecuaci6n, es decir, son 

uniecuacionales, con una sola variable independiente cada uno, que fueron la cantidad 

ofrecida y demandada respectivamente. 

Las relaciones estocasticas con las cantidades producidas y consumidas utilizadas en su 

forma estructural fueron las siguientes: 

QNOt = Po+ P PMRDt + P2CPEDt + P3PFNDt + P4PFFDt + PsSMCDt + Utt 

Don de: 

QN01: 

PMRD1: 

CPED1: 

PFND1: 

PFFD1: 

SMCD1: 

Uu: 

Cantidad ofrecida de naranja en toneladas en el periodo t 

Precio medio rural real en el periodo t ($/t) 

Costo por control de plagas y enfermedades real en el periodo t ($/ha) 

Precio del nitr6geno real en el periodo t ($/t) 

Precio del f6sforo real en el periodo t ($/t) 

Salario minimo del campo en el periodo t ($) 

Termino error 

QNCt= a o+ a1PMNDt+ a2PMZDt+ a3PMMDt+ a4IDCDt+ Ut2 

Donde: 

Cantidad demandada de naranja en toneladas en el periodo t 

Precio medio menudeo real de la naranja en el periodo t ($/t) 

PMZD1: Precio medio menudeo de la zanahoria real en el periodo t ($/t) 

PMMD1: Precio medio menudeo de la mandarina real en el periodo t ($/t) 

IDCD1: Ingreso disponible percapita real en el periodo t ($/ha) 

T errnino error 
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Los coeficientes estimados y los estadisticos de cada modelo fueron los siguientes: 

Fun cion Modelo de oferta 
R2 

F Calculada 
(%) 

QNO PMRD CPED PFND PFFD SMCD 
Coeficientes 280.68 -6193.79 124.8 -204.78 -27825.17 
Error std (154.7) (885.96) (36.69) (85.82) 11098.04 82.6 16.14 
Valor de t 1.81 -6.99 3.4 -2.39 -2.51 
Prueba de t 0.0873 0.0001 0.0034 0.0289 0.0226 

Funcion Modelo de demanda 
R2 

F Calculada 
(%) 

QNC PMND PMZD PMMD IDCD 
Coeficientes -455.39 -474.01 386.78 -146.02 
Error std (171.23) (242.45) (248.37) (75.66) 84.87 25 .26 
Valor de t -2.26 -1.96 1.56 -1.93 
Prueba de t 0.0160 0.0663 0.1368 0.0693 

Los coeficientes de elasticidad calculados fueron los siguientes: 

Variable Valor medio Coeficiente de elasticidad 
Oferta 
Precio medio rural ($/t) 
Costo por control de plagas y enfermedades ($/ha) 
Precio del nitr6geno ($/t) 
Precio del f6sforo ($/t) 
Salario minimo del campo ($) 
Demand a 
Precio medio menudeo de Ia naranja ($/t) 
Precio medio menudeo de Ia zanahoria ($/t) 
Precio medio menudeo de Ia rnandarina ($/t) 
Ingreso disponible percapita ($/ha) 

656 
111 

3379 
3667 

27 

1166 
446 
995 

9327 

0.1026 
-0.3830 
0.2349 

-0.4184 
-0.4185 

-0.334 
-0.137 
0.249 

-0.693 

Las principales conclusiones a las que lleg6 Agamez en su investigaci6n fueron las 

siguientes: 

La cantidad producida ha mantenido un supenivit con relaci6n a la cantidad demandada 

en el mercado intemo, por lo que es posible generar divisas via exportaci6n de los 

saldos. 

Existen deficiencias en los canales de comercializaci6n y altos margenes para los 

intermediarios, a pesar de la existencia permanente de existencias, por lo que concluy6 

que el problema de este citrico no es de producci6n, sino de comercializaci6n. 
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Los altos margenes de comercializaci6n inciden directamente en el grado de respuesta 

tanto de la oferta como de la demanda al precio. 

La cantidad ofrecida de naranja seve afectada por el salario minimo del campo, el precio 

de los fertilizantes (f6sforo y nitr6geno), el costo del control de plagas y enfermedades y 

por el precio medio rural del producto. 

Por su parte, la cantidad demandada de naranJa estuvo influenciada por el ingreso 

percapita, el precio al medio menudeo del propio bien, el precio al medio menudeo de la 

mandarina y de la zanahoria. 

Hernandez (1996), realiz6 un estudio sobre la estimaci6n de la oferta y la demanda de 

naranja en Mexico, a traves de la tecnica de regresi6n multiple, para el periodo 1970-

1994. Los objetivos de la investigaci6n fueron establecer y analizar las relaciones entre 

las variables determinantes de la producci6n y consumo de naranja, asi como determinar 

los coeficientes de elasticidad. Las ecuaciones estimadas por el autor fueron las 

siguientes: 

P = Po+ P PNR + P2NPKD + P3R + P4PGUY + PsPLM + P6PPL + P7PUV + PsPDZ + 
P9PCR + PIOPIBD + El 

Donde: 

P= 

PNR= 

NPKD= 

R= 

PGUY= 

PLM= 

PPL= 

PUV= 

PDZ= 

PCR= 

PIBD= 

E1= 

Producci6n (t) 

Precio medio rural de la naranja ($/t) 

Precio del compuesto NPK ($/t) 

Rendirniento (tlha) 

Precio medio rural de la guayaba ($/t) 

Precio medio rural del limon ($/t) 

Precio medio rural del phitano ($/t) 

Precio medio rural de la uva ($/t) 

Precio medio rural del durazno ($/t) 

Precio medio rural de la ciruela ($/t) 

Producto intemo bruto agricola (1980=100, miles de$) 

Terrnino error 
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CN = a 0 + a 1PNR + a 2PLM + a3INDD + a4POB + asPMZ + a6PPL + a7PFS + 
asPGUY + a9PLA + E2 

Don de: 

CN= 

PNR= 

PLM= 

INDD= 

POB= 

PMZ= 

PPL= 

PFS = 

PGUY= 

PLA= 

Consumo nacional de naranja (t) 

Precio medio rural de la naranja ($/t) 

Precio medio rural dellim6n ($/t) 

Ingreso nacional disponible (millones de pesos de 1980) 

Poblaci6n (habitantes) 

Precio medio rural de la rnanzana ($/t) 

Precio medio rural del platano ($/t) 

Precio medio rural de la fresa ($/t) 

Precio medio rural de la guayaba ($/t) 

Precio medio rural de la lima ($/t) 

Los resultados estadisticos a los que lleg6 Hernandez se presentan en la tabla siguiente: 

Oferta R = 0.8895 F calculada: 11.27 

Variable Panimetro estimado T para Ho Coeficiente de 
elasticidad 

Intercepto -2144326 -3.57 
PNR -419.94 -3.99 -0.3917 
NPKD 125.86 2.60 0.2520 
R 68989 2.06 0.4104 
PGUY -32.45 -2.95 -0.0855 
PLM 231.09 2.39 0.2800 
PPL 218.40 3.02 -0.2090 
PUV 82.14 2.68 0.1942 
PDZ 33.44 1.40 0.1103 
PCR 50.21 1.22 0.0959 
PIBD 9308.01 5.36 1.0372 

Demand a R2 = 0.9404 F calculada: 26.3 

Intercepto -361922 -1.36 
PNR -141.03 -2.33 -0.1326 
PLM -111.00 -2 .14 -0.1461 
INDD -0.07 -0.69 -0.0929 
POB 0.03 6.20 0.0012 
PMZ 22.30 1.17 0.0607 
PPL 206.56 3.49 0.1993 
PFS 12.62 1.31 0.0557 
PGUY -22.20 -2.43 -0.0590 
PLA 42.87 1.38 0.0586 
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En este contexto, Hernandez concluyo que existen problemas en los canales de 

comercializacion de la naranja, lo cual es provocado por la falta de infraestructura y 

tecnologia suficiente para llevar a cabo de manera eficiente los procesos de produccion, 

almacenamiento, transporte, distribucion e industrializacion. De acuerdo con el estudio, 

el autor estimo una elasticidad precio de la demanda del producto de -0.1326. 

Rojas (1996), realizo un estudio sobre la estacionalidad de la produccion y precios de 

naranja valencia, limon mexicano y limon persa en la Central de Abastos del D.F. Entre 

los objetivos primordiales del estudio destacan analizar el comportamiento de los precios 

por medio de aspectos fisicos, tecnicos, historicos, politicos y economicos, asi como la 

obtencion de los indices estacionales para cada citrico. Aunque el objetivo central del 

estudio fue determinar el indice estacional de precios, Rojas concluyo que la naranja es 

un producto inelastico, es decir, que independientemente del nivel de precios, la naranja 

es consumida en Mexico. Los factores que originan la caida de precios es la mala 

calidad (poco contenido de jugo y sabor acido) y la sobreoferta. 

Cuevas (1993), realizo una investigacion sobre un modelo econometrico del mercado del 

platano en Mexico 1964-1990. Los objetivos principales del estudio fueron analizar el 

comportamiento del mercado del producto y los factores que lo condicionan; identificar 

las variables explicativas de la oferta y la demanda del platano; analizar el mecanismo 

de transmision de precios que se establece en el proceso de comercializacion y 

determinar los saldos de comercio exterior. A efecto de cumplir con los objetivos 

planteados por el autor, este propuso el siguiente modelo de ecuaciones simultaneas: 

QPP= 

QCP= 

PMAYPR= 

PMRPR= 

PMEPR= 

SCEP= 

f(PMRPR, PFR, SMCR, QPPL, PPT AE, PMRCAFR) 

f(PMEPR, PMENAR, PCLER, GCPRPC, QCPL) 

f(CTPROR, PEUPLAR, DUM) 

f(PMAYPR) 

f(PMAYPR) 

X-M 
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Donde: 

QPP = Cantidad producida de phitano en Mexico (t) 

QCP = Cantidad consumida de platano en Mexico (t) 

PMA YPR = Precio al mayoreo del platano real ($/t) 

PMRPR = Precio medio rural del platano real ($/t) 

PMEPR = Precio al menudeo del platano real ($/t) 

SCEP = Saldo de comercio exterior del platano (t) 

SMCR = Salario minimo de los trabajadores del campo ($/jomal) 

PFR = Precio ponderado de los fertilizantes ($/t) 

PMRCAFR = Precio medio rural del cafe ($/t) 

PPTEA = Precipitacion pluvial de la region de Teapa (mm/afio) 

PCLER = Precio al consumidor de la leche ($/1 000 1) 

PMENAR = Precio al menudeo de la naranja ($/t) 

CTPROR = Costo promedio del transporte real ($/t) 

GCPRP = Gastos de consumo privado real percapita (millones de $/hab) 

PEUPLAR = Precio al mayoreo en puertos de importacion de E.U del platano ($/t) 

DUM= Variable de clasificacion: 1964-1981 , DUM=O; 1982-1990, DUM=1 

QPPL = Cantidad producida de platano con un afio de retraso (t) 

QCPL = Cantidad consumida de platano con un afio de retraso (t) 

Los resultados estadisticos a los que lleg6 Cuevas se presentan en la tabla siguiente: 

Fun cion Variables exl!licativas 
QPP PMRPR PFR SMCR QPPL PPTAE 
Coef. 96.40 -9895 -320.31 0.285 46.28 
Raz6n t 1.38 -3.24 -3 .86 1.80 0.77 
QCP PMEPR PMENAR PCLER GCPRPC QCPL 
Coef. -1 77.99 129.25 66.23 -115.68 0.54 
Raz6n t -2.27 1.62 3.02 -1.92 3.25 
PMRPR PMAYPR 
Coef. 0.78 
Raz6n t 5.97 
PMEPR PMAYPR 
Coef. 0.78 
Raz6n t 5.81 
PMAYPR CTPROR PEUPLAR DUM 
Coef. 0.13 0.002 -389.35 
Raz6n t 0.40 3.24 -0.97 

Las elasticidades de la forma estructural estimadas fueron: 

Variable endogena 
QPP 
QCP 

PMRPR 
PMEPR 

Variable endogena exi!Iicativa 
PMRPR 
PMEPR 

PMAYPR 
PMAYPR 

PMRCAFR 
2.91 
1.08 

Elasticidad 

R 
0.84 

0.82 

0.60 

0.59 

0.36 

0.143 
-0.660 
1.251 
0.528 
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Las principales conclusiones del estudio fueron: 

La oferta de phitano respecto al precio al productor es ineUtstica, ya que un incremento 

del 10% del precio medio rural de la fruta, ocasionani que la oferta se incremente en solo 

1.43%. 

La cantidad producida de platano responde inelasticamente al salario minimo rural y al 

precio de los fertilizantes. 

El cultivo del cafe es debilmente complementario del platano, ya que un incremento del 

10% en el precio del cafe provoca un incremento del 0.2% la oferta de la fruta. 

La demanda de platano es inelastica respecto al precio al consumidor final, ya que un 

incremento del 10% en el precio al menudeo del platano origina que el consumo 

disminuya en 6.6%. 

El coeficiente de elasticidad cruzada del precio al consumidor de la naranja clasifica a 

esta como un alimento sustituto del platano, ya que si el precio de dicho citrico se 

incrementa en 10%, la demanda de platano se incrementara en 1.97%. Por otra parte, la 

leche se clasifica como un bien complementario. 

Con base en los resultados, el platano es clasificado como un bien normal, pues el 

consumo del mismo aumenta mas que proporcionalmente (en 10.09%) cuando el ingreso 

percapita aumenta 10%. 

Reyes (1996), realiz6 un analisis de la demanda de platano en Mexico. Los objetivos del 

estudio fueron identificar los principales factores econ6micos que determinan el 

comportamiento de la cantidad demandada del producto en el pais, asi como las 

elasticidades de la demanda. 

Con la finalidad de cumplir con los objetivos propuestos, la autora defini6 el siguiente 

modelo de regresi6n multiple: 
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D = Po+ P PMRP + P2POB + P3RMP + P4PIBA + PsPMRN + P6PMRM + P7PMRAZR + 
E 

Don de: 

D: 

13 PMRP: 

13zPOB: 

I33RMP: 

I34PIBA: 

13sPMRN: 

I36PMRM: 

I37PNAZR: 

E: 

Demanda del platano 

Precio medio rural del platano 

Poblaci6n 

Rendirniento medio del platano 

Producto lntemo Bruto Agricola 

Precio medio rural de la naranja 

Precio medio rural del mango 

Precio nacional de la azucar refmada 

Terrnino error 

Los principales resultados estadisticos a los que lleg6 fueron los siguientes: 

Variable Coeficiente T para Ho Elasticidad (D) 

PMRP 1062.95 1.241 0.111 
POB 18.87 0.912 1.055 
RPM 50252 1.988 0.876 
PIBA -2104.67 -0.486 -0.191 
PMRN -2578 .15 -1.767 -0.263 
PMRM -483.07 -1.049 -0.114 
PNAR 349.70 0.587 -0.124 

Derivado de los resultados anteriores, Reyes concluy6 que las variables incluidas en su 

modele son las que mejor explican el comportamiento de la demanda del producto en el 

mercado nacional. Resalta el hecho que existe una relaci6n directa entre el precio del 

producto y la cantidad demandada. Asimismo, concluye que la naranja y el mango son 

productos complementarios del platano. 

Morales 1997), realiz6 un estudio sobre el analisis de la oferta y demanda del mango 

(Manguifera indica L) en Mexico, 1974-1994. El autor analiz6 el mercado del producto 

en el mercado nacional y el efecto de las exportaciones en el comportamiento del 

mismo, a traves de la identificaci6n de las variables que determinan la oferta y demanda 

del mango. 
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A efecto de cumplir con las metas planteada en la investigaci6n, Morales emple6 la 

tecnica de regresi6n multiple; por lo que defini6 los siguientes modelos de oferta y 

demanda: 

QPM = F(PRM, PRFER, EXP, PRPi, PRPl) 

Donde: 

QPM: Cantidad producida de mango 

PMR: Precio real del mango 

PRFER: Precio real del fertilizante 

EXP: Exportaciones de mango 

PRPi: Precio real de la piiia 

PRPl: Precio real del platano 

QDM = F(PRM, PRFER, EXP, PRP, PRPi, PRPl, ING) 

Donde: 

QDM: 

PRM: 

PFER: 

EXP: 

PRPi: 

PRPl: 

PRP: 

ING: 

Cantidad demandada de mango 

Precio real del mango 

Precio real del fertilizante 

Exportaciones de mango 

Precio real de la piiia 

Precio real del platano 

Precio real de la pera 

Ingreso real de la poblaci6n 

Los principales resultados estadisticos a los que lleg6 el autor fueron los siguientes: 

Intercepto 
ING 
PRFER 
PRPl 
PRP 
PRPi 
PRM 
EXP 

Variable 
Modelo de demanda 

Coeficiente 
173654.54 

97.81 
-42.78 
20.66 

7.92 
6.45 

-2.07 
0.68 

Elasticidad 

0.052 
-0.146 
0.060 
0.055 
0.052 

-0.013 
0.127 
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Intercepto 
PRFER 
PRPI 
PRPi 
PRM 
EXP 

Variable 
Modelo de oferta 

Coeficiente 
1032805.07 

-586.23 
-309.99 
115.21 
83.22 

2.66 

Elasticidad 

-0.516 
-0.234 

0.239 
0.143 
0.126 

Con base en los resultados obtenidos, Morales concluy6 que la producci6n de mango 

tiene una respuesta inelastica al precio del mango, lo cual se debi6 a que las plantaciones 

de mango ya estan establecidas y, la introducci6n de una nueva plantaci6n debido al alza 

del precio del producto, reflejara un incremento en la producci6n en aproximadamente 

cinco aiios. 

La producci6n nacional de mango supera al consume, por lo que existe una tendencia a 

incrementar las exportaciones para poder ubicar los excedentes. Asimismo, el precio de 

los fertilizantes se constituy6 como una variable que determina el comportamiento de la 

oferta del producto. 

En el caso de la funci6n de demanda, el autor encontr6 una respuesta inelastica e inversa 

al precio del propio producto. Asimismo, el ingreso tuvo una respuesta inelastica y 

directa con el consume del mango. 

Por otra parte, encontr6 que el platano, la pera y la pifia se comportan como bienes 

sustitutos del mango, ya que ante incrementos en los precios de las frutas en menci6n, se 

esperan aumentos en el consume del mango. 

Finalmente, concluy6 que las exportaciones mantienen una relaci6n directa con el 

consume del producto en el mercado nacional, es decir, que un incremento en las 

exportaciones del producto, provocaran un aumento en la cantidad demandada de mango 

en el mercado interne. 
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Valdez (1999), investigo la produccion y comercializacion del mango en Mexico. El 

estudio se centro en la caracterizacion de la produccion y comercializacion del producto 

en el pais. Los principales objetivos del estudio fueron analizar la situacion del cultivo 

en Mexico con relacion a la apertura comercial, identificar las zonas productoras de 

mango de exportacion y su impacto en la balanza comercial agropecuaria. Asimismo, se 

planteo identificar los canales de comercializacion nacional e intemacional, asi como las 

perspectivas de mercado del producto en los mercados nacionales e intemacionales. 

La metodologia empleada por Valdez fue el inductivo, combinado con un proceso de 

descripcion y ana.lisis. Para ello, se baso en informacion estadistica oficial y bibliografia 

sabre la materia. En este contexto, en la caracterizacion del mercado del mango que 

realizo el autor, resaltan los siguientes aspectos: 

+ En Mexico existen aproximadamente 15 000 productores dedicados a la produccion 

de mango, correspondiendo un 75% al sector social. 

+ El pais cuenta con condiciones agroclimaticas favorables para la produccion de 

mango durante la mayor parte del afio, ya que la cosecha se inicia desde el mes de 

febrero en el sureste y termina en noviembre en Baja California Sur. Sin embargo, la 

cosecha se concentra principalmente en los meses de abril y mayo, cuando sale la 

produccion de Veracruz. 

+ El mango es el tercer producto fruticola de importancia en Mexico, despues de los 

citricos y el platano. Asimismo, la superficie cultivada se concentra en siete estados 

de la Republica Mexicana (Veracruz, Michoacan, Nayarit, Guerrero, Sinaloa, Oaxaca, 

Chiapas y Colima). La oferta de Mango en Mexico crecio durante el periodo 1991-

1997 el 21.6%, a un ritmo promedio anual del 3.3%. Por otra parte, las exportaciones 

acumularon un crecimiento del 89.4% en el mismo periodo, con una tasa promedio 

anual del 11.2% 

+ En cuanto a la rentabilidad del cultivo por nivel de tecnologia empleado en el cultivo 

del mango, destaca el hecho que bajo condiciones de temporal, con variedades 

mejoradas y fertilizadas, se alcanzan los mayores niveles en dicho indicador. 
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+ Respecto a las regiones productoras de mango para el mercado intemacional, en orden 

de importancia destacan los estados de Michoacan, Nayarit, Sinaloa, Jalisco, Chiapas 

y Colima. 

+ El 86% de la producci6n de mango en Mexico se destina al mercado intemo, siendo 

las centrales de abasto del Distrito Federal, Guadalajara, Monterrey, Puebla, 

Aguascalientes, Torreon, Culiacan y Hermosillo los principales centros de acopio y 

distribuci6n del producto en el territorio nacional. 

+ El consumo nacional aparente durante el periodo 1994-1997 creci6 en forma 

acumulada el 31.9%. En cuanto al consumo percapita, durante el mismo periodo este 

fue de 12.4 kilogramos, por lo que constituye una fi:uta de consumo generalizado y 

popular. 

+ Debido a que el crecimiento de las exportaciones ha sido muy fuerte, existe un gran 

potencial para incrementar el consumo intemo, dado que practicamente una 

importante proporci6n del consumo esta ligado al crecimiento de la poblaci6n. 

+ Las principales empacadoras de mango de exportaci6n (que cuentan con sistema 

hidrotermico) se localizan en los estados Michoacan, Sinaloa, Nayarit, Jalisco y 

Colima. 

Con base en la caracterizaci6n del mercado realizada por el autor, este formul6 las 

siguientes conclusiones: 

+ Mexico contribuye con el 6.1% de la producci6n mundial de mango. Asimismo, se 

constituy6 durante el periodo 1997-1998 como el principal exportador del producto, 

abarcando el53.4% del mercado intemacional. 

+ La producci6n nacional de mango ha mantenido una tendencia creciente, ya que 

durante el periodo 1990-1997 registr6 un incremento acumulado del 26.5%. 

+ El consumo percapita de mango en Mexico durante el periodo 1994-1998 fue 

superior a los 11.5kilogramos. En el periodo 1990-1998, el consumo intemo ha 

crecido a un ritmo del 2.4% anual, un poco mayor al registrado por la poblaci6n. 
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+ Las exportaciones del producto crecieron durante el periodo 1993-1997, un promedio 

anual del 12.3%. El mango mexicano esta libre de aranceles en los mercados de 

Estados Unidos y Canada. 

+ En Mexico se industrializa menos del 1% de la produccion de mango, por lo que 

existe un fuerte potencia para la agroindustria de este producto. 

Zepeda (1995), realizo un estudio sobre la estimacion de la oferta y demanda de melon 

en Mexico, mediante un modelo de regresion multiple. Se utilizo informacion estadistica 

de las variables de interes y comprendio el periodo 1970 a 1993. El autor se propuso 

determinar las relaciones funcionales de la produccion y consumo del producto, estimar 

las elasticidades respectivas, asi como realizar un analisis de sensibilidad con base en las 

elasticidades precio e ingreso, a efecto de observar el comportamiento de la oferta y 

demanda de melon en Mexico. Con la finalidad de cumplir con las metas propuestas, se 

formularon las siguientes ecuaciones: 

PRODM Po+ p,PMRM + P2PNAZR + P3PMRG + P4PMRPI + PsPMRLMA + 
P6INDMX + P7POB + f: 

PRODM = Cantidad producida de melon en Mexico 

PMRM = Precio medio rural del melon 

PNAZR = Precio nominal de la azucar refmada 

PMRG = Precio medio rural de la guayaba 

PMRPI = Precio medio rural de la pifia 

PMRLMA = Precio medio rural de la lima 

INDMX = Ingreso nacional disponible en la Cd. de Mexico 

POB = Poblacion 

E = Termino error 

QDM = Po+ p,PMRM + P2PMRG + P3PMRLMA + P4PMRF + PsPMRN + P6INDMX 
+ P7POB + f: 

QDM= 

PMRM= 

PMRG= 

PMRLMA= 

PMRF= 

Cantidad demandada de melon en Mexico 

Precio medio rural del melon 

Precio medio rural de la guayaba 

Precio medio rural de la lima 

Precio medio rural de la fresa 
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PMRN= 

INDMX= 

POB= 

~:= 

Precio medio rural de la naranja 

Ingreso nacional disponible en la Cd. de Mexico 

Poblaci6n 

Termino error 

Los principales resultados estadisticos a los que llego el autor se presentan en el 

siguiente cuadro: 

Modelo de oferta R2= 0.9227 

Variable Panimetro estimado 

Intercepto -681908 
PMRM -53783 
PNAZR 16082 
PMRG 16883 
PMRPI -32339 
PMRLMA 84388 
INDMX 0.029 
POB 0.011 

Modelo de demanda R2 = 0.9151 

Intercepto -169464946 
PMRM -21959617 
PMRG -10225594 
PMRLMA -9961942 
PMRF -7174320 
PMRN 24364979 
INDMX 90.0695 
POB 4.387563 

Valor de F = 27.27 

T para Ho 

-4.708 
-2.524 
3.037 
2.034 

-2.417 
4.576 
1.576 
6.785 

Valor de F = 24.63 

-2.434 
-2433 
-1.775 
0.989 

-1.225 
2.946 
4.289 
4.659 

Coeficiente de 
elasticidad 

-0.4441 
0.2978 
0.2102 

-0.3477 
0.6283 
0.1816 
2.6027 

-0.2835 
-0.1990 
-0.1159 
-02279 
0.2969 
0.8610 
1.4955 

Con base en los resultados obtenidos en la investigacion, Zepeda llego a las siguientes 

conclusiones: 

Para la oferta 

+ La poblacion, el precio de la lima y el azucar son las variables que determinan en 

mayor medida la produccion de melon a nivel nacional. Asimismo, la oferta se vio 

incentivada por la poblacion y los precios de la lima, azucar, guayaba y el ingreso. 

+ El azucar, la lima y la guayaba actuan como bienes asociados en la produccion de 

melon y la pifia como producto competitive. 
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+ Las elasticidades obtenidas para los factores determinantes del modelo de oferta 

fueron inelasticas, excepto para la poblacion. 

Para la demanda 

+ La poblacion, el ingreso y el precio de la naranja son los factores que determinan en 

gran medida el consumo de melon a nivel nacional. 

+ El consumo de melon se ve afectado por el precio del propio producto, de la guayaba 

y de la fresa. Asimismo, un porcentaje importante del aumento del consumo de melon 

es explicado por la poblacion y el ingreso. 

+ El melon se presenta como un bien normal para este modelo. La naranja actuo como 

un bien complementario y la guayaba, lima y fresa como productos sustitutos. 
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Capitulo 5 

Resultados 

En el presente apartado se analizan los resultados tanto estadisticos como econ6micos de 

la estimaci6n del modelo planteado. Dado que fueron probadas las restricciones 

impuestas al modelo AIDS de homogeneidad, simetria y aditividad utilizando los indices 

de precios Stone y Divisia, se exponen los resultados de la comparaci6n de ambas 

estimaciones y algunas aplicaciones del modelo. 

5.1 Panimetros estimados 

5.1.1 Estimadores utilizando el indice Stone 

A traves de la utilizaci6n del procedimiento SYSLIN/SUR de SAS, se obtuvieron los 

estimadores de los pan1metros con la imposici6n de las restricciones de aditividad, 

homogeneidad y simetria. En el cuadro 5-1, se puede observar que el 66% de los 

parametros estimados con indice Stone resultaron significativos al 95% de confiabilidad 

(23 de los 35 parametros estimados en el modelo ). En el caso de la ecuaci6n para el 

mango, el platano, la naranja y el agregado resultaron ser no significativos al 5%. Los 

demas pares de ecuaciones tiene una interpretacion similar. 

Respecto a la prueba Durbin-Watson (D-W) para detectar autocorrelaci6n, los valores de 

la D-W son cercanos a dos. En ese sentido, para un 1% de significancia, los valores de la 

D-W estan por arriba del limite superior ( du = 1.6) de las tab las de distribuci6n D-W 

(Kmenta, 1977). Estos resultados indican que no se existen problemas de 

autocorrelaci6n serial, cuadro 5-1 
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Cuadro 5-1. Parametros estimados del modelo AIDS con indice Stone 

Producto Intercepto Mango Platano Mel6n Naranja Agregado LXR D-W 

ai 

Mango 0.99216* 0.16413* -0.01529 -0.03923* -0.00609 -0.10352 -0.03988* 1.71 

Err std 0.27839 0.01863 0.01269 0.01009 0.00520 0.01292 0.01856 

Platano 0.35134 -0.01529 0.14319* -0.06345* 0.00749 -0.07195* -0.00344 2.45 

Err std 0.19672 0.01269 0.01574 0.01017 0.00634 0.01389 0.01307 

Melon -1.49369* -0.03923* -0.06345* 0.08228* -0.02100* 0.04140 0.10290* 1.17 

Err std 0.16594 0.01009 0.01017 0.01282 0.00579 0.01314 0.01106 

Naranja -0.29259* -0.00609 0.00749 -0.02 100* 0.04340* -0.02380 0.02416* 1.55 

Err std 0.09394 0.00520 0.00634 0.00579 0.00974 0.00613 

Agregadol / 1.44278* -0.1 0352* -0.07195* 0.04140* -0.02380 0.15786* -0.08375* 1.51 

Err std 0.21152 0.01292 0.01389 0.01314 0.02390 0.01414 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos de Ia salida de PROC SYSL!N de SAS. 
Err std/ Error estandar estimado. 
*I Significancia mayor a 5%. 
II Es Ia agregaci6n de las frutas seleccionadas: durazno, sandia, guayaba, papaya, fresa, pifta y toronja. 

5.1.2 Estimadores utilizando el indice Divisia 

Al igual que el caso anterior, se impusieron las restricciones de aditividad, 

homogeneidad y simetria al modelo AIDS para realizar la regresi6n. En este caso, el 

71% de los estimadores obtenidos empleando el indice Divisia resultaron significativos 

al 95% de confiabilidad (25 de los 35 panimetros estimados). Ahora, en la ecuaci6n del 

mango, el platano y la naranja resultaron no significativos al 5%. El resto de pares de 

resultados tienen una interpretacion similar, cuadro 5-2. 

Con relaci6n al estadistico D-W, los val ores calculados para la prueba indican que no se 

tienen problemas de autocorrelaci6n serial entre los errores, dado que al 1% de 

significancia los valores de la D-W estan por arriba del limite superior ( du = 1.6) de las 

tablas de distribuci6n D-W, cuadro 5-2. 
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Cuadro 5-2. Parametros estimados del modelo AIDS con indice Divisia 

Producto lntercepto Mango Ph1tano Mel6n Naranja Agregado LXR D-W 

ai 

Mango 1.14626* 0.15190* -0.01567 -0.02795* -0.00211 -0.10618* -0.05131* 1.773 

Err std 0.27723 0.02027 0.01299 0.01096 0.00566 0.01388 0.01893 

Platano 0.32785 -0.01567 0.14484* -0.05899* 0.01000 -0.08017* -0.00175 1.894 

Err std 0.18668 0.01299 0.01512 0.01005 0.00638 0.01386 0.01272 

Melon -1.49137* -0.02795* -0.05899* 0.06849* -0.02521 * 0.04366* 0.10521* 1.856 

Err std 0.16508 0.01096* 0.01005 0.01309 0.00579 0.01313 0.01128 

Naranja -0.30474* -0.00211 0.01000 -0.02521 * 0.04371 * -0.02639 0.02573* 1.629 

Err std 0.09491 0.00566 0.00638 0.00579 0.00979 0.00638 

Agregadol / 1.32200* -0.10618* -0.08017* 0.04366* -0.02639 0.16907* -0.07789* 1.941 

Err std 0.20887 0.01388 0.01386 0.01313 0.02413 0.01434 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos de la salida de PROC SYSLIN de SAS. 
Err std/ Error est{mdar estimado. 
*I Significancia mayor a 5%. 
1 I Es la agregaci6n de las frutas seleccionadas: durazno, sandia, guayaba, papaya, fresa, piila y toronja. 

De acuerdo con los resultados presentados en los cuadros 5-l y 5-2, los panimetros 

estimados en las cinco ecuaciones que integran el modelo presentaron el mismo signo 

para ambos casos ( estimaci6n con el indice Stone y Divisia) y una magnitud muy 

semejante. 

5.1.3 Restricciones de aditividad, homogeneidad y simetria 

Una de las caracteristicas deseables del modelo AIDS es que proporciona los elementos 

necesarios para verificar las restricciones de aditividad, homogeneidad y simetria 

impuestas por la teoria econ6mica. En ese sentido, las restricciones en menci6n son 

denotadas por las expresiones siguientes: 

Aditividad: I ak = 1, I ~k = 0 I Ykj = 0 
k k k 

Homogeneidad: I Yjk = 0 
k 

Simetria: Yij = Yji 

Sobre el particular, a partir de los resultados contenidos en los cuadros 5-l y 5-2, se 

puede demostrar que se cumplen en ambos modelos ( estimados con indice Stone y 
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Divisia) las restricciones impuestas al modelo de aditividad, homogeneidad y simetria de 

los panimetros estimados. 

5.1.4 Comparacion de los estimadores del modelo AIDS 

A efecto de contrastar la aproximacion de los estimadores obtenidos entre los modelos 

analizados (Stone y Divisia), se construyo un intervalo de confianza para los parametros 

Divisia, a fin de comprobar si los estimadores Stone se encuentran comprendidos en el 

intervalo. Es decir, se probo si un determinado panimetro esUt dentro del intervalo de 

confianza, lo cual indica que estadisticamente son iguales. El intervalo de confianza para 

los estimadores fue calculado con base en la expresion siguiente: 

P[p-(tc/J2),n-k gl)( ~(var fJ) ) ::; P ::;p-(tc/J2),n-k gl)( ~(var fJ) )] = 1 - 'A= 95% 

El t('A/2),n-k gl indica el valor estadistico de t con n-k grados de libertad (38 - 7) que 

delimita 'A/2 del area de la distribucion ten cada extremo. Por su parte, el termino (1 -'A) 

es el area de la distribucion en los puntos - t('A/2),n-k y + t('A/2),n-k. 

El cuadro 5-3, contiene los resultados obtenidos para los limites superior e inferior de los 

estimadores del modelo AIDS utilizando el indice Divisia. Los limites calculados son de 

interes para compararlos con los parametros estimados a traves del indice Stone, y poder 

asi determinar si son significativamente diferentes. Sobre el particular, con un 95% de 

confiabilidad se puede afirmar que todos los parametros estimados (Stoney Divisia) son 

estadisticamente iguales. Los resultados anteriores sugieren que se pueden utilizar sin 

distincion cualquier grupo de parametros, para realizar predicciones sobre el 

comportamiento del consumo de los productos fruticolas bajo estudio. 
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Cuadro S-3. Intervalos de confianza al 95% para los estimadores con indice 
Divisia y comparacion con los derivados del indice Stone 

Ecuaciones Estimadores con Limite inferior Limite super io r Estimadores con 

indice Divisia Jl-(tp.11)33 1 gl)(va rJ})111 J}+(t<•nP 1 gl)(varJ})111 indice Stone 

Mango 

lntercepto 1.14626 0.60289 1.68963 0.992 16 

Mango 0.15190 0.11217 0.19163 0.16413 

P1atano -0.01567 -O.D4 11 3 0.00979 -0.01529 

Me16n -0.02795 -0.04943 -0.00646 -0.03923 

Naranja -0.00211 -0.01321 0.00899 -0.00609 

Agregado -0.106 18 -0.13338 -0.07897 -0.10352 

LXR -0.05 131 -0.08841 -0.01420 -0.03988 

Phitano 

lntercepto 0.32785 -0.03804 0.69374 0.35134 

Mango -0.01567 -0.04113 0.00979 -0.01529 

Platano 0.14484 0.11520 0. 17447 0.14319 

Me16n -0.05899 -0.07869 -0.03930 -0.06345 

Naranja 0.0 1000 -0.00251 0.02251 0.00749 

Agregado -0.08017 -0.10733 -0.05300 -0.07 195 

LXR -0.00175 -0.02668 0.02318 -0.00344 

Melon 

lntercepto - 1.49 137 -1.81493 -1.1 6782 -1.49369 

Mango -0.02795 -0.04943 -0.00646 -0.03923 

Platano -0.05899 -0.07869 -0.03930 -0.06345 

Me16n 0.06849 0.04284 0.09415 0.08228 

Naranja -0.0252 1 -0.03655 -0.01387 -0.02 100 

Agregado 0.04366 0.01792 0.06939 0 .04140 

LXR 0.10521 0.08310 0.12732 0.10290 

Naranja 

lntercepto -0.30474 -0.49076 -0.11871 -0.29259 

Mango -0.00211 -0.01321 0.00899 -0.00609 

P1atano 0.01000 -0.0025 1 0.02251 0.00749 

Mel6n -0.02521 -0.03655 -0.01387 -0.02100 

Naranja 0.0437 1 0.02452 0.06290 0.04340 

Agregado -0.02639 -0.02639 -0.02639 -0.02380 

LXR 0.02573 0.01323 0.03822 0.02416 

Agregado 

lntercepto 1.32200 0.9126 1 1.73138 1.44278 

Mango -0.10618 -0.13338 -0.07897 -0.10352 

P1atano -0.080 17 -0.10733 -0.05300 -0.07195 

Me16n 0.04366 0.0 1792 0.06939 0 .04140 

Naranja -0.02639 -0.02639 -0.02639 -0.02380 

Agregado 0. 16907 0.12178 0.21636 0.15786 

LXR -0.07789 -0.10599 -0.04978 -0.08375 

Fuente: Ca1culos propios y datos de Ia salida de PROC SYSLIN de SAS. 
Agregado de las frutas se1eccionadas: durazno, sandia, guayaba, papaya, fresa , piila y toronja. 
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5.2 Elasticidades estimadas 

5.2.1 Elasticidades Marshallianas y Hicksianas con indice Stone 

De acuerdo con los resultados contenidos en el cuadro 5-4, las elasticidades precio 

propias Marshallianas resultaron ser negativas y menores a la unidad para todas las 

frutas que integran la canasta seleccionada; por consiguiente, esos productos fruticolas 

presentan una demanda inehistica. El coeficiente de elasticidad estimado para el mango 

indica que ante un incremento del 10% en el precio del producto, originani que su 

demanda se reduzca en un 3.3%. Siguiendo con la misma logica, un aumento del 10 por 

ciento en el precio del platano, melon, naranja y el agregado provocara una reduccion en 

la demanda por esas frutas en un 3.0, 5.9, 3.0 y 4.0 por ciento respectivamente. 

Respecto a las elasticidades cruzadas, se puede observar una muy cercana simetria 

(manifiesta en que, a excepcion de dos casos, los signos de la elasticidad entre productos 

cruzados son iguales). Los resultados anteriores sugieren que el mango es 

complementario respecto a las otras frutas. Sobre el particular, se tiene que ante un 

incremento del 10% en el precio del mango, la demanda por platano disminuye en 0. 7%, 

lade melon cae en 3.0% y la demanda por naranja y el agregado decrecen en 1.0 y 2.3% 

respectivamente. Por otra parte, el platano se comporta como un bien sustituto de la 

naranja y complementario con las demas frutas de la canasta seleccionada. Asimismo, el 

melon y la naranja son sustitutos del agregado. Esta situacion de complementariedad 

entre las frutas bajo analisis, se repite en cada par de las ecuaciones que integran el 

modelo, cuadro 5-4. 

En cuanto a las elasticidades del gasto, estas presentaron dos tipos diferentes de 

comportamiento para los productos fruticolas que integran la canasta seleccionada. En el 

caso del melon y la naranja, estos se comportan como bienes superiores, ya que como se 

puede observar en el cuadro 5-4, su coeficiente de elasticidad es mayor a la unidad. Por 

el contrario, el mango, el platano y el agregado muestran una elasticidad menor a la 

unidad, lo que indica que se comportan como bienes normales para una unidad mas de 

gasto dentro del grupo. 
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Cuadro S-4. Elasticidades precio propias y cruzadas Marshallianas y 
del gasto con indice Stone 

E;j Mango Phitano Melon Naranja Agregado Gas to 

Mango -0.3346 -0.0710 -0.3055 -0.1061 -0.2388 0.8480 
Phitano -0.0078 -0.3065 -0.4717 0.1165 -0.1101 0.9834 
Melon -0.0850 -0.3013 -0.5955 -0.3554 0.2934 1.6346 
Naranja 0.1494 0.0479 -0.4047 -0.3084 0.3470 1.3985 
Agregado -0.3604 -0.3444 0.2010 -0.3972 -0.4026 0.7275 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos de Ia salida de SAS. 
Agregado de las frutas seleccionadas: durazno, sandia, guayaba, papaya, fresa, pin a y toronja. 

Por su parte, las elasticidades precio propias y cruzadas Hicksianas en general muestran 

un patron de comportamiento distinto al descrito en el cuadro 5-4. Sobre el particular, 

los resultados de las elasticidades propias indican que nuevamente se trata de bienes 

inehisticos, dado que su coeficiente de elasticidad es negativo y menor a la unidad. Sin 

embargo, esta elasticidad es menor a las Marshallianas. Consecuentemente, ante un 

incremento del 10% en el precio de los productos que conforman la canasta de frutas, la 

demanda cae en 1.1% para el mango, en 1.0% para el platano, en 3.3% para el melon, en 

2.2% para la naranja y 1.7% para las frutas que integran el agregado, cuadro 5-5. 

Con base en los resultados contenidos en el cuadro 5-5, se puede observar que los 

valores de los coeficientes de las elasticidades cruzadas, no guardan una relacion de 

similitud con las elasticidades Marshallianas. En particular, el mango resulto ser un 

producto sustituto con respecto a los otros productos. Por otra parte, el platano es 

complementario con respecto al melon y sustituto con relacion al mango y la naranja. El 

melon es complementario con la naranja y el platano y sustituto con el mango. La 

naranja es complementaria con el melon y sustituta con respecto a el mango y el platano. 

Respecto al agregado, este resulto complementario con el mango, platano y naranja; y se 

comporta como sustituto con el melon. 
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O;i 
Mango 
Platano 
Melon 
Naranja 
Agregado 

Cuadro 5-5. Elasticidades precio propias y cruzadas 
Hicksianas con indice Stone 

Mango Platano Melon Naranja 
-0.1121 0.1887 0.0204 0.1619 
0.1492 -0.1024 -0.1838 0.3311 
0.0126 -0.1436 -0.3304 -0.1842 
0.0374 0.0967 -0.0689 -0.2236 

-0.0872 -0.0394 0.5627 -0.0851 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos de Ia salida de SAS. 
Agregado de las frutas seleccionadas: durazno, sandia, guayaba, papaya, fresa, pii'la y toronja. 

5.2.2 Elasticidades Marshallianas y Hicksianas con indice Divisia 

Agregado 
-0.0744 
-0.0266 
0.2969 

-0.0168 
-0.1790 

En el cuadro 5-6, se presentan los coeficientes de elasticidad estimadas mediante el uso 

del indice Divisia. Nuevamente se observa que las elasticidades precio propias de las 

frutas analizadas en el presente trabajo son negativas y menores a la unidad. En ese 

contexto, se puede aseverar que tienen un comportamiento como bienes inelasticos. Por 

consiguiente, un incremento del 10% en el precio de los productos fruticolas en cuestion, 

provocara que la cantidad demanda se reduzca en un 3.6% para el mango, en 3.0% para 

el platano, en 6.8% para el melon, en 3.0% para la naranja y 3.7% para el agregado de 

frutas. 

Por su parte, el comportamiento de los coeficientes de elasticidad prec10 cruzadas 

estimados permiten sostener que se trata de productos complementarios. Sobre el 

particular, en el cuadro 5-6, se puede observar que el mango es un bien complementario 

respecto al resto de las frutas. El platano es complementario con respecto al melon y el 

agregado, pero sustituto con relacion al mango y ala naranja. El melones sustituto con 

el agregado y complementario con relacion al resto de las frutas analizadas. Finalmente, 

la naranja es complementaria del melon y del agregado y sustituta del mango y el 

platano. 

Al igual que en el caso del indice Stone, las elasticidades del gasto estimadas confirman 

que el mango, el platano y el agregado de frutas se comportan como bienes norrnales. 

Por el contrario, el melon y la naranja son bienes de lujo. En este sentido, ante un 

incremento del 1 0% el presupuesto destinado al consumo de las frutas que integran la 
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canasta seleccionada, la demanda se incrementaria en 8.0% para el mango, en 9.9% para 

el pl<itano, en 7.4 para el agregado, en 16.4% para el melon yen 14.2% para la naranja, 

cuadro 5-6. 

Cuadro 5-6. Elasticidades precio propias y cruzadas Marshallianas 
y del gasto con indice Divisia 

Eij Mango Phitano Melon Naranja Agregado Gasto 
Mango -0.3698 -0.0741 -0.2374 -0.0408 -0.2543 0.8045 
Phitano 0.0052 -0.3003 -0.4460 0.1573 -0.1455 0.9916 
Melon -0.0235 -0.2821 -0.6828 -0.4254 0.2897 1.6488 
Naranja 0.2140 0.0542 -0.4368 -0.3049 0.3089 1.4243 
Agregado -0.3608 -0.3852 0.2137 -0.4402 -0.3720 0.7466 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos de Ia salida de SAS. 
Agregado de las frutas seleccionadas: durazno, sandia, guayaba, papaya, fresa, piila y toronja. 

En el cuadro 5-7 se presentan las elasticidades Hicksianas precio propias y cruzadas de 

la demanda de las frutas estudiadas. De acuerdo con los resultados contenidos en el 

cuadro en mencion, nuevamente se ratifica que todos los bienes analizados son 

inelasticos; sin embargo, de magnitud menor a los valores obtenidos en las elasticidades 

Marshallianas. En ese senti do, un aumento del 10% en los precios de la frutas 

analizadas, conducira a una reduccion en la demanda de mango del 1.5%, la del platano 

en 0.9%, la del melon en 4.1 %, en 2.1% lade la naranja y 1.4% para el agregado. 

En cuanto a las elasticidades cruzadas, estas muestran una tendencia similar que en la 

situacion anterior. Por lo tanto, el mango se comporta como un bien sustituto respecto al 

platano, melon y naranja y complementario con el agregado de las frutas. El platano es 

un bien complementario con respecto al melon y el agregado; y sustituto con respecto al 

mango y la naranja. El melon es complementario con el platano y la naranja, pero 

sustituto con el mango y el agregado. Por ultimo, la naranja es complementaria con el 

melon y el agregado y sustituta con el mango y el platano, cuadro 5-7. 
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Cuadro 5--7. Elasticidades precio propias y cruzadas 
Hicksianas con indice Divisia 

8ii Mango Phitano Melon Naranja 
Mango -0.1587 0.1869 0.0900 0.2276 
Phitano 0.1478 -0.0945 -0.1563 0.3724 
Melon 0.0556 -0.1222 -0.4154 -0.2536 
Naranja 0.0526 0.1088 -0.0948 -0.2185 
Agregado -0.0973 -0.0790 0.5766 -0.1278 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos de Ia salida de SAS. 
Agregado de las frutas seleccionadas: durazno, sandia, guayaba, papaya, fresa, pii'la y toronja. 

5.3 Amilisis de resultados 

Agregado 
-0.0831 
-0.0534 
0.3042 

-0.0252 
-0.1425 

En el presente apartado se muestran los resultados de las elasticidades procedentes de los 

dos metodos de estimaci6n empleados, a efecto de poder decidir cuales pueden ser 

utilizados para realizar predicciones. Sobre el particular, los resultados se presentan en 

graficas que permiten realizar un analisis comparative, en especifico las elasticidades 

precio propias y las del gasto. 

En la grafica 5-l se presentan los resultados de las elasticidades prec10 prop1as 

Marshallianas estimadas a partir de los dos indices utilizados (Stoney Divisia). Se puede 

observar que los resultados puntuales de cada indice son muy coincidentes. Esta 

situaci6n puede deberse a que los parametres obtenidos son iguales con un 95% de 

confiabilidad (cuadro 5-3). 

Los resultados anteriores sugieren que se cumple con lo esperado por la teoria 

econ6mica, por lo que es posible utilizar las elasticidades obtenidas a partir de los dos 

indices empleados para hacer predicciones. 
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Grafica 5-1. Elasticidades precio propias Marshallianas 
empleando el indice Stone y Divisia 

II Eii Stone IJ Eii Divisi 

Mango Plata no Melon 

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de Ia salida de SAS. 
Stone E;; = Marshallianas empleando el indice Stone. 
Divisia E;; = Marshallianas empleando el indice Divisia 

-0.68 

Naranja Agregado 

En la gratica 5-2 se presentan los resultados de las elasticidades prec10 prop1as 

Hicksianas estimadas a partir de los indices Stone y Divisia. Nuevamente los resultados 

puntuales de cada indice son muy coincidentes. Es importante mencionara que la mayor 

variaci6n se present6 en la ecuaci6n del melon. Por consiguiente, los parametros 

obtenidos son iguales con un 95% de confiabilidad (cuadro 5-3). 
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Grafica 5-2. Elasticidades precio propias Hicksianas 
empleando el indice Stone y Divisia 

Mango Plcitano Melon 

Fuente: Elaboraci6n propia con base en los resultados de la salida de SAS. 
Stone d;; = Hicksianas empleando el indice Stone. 
Divisia d;; = Hicksianas empleando el indice Divisia. 

Naranja Agregado 

En la gratica 5-3, se presentan las elasticidades del gasto empleando los indices Stoney 

Divisia. Se puede observar que es notable la estrecha coincidencia de las elasticidades 

del gasto. Por lo que los resultados indican que el phitano, el mango y el agregado de 

frutas se comportan como bienes normales (presentan una elasticidad menor a la unidad) 

y la naranja y el melon como bienes superiores. 
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Grafica 5-3. Elasticidades del gasto empleando el indice Stoney Divisia 

1.8 1.63 1.65 

1.6 11 Ni Stone ~ Nii Divisia 

1.4 

1.2 
0.98 

0.85 

0.4 

0.2 

0 
Mango Plirtano Melon 

Fuente: Elaboraci6n propia con base en los resultados de la salida de SAS. 
Stone Ni = Empleando el in dice Stone. 
Divisia Ni = Empleando el indice Divisia. 

1.42 

Naranja Agregado 

Con base en los resultados presentados en esta secci6n, se considera que se cuenta con 

elementos para seleccionar los resultados que servinin para hacer predicciones. Sobre el 

particular, se tom6 la decision de utilizar el metodo SUR con indice Divisia. Lo anterior 

obedece a que a traves de las elasticidades Marshallianas empleando el indice Divisia, se 

pueden observar los efectos del mercado sobre los productos fruticolas de la canasta 

seleccionada, ya que estas reflejan los efectos directos, los cruzados asi como los efectos 

mgreso. 

En ese sentido, al observar todos los resultados tanto de los estimadores de los 

panimetros como de las elasticidades, se encontr6 que estos tiene una tendencia similar. 

Lo anterior sugiere que se tendni un buen nivel de acierto en las predicciones que 
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deriven del presente estudio. Por lo tanto, se tomaron los resultados de las elasticidades 

Marshallianas empleando el indice Divisia para hacer prediccion. 

A manera de resumen de los indicadores de las elasticidades precio propias y del gasto, 

se presenta el cuadro 5-7b, el cual incluye los errores estandar de cada elasticidad. 

Cuadro 5-7b. Elasticidades precio propias y del gasto 
con los indices Stone y Divisia 

Iodice Producto Marshallianas Hicksianas Gasto 
Mango -0.335 (0.249) -0.112 (0.202) 0.848 (0.268) 
Phitano -0.307 (0.301) -0.102 (0.255) 0.983 (0.339) 

Stone Melon -0.595 (0.371) -0.330 (0.326) 1.635 (0.434) 
Naranja -0.308 (0.915) -0.224 (0.872) 1.398 (1.160) 
Agregado 11 -0.403 (0.220) -0.179 (0.172) 0.727 (0.229) 
Mango -0.370 (0.264) -0.159 (0.212) 0.804 (0.272) 
Platano -0.300 (0.319) -0.095 (0.269) 0.992 (0.344) 

Divisia Melon -0.683 (0.394) -0.415 (0.344) 1.649 (0.441) 
Naranja -0.305 (0.967) -0.219 (0.919) 1.424 (1.179) 
Agregado 11 -0.372 (0.234) -0.143 (0.181) 0.747 (0.233) 

Fuente: Elaboraci6n propia. 
Los valores en parentesis expresan el error estandar. 
I I Agregado de las rrutas seleccionadas: durazno, sandia, guayaba, papaya, fresa, pifla y toronja. 

5.4 Resultados del modelo AIDS en comparacion con otras 
investigaciones 

Con la finalidad de contrastar los resultados de las elasticidades derivados del modelo 

AIDS con los resultados de otros trabajos de investigacion, se elaboro el cuadro 5-8, en 

el cual se construyeron los limites inferior y superior de un intervale de confianza para 

las elasticidades precio propias Marshallianas y del gasto utilizando el indice Divisia. 

La forma de construir dicho intervale fue similar a lo desarrollado en el apartado 5.1.4. 

En este caso, se desarrollaron las formulas de las varianzas de las elasticidades 

expuestas. Las formulas de las elasticidades son: 

Elasticidades precio propias Marshallianas: 
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Elasticidades del gasto: 

Cuyas varianzas son respectivamente: 

Var (cii) = (llwi)2var(yii) + varWi) -2(1/wi)cov(yii, pi) 

Var (lli) = (1/wi)2var(pi) 

Cuadro 5-8. Intervalos de confianza para las elasticidades 
propias y del gasto y comparaci6n con otros resultados 

Marshallianas lntervalo de confianza Otros autores 

AIDS {95% de confiabilidad} 

Eii Inferior Superior AIDS U niecuacionales 

Mango -0.370 -0.411 -0.328 */ -0.392R -0.0J3M 

Phltano -0.300 -0.351 -0.249 -0.627 p' */ -0.282 R -0.660c, 0.111Re 

Mel6n -0.683 -0.747 -0.619 -0.283z 

Naranja -0.305 -0.467 -0.142 */-0.328 R */ -0.334A, -0.132H 

Ni Inferior Superior AIDS Uniecuacionales 

Mango 0.804 0.665 0.944 1.249 R 0.052M 

Phltano 0.992 0.835 1.148 */ J.121p, */ 0.834R -1.090c, -0.191 Re 

Mel6n 1.649 1.471 1.826 0.861z 

Naranja 1.424 1.134 1.715 1.096 R -0.693A, -0.092H 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos de Ia Salida de SAS y de Ia revision de literatura. 
R: Estimadas por Ramirez (2000); P: Estimadas por Perez (2000); A: Estimadas por Agamez (1983); 
H: Estimadas por Hernandez (1996); C: Estimadas por Cuevas (1993); Re: Estimadas por Reyes (1996); 
M: Estimadas por Morales (1997); Z: Estimadas por Zepeda (1995). 
*I Son las elasticidades que caen dentro del intervalo de confianza, por lo que son semejantes al 90% de confiabilidad. 

De acuerdo con los datos contenidos en el cuadro 5-8, al hacer la comparaci6n de las 

elasticidades Marshallianas estimadas con el indice Divisia bajo el modelo AIDS con las 

calculadas de manera uniecuacional por otros autores, se puede afirmar que los 

coefi.cientes obtenidos a traves del modelo AIDS son mejores, toda vez que son 

insesgados, dado que provienen de un sistema de ecuaciones que cumple con las 

restricciones impuestas por la teoria econ6mica. 

En los dos trabajos que utilizaron el modelo AIDS para estimar las elasticidades de 

productos fruticolas, los coefi.cientes de elasticidad estimados bajo esta metodologia se 

encuentran muy cercanos al intervale de confianza construido al 90%, asi como 

alrededor del valor puntual de las elasticidades Marshallianas, lo cual indica su alto 

grado de confiabilidad. En el caso de las elasticidades propias, el 75% de las 
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elasticidades estimadas por otros autores con el modelo AIDS se encuentran dentro del 

intervalo de confianza que se construy6 (3 de 4). Con relaci6n a las elasticidades del 

gasto, el 50% se ubican dentro del intervalo de confianza en menci6n (2 de 4), 

cuadro 5-8. 

Por el contrario, se puede observar que el 92% de las estimaciones que se originaron por 

medio de sistemas uniecuacionales (11 de 12), son estadisticamente diferentes, es decir, 

que se encuentran fuera del intervalo de confianza establecido en la presente 

investigaci6n. Lo anterior sugiere el bajo grado de confiabilidad de esas estimaciones, ya 

que presentan un alto nivel de sesgo dado que no se sujetan a las restricciones 

establecidas por la teoria econ6mica, cuadro 5-8. 

5.5 Aplicaciones del modelo AIDS 

5.5.1 Cambios en Ia cantidad demandada ante incrementos en el nivel de precios 

Entre los beneficios que se obtienen por la aplicaci6n del modelo AIDS, es la realizaci6n 

de predicciones. Sobre el particular, en la presente investigaci6n se utilizaron las 

elasticidades Hicksianas obtenidas con el metodo SUR e indice Divisia, debido a que 

presentaron mejor simetria en los signos. 

Incremento generalizado en precios 

En este apartado se analizaron los efectos precio y sustituci6n como producto de un 

incremento generalizado de los precios del 15%. Los resultados se presentan en las 

graficas 5-4 a 5-7. 

En la grafica 5-4, se puede observar que ante un incremento del 15% en el precio del 

mango, su demanda disminuira en 2.4%; por lo que este producto sera sustituido por 

otras frutas. Sobre el particular, se presentara un incremento en la demanda de platano 

de entre un 2.2 a 2.8%, la de melon entre un 0.8 a 1.4%. En el caso de la naranja, se 
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espera que el incremento en el precio del mango origine igualmente un aumento en la 

demanda de naranja de entre 0.8 a 3.4%. 

En la gnifica 5-5, se puede observar como ante un cambio nuevamente del 15% en al 

precio del platano, esta fruta disminuira su demanda en un 1.4%. Asimismo, este 

incremento provocara un aumento de entre 1.6 a 5.6% en la demanda de naranja. Por 

otra parte, se espera que la demanda de melon disminuya entre un 1.8 y 2.3%. 

Gratica S-4. Variaciones ante un incremento de 
precios dellS% para el mango 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del cuadro 5-6. 

Grafica S-6. Variaciones ante un incremento de precios 
del lS% para el mel6n 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del cuadro 5-6. 

Grafica S-S. Variaciones ante un incremento de precios 
dellS% para el platano 
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos del cuadro 5-6. 

Grafica S-7. Variaciones ante un incremento de precios 
dellS% para Ia naranja 

6 

4 

0 

-2 

5.6 

n .. n 
..~UiJ 

Mango Plata no 

~I 
-3.3 

-3.8 

Melon Naranja 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del cuadro 5-6. 
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5.5.2 Variacion en Ia participacion presupuestaria al interior de Ia canasta 
seleccionada ante cambios en los precios 

Con la finalidad de predecir los cambios en la asignaci6n del gasto del consumidor al 

interior de las frutas que integran la canasta ante variaciones en los precios de esos 

productos, se estim6 la tendencia de los precios, y se realiz6 la predicci6n de las 

variaciones que se originanin como producto de continuar con una tendencia al alza en 

el nivel de precios. 

De manera matricial el modelo AIDS se puede estimar de la forma siguiente: 

Don de: 

W5x1: 
A5x1: 
X5x5: 
P5x1: 
B5x1: 
MR: 

W5x1 = A5x1 + X5x5ln P5x1 + B5x1 ln MR 

Vector de las proporciones del gasto 
Vector de las ordenadas al origen 
Matriz de los parametres de los precios (ln P5x1) 
Precios del bien i 

(i = 1, 2, .... 5) 

Vector de los parametres del gasto total sobre el in dice de precios 
Gasto o ingreso real 

Para determinar el efecto de un cambio en W ante una variaci6n en los precios, se deriva 

de la siguiente forma: 

aw5xl 
_ __:::::..:._ = Xsxs 
alnPsxl 

aw5xl = Xsxs a ln PSxl 

Ahora se sustituyen los valores de las matrices respectivas para obtener la proporci6n del 

cambio en la proporci6n del gasto: 

Matriz de estimadores X5x5 a ln P5x1 aw5xl 
0.15190 -0.01567 -0.02795 -0.00211 -0.10618 -0.21051 -0.0007 
-0.01567 0.14484 -0.05899 0.01000 -0.08017 -0.20876 -0.0014 
-0.02795 -0.05899 0.06849 -0.02521 0.04366 * -0.21836 0.0015 
-0.00211 0.01000 -0.02521 0.04371 -0.02639 -0.18599 0.0014 
-0.10618 -0.08017 0.04366 -0.02639 0.16907 -0.21568 0.0020 
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Con base en los resultados anteriores, se puede establecer que de continuar la tendencia 

al alza en los precios de las frutas seleccionadas, la participaci6n porcentual en el gasto 

destinado a la compra de mango y platano disminuira precisamente en esa proporci6n. 

Por el contrario, el presupuesto destinado para la compra de melon, naranja y las fiutas 

que conforman el agregado se incrementara. Al proyectar estos resultados a cuatro afios, 

el comportamiento en el presupuesto destinado al consumo de la fiutas bajo estudio sera 

el siguiente: 

Wm=-0.0028 

Wp =-0.0056 

Wme = 0.0060 

Wn= 0.0056 

Wa = 0.0080 

Proporcion del gasto destinado al consumo de mango(%) 

Proporcion del gasto destinado al consumo de platano (%) 

Proporcion del gasto destinado al consumo de melon (%) 

Proporcion del gasto destinado al consumo de naranja (%) 

Proporcion del gas to destinado al consumo en el agregado (%) 

5.5.3 Variaci6n en Ia demanda al interior de Ia canasta de frutas seleccionada ante 
cambios en los ingresos 

Se consider6 importante analizar la variaci6n en el consumo de las fiutas que integran la 

canasta seleccionada ante movimientos en el ingreso. Sobre el particular, a partir de los 

resultados presentados en el cuadro 5-8, donde se establecieron las elasticidades 

estimadas del gasto, a continuaci6n se plantea el contexto en el que se permiten 

movimientos negativos en el ingreso del orden del 10 y 15%. 

Cuadro 5-9. Variaci6n en Ia demanda ante cambios negativos en el ingreso 

Fruto 

Mango 

Platano 

Melon 

Naranja 

Agregado 

Elasticidad ingreso 

0.804 

0.992 

1.649 

1.424 

0.747 

Fuente: Elaboraci6n propia con datos de Ia salida de SAS y del cuadro 5-8. 

Disminucion en el ingreso (%) 

(10) 

(0.08) 

(0.10) 

(0.16) 

(0.14) 

(0.07) 

(15) 

(0.12) 

(0.15) 

(0.25) 

(0.21) 

(0.11) 
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De acuerdo a los resultados presentados en el cuadro 5-9, la disminucion en el consumo 

de las frutas que integran la canasta seleccionada tiene una alta magnitud. Sobre el 

particular, ante una disminucion en el ingreso del 10 al 15%, se producinin efectos 

negativos en la demanda de mango, ya que esta puede llegar a caer entre 8 y 12%. La 

situacion mas grave la enfrentarian los productores de melon, ya que la perdida de 

consumo se ubicaria entre un 16 y 25%. El resto de pares de resultados tiene una 

interpretacion similar. 
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Capitulo 6 

Conclusiones 

Debido a la importancia de la informacion, en el presente trabajo se utilizaron datos de 

la producci6n nacional y de los precios pagados al productor de los productos fruticolas 

seleccionados en la canasta. En ese sentido, se establecieron dos supuestos 

fundamentales 1) que la producci6n intema es igual a la cantidad consumida en el 

mercado nacional; y 2) que el margen de comercializaci6n es constante. 

Las tendencias actuales del consumo de alimentos estan siendo determinadas por el 

cambio de modelo econ6mico impuesto por la globalizaci6n de la economia, el 

rompimiento de las fronteras comerciales, la liberalizaci6n de precios y mercados, las 

necesidades que plantean los nipidos cambios demograticos, los cambios en el estilo de 

vida, la competencia por el dinero que se destina a alimentaci6n y los cambios en las 

preferencias de los consumidores. Mexico cuenta con una poblaci6n que gusta de 

consumir productos frescos (frutas y verduras), el consumo de estos productos es por 

sector y de acuerdo al poder adquisitivo de las familias. 

Actualmente el consumidor mextcano de frutas ha evolucionado sus aptitudes de 

compra, por lo que la actividad de abasto al mayoreo y al detalle han tenido que 

adecuarse a diversos factores que le han impuesto la nueva dimimica del mercado 

nacional. 

Se utiliz6 el metodo SYSLIN/SUR de SAS con indice Stone y Divisia para obtener los 

estimadores de los parametros con la imposici6n de restricciones de aditividad, 
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homogeneidad y simetria. En el caso de indice Stone, al 95% de probabilidad 23 de los 

35 parametros estimados resultaron significativos y no se presentaron problemas de 

autocorrelaci6n serial, dado que los val ores del estadistico D-W resultaron por arriba del 

limite superior ( du = 1.6) de las tab las de distribuci6n D-W al 1% de significancia. 

En cuanto al indice Divisia, 25 de los 35 parametros estimados resultaron significativos 

al 95% de probabilidad. De igual forma, la prueba D-W indic6 que no se presentaron 

problemas de autocorrelaci6n serial entre los errores, dado que los valores de estadistico 

se encuentran por arriba del limite superior ( du= 1.6) de las tab las de distribuci6n D-W al 

1% de significancia. Lo anterior indica que los mejores estimadores se obtuvieron con el 

indice Divisia. 

Las restricciones de aditividad, homogeneidad y simetria impuestas al modelo AIDS 

fueron comprobadas con el metodo SUR con indice Stone y Divisia. 

Con un 95% de confiabilidad, se puede afirmar que todos los parametros estimados (con 

el metodo SUR con indice Stone y Divisia) son estadisticamente iguales, por lo que se 

pueden utilizar sin distinci6n cualquier grupo de parametros para realizar predicciones. 

Lo anterior se comprob6 a traves del intervalo de confianza que se construy6 para los 

parametros Divisia; y se compar6 si los parametros Stone se encuentran comprendidos 

en el intervalo en menci6n. 

La estimaci6n de las elasticidades Marshallianas y Hicksianas precio propias, cruzadas y 

del gasto obtenidas a traves de la utilizaci6n del indice Stone y Divisia resultaron muy 

coincidentes en sus valores puntuales, debido a que los parametros obtenidos son iguales 

con un 95% de probabilidad. 

En el presente trabajo, los coeficientes de elasticidad estimados por el modelo AIDS 

resultaron mejores que las elasticidades estimadas por otros autores que utilizaron 

modelos de mercado univariados y en los que las condiciones te6ricas de la demanda no 

son consistentes. Sobre el particular, los dos trabajos que emplearon el modelo AIDS 
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para estimar las elasticidades de productos fruticolas, los coeficientes de elasticidad se 

encuentran muy cercanos al intervalo de confianza construido al 95%. En el caso de las 

elasticidades propias y del gasto, el 75% y 50% respectivamente de las elasticidades 

estimadas, se encuentran dentro del intervalo de confianza que se construyo. Por otra 

parte, el 92% de las estimaciones que se originaron por medio de sistemas 

uniecuacionales, resultaron estadisticamente diferentes, es decir, que se encuentran fuera 

del intervalo de confianza establecido en la presente investigacion. 

Los coeficientes de elasticidad estimados del gasto clasifican al mango y phitano como 

bienes normales y al melon y naranja como bienes superiores. Por lo tanto, los productos 

fruticolas que integran la canasta seleccionada, presentan diversos niveles de sustitucion 

de la demanda como resultado de un incremento en sus precios. 

De continuar con una tendencia al alza en los precios de los productos que integran la 

canasta, la participacion del gasto que sera afectada de manera negativa se presentara en 

el gasto destinado al mango y platano. Por el contrario, se observaran incrementos en el 

gasto destinado ala compra de melon, naranja y del agregado. 

Una disminucion en el ingreso entre el 10 al 15%, provocara efectos negativos en la 

demanda de mango, ya que esta puede llegar a caer entre 8 y 12%. La situacion mas 

grave la enfrentarian los productores de melon, ya que la perdida de consumo se ubicaria 

entre un 16 y 25%. 
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Anexo 1 

Programacion SUR indice Stone 

DATA A; 
INPUT QMANG PMANG QPLA T PPLA T QMELON PMELON QNAR PNAR QINDICE INDFISHE; 
LPI=LOG(PNAR); LP2=LOG(PPLAT); LP3=LOG(PMANG); LP4=LOG(PMELON); LP5=LOG(INDFISHE); 
X=QMANG•PMANG+QPLA PPPLA T+QMELON•PM ELON+QNAR •PNAR+QINDICPINDFISHE; 
SI =(QNAR•PNAR)/X; 
S2=(QPLA PPPLA T)/X; 
S3=(QMANG•PMANG)/X; ·· ~ 

S4=(QM ELON•PM ELON)IX; 
S5=(QINDICE•INDFISHE)/X; 
S=SI•LPI+S2•LP2+S3•LP3+S4•LP4+S5•LP5; 
LX=LOG(X); LXR=LX-S; 
CARDS; 

158282 0.636 613516 0.601 80728 0.528 766473 0.629 328416.489 1.000 
175594 0.863 64666 1 0.625 94667 0.638 772382 0.790 386557.530 1.081 
189037 0.942 710375 0.658 186694 0.585 882524 1.209 490598.096 1.199 
191629 0.903 939740 0.687 184326 0.608 854844 0.825 519334.345 1.230 
200914 0.932 948768 0.705 188475 0.625 845308 0.883 590668.507 1.2~8 
241069 0.943 1035080 0.700 261078 0.632 1400765 0.802 687853 .449 1.303 
262962 0.952 1057573 0.706 213425 0.631 1537248 0.812 795066.409 1.203 
261659 0.974 915777 0.680 212391 0.631 1805030 0.803 695623.572 1.144 
270896 0.971 904285 0.697 199968 0.651 1721132 0.823 677658.132 I ~ 165 
274731 0.967 721073 0.694 168500 0.665 1626256 0.852 657407.472 1.246 
307615 1.139 965252 0.682 163115 0.673 1254682 0.904 796880.761 1.294 
312742 1.208 1121124 0.548 175155 0.703 1565947 0.579 932245.718 1.325 
274111 1.485 1093511 0.502 206913 0.707 1613267 0.497 890405 .105 1.362 
299473 1.958 1063538 1.179 212982 0.890 1797819 0.540 980767.955 1.574 
345698 1.793 1097954 0.637 216195 0.951 1420360 0.599 996306.265 1.710 
389239 2.114 1194802 0.777 170525 1.498 1615336 0.654 975386.698 2.165 
427922 2.350 1199427 0.976 187370 1.910 1787499 0.644 976898.594 2.503 
403056 3.427 1276006 1.479 249040 2.308 1856764 1.002 II 09321.034 2.995 
540679 3.509 1393080 1.557 354264 2.279 1902209 1.402 1196776.798 3.484 
560811 4.560 1277403 1.535 253476 4.757 1902196 2.392 1190330.252 4.726 
638006 6.220 1437765 2.583 319952 4.048 1743212 ' 2.892 1246468.583 6.089 
795930 15.540 1604777 3.492 32 1831 5.021 1820087 3.834 1109579.254 8.383 
760996 16.699 1666730 5.726 323099 9.072 2083061 6.174 1172130.551 14.170 
697242 27.841 1621663 12.869 315804 22.891 2113752 13.220 1021098.104 34.228 
851317 39.855 2093259 19.131 328929 34.821 1656927 26.128 1326759.061 46.227 

1109355 51.481 1995956 20.040 331789 47.497 1770208 25.538 I 076962.670 76.901 
1185662 85.210 1833563 31.040 384017 80.690 1952395 36.940 I 039376.956 136.144 
1066211 2 12.150 212 1838 105.210 339541 217.870 1966057 77.390 1151034.523 305.554 
1090954 461.650 2077534 230.220 436819 420.260 2076359 198.820 1118915.553 559.579 
1111108 561.288 1823648 419.420 496435 595.430 2372228 240.264 I 090831 .032 725.762 
1074434 844.029 1986394 459.569 523194 641.191 2220338 424.609 1095155.570 899.307 
1117900 1010.114 1889296 507.599 645254 854.626 2369492 483.883 1036414.714 1111.560 
1075921 1009.379 2095355 576.883 495732 866.477 2541487 5 14.264 1127588.946 1207.231 
115 1192 1061 .248 2206892 63 1.535 394216 I 021.979 29 13686 538.992 99 1214.098 1342.347 
1117853 1118.590 2295450 714.870 446674 I 041.728 3 191147 311. 171 1126962.556 1530.157 
1342097 1296.010 2032652 980.200 423972 1191.890 357154 1 557.880 1197791 .629 1979.134 
1188907 1508.100 2209550 1183.470 472045 1830.370 3101028 727.590 1241452.881 2464.314 
1500317 1409.680 1714457 1235.090 590237 1614.050 2866609 607.130 1281628.908 2500.772 
1473636 1894.690 1525836 1675.390 553449 2119.700 333 1152 738.140 1348874.871 3625.993 ,. 

; 
PROC PRINT; V AR S I S2 S3 S4 S5 LP I LP2 LP3 LP4 LP5 LX; 
PROC MEANS; VAR S I S2 SJ S4 S5; 



PROC SYSNLIN SUR OW OUTSUSED=S I DATA=A V ARDEF=N noprint; 
ENDOGENOUS SI S2 S3 S4; 
EXOGENOUS LPI LP2 LP3 LP4 LP5 LXR; 
PARMS BIO Bll 812 813 814 815 816 
820 821 822 823 824 8 25 826 
830 831 832 833 8 34 835 8 36 
840 841 842 843 844 845 846; 
Sl=810+811*LPI +812*LP2+813*LP3+814*LP4+815*LP5+816*LXR; 
S2=820+821*LP I +822*LP2+823 *LP3+824*LP4+825*LP5+826*LXR; 
S3=830+831*LPI +832*LP2+833*LP3+834*LP4+835*LP5+836*LXR; 
S4=840+841*LP I +842*LP2+843*LP3+844*LP4+845* LP5+846*LXR; 

PROC SYSNLIN SUR OW DATA=A SDATA=SI OUTEST=8ETA; 
ENDOGENOUS S1 S2 S3 S4; 
EXOGENOUS LP1 LP2 LP3 LP4 LXR; 
PARMS 810 811 812 813 814 816 
820 822 823 824 826 
830 833 834 836 
840 844 846; 

8M1=-8 11-812-813-8 14; 
8M2=-8 12-822-823-824; 
8M3=-8 13-823-833-834; 
BM4=-8 14-824-834-844; 

S1 =8 10+8 11*LP1 +812*LP2+813*LP3+814*LP4+8MI*LP5+816*LXR; 
S2=820+812*LP1+822*LP2+823*LP3+824*LP4+8M2*LP5+826*LXR; 
S3=830+813*LP1+823*LP2+833*LP3+834*LP4+8M3*LP5+836*LXR; 
S4=840+8 14 *LP I +824*LP2+834 *LP3+844*LP4+8M4*LP5+846*LXR; 
PROC PRINT; 
proc means data=a; var s I s2 s3 s4 s5 ; 

RUN; 

DATA 8 ; set beta; 
850= 1-81 0-820-830-840; 
856=-8 16-826-836-846; 
815=-811-812-813-814; 
825=-8 12-822-823-824; 
835=-8 13-823-833-834; 
845=-8 14-824-834-844; 
855=-8 15-825-835-845; 

PROC.o1ML; 
USE 8 ; READ ALL INTO R1 VAR{811 812 813 814 815} ; 
USE 8; READ ALL INTO R2 VAR{812 822 823 824 825}; 
USE 8 ; READ ALL INTO R3 VAR{813 823 833 834 835 }; 
USE 8 ; READ ALL INTO R4 V AR{8 14 824 834 844 845}; 
USE 8 ; READ ALL INTO R5 VAR{815 825 835 845 855}; 

I• 

USE 8 ; READ ALL INTO 8 VAR {816 826 836 846 856} ; 

W={0.2623975 0.2075075 0.1621472 0.0606374 0.3073104} ; 
8=8'; W=W' ; 
PRINT8 W; 
G=R1 //R2//R3//R4//R5; PRINT G; 

DO 1=1 TO 5; 
Eii=(G[1,1]/W[1])-8(1]-1 ; 
Dii=(G[1,1]/W[I])+W[1]-1; 
Ni= l +(8[1]/W[I]); 
PRINT Eii Dii Ni; 
END; 

DO 1=1 TO 5; DO J= l TO 5; 
Eij=G[l,J]/W[I]-8[1]*(W[I]/W(J]); 
Dij=G[I,J]/W(l]+W(J] ; 
PRINT Eij Dij 1 J; 
END ; END; 
QUIT; 

,·i 



DATAc; 
INPUT QMANG PMANG QPLAT PPLAT QMELON PMELON QNAR PNAR QINDICE INDFISHE; 
LPI=LOG(PNAR); LP2=LOG(PPLAT); LP3=LOG(PMANG); LPS=LOG(PMELON); LP4=LOG(INDFISHE); 
X=QMANG*PMANG+QPLA T*PPLA T +QMELON*PMELON+QNAR * PNAR+QINDICE*INDFISHE; 
S I =(QNAR *PNAR)/X; 
S2=(QPLAT*PPLAT)/X; 
S3=(QMANG*PMANG)/X; 
SS=(QMELON*PMELON)/X; 
S4=(QINDICE*INDFISHE)/X; 
S=SI*LPI+S2*LP2+S3*LP3+S4*LP4+S5*LP5; 
LX=LOG(X); LXR=LX-S; 
CARDS; 

158282 0.636 613516 0.601 80728 0.528 766473 0.629 328416.489 1.000 
175594 0.863 646661 0.625 94667 0.638 772382 0.790 386557.530 1.081 
189037 0.942 710375 0.658 186694 0.585 882524 1.209 490598.096 1.199 
191629 0.903 939740 0.687 184326 0.608 854844 ' 0.825 519334.345 1.230 
200914 0.932 948768 0.705 188475 0.625 845308 0.883 590668.507 1.258 
241069 0.943 1035080 0.700 261078 0.632 1400765 0.802 687853.449 1.303 
262962 0.952 1057573 0.706 213425 0.631 1537248 0.812 795066.409 1.203 
261659 0.974 915777 0.680 212391 0.631 1805030 0.803 695623 .572 1.144 
270896 0.971 904285 0.697 199968 0.651 1721132 0.823 677658.132 1.165 
274731 0.967 721073 0.694 168500 0.665 1626256 0.852 657407.472 1.246 
307615 1.139 965252 0.682 163115 0.673 1254682 0.904 796880.761 1.294 
312742 1.'208 1121124 0.548 175155 0.703 1565947 0.579 932245.718 1.325 
274111 1.485 1093511 0.502 206913 0.707 1613267 0.497 890405.105 1.362 
299473 1.958 1063538 1.179 212982 0.890 1797819 0.540 980767.955 1.574 
345698 1.793 1097954 0.637 216195 0.951 1420360 0.599 996306.265 1.710 
389239 2.114 1194802 0.777 170525 1.498 1615336 0.654 975386.698 2.165 
427922 2.350 1199427 0.976 187370 1.910 1787499 0.644 976898.594 2.503 
403056 3.427 1276006 1.479 249040 2.308 1856764 1.002 II 09321 .034 2.995 
540679 3.509 1393080 1.557 354264 2.279 1902209 1.402 1196776.798 3.484 
560811 4.560 .1277403 1.535 253476 4.757 1902196 2.392 1190330.252 4.726 
638006 6.220 1437765 2.583 319952 4.048 1743212 2.892 1246468.583 6.089 
795930 15.540 1604777 3.492 321831 5.021 1820087 3.834 1109579.254 8.383 
760996 16.699 1666730 5.726 323099 9.072 2083061 6.174 1172130.551 · .. ... 14.170 
697242 27.841 1621663 12.869 315804 22.891 2113752 13.220 I 021098.104 34.228 
851317 39.855 2093259 19.131 328929 34.821 1656927 26.128 1326759.061.' 46.227 

1109355 51.481 1995956 20.040 331789 47.497 1770208 25.538 1076962.670 76.901 
1185662 85.210 1833563 31.040 384017 80.690 1952395 36.940 I 039376.956 136.144 
1066211 212.150 2121838 105.210 339541 217.870 1966057 77.390 1151034.523 305.554 
1090954 461.650 2077534 230.220 436819 420.260 2076359 198.820 1118915.553 559.579 
1111108 561 .288 1823648 419.420 496435 595.430 2372228 240.264 I 090831.032 725.762 
1074434 844.029 1986394 459.569 523194 641.191 2220338 424.609 1095155.570 899.307 
1117900 1010.114 1889296 507.599 645254 854.626 2369492 483 .883 1036414.714 1111.560 
1075921 1009.379 2095355 576.883 495732 866.477 2541487 514.264 1127588.946 1207.231 
1151192 1061.248 2206892 631.535 394216 I 021.979 2913686 538.992 991214.098 1342·.347 
1117853 1118.590 2295450 714.870 446674 I 041.728 3191147 311.171 1126962.556 1530.157 
1342097 1296.010 2032652 980.200 423972 1191.890 3571541 557.880 1197791.629 1979.134 
1188907 1508.100 2209550 !'!83.470 472045 1830.370 3101028 727.590 1241452.881 2464.'314 
1500317 1409.680 1714457 1235.090 590237 1614.050 2866609 607.130 1281628.908 2500.772 
1473636 1894.690 1525836 1675.390 553449 2119.700 3331152 738.140 1348874.871 3625.993 

PROC PRINT; VAR SI S2 S3 S4 SS LPI LP2 LP3 LP4 LPS LX; 
PROC MEANS ; VAR Sl S2 S3 S4 SS; 

PROC SYSNLIN SUR DW OUTSUSED=S I DATA=c VARDEF=N noprint; 
ENDOGENOUS S I S2 S3 S4 ; 
EXOGENOUS LPI LP2 LP3 LP4 LPS LXR; 
PARMS BIO Bll Bl2 Bl3 Bl4 BIS Bl6 
B20 B21 B22 B23 B24 B25 B26 
B30 B31 B32 B33 B34 BJS B36 
B40 B41 B42 B43 B44 B45 B46; 
S I=BIO+B II*LPI +BI2*LP2+BI3*LP3+B 14*LP4+BIS*LP5+BI6*LXR; 
S2=B20+B2I*LP I +B22*LP2+B23 *LP3+B24*LP4+B25*LP5+B26*LXR; 
S3=B30+B31*LPI +B32*LP2+B33*LP3+B34*LP4+B35*LP5+B36*LXR; 



S4=840+841*LPI+842*LP2+843*LP3+844*LP4+845*LP5+846*LXR; 

PROC SYSNLIN SUR DW DATA=c SDATA=SI OUTEST=8ETA; 
ENDOGENOUS Sl S2 S3 S4; 
EXOGENOUS LPI LP2 LP3 LP4 LXR; 
PARMS 810 811 812 813 814 816 
820 822 823 824 826 
830 833 834 836 
840 844 846; 

8Ml=-811-812-813-814; 
8M2=-8 12-822-823-824 ; 
8M3=-8 13-823-833-834; 
8M4=-8 14-824-834-844; 

Sl=8 10+8ll*LP1+812*LP2+813*LP3+814*LP4+8Ml*LP5+8 16*LXR; 
S2=820+8 12*LP I +822*LP2+823*LP3+824*LP4+8M2 *LP5+826*LXR; 
S3=830+8 13 *LP I +823 *LP2+833*LP3+834*LP4+8M3 *LP5+836*LXR; 
S4=840+814*LP I+B24*LP2+834*LP3+844*LP4+8M4*LP5+846*LXR; 
PROCPRINT; 
proc means data=a; var s I s2 s3 s4 s5 ; 

RUN; 

DATA d; set beta; 
850= 1-8 I 0-820-830-840; 
856=-8 16-826-836-846; 
815=-811-812-813-814; 
825=-8 12-822-823-824; 
835=-8 13-823-833-834; 
845=-8 14-824-834-844; 
855=-8 15-825-835-845; 

PROC IML; 
USEd; READ ALL INTO Rl VAR{BII 812 813 814 815}; 
USEd; READ ALL INTO R2 VAR{Bl2 822 823 824 825}; 
USEd; READ ALL INTO R3 VAR{813 823 833 834 835}; 
USE d; READ ALL INTO R4 V AR { 814 824 834 844 845}; 
USEd; READ ALL INTO R5 VAR{Bl5 825 835 845 855}; 

USEd; READ ALL INTO 8 VAR {816 826 836 846 856}; 

W={0.2623975 0.2075075 0.1621472 0.3073104 0.0606374}; 
8=8'; W=W'; 
PRINTS W; 
G=Rl//R2//R3//R4//R5; PRINT G; 

DOl=! TO 5; 
Eii=(G[I,I]/W[I])-8[1]- 1; 
Dii=(G[I,I]/W[I])+W[I]-1; 
Ni=I+(B[I]/W[I]); 
PRINT Eii Dii Ni; 
END; 

DO I= I TO 5; DO J=l TO 5; 
Eij=G[I,J]/W[I]-B[I]*(W[I]/W[J]); 
Dij=G[I,J]/W[I]+W[J]; 
PRINT Eij Dij I J; 
END; END; 
QUIT; 



Anexo 2 

Salida de SAS para indice Stone 

OBS S1 S2 S3 , S4 S5 LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 LX 

1 0 .3 6453 0.27880 0.07612 0.03223 0 . 24832 -0.46362 -0.50916 -0.45256 -0 . 63866 0 . 00000 14.0951 
2 0.37112 0.24582 0.09217 0 . 03673 0.25416 -0 .2 3572 -0.47000 -0 .14734 -0 . 44942 0 .07789 14.3127 
3 0.44274 0.19396 0.07389 0 . 04532 0.24409 0 . 18979 -0 . 41855 - 0 . 05975 -0.53614 0.18149 14.6951 
4 0 . 31003 0.28381 0.07607 0.04927 0.28082 -0.19237 -0 .37542 -0.10203 -0.49758 0 .2 0701 14.6374 
5 0.30300 0.27153 0 . 07601 0.04782 0.30164 -0.12443 -0.34956 -0.07042 -0.47000 0.22952 14.7171 
6 0 . 35817 0.23100 0.07248 0.05261 0 . 28575 -0.22065 -0.35667 -0.05869 - 0 . 45887 0.26467 14.9586 
7 0.37413 0 .2 2379 0.07503 0.04036 0 . 28668 - 0.20825 -0.34814 -0.04919 -0.46045 0 . 18482 15.0204 
8 0 .44505 0 . 1912l 0.07825 0.04115 0.24435 -0.21940 - 0 . 38566 -0.02634 -0.46045 0.13453 14.9963 
9 0.43861 0.19517 0.08145 0.04031 0.24446 -0 . 19480 -0.36097 -0.02943 -0 . 42925 0.15272 14.9878 

10 0 . 44945 0.16233 0.08618 0.03635 0.26571 -0.16017 -0 . 36528 -0 . 03356 -0.40797 0.21994 14 . 9414 
11 0 . 34540 0 . 20047 0.10670 0.03343 0.31401 -0.10093 -0 . 38273 0.13015 -0.39601 0.25774 15 . 0045 
12 0.27836 0.18862 0.11599 0 . 03780 0 . 37923 -0 . 54645 -0.60148 0.18897 -0.35240 0.28141 14.9964 
13 0 . 25725 0 . 17612 0.13060 0.04693 0 .3 8909 -0.69917 -0 . 68916 0.39541 -0.34672 0 . 30895 14 . 9523 
14 0.21363 0.27593 0.12903 0.04171 0.33970 -0.61619 0.16467 0.67192 -0 . 11653 0 . 45362 15 . 3294 
15 0 . 20856 0 . 17145 0.15195 0 . 05040 0 . 41764 - 0 . 51249 -0.45099 0.58389 -0.05024 0.53649 15 . 2214 
16 0 . 20415 0.17940 0.15901 0 . 04936 0.40808 -0.42465 -0.25231 0.74858 0.40413 0 . 77242 15 . 4593 
17 0.18778 0 . 19095 0.16404 0.05838 0.39886 -0.44006 -0.02429 0.85442 0.64710 0.91749 15 . 6288 
18 0 . 20612 0 . 20908 0 . 15303 0.06368 0.36809 0.00200 0 . 39137 1.23169 0 . 83638 1 . 09694 16.0156 
19 0 . 22774 0 . 18523 0.16202 0 . 06895 0.35607 0 . 33790 0 . 44276 1.25533 
20 0.28618 0.12333 0.16084 0.07584 0.35382 0 . 87213 0 . 42853 1 . 51732 
21 0 . 23331 0 . 17187 0 . 18365 0 . 05994 0.35124 1.06195 0.94895 1.82777 
22 0.19455 0 . 15623 0.34484 0.04505 0.25933 1.34391 1.25047 2.74342 
23 0.23532 0 . 17462 0.23252 0.05363 0 . 30390 1 . 82035 1.74502 2.81535 
24 0.2 5310 0 . 18903 0.17583 0.06548 0 . 31657 2 . 58173 2. 55482 3.32651 
25 0.22779 0 . 21071 0.17852 0.06027 0 . 32271 3.26301 2.95131 3.68525 
26 0.18766 0 . 16604 0.23708 0.06542 0 . 34380 3.24017 2 . 99773 3 . 94121 
27 0 . 17916 0 . 14138 0 . 25097 0.07697 0 . 35152 3.60929 3 . 43528 4 . 44512 
28 0.14811 0 . 21731 0 . 22019 0 . 07201 0.34237 4 . 31886 4.65596 5.35729 
29 0.18727 0 . 21697 0.22846 0 . 08328 0. 28403 5 . 29240 5.43904 6.13481 
30 0 . 18713 0 . 25113 0.20476 0.09705 0.25993 5 . 48174 6.03887 6 . 33023 
31 0.23091 0.22359 0.22211 0 ~ 08216 0 . 24122 6.05117 6.13029 6 . 73819 
32 0.23218 0.19420 0 . 22867 0 . 11167 0.23329 6 . 18184 6.22969 6 . 91782 
33 0.24237 0.22416 0.20139 0 . 07965 0 . 25243 6 . 24274 6.35764 6.91709 
34 0.26531 0 . 23545 0 . 20639 0 . 06806 0 . 22478 6.28970 6 .4 4815 6.96720 
35 0.16348 0 . 27015 0.20586 0.07661 0.28390 5.74034 6.57210 7 . 01982 
36 0 . 23168 0 . 23167 0 . 20225 0.05876 0.27564 6 . 32414 6 . 88776 7 . 16705 
37 0.21311 0 . 24698 0.16935 0 . 08161 0 . 28896 6.58974 7 .0 7621 7 . 31861 
38 0.17180 0 . 20902 0.20877 0.09404 0 . 31637 6 . 40874 7 . 11890 7.25112 
39 0.17726 0 . 18429 0.20128 0.08457 0.35260 6.60413 7 .42 380 7.54681 

Variable 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 

N 

39 
39 
39 
39 
39 

Mean Std Dev Minimum 

0 . 2623975 
0.2075075 
0 . 1621472 
0 . 0606374 
0 .3073104 

0.0860496 
0. 0389224 
0.0645825 
0.0195770 
0.0535642 

0.1481145 
0.1233259 
0.0724766 
0.0322291 
0 . 2247816 

Model Summary 

Model Variables 9 
Endogenous 4 
Exogenous 5 

Parameters 18 
Equations 4 
Number of Statements 8 

Model Variables : S1 S2 S3 S4 LP1 LP2 LP3 LP4 LXR 

0.82374 1.24818 16 . 2760 
1 . 55962 1 . 55308 16.5818 
1.39822 1.«0648 16 . 8886 
1 . 61363 2 ~ i2621 17.3954 
2 . 20519 2.65113 17 . 8165 
3.13074 3 . 53304 18 . 5197 
3.55022 3 . 83356 19.0628 
3.86067 4.34252 19.2999 
4 . 39061 4.91371 19.8133 
5.38390 5.72213 20.7502 
6.04087 6 . 32718 21.5137 
6 . 38928 6.58722 21.8370 
6 . 46333 6.80162 22.1301 
6 . 75066 7.01352 22.3203 
6 . 76444 7.096 ~8 22 . 4083 
6.92950 7 .2 0217 22.5015 
6 . 94864 7 .33313 22 . 5273 
7 . 08330 7.59041 22.8750 
7 . 51227 7 . 80967 23.0829 
7 . 38650 7.82435 23.0388 
7 . 65903 8.19588 23 . 3531 

Maximum 

0 . 4494457 
0 . 2838132 
0.3448374 
0.1116691 
0 . 4176398 

Parameters: B10 B11 B12 B13 B14 B16 B20 B22 B23 B24 B26 B3 0 B33 B34 B36 B40 B44 B46 
Equations : S1 S2 S3 S4 



NOTE: 
NOTE: 
NOTE: 
NOTE: 
NOTE: 
NOTE: 

The parameter B12 is 
The parameter B13 is 
The parameter B14 is 
The parameter B23 is 
The parameter B24 is 
The parameter B34 is 

S1 
S2 
S3 
S4 

OF OF 
Equation Model Error 

S1 4.5 34 . 5 
S2 4.5 34 . 5 
S3 4.5 34 . 5 
S4 4. 5 34 . 5 

shared by 2 of the equations to be estimated . 
shared by 2 of the equations to be estimated. 
shared by 2 of the equations to be estimated. 
shared by 2 of the equations to be estimated. 
shared by 2 of the equations to be estimated . 
shared by 2 of the equations to be estimated . 

The 4 Equations to Estimate are: 

F( B10 (1), B11, B12, B13, B14, B16 (LXR) 
F( B12, B20 ( 1), B22, B23, B24, B26(LXR) 
F( B13, B23 , B30 (1), B33, B34 , B36(LXR) 
F( B14, B24 , B34, B40 (1), B44 , B46 (LXR) 

SUR Estimation Summary 
Dataset Option Dataset 
DATA= A 
SDATA= S1 
OUTEST= BETA 

Parameters Estimated 18 

Minimization Summary 
Method GAUSS 
Iterations 1 

Final Convergence 
R 
PPC 
RPC(B30) 
Object 
Trace(S) 
Objective Value 

Criteria 
0 

1 . 32E-11 
14790 . 03 

0.99397517 
0.00365656 
7.21253477 

Observations Processed 
Read 39 
Solved 39 

Nonlinear SUR Summary of Residual Errors 

SSE MSE Root MSE R-Square 

0.05741 0 . 0016640 0.04079 0 . 7960 
0.02674 0.0007750 0.02784 0.5355 
0 . 03813 0.0011051 0 . 03324 0 . 7594 
0.00388 0.0001124 0 . 01060 0.7338 

Nonlinear SUR Parameter Estimates 

Approx. 'T' Approx. 
Parameter Estimate Std Err Ratio Prob>ITI 

B10 0.992159 0.27839 3 . 56 0.0011 
B11 0.164131 0.01863 8 . 81 0 . 0001 
B12 -0.015289 0 . 01269 -1.20 0.2366 
B13 -0.039233 0.01009 - 3.89 0.0004 
B14 -0.00609380 0.0052020 -1.17 0 . 2496 
B16 -0 . 039880 0.01856 -2.15 0 . 0389 
B20 , 0.351343 0.19672 1. 79 0 . 0830 
B22 0.143191 0.01574 9.10 0 . 0001 
B23 -0 . 063445 0.01017 -6.24 0.0001 
B24 0.00749293 0 . 0063389 1.18 0.2454 
B26 -0.00343643 0. 01307 -0 . 26 0.7943 
B30 -1.493693 0.16594 -9 . 00 0.0001 
B33 0 . 082279 0.01282 6 . 42 0.0001 
B34 - 0.021004 0.0057949 -3.62 0 . 0009 
B36 0.102901 0.01106 9.31 0.0001 
B40 - 0 . 292587 0 . 09394 -3.11 0.0037 
B44 0.043400 0 . 0097431 4.45 0.0001 
B46 0.024162 0.0061343 3.94 0.0004 

Durbin 
Adj R-Sq Watson 

0 . 7753 1.710 
0.4884 2.452 
0.7350 1 . 171 
0. 7067 1. 550 

·.· .... 



Number of Observations Statistics for System 
Used 39 Objective 7 02125 
Missing 0 Objective*N 281.2889 

N -N" T u 
A y s 

0 M p E B B B B B B B B B 
B E E D 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
s 0 1 2 3 4 6 0 2 3 

1 SUR 39 Oo99216 Oo16413 -Oo015 289 -00039233 -00060938 -00039880 0 0 35134 Ool4319 -Oo063445 

0 B B B B B B B B B 
B 2 2 3 3 3 3 4 4 4 
s 4 6 0 3 4 6 0 4 6 
1 o0074929 - 00034364 -1049369 Oo082279 -O o021004 Oo10290 -0029259 0 0 043400" Oo024162 

' Variable N Mean Std Dev Minimum Maximum 

--------------------------------------------------------------------
S1 39 Oo2623975 Oo0860496 Oo1481145 Oo449445 7 
S2 39 002075075 Oo0389224 Oo1233259 Oo2838132 
S3 39 0 01621472 Oo0645825 Oo0724766 Oo3448374 
S4 39 Oo0606374 Oo0195770 Oo0322291 0 01116691 
S5 39 Oo3073104 OoOS35642 Oo2247816 Oo4176398 

B w 
-Oo03988 Oo2623975 

- 00003436 Oo2075075 
Oo1029008 Oo1621472 

Oo024162 000606374 
-O o083746 Oo3073104 

G 

Oo1641305 -00015289 -00039233 -0 00060 94 -00103515 
-0 0015289 Oo143191 -00063445 Oo0074929 -00071951 
-O o039233 -Oo063445 Oo0822785 -000 2100 4 000414031 
-O o006094 Oo0074929 -00021004 Oo0434 -0002379 5 
-00103515 -0 0 071951 Oo0414031 -00023795 Oo1578577 

Er r orr Nr 
-O o334617 - 0 01120 9 9 Oo8480169 

Err orr Nr 
-Oo306511 -0 01024 4 Oo9834395 

Err orr Nr 
-O o59547 -O o33042 2 1 o6346133 

Err orr Nr 
-0 030843 1 - 0 022363 2 1o3984 669 

EII DII NI 
-Oo402578 - 00179014 007274861 

EIJ DIJ I J 
Oo6653834 Oo8879009 1 1 

EIJ DIJ I J 
-Oo007836 Oo1492422 1 2 

EIJ I DIJ I J 
-Oo084 98 Oo0126306 1 3 

EIJ DIJ I J 
Oo14935 Oo0374139 1 



EIJ DIJ I J 
-0.360446 -0 . 08 7 188 1 5 

EIJ DIJ I J 
- 0 . 07096 0.1887198 2 1 

EIJ DIJ I J 
0 . 6934887 0.8975598 2 2 

EIJ DIJ I J 
-0 . 301349 - 0.143599 2 3 

EIJ DIJ I J 
0 . 047869 0.0967466 2 4 

EIJ DIJ I J 
-0.344417 L0 . 039427 2 5 

EIJ DIJ I J 
-0.305545 0 . 0204396 3 1 

EIJ DIJ I J 
-0 . 471685 -0.183771 3 2 

EIJ DIJ I J 
0.4045303 0 . 6695783 1 3 

EIJ DIJ I J 
-0 . 404699 -0.068 901 3 4 

EIJ DIJ I J 
0.201049 0 . 5626533 3 5 

EIJ DIJ I J 
- 0.106079 0.1619018 4 1 

EIJ DIJ I J 
0 . 1165088 0.3310769 4 2 

EIJ DIJ I J 
-0.355426 -0.184243 4 3 

EIJ DIJ. I J 
0.6915687 0.7763681 4 4 

EIJ DIJ I J 
-0.397182 -0.085104 4 5 

EIJ DIJ I J 
-0.238762 -0.074445 5 1 

' EIJ DIJ I J 
- 0 . 110105 -0.026623 5 2 

EIJ DIJ I J 
0 . 2934481 0. 2968 7 46 5 3 

EIJ DIJ I J 
0 . 3469968 - 0.016792 5 4 

EIJ DIJ I J 
0. 5 974 2 15 0.8209 8 56 5 5 

·. ·.,. 

··' 



OBS S1 S2 S3 S4 S5 LPl LP2 LP3 LP4 LP5 

1 0.36453 
2 0.37112 
3 0.44274 
4 0.31003 
5 0.30300 
6 0.35817 
7 0 . 37413 
8 0.44505 
9 0.43861 

0.27880 
0.24582 
0.19396 
0.28381 
0.27153 
0.23100 
0.22379 
0.19121 
0 . 19517 
0 . 16233 
0.20047 
0.18862 

0.07612 
0.09217 
0.0 7389 
0.07607 
0.07601 
0 . 07248 
0 . 07503 
0.07825 
0 . 08145 
0 . 08618 
0.10670 
0 . 11599 
0 . 13060 
0.12903 

0 . 24832 
0.25416 
0 . 24409 
0 . 28082 
0.30164 
0.28575 
0.28668 
0.24435 
0.24446 
0.26571 
0.31401 
0.37923 
0.38909 
0.33970 

0.03223 
0.03673 
0.04532 
0.04927 
0.04782 
0.05261 
0.04036 
0.04115 
0.04031 
0.03635 
0.03343 
0.037 80 
0.04693 
0.04171 

- 0.46362 -0.50916 -0 . 45256 0.00000 -0.63866 

10 0.44945 
11 0. 34540 
12 0 . 27836 
13 0.25725 0 . 17612 
14 0 . 21363 0.27593 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

0.20856 0.17145 0.15195 0.41764 0.05040 
0.20415 0 . 17940 0 . 15 90 1 0~40808 0.04936 
0.18778 0 . 19095 0 . 16404 0 ! 39886 0.05838 
0.20612 0.20908 0.15303 0 . 36809 0.06368 
0 . 22774 0 . 18523 0.16202 0.35607 0.06895 
0 . 28618 0 . 12333 0.16084 0.35382 0.07584 
0.23331 
0.19455 
0.23532 

24 0.25310 

0.17187 
0 . 15623 
0 . 17462 
0 . 18903 

0.18365 
0 . 34484 
0 . 23252 
0 . 17583 

0.35124 
0.25933 
0.30390 
0.31657 

0.05994 
0.04505 
0.05363 
0.06548 

25 0.22779 0 . 2 1071 0 . 17852 0.32271 0.06027 
26 0 . 18766 0.16604 0 . 23708 0 . 34380 0.06542 
27 0.17916 0 . 14138 0.25097 0.35152 0 . 07697 
28 0 . 14811 0 . 21731 0.22019 0 . 34237 0 . 07201 
29 0 . 18727 0.21697 0.22846 0 . 28403 0 . 08328 
30 0.18713 0 . 25 113 0.20476 0 . 25993 0 . 09705 
31 0 . 23091 0 . 22359 0.22211 0 . 24122 0 . 08216 
32 0.23218 0.19420 0.22867 0.23329 0.11167 
33 0.24237 0 . 22416 0 . 20139 0.25243 0 . 07965 
34 0.26531 0.23545 0 . 20639 0.22478 0.06806 
35 0.16348 0.27015 0.20586 0 . 28390 0 . 07661 
36 0.23168 0.23167 0.20225 0.27564 0 . 05876 
37 0 . 21311 0 . 24698 0.169;5 0.28896 0.08161 
38 0.17180 0.20902 0.20877 0 . 3163 7 0 . 09404 
39 0 . 17726 0.18429 0.20128 0 . 35260 0 . 08457 

Variable N Mean 

-0. 23572 
0.18979 

-0.19237 
-0 . 12443 
-0 . 22065 
-0.20825 
-0.21940 
-0.19480 
-0.16017 
-0.10093 
-0 . 54645 
-0.69917 
-0.61619 
-0 . 51249 
-0.42465 
-0.44006 

0 . 00200 
0.33790 
0.87213 
1.06195 
1. 34391 
1.82035 
2.58173 
3.26301 
3.24017 
3 . 60929 
4 . 34886 
5 . 29240 
5.48174 
6.05117 
6.18184 
6 . 24274 
6.28970 
5 . 74034 
6.32414 
6.58974 
6.40874 
6 . 60413 

- 0 .47000 
-0.41855 
-0 . 37542 
-0.34956 
-0 . 35667 
-0.34814 
-0.38566 
-0.36097 
-0.36528 
-0.38273 
-0.60148 
- 0 .689 16 

0.16467 
-0 . 45099 
-0 . 25231 
-0.02429 

0 . 39137 
(.44276 
0 . 42853 
0.94895 
1.25047 
1.74502 
2.55482 
2 . 95131 
2 . 99773 
3 .4 3528 
4.65596 
5.43904 
6.03887 
6.13029 
6.22969 
6.35764 
6.44815 
6 . 57210 
6 . 88776 
7 . 07621 
7.11890 
7.42380 

Std Dev 

-0 . 14734 0 . 07789 
-0.05975 0 . 18149 
-0 . 10203 0 . 20701 
-0 . 07042 0 . 22952 
-0.05869 0.26467 
-0.04919 0.18482 
-0 . 02634 0.13453 
-0.02943 0 . 15272 
-0 . 03356 0.21994 

0 . 13015 0.25774 
0.18897 0.28141 
0 .395 41 0.30895 
0.67192 0.45362 
0.58389 0 . 53649 
0.74858 0.77242 
0.85442 0 . 91749 
1.23169 1.09694 
1.25533 1. 24818 
1.517321.55308 
1.82777 1.80648 
2.74342 2.12621 
2.81535 2.65113 
3 . 32651 3.53304 
3 . 68525 3.83356 
3.94121 4.34252 
4.44512 4.91371 
5.35729 5 . 72213 
6.13481 6.32718 
6. 33023 6 . 58722 
6.73819 6 . 80162 
6.91782 7.01352 
6.91709 7.09608 
6.96720 7.20217 
7,01982 7 . 33313 
7.16705 7.59041 
7.31861 7 . 80967 
7. 25112 7 . 82435 
7.54681 8.19588 

- 0.44942 
- 0.53614 
-0.49758 
- 0.4 7000 
-0.4.5887 
-0.46045 
'-0 . .' 46045 
-0 . 42925 
-0.40797 
-0 . 39601 
-0 . 35240 
-0.34672 
-0 . 11653 
-0.05024 

0.40413 
0 . 64710 
0.83638 
0 . 82374 
1.55962 
1 . 39822 
1. 61363 
2.20519 
3.13074 
3.55022 
3.86067 
4.39061 
5 . 38390 
6.04087 
6.38928 
6 . 46333 
6 . 75066 
6 . 76444 
6.92950 
6.94864 
7.08330 
7.51227 
7.38650 
7.65903 

Minimum Maximum 

Sl 
S2 
S3 
S4 
S5 

39 
39 
39 
39 
39 

0.2623975 
0 . 2075075 
0.1621472 
0.3073104 
0. 0606374 

0.0860496 
0.0389224 
0.0645825 
0.0535642 
0.0195770 

0 . 1481145 
0.1233259 
0.0724766 
0.2247816 
0 . 0322291 

0 . 4494457 
0 . 2838132 
0.3448374 
0.4176398 
0.1116691 

Model Summary 

Model Variables 9 
Endogenous 4 
Exogenous 5 

' Parameters 18 
Equations 4 

Number of Statements 8 

Model Variables: Sl S2 S3 S4 LP1 LP2 LP3 LP4 LXR 

LX 

14.0951 
14.3127 
14.6951 
14 .63 74 
14.7171 
14 . 9586 
15.0204 
14 .9963 
14.9878 
14 .9 414 
15 . 0045 
14.9964 
14.9523 
15 . 3294 
15 . 2214 
15 . 4593 
i 5 . 6288 
16.0156 
16 . 2760 
16.5818 
16 . 8886 
17.3954 
17.8165 
18.5197 
19.0628 
19.2999 
19.8133 
20.7502 
21.5137 
21.8370 
22.1301 
22.3203 
22.4083 
22.5015 
22.5273 
22.8750 
23.0829 
23.0388 
23.3531 

Parameters: BlO Bll Bl2 B13 B14 B16 B20 B22 B23 B24 B26 B30 B33 B34 B36 B40 B44 B46 

Equations: Sl S2 S3 S4 

NOTE : The parameter B12 is shared by 2 of the equat~ons to be estimated. 
NOTE: The parameter B13 is shared by 2 of the equations to be estimated . 
NOTE: The parameter B14 is shared by 2 of the equations to be estimated . 



NOTE: 
NOTE: 
NOTE : 

The parameter B23 is 
The parameter B24 is 
The parameter B34 is 

Sl 
S2 
S3 
S4 

DF DF 
Equation Model Error 

Sl 4 . 5 34.5 
S2 4.5 34.5 
S3 4 . 5 34.5 
S4 4.5 34.5 

shared by 2 of the equations to be es.timated . 
shared by 2 of the , equations to be estimated. 
shared by 2 of the equations to be estimated . 

The 4 Equations to Estimate are: 

F( BlO (1) , Bll, Bl2, Bl3 , 614 , Bl6(LXR) 
F( Bl2, B20 ( 1), B22, 623 , B24 , B26(LXR) 
F( 613 , B23, 630 ( 1)' B33 , 634 , B36 (LXR) 
F( Bl4 , B24, 634 , 640 (1)' 644 , 646 (LXR) 

SUR Estimation Summary 

Dataset Option Dataset 
DATA= C 
SDATA= Sl 
OUTEST= BETA 

Parameters Estimated 18 

Minimization Sumnary 
Method GAUSS 
Iterations 1 

Final 
R 

Convergence Criteria 
9.1099E-12 

PPC 
RPC(B30) 
Object 
Trace(S) 
Objective Val ue 

2. 38E-11 
14790.03 

0.99941011 
0.0047538 

7.21253477 

Observations Processed 
Read 39 
Solved 39 

Nonlinear SUR Summary of Residual Errors 

SSE MSE Root MSE R-Square 

0 . 05741 0 . 0016640 0 . 04079 0.7960 
0 0 02674 0.0007750 0.02784 0.5355 
0 . 03813 0 0 0011051 0.03324 0 . 7594 
0 . 04173 0.0012096 0.03478 0 0 6172 

Nonlinear SUR Parameter Estimates 

Approx. ' T' Approx. 
Parameter Estimate Std Err Ratio Prob>ITI 

BlO 0.992159 0.27839 3.56 0.0011 
B11 0.164131 0 . 01863 8 . 81 0 . 0001 
B12 -0.015289 0 . 01269 - 1. 20 0.2366 
B13 - 0 0 039233 0 .'01009 - 3.89 0.0004 
B14 -0.103515 0.01292 - 8.01 0.0001 
616 - 0.039880 0 . 01856 - 2.15 0 . 0389 
B20 0.351343 0.19672 1. 79 0.0830 
B22 0 . 143191 0 . 01574 9.10 0.0001 
B23 -0.063445 0.01017 - 6.24 0.0001 
B24 -0.071951 0.01389 - 5.18 0.0001 
B26 -:0.00343643 0.01307 -0.26 0.7943 
B30 - 1.4 93 693 0 . 16594 -9.00 0.0001 
633 0.082279 0 . 01282 6.42 0.0001 
634 0.041403 0 . 01314 3.15 0 . 0034 
636 0.102901 0 0 01106 9.31 0.0001 
640 1.442778 0 0 21152 6.82 0 . 0001 
644 0.157858 0.02390 6.60 0.0001 
646 -0.083746 0.01414 -5.92 0.0001 

Durbin 
Adj R-Sq Watson 

0.7753 1. 7 10 
0.4884 2.452 
0.7350 1 . 171 
0.5784 1.550 

~ 



Number of Observations Statistics for System 
Used 39 Objective 7.2125 
Missing 0 Objective*N 281.2889 

08S NAME TYPE NUS ED 810 811 812 813 814 816 820 822 

1 SUR 39 0.99216 0 . 16413 -0.0152 89 -0 . 039 233 -0.10352 - 0.039880 0 . 35134 
0.14319 

08S 823 824 826 830 833 B34 836 840 844 846 

1 -0 . 063445 -0.071951 -.0034364 -1.49369 0.082279 0.041403 0.102 90 1. 44278 0.15786 -0.083746 

Variable N Mean Std Dev Minimum Maximum 
--------------------------------------------------------------------
S1 39 0 . 2623975 0.0860496 0 . 1481145 0 . 4494457 
S2 39 0 . 2075075 0 . 0389224 0.12332 59 0.2838132 
S3 39 0 .1 621472 0.0645825 0.0724766 0.3448374 
S4 39 0.0606374 0 . 0195770 0.03 22291 0 . 1116691 
S5 39 0.3073104 0.0535642 0.2247816 0.4176398 

B w 
-0.03988 0.26239"75 

-0.003436 0.2075075 
0 .1 029008 0.1621472 
-0.083746 0.3073104 

0 . 024162 0 . 0606374 

G 

0.1641305 -0.015289 -0.039233 -0.103515 - 0.006094 
-0.015289 0.143191 -0.063445 -0.071951 0. 0074929 
- 0.039233 -0 . 063445 0 . 0822785 0.0414031 -0.021004 
-0.1 03515 -0 . 071951 0 . 0414031 0.1578577 -0. 023795 
- 0 . 006094 0.0074929 -0.021004 -0 . 023795 0.0434 

EII DII NI 
-0.334617 -0: 112099 0.8480169 

EII DII NI 
- 0.306511 -0.10244 0.98 34395 

EII DII NI 
-0.59547 - 0.330422 1.6346133 

EII DII NI 
- 0.402578 -0.179014 0.7274861 

EII DII NI 
-0.308431 -0.223632 1 . 3984669 

EIJ DIJ I J 
0.6653834 0.8879009 1 1 

EIJ DIJ I J 
- 0 . 007836 0 . 1492422 1 2 

EIJ DIJ I J 
-0.08498 0.0126306 1 3 

EIJ DIJ I J 
-0.360446 -0.087188 1 4 

EIJ DIJ I J 
0.14935 0.0374139 1 5 

EIJ DIJ I J 
-0.07096 0 . 1 887198 2 1 



EIJ DIJ I J 
0 . 6934887 0.8975598 2 2 

EIJ DIJ I J 
-0.301349 - 0 . 143599 2 3 

EI J DI J I J 
- 0 . 344417 -0.039427 2 4 

EI J DIJ I J 
0 . 047869 0 . 0967466 2 5 

EIJ DIJ I J 
- 0 . 305545 0.0204396 3 1 

EI J DIJ I J 
- 0 . 47 1 685 - 0.18377 1 3 2 

EIJ DIJ I J 
0.4045303 0 . 6695783 3 3 

EIJ DIJ I J 
0.201049 0.5626533 3 4 

EIJ DIJ I J 
- 0.404699 -0.068901 3 5 

EIJ DIJ I J 
- 0.238762 - 0.074445 4 1 

EIJ DI J I J 
- 0 .11 0105 -0 . 026623 4 2 

EIJ DIJ I J · ... 
0 . 2934481 0 . 2968746 4 3 

EI J DIJ I J 
0 . 5974215 0.8209856 4 4 

EI J DIJ I J 
0 . 3469968 -0.016792 4 5 

EIJ DIJ I J 
- 0.106079 0. 1 619018 5 1 

EIJ DIJ I J 
0.1165088 0.3310769 5 2 

EI J DIJ I J 
- 0 . 355426 -0 . 184243 5 3 

EIJ DIJ I J 
- 0 0 397182 - 0.085104 5 4 

EI J DI J I J 
0.6915687 0.7763681 5 5 



Anexo 3 

Programacion SUR indice Divisia 

DATA A; 
INPUT QMANG PMANG QPLA T PPLA T QMELON ?MELON QNAR PNAR QINDICE INDFISHE INDIVIS; 
LPI=LOG(PNAR); LP2=LOG(PPLAT); LP3=LOG(PMANG); LP4=LOG(PMELON); LP5=LOG(INDFISHE); 
X=QMANG*PMANG+QPLA T+PPLA T+QMELOWPMELON+QNAR *PNAR+QINDICE*INDFISHE; 
S I =(QNAR *PNAR)/X; 
S2=(QPLA T*PPLA T)/X; 
S3=(QMANG*PMANG)/X; 
S4=(QMELON*PMELON)/X; 
S5=(QINDICE*INDFJSHE)/X; 
S=SI*LPI+S2*LP2+S3*LP3+S4*LP4+S5*LP5; 
LX=LOG(X); LXR=LX-INDIVJS; 
CARDS; 

158282 0.636 613516 0.601 80728 0.528 766473 0.629 328416 1.000 0.000 
175594 0.863 646661 0.625 94667 0.638 /72382 0,790 386558 1.081 0.146 
189037 0.942 710375 0.658 186694 0.585 882524 1.209 490598 1.199 0.363 
191629 0.903 939740 0.687 184326 0.608 854844 0.825 519334 1.230 0.216 
200914 0.932 948768 0.705 188475 0.625 845308 0.883 590669 1.258 0.256 
241069 0.943 1035080 0.700 261078 0.632 1400765 0.802 687853 1.303 0.234 
262962 0.952 1057573 0.706 213425 0.631 1537248 0.812 795066 1.203 0.221 
261659 0.974 915777 0.680 212391 0.631 1805030 0.803 695624 . 1.144 0.200 
270896 0.971 904285 0.697 199968 0.651 1721132 0.823 677658 1.165 0.222 
274731 0.967 721073 0.694 168500 0.665 1626256 0.852 657407 1.246 0.254 
307615 1.139 965252 0.682 163115 0.673 1254682 0.904 796881 1.294 0.293 
312742 1.208 1121124 0.548 175155 0.703 1565947 0.579 932246 1.325 0.112 
274111 1.485 1093511 0.502 206913 0.707 1613267 0.497 890405 1.362 0.083 
299473 1.958 1063538 1.179 212982 0 .890 1797819 0.540 980768 1.574 0.411 
345698 1.793 1097954 0 .637 216195 0.951 1420360 0.599 996306 1.710 0.320 
389239 2.114 1194802 0.777 170525 1.498 1615336 0.654 975387 2.1 65 0.507 
427922 2.350 1199427 0.976 187370 1.910 1787499 0.644 976899 2.503 0.632 
403056 3.427 1276006 1.479 249040 2.308 1856764 1.002 1109321 2.995 0.954 
540679 3.509 1393080 1.557 354264 2.279 1902209 1.402 1196777 3.484 1.113 
560811 4.560 1277403 1.535 253476 4.757 1902196 2.392 1190330 4.726 1.443 
638006 6.220 1437765 2.583 319952 4.048 1743212 2.892 1246469 6.089 1.716 
795930 15.540 1604777 3.492 321831 5.021 1820087 3.834 1109579 8.383 2.187 
760996 16.699 1666730 5.726 323099 9.072 2083061 6.174 1172131 14.170 2.554 
697242 27.841 1621663 12.869 315804 22.891 2113752 13.220 1021098 34.228 3.315 
851317 39.855 2093259 19.131 328929 34.821 1656927 26.128 1326759 46.227 3.766 

1109355 51.481 1995956 20.040 331789 47.497 1770208 25.538 1076963 76.901 3.996 
1185662 85.210 1833563 31 .040 384017 80.690 1952395 36.940 1039377 136.144 4.485 
1066211 212.150 2121838 105.210 339541 217 .870 1966057 77 .390 1151035 305.554 5.379 
1090954 461.650 2077534 230.220 436819 420.260 2076359 198.820 1118916 559.579 ' 6.136 

"1111108 561.288 1823648 419.420 496435 595 .430 2372228 240.264 1090831 725.762 6.456 
1074434 844.029 1986394 459.569 523194 641.191 2220338 424.609 1095156 899.307 6.751 
1117900 1010.114 1889296 507.599 645254 854.626 2369492 483.883 1036415 1111.560 6.920 
1075921 1009.379 2095355 576.883 495732 866.477 2541487 514.264 1127589 1207.231 6.975 
1151192 1061.248 2206892 631.535 394216 1021.979 2913686 538.992 991214 1342.347 7.047 
1117853 1118 . 59~ 2295450 714.870 446674 1041.728 3191147 311.171 1126963 1530.157 6.999 
1342097 1296.010 2032652 980.200 423972 1191.890 3571541 557.880 1197792 1979.134 7.312 
1188907 1508.100 2209550 11 83.470 472045 1830.370 3101028 727 .590 1241453 2464.314 7.547 
1500317 1409.680 1714457 1235.090 590237 1614.050 2866609 607.130 1281629 2500.772 7.517 
1473636 1894.690 1525836 1675.390 553449 2119.700 3331152 738.140 1348875 3625.993 7.808 

; 
PROC PRINT; VAR S I S2 S3 S4 S5 LPI LP2 LP3 LP4 LP5 LX; 
PROC MEANS; VAR S I S2 S3 S4 S5; 

PROC SYSNLIN SUR OW OUTSUSED=S I DA TA=A VARDEF=N noprint; 
ENDOGENOUS Sl S2 S3 S4; 
EXOGENOUS LPI LP2 LP3 LP4 LP5 LXR; 
PARMS 13101311 13121313131413151316 
1320 1321 1322 1323 1324 1325 1326 
1330 1331 1332 1333 1334 1335 836 

.. 
1340 1341 1342 1343 844 845 1346; 
Sl =B IO+Bl l*LPI +BI2*LP2+B l3* LP3+BI4*LP4+815*LP5+B 16*LXR; 



S2=820+821*LPI+822*LP2+823*LP3+824*LP4+825*LP5+826*LXR; 
S3=830+831*LP1+832*LP2+833*LP3+834*LP4+835*LP5+836*LXR; 
S4=840+841 *LPI +842 *LP2+843 * LP3+844 *LP4+B45*LP5+846* LXR; 

PROC SYSNLIN SUR DW DATA=A SDATA=S I OUTEST=BETA; 
ENDOGENOUS S I S2 S3 S4; 
EXOGENOUS LPI LP2 LP3 LP4 LXR; 
PARMS 810 811 812 813 814 816 
820 822 823 824 826 
830 833 834 836 
840 844 846; 

8MI=-811-812-813-814; 
8M2=-8 12-822-823-824; 
BM3=-8 13-823-833-834; 
8M4=-8 14-824-834-844; 

S1=8 10+811*LPI+812*LP2+813*LP3+814*LP4+8MI*LP5+816*LXR; 
S2=820+812*LPI+822*LP2+823*LP3+824*LP4+8M2*LP5+826*LXR; 
S3=830+8 13*LP I +823*LP2+833*LP3+834*LP4+8M3 *LP5+836*LXR; 
S4=840+8 14 *LP I +824 *LP2+834*LP3+844*LP4+BM4*LP5+846*LXR; 
PROC PRJNT; 
proc means data=a; var s I s2 s3 s4 s5; 

RUN; 

DATA 8; set beta; 
850= 1-8 I 0-820-830-840; 
856=-8 16-826-836-846; 
815=-811-DI2-813-814; 
825=-8 12-822-823-824; 
835=-8 13-823-833-834; 
845=-814-824-834-844; 
855=-8 15-825-835-845; 

. PROCIML; 
USE 8; READ ALL INTO Rl VAR{811 812 813 814 815} ; 
USE 8 ; READ ALL INTO R2 V AR { 812 822 823 824 825}; 
USE 8 ; READ ALL INTO R3 VAR(813 823 833 834 835} ; 
USE B; READ ALL INTO R4 VAR(BI4 824 834 844 845}; 
USE 8; READ ALL INTO R5 VAR(B15 825 835 845 855}; 

USE 8; READ ALL INTO B VAR {816 826 836 846 856} ; 

W=(0.2623975 0.2075075 0.1621472 0.0606374 0.30731 04}; 
B=B'; W=W'; 
PRINTS W; 
G=RI/IR2//R3//R4//R5; PRINT G; 

DOI=I TO 5; 
Eii=(G[I,I]/W[I])-B[I]-1; 
Dii=(G[I,I]/W[I])+W[I)-1; 
Ni=I+(B[I)/W[I]); 
PRINT Eii Dii Ni; 
END; 

DO I= I TO 5; DO J=I TO 5; 
Eij=G[I,J]/W[I]-B[I)*(W[I)/W[J]); 
Dij=G[I,J]/W[I]+W[J] ; 
PRINT Eij Dij I J; 
END; END; 
QUIT; 

DATAc; , 
INPUT QMANG PMANG QPLAT PPLAT QMELON PMELON QNAR PNAR QINDICE INDFISHE INDIVIS ; 
LPI =LOG(PNAR); LP2=LOG(PPLAT); LP3=LOG(PMANG); LP5=LOG(PMELON); LP4=LOG(INDFISHE); 
X=QMANG*PMANG+QPLA T*PPLA T +QMELON*PMELON+QNAR *PNAR+QINDICE*INDFISHE; 
S I =(QNAR *PNAR)/X; 



S2=(QPLAT*PPLAT)/X; 
S3=(QMANG*PMANG)/X; 
S5=(QMELON*PMELON)/X; 
S4=(QINDICE*INDFISHE)/X; 
S=SI*LPI+S2*LP2+S3*LP3+S4*LP4+S5*LP5 ; 
LX=LOG(X); LXR=LX-INDIVIS; 
CARDS; 

158282 0.636 613516 0.601 80728 0.528 766473 0.629 328416 1.000 0.000 
175594 0.863 646661 0.625 94667 0.638 772382 0.790 386558 1.081 0.146 
189037 0.942 710375 0.658 186694 0.585 882524 1.209 490598 1.199 0.363 
191629 0.903 939740 0.687 184326 0.608 854844 0.825 5 I 9334 1.230 0.216 
200914 0.932 948768 0.705 188475 0.625 845308 0.883 590669 1.258 0.256 
241069 0.943 1035080 0.700 261078 0.632 1400765 0.802 687853 1.303 0.234 
262962 0.952 1057573 0.706 213425 0.631 1537248 0.812 795066 1.203 0.221 
261659 0.974 915777 0.680 212391 0.63 I 1805030 0.803 695624 1.144 0.200 
270896 0.971 904285 0.697 199968 0.651 1721132 0.823 677658 1.165 0.222 
274731 0.967 72I073 0.694 168500 0.665 1626256 0.852 657407 1.246 0.254 
307615 l.I39 965252 0.682 163115 0.673 I254682 0.904 796881 1.294 0.293 
3I2742 1.208 1121124 0.548 175I55 0.703 I565947 0.579 932246 1.325 0.1 I2 
2741 I I 1.485 10935II 0.502 206913 0.707 I613267 0.497 890405 1.362 0.083 
299473 1.958 1063538 1. I79 212982 0.890 li97819 0.540 980768 1.574 0.411 
345698 1.793 I097954 0.637 216195 0.951 1420360 0.599 996306 1.710 0.320 
389239 2.114 1194802 0.777 170525 I.498 16i5336 0.654 975387 2.165 0.507 
427922 2.350 1199427 0.976 187370 1.910 1787499 0.644 976899 2.503 0.632 
403056 3.427 1276006 1.479 249040 2.308 1856764 1.002 1109321 2.995 0.954 
540679 3.509 1393080 1.557 354264 2.279 190:<.209 1.402 I I96777 3.484 1.113 
560811 4.560 I277403 1.535 253476 4.757 1902196 2.392 1190330 4.726 1.443 
638006 6.220 1437765 2.583 319952 4.048 I743212 2.892 1246469 6.089 1.716 
795930 15.540 1604777 3.492 321831 5.021 1820087 3.834 1109579 8.383 2.187 
760996 16.699 1666730 5.726 323099 9.072 208306I 6.174 1172131 14.170 2.554 
697242 27.841 162I663 12.869 315804 22.891 2113752 13 .220 1021098 34.228 3.315 

" 851317 39.855 2093259 19. I31 328929 34.821 1656927 26.128 1326759 46.227 ' 3.766 
1109355 51.481 1995956 20.040 331789 47.497 1770208 25 .538 1076963 76.901 3.996 
1185662 85 .210 1833563 31.040 384017 80.690 1952395 36.940 1039377 136.144 4.485 
10662I I 212.150 2121838 105.2IO 339541 217.870 1966057 77.390 1151035 305.554 5.379 
1090954 461.650 2077534 230.220 4368I9 420.260 2076359 I98.820 11 I8916 559.579 6.136 
1111108 561.288 1823648 4I9.420 496435 595.430 2372228 240.264 1090831 725.762 6.456 
1074434 844.029 1986394 459.569 523194 641.191 2220338 424.609 1095I56 899.307 6.751 
I 117900 IOIO.II4 1889296 507 .599 645254 854.626 2369492 483 .883 1036415 II I 1.560 6.920 
1075921 I009.379 2095355 576.883 495732 866.477 2541487 514.264 1127589 1207.231 6.975 
1151192 1061.248 2206892 631.535 394216 1021.979 2913686 538.992 9912I4 1342.347 7.047 
1117853 1118.590 2295450 714.870 446674 1041.728 3191147 311.171 1126963 1530.157 6.999 
1342097 I296.010 2032652 980.200 423972 1191.890 357154I 557 .880 1197792 1979.134 7.312 
1188907 1508.100 2209550 1183.470 472045 1830.370 3IOI028 727 .590 I24I453 2464.314 7.547 
1500317 1409.680 1714457 I235 .090 590237 1614.050 2866609 607.130 I28I629 2500.772 7.517 
1473636 1894.690 1525836 1675.390 553449 2119.700 3331152 738. I40 1348875 3625.993 7.808 

' PROC PRINT; VAR Sl S2 S3 S4 S5 LPI LP2 LP3 LP4 LP5 LX; 
PROC MEANS; VAR Sl S2 S3 S4 SS ; 

PROC SYSNLIN SUR DW OUTSUSED=S I DATA=c VARDEF=N noprint; .· ... 
ENDOGENOUS S I S2 S3 S4; 
EXOG ENOUS LPI LP2 LP3 LP4 LP5 LXR; 
PARMS 810 811 812 813 814 8I5 8I6 
820 82 I 822 823 824 825 826 
830 831 832 833 834 835 836 
840 841 842 843 844 845 846; 
S1 =810+811*LPI +8 12*LP2+8I3*LP3+814*LP4+815*LP5+8I6*LXR· 

' ' S2=820+82 I *LP I +822*LP2+823 *LP3+824* LP4+825*LP5+826*LXR; 
S3=830+83 I *LP I +832*LP2+833 * LP3+834*LP4+835*LP5+836*LXR; 
S4=840+ 84 I • LP I +842 * LP2+ 843 * LP3+ 844 *LP4+845 * LP5+846* LXR; 

PROC SYSNLIN SUR DW DATA=c SDATA=SI OUTEST=8ETA; 
ENDOGENOUS SI S2 S3 S4 ; 
EXOGENOUS LPI LP2 LP3 LP4 LXR; 
PARMS 810 811 812 813 8I4 8I6 
820 822 823 824 826 
830 833 834 836 
840 844 846; 



8MI=-811-812-813-814; 
8M2=-8 12-822-823-824; 
8M3=-8 13-823-833-834; 
8M4=-8 14-824-834-844; 

Sl=810+8 II*LPI+8 12*LP2+813*LP3+BI4*LP4+8MI*LP5+816*LXR; 
S2=820+8 12 *LP I +822*LP2+823 *LP3+824*LP4+8M2*LP5+826*LXR; 
S3=830+8 13 *LP I +823 *LP2+833 *LP3+834* LP4+8M3 *LP5+836*LXR; 
S4=840+814*LPI+824*LP2+834*LP3+844*LP4+8M4*LP5+846*LXR; 
PROC PRINT; 
proc means data=a; var s I s2 s3 s4 s5; 

RUN; 

DATA d; set beta; 
850= 1-8 I 0-820-830-840; 
856=-8 16-826-836-846; 
815=-811-812-813-814; 
825=-8 12-822-823-824; 
835=-8 13-823-833-834; 
845=-8 14-824-834-844; 
855=-8 15-825-835-845; 

PROCJML; 
USEd; READ ALL INTO Rl VAR{811 812 813 814 815}; 
USEd; READ ALL INTO R2 VAR{812 822 823 824 825}; 
USEd; READ ALL INTO R3 VAR{813 823 833 834 835}; 
USEd; READ ALL INTO R4 VAR{814 824 834 844 845}; 
USEd; READ ALL INTO R5 VAR{815 825 835 845 855}; 

USE d; READ ALL INTO 8 V AR { 816 826 836 846 856} ; 

W={0.2623975 0.2075075 0.1621472 0.3073104 0.0606374}; 
B=B' ; W=W'; 
PRINT 8 W; 
G=RJ//R2//R3//R4//R5; PRINT G; 

DOl=! T05; 
Eii=(G[l,I]/W[I])-8[1]-1; 
Dii=(G[I,I]/W[I])+Wll]-1; 
Ni=l +(8[1]/W[l]); 
PRINT Eii Dii Ni; 
END; 

DO I= I TO 5; DO J=l TO 5; 
Eij=G[I,J]/W[I]-B(I]*(W[I]/W[J]); 
Dij=G[I,J]/W[I]+ W[ J]; 
PRINT Eij Dij I J; 
END;END; 
QUIT; 



Anexo 4 

Salida para indice Divisia 

OBS S1 S2 S3 S4 S5 LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 LX 

1 0.36453 0.27880 0.07612 0.03223 0.24832 -0.46362 -0 . 50916 -0.45256 -0.63866 0.00000 14.0951 
2 0.37112 0.24582 0.09217 0.03673 0.25416 -0.23572 - 0.47000 -0 . 14734 -0 . 44942 0.07789 14.3127 
3 0 . 44274 0.19396 0.07389 0.04532 0.24409 0.18979 -0.41855 -0 . 05975 -0.53614 0 . 18149 14.6951 
4 0.31003 0 . 28381 0.07607 0 . 04927 0 . 28081 -0.19237 -0.37542 -0 . 10203 -0.49758 0.20701 14.6374 
5 0.30300 0.27153 0.07601 0.04782 0.30164 -0.12443 -0.34956 -0.07042 -0 . 47000 0.22952 14.7171 
6 0.35817 0 . 23100 0 . 07248 0 . 05261 0.28575 -0.22065 -0.35667 -0.05869 -0.45887 0.26467 14.9586 
7 0.37413 0.22379 0 . 07503 0.04036 0 . 28668 -0.20825 -0.34814 -0 . 04919 -0.46045 0.18482 15.0204 
8 0.44505 0 . 19121 0.07825 0 . 04115 0.24435 -0 . 21940 -0.38566 -0.02634 -0.46045 0.13453 14.9963 
9 0.43861 0.19517 0 .08145 0 . 04031 0.24446 -0 . 19480 -0 . 36097 -0.02943 -0 . 42925 0.15272 14.9878 

10 Q. 44945 0.16233 0 . 08618 0.03635 0 . 26571 -0 . 16017 - 0 . 36528 - 0 . 03356 -0.40797 0.21994 14.9414 
11 0.34540 0.20047 0 . 10670 0.03343 0.31401 -0.10093 -0.38273 0.13015 -0.39601 0.25774 15.0045 
12 0.27836 0.18862 0.11599 0.03780 0.37923 -0.54645 -0.60148 
13 0.25725 0.17612 0.13060 0.04694 0 . 38909 -0.69917 -0.68916 
14 0 . 21363 0 . 27593 0.12903 0.04171 0 . 33970 - 0.61619 0 . 16467 
15 0.20856 0.17145 0.15195 0.05040 0.41764 -0.51249 -0.45099 
16 0.20415 0 . 17940 0.15901 0 . 04936 0 . 40808 -0.42465 -0 . 25231 
17 0.18778 0.19095 0 . 16404 0.05838 0.39886 -0.44006 -0 . 02429 
18 0 . 20612 0 . 20908 0 . 15303 0.06368 0.36809 0 . 00200 0.39137 
19 0.22774 0.18523 0.16202 0.06895 0 . 35607 0.33790 0.~4276 

20 0.28618 0.12333 0 . 16084 0.07584 0.35382 0.87213 0 . 42853 
21 0.23331 0 . 17187 0.18365 0.05994 0.35124 1 . 06195 0 . 94895 
22 0.19455 0.15623 0.34484 0.04505 0.25933 1 . 34391 1.25047 
23 0.23532 0 . 17462 0.23252 0.05363 0.30390 1.82035 1.74502 
24 0 . 25310 0 . 18903 0.17583 0.06548 0.31657 
25 0.22779 0 .21071 0.17852 0 . 06027 0 . 32271 
26 0.18766 0.16604 0 . 23708 0.06542 0.34380 
27 0.17916 0.14138 0.25097 0 . 07697 0 . 35152 
28 0 . 14811 0 . 21731 0.22019 0 . 07201 0 . 34237 
29 0.18727 0.21697 0 . 22846 0.08328 0 . 28403 
30 0.18713 0.25113 0.20476 0.09705 0.25993 
31 0.23091 0.22359 0 . 22211 0.08216 0.24122 
32 0 . 23218 0.19420 0.22867 0.11167 0.23329 

2 . 58173 
3 . 26301 
3.24017 
3.60929 
4 . 34886 
5.29240 
5.48174 
6. 05117 
6.18184 

2 . 55482 
2 . 95131 
2. 99773 
3 . 43528 
4.65596 
5.43904 
6.03887 
6.13029 
6.22969 

0.18897 -0.35240 0.28141 14 . 9964 
0.39541 -0 . 34672 0.30895 14.9523 
0.67192 -0 . 11653 0.45362 15.3294 
0.58389 -0.05024 0.53649 15.2214 
0.74858 0 . 40413 0.77242 15.4593 
0 . 85442 0 . 64710 0.91749 15 . 6288 
1.23169 0 . 83638 1.09694 16.0156 
1 . 25533 0.82374 1.24818 16.2760 
1.51732 1.55962 1 . 55308 16.5818 
1.82777 1.39822 1 . 80648 16 . 8886 
2.74342 1.61363 2 . 12621 17.3954 
2.81535 2.20519 2.65113 17.8165 
3.32651 
3 . 68525 
3.94121 
4.44512 
5.35729 
6.13481 
6.33023 
6 . 73819 
6.91782 

3.13074 3 . 53304 18.5197 
3 . 55022 3.83356 19.0628 
3.86067 4.34252 19.2999 
4.39061 4.91371 19.8133 
5.38390 5.72213 20.7502 
6.04087 6.l2718 21 . 5137 
6.38928 6.58722 21.8370 
6 . 4633i ~: 80162 22.1301 
6.75066 7.01352 22.3203 

33 0.24237 0.22416 0 . 20139 0 . 07965 0.25243 6.24274 6.35764 6.91709 6.76444 7 . 09608 22.4083 
34 0.26531 0.23545 0.20639 0.06806 0.22478 6.28970 . 6.44815 6.96720 6.92950 7.20217 22.5015 
35 0.16348 0.27015 0.20586 0 . 07661 0 . 28390 5.74034 6.57210 7.01982 6.94864 7 . 33313 22.5273 
36 0.23168 0.23167 0 . 20225 0 . 05876 0.27564 6.32414 6.88776 7.16705 7 . 08330 7.59041 22.8750 
37 0.21311 0 . 24698 0 . 16935 0.08161 0.28896 6.58974 7.07621 7 . 31861 7.51227 7.80967 23.0829 
38 0 . 17180 0.20902 0 . 20877 0.09404 0.31637 6.40874 7.11890 7 . 25112 7.38650 7.82435 23.0388 
39 0.17726 0.18429 0 . 20128 0 . 08457 0.35260 6.60413 7.42380 7.54681 7.65903 8.19588 23.3531 

Variable 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 

N 

39 
39 
39 
39 
39 

, 

Mean Std Dev Minimum 

0.2623975 
0 . 2075075 
0 .16214 72 
0.0606374 
0.3073105 

0.0860496 
0.0389224 
0.0645825 
0 . 0195770 
0.0535643 

0.1481144 
0.1233259 
0. 0724766 
0 . 0322291 
0 . 2247815 

Model Variables 9 
Endogenous 4 
Exogenous 5 

Parameters 18 
Equations 4 
Number of Statements 8 

Model Variables: S1 S2 S3 S4 LP1 LP2 LP3 LP4 LXR , 

Maximum 

0.4494458 
0.2838133 
0 . 3448374 
0 .1116691 
0.4176397 

Parameters: B10 811 812 813 B14 B16 B20 B22 B23 B24 826 B30 B33 B34 836 840 B44 B46 
Equations : Sl , S2 S3 S4 

NOTE: The parameter 812 is shared by 2 of the equations to be estimated. 



NOTE: The parameter 
NOTE: The parameter 
NOTE: The parameter 
NOTE : The parameter 
NOTE : The parameter 

OF 
Equation Model 

Sl 4 . 5 
S2 4 . 5 
S3 4 . 5 
S4 4 . 5 

B13 is 
Bl4 is 
B23 is 
B24 is 
834 is 

Sl 
s2 
S3 
S4 

OF 
Error 

34.5 
34.5 
34.5 
34.5 

shared by 2 of the equations to be estimated. 
shared by 2 of the equations to be estimated. 
shared by 2 of the equations to be estimated. 
shared by 2 of the equations to be estimated. 
shared by 2 of the equations to be estimated. 

The 4 Equations to Estimate are: 

F( 810 (1) 1 B11 1 8121 Bl3 1 Bl4 1 816 (LXR) 
F( 8121 B20 (1) I 8221 B23 1 B24 1 826 (LXR) 
F( 8131 B231 830 (1) 1 B33 1 834 1 836 (LXR) 
F( 8141 8241 8341 B40 ( 1) I 844 1 B46 (LXR) 

SUR Estimation Summary 

Dataset Option Dataset 
DATA= A 
SDATA= S1 
OUTEST= BETA 

Parameters Estimated 18 

Minimization Summary 
Method GAUSS 
Ite~ations 1 

Final 
R 

Convergence Criteria 
0 

PPC 
RPC(B30) 
Object 
Trace(S) 
Objective Value 

1. 45E-11 
14767.05 

0.99418076 
0.00364258 
7.21090238 

Observations Processed 
Read 39 
Solved 39 

Nonlinear SUR Summary of Residual Errors 

SSE MSE Root MSE R-Square 

0.05795 0.0016797 0.04098 0 . 7940 
0 . 02649 0.0007677 0 . 02771 0 . 5399 
0.03738 0 . 0010835 0.03292 0.7641 
0.00385 0 . 0001116 0 . 0 10 57 0.7356 

Nonlinear SUR Parameter Estimates 

.Approx . 'T' Approx. 
Parameter Estimate Std Err Ratio Prob>ITI 

810 1.146259 0 . 27723 4.13 0.0002 
Bll 0.151904 0 . 02027 7.49 0.0001 
B12 -0 . 015671 0 . 01299 -1.21 0.2360 
813 -0.027946 0 . 01096 - 2.55 0.0155 
814 -0.00211261 0 . 0056628 -0. 37 0 . 7114 
816 -0.051305 0.01893 - 2.71 0 . 0105 
820 0 . 327851 0.18668 1. 76 0.0881 
822 ' 0 .144835 0.01512 9.58 0 . 0001 
823 -0.058994 0.01005 -5.87 0.0001 
824 0.00999661 0.0063829 1. 57 0.1266 
826 -0.00174642 0. 01272 -0.14 0 . 8916 
B30 - 1.491372 0 . 16508 - 9.03 0 . 0001 
833 0.068493 0 . 01309 5.23 0 . 0001 
834 -0.0 25210 0.0057866 -4.36 0.0001 
836 0.105209 0. 01128 9 . 33 0.0001 
B40 -0.3 04735 0 . 09491 - 3. 2 1 0.0029 
844 0 .04 3711 0.0097888 4.47 0.0001 
B46 0. 025727 0.0063760 4.03 0.0003 

Durbin 
Adj R-Sq Watson 

0.7732 1. 773 
0.4932 1. 894 
0.7402 1. 856 
0.7088 1. 629 

', . 



Numbe r of Observations Statistics for System 
Used 39 Objective 7 02109 
Missing 0 Objective*N 281.2252 

The SAS System 21:42 Thursday, January 1 , 1998 8 

N 
N T u 
A y s 

0 M p E B B B B B B B B B 
B E E D 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
s 0 1 2 3 4 6 0 2 3 

1 SUR 39 1. 1 4626 Oo15190 -0 0 015671 -00027946 -0 0021126 -00051305 Oo32785 Oo14 484 -Oo058994 

0 B B B B B B B B B 
B 2 2 3 3 3 3 4 4 4 
s 4 6 0 3 4 6 0 4 6 

1 o0099966 -00017464 -1049137 Oo068493 -O o025210 Oo10521 - Oo30473 0 0 043711 0 0 025727 . 

Variable N Mean Std Dev Minimum Maximum 
--------------------------------------------------------------------
S1 39 Oo2623975 Oo0860496 0 o1481144 Oo4494458 
S2 39 Oo2075075 Oo0389224 Oo1233259 Oo2838133 
S3 39 Oo1621472 Oo0645825 Oo0724766 Oo3448374 
S4 39 Oo0606374 Oo0195770 Oo0322291 Oo1116691 
S5 39 Oo3073105 Oo0535643 Oo2247815 Oo4176397 
--------------------------------------------------------------------

B w 
-0 0051305 Oo2623975 
-O o001746 Oo2075075 
Oo1052088 Oo1621472 

0 0 025727 Oo0606374 
-0 0077885 Oo3073104 

G 

Oo1519037 -Oo015671 -00027946 - 0 0 002113 - Oo106175 
- 0 0015671 Oo1448352 -O o058994 Oo0099966 -Oo080167 
-00027946 -00058994 Oo068493 - 0 002521 Oo0436567 
-0 o002113 Oo0099966 -0002521 000437106 -00026385 
- 0 0106175 -O o080167 Oo0436567 - 00026385 Oo1690697 

EII DII NI 
-Oo369789 -00158696 Oo8044776 

EII DII NI 
-Oo300278 -Oo094517 Oo9915838 

EII DII NI 
-Oo682796 -0 041544 1. 6488477 

EII DII NI 
-Oo304875 -0021851 1o4 2 4276 

EII DII NI 
-00371956 -Oo14253 Oo7465598 

EIJ DIJ I J 
0 0 6302114 Oo8413044 1 1 

EIJ DIJ I J 
Oo0051542 Oo147786 1 2 



EIJ DIJ I J 
-0.023477 0 . 0556453 1 3 

EIJ DIJ I J 
0.2139603 0.0525862 1 4 

EIJ DIJ I J 
-0.360826 -0.097322 1 5 

EIJ DIJ I J 
-0.074138 0.1868785 2 1 

EIJ D;I:J I J 
0.6997224 0.9054834 2 2 

EIJ DIJ I J 
-0 . 282064 - 0.122152 2 3 

EIJ DIJ I J 
0.0541511 0.1088121 2 4 

EIJ DIJ I J 
-0.385154 -0.079022 2 5 

EIJ DIJ I J 
-0 . 237362 0.090049 3 1 

EIJ DIJ I J 
- 0 . 446041 -0.156323 3 2 

EIJ DIJ I J 
0. 3172036 0.5845596 3 3 

EIJ DIJ I J 
-0 . 436807 -0 . 094837 3 4 

EIJ DIJ I J 
0.2137293 0.5765514 3 5 

EIJ DIJ I J 
-0 . 04b785 0.2275575 4 1 

EIJ DIJ I J 
0.1573409 0. 3723663 4 2 

EIJ DIJ I J 
- 0 . 425366 -0.253598 4 3 

EIJ DIJ I J 
0.6951254 0.7814898 4 4 

EIJ DIJ I J 
- 0 . 440202 -0.127816 4 5 

EIJ DIJ I J 
-0 . 25428 -0.083098 5 1 

EIJ DIJ I J 
-0 . 145522 -0.053 35 9 5 2 

EIJ DIJ I J 
0.2896721 0.3042077 5 3 

EIJ DIJ I J 
0.3088628 -0.02522 5 4 



OBS Sl S2 S3 

EIJ DIJ 
0 . 6280442 0 .8574698 

S4 S5 LPl 

I 
5 

LP2 

1 0.36453 0.27880 0.07612 0 . 24832 0.03223 -0.46362 -0.50916 
2 0.37112 0.24582 0.09217 0 . 25416 0 . 03673 -0. 23572 -0.47000 
3 0 . 44274 0.19396 0.07389 0.24409 0.04532 0.18979 -0.41855 
4 0.31003 0.28381 0.07607 0 . 28081 0 . 04927 - 0 . 19237 ~0.37542 
5 0.30300 0.27153 0.07601 0.30164 0.04782 -0.1 2443 -0.34956 
6 0.35817 0 . 23100 0.07248 0.28575 0.05261 -0.2 2065 -0.35667 
7 0.37413 0 . 22379 0.07503 0.28668 0.04036 -0.208 25 -0.34814 
8 0 . 44505 0 . 19121 0 . 07825 0 . 24435 0.04115 -0.219 40 -0.38566 
9 0.43861 0.19517 0.08145 0 . 24446 0 . 04031 - 0 . 19480 -0.36097 

10 0.44945 0.16233 0.08618 0 . 26571 0 . 03635 - 0 . 16017 -0.3 6528 
11 0.34540 0 . 20047 0.10670 0.31401 0 . 03343 -0.10093 -0 . 38273 
12 0 . 27836 0.18862 0.11599 0.37923 0 . 03780 -0.54645 -0.60148 
13 0 . 25725 0.17612 0.13060 0.38909 0.04694 -0.69917 -0.68916 
14 0.21363 0.27593 0 .1 2903 0.33970 0.04171 -0.61619 0 . 16467 
1 5 0 . 20856 0 .17 145 0.15195 0 . 41764 0.05040 -0.51249 -9.45099 
16 0 .2 0415 0.17940 0.15901 0.40808 0.04936 -0.424 65 -0.25231 
17 0 .1 8778 0.19095 0.16404 0 . 39886 0 . 05838 - 0 . 44006 -C . 02429 
18 0 . 20612 0 . 20908 0 . 15303 0.36809 0 . 06368 0 . 00200 0.39137 
19 0.22774 0 .18523 0.16202 0.35607 0.06895 0.33790 0.44276 
20 0 . 28618 0 . 12333 0.16084 0.35382 0.07584 0.87213 0.42853 
21 0.23331 0 . 17187 0 . 18365 0.35124 0.05994 1.06195 0.94895 
22 0 . 19455 0 .15623 0.34484 0.25933 0.04505 1.34391 1.25047 
23 0 . 23532 0 . 17462 0 . 23252 0.30390 0.05363 1 .82035 1.74502 
24 0 . 25310 0 . 18903 0.17583 0.31657 0.06548 2.58173 2.55482 
25 0 .2 2779 0.21071 0.17852 0 . 32271 0.06027 3.26301 2.95131 
26 0.18766 0.16604 0.23708 0.34380 0.06542 3 . 24017 2 . 99773 
27 0.17916 0.14138 0.25097 0 . 35152 0 . 07697 3.60929 3.43528 
28 0.14811 0.21731 0 . 22019 0 . 34237 0.07201 4.34886 4.65S96 
29 0.18727 0.21697 0.22846 0.28403 0 . 08328 5 . 29240 5 . 43904 
30 0 . 18713 0.25113 0.20476 0.25993 0.09705 5 . 48174 6 . 03887 
31 0 . 23091 0.22359 0.22211 0.24122 0.08216 6.05117 6 . 13029 
32 0 . 23218 0 .1 9420 0.22867 0.23329 0.11167 6.18184 6 . 22963 
33 0.24237 0 . 22416 0 . 20139 0.25243 0.07965 6.24274 6.35764 
34 0 . 26531 0 . 23545 0 . 20639 0.22478 0.06806 6.28970 6.44815 
35 0.16348 0 . 27015 0 . 20586 0.28390 0.07661 5.74034 6.57210 
36 0.23168 0.23167 0.20225 0.27564 0.05876 6.32414 6.88776 
37 0.21311 0.24698 0.16935 0.28896 0.08161 6.58974 7.07621 
38 0.17180 0.20902 0.20877 0.31637 0.09404 6.40874 7. 11890 
39 0.17726 0.18429 0.20128 0.35260 0.08457 6.60413 7.42380 

J 
5 

LP3 LP4 

-0 . 45256 0 . 00000 
-0 . 14734 0.07789 
-0.05975 0.18149 
-0.10203 0.20701 
-0.07042 0.22952 
-0.05869 0 . 26467 
-0 . 04919 0.18482 
-0. 02634 0 . 13453 
-0.02943 0.15272 
-0.03356 0.21994 

0.13015 0.25774 
0.18897 0.28141 
0 . 39541 0.30895 
0.67192 0.45362 
0.58389 0.53649 
0.74858 0.77242 
0 . 85442 0.91749 
1.23169 1.09694 
1.25533 1.24818 
1. 51732 1. 55308 
1.82777 1.80648 
2 .74 342 2.12621 
2 . 81535 2.65113 
3 . 32651 3.53304 
3 . 68525 3.83356 
3 . 94121 4.34252 
4 . 44512 4 . 91371 
5'. 35729 5.72213 
6.13481 6 . 32718 
6 . 33023 6.58722 
6.73819 6.80162 
6.91782 7.01352 
6.91709 7 .09608 
6.96720 7. 20217 
7.01982 7.33313 
7.16705 7.59041 
7.31861 7.80967 
7.25112 7. ·82435 
7.54681 8.19588 

LX 

- 6 . 63866 14.0951 
-0.4494 2 14.3127 
-0.53614 14.6951 
-0.49758 14.6374 
-0 . 47000 14.7171 
-0.45887 14.9586 
-0 .46045 15 . 0204 
-0.46045 14 . 9963 
-0.42925 ,14 . 9878 
-0.40797 1.4.9414 
-0.39601 15.0045 
-0 0 35240 14 0 9964 
-0.34672 14 .9523 
-0.1165'3 15 .3 294 
-0.05024 15.2214 

0.40413 15.4593 
0 . 64710 15.6288 
0 . 83638 16 . 0156 
0.82374 16.2760 
1.55962 16 . 5818 
1.39822 16.8886 
1.6136317.3954 
2 . 20519 17.8165 
3 . 13074 18.5197 
3.55022 19.0628 
3.86067 19.2999 
4.39061 19.8133 
5.38390 20.7502 
6.04087 21.5137 
6.38928 21.8370 
6.46333 22.1301 
6 .7 5066 22 . 3203 
6.76444 22 . 4083 
6.92950 22 . 5015 
6.94864 22 .5273 
7.08330 22.8750 
7.51227 23 .08 29 
7.38650 23 . 0388 
7.65903 23.3531 

Variable N Mean Std Dev Minimum Maximum 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 

39 
39 
39 
39 
39 

0.2623975 
0.2075075 
0.1621472 
0.30731'05 
0 0 0606374 

0.0860496 
0 . 0389224 
0 . 0645825 
0 . 0535643 
0 . 0195770 

Model Summary 

Model Variables 

0.1481144 
0.1233259 
0.0724766 
0 . 2247815 
0 . 0322291 

9 
Endogenous 4 
Exogenous 5 

Parameters 18 
Equations 4 
Number of Statements 8 

Model Variables: Sl S2 S3 S4 LP1 LP2 LP3 LP4 LXR 

0.4494458 
0.2838133 
0.3448374 
0 . 4176397 
0 . 1116691 

Parameters: B10 B11 Bl2 B13 B14 Bl6 B20 B22 B23 B24 B26 B30 B33 B34 B36 B40 B44 B46 
Equations: S1 S2 S3 S4 

NOTE: The parameter Bl2 is shared by 2 of the equations to be estimated . 
NOTE: The parameter B13 is shared by 2 of the equations to be estimated . 
NOTE: The parameter B14 is shared by 2 of the equations to be estimated. 
NOTE: The parameter B23 is shared by 2 of the equations to be estimated. 



NOTE: The parameter B24 is shared by 2 of the equations to be estimated . 
NOTE: The parameter B34 is shared by 2 of the equations to be estimated . 

OF 
Equation Mode l 

S1 4 . 5 
S2 4.5 
S3 4.5 
S4 4.5 

The 4 Equations to Estimate are : 

S1 F( B10(1), B11, B12 , B13 , B14, B16(LXR) 
S2 F( B12 , B20(1), B22 , B23 , B24, B26(LXR) 
S3 F( B13, B23, B30(1), B33, B34, B36(LXR) 
S4 F( B14, B24, B34, B40(1) , B44 , B46(LXR) 

SUR Estimation Summary 

Dataset Option 
DATA= 
SDATA= 
OUTEST= 

Dataset 
c 

Sl 
BETA 

Parameters Estimated 18 

Minimization Summary 
Method GAUSS 
Iterations 1 

Final 
r R 

Convergence Criteria 
4 . 0544E-12 

PPC 
RPC(B30) 
Object 
Trace(S) 
Objective Value 

3 . 'l3E-11 
14767.05 

0.99941055 
0.00478821 
7.21090238 

Observations Processed 
Read 39 
Solved 39 

Nonlinear SUR Summary of Residual Errors 

OF 
Error SSE MSE Root MSE R-Square 

34 . 5 0 . 05795 0.0016797 0.04098 0.7940 
34.5 0 . 02649 0.0007677 0 . 02771 0.5399 
34.5 0.03738 0 .0 010835 0 . 03292 0 0 7 641 
34.5 0.04338 0 . 0012573 0.03546 0 .6022 

Nonlinear SUR Parameter Estimates 

Approx. 'T' Approx . 
Parameter Estimate Std Err Ratio Prob>ITI 

BlO 1.146259 0 0 27723 4 . 13 0.0002 
Bll 0.151904 0.02027 7 . 49 0.0001 
B12 - 0 . 015671 0 . 01299 -1.21 0.2360 
Bl3 -0.027946 0 . 01096 -2.55 0.0155 
B14 - 0.106175 0 . 01388 -7 . 65 0 . 0001 
Bl6 -0.051305 0.01893 -2.71 0 . 0105 
B20 0.327851 0.18668 1. 76 0.0881 
B22 0.144835 0.01512 9.58 0 . 0001 
B23 -0.058994 0 . 01005 -5.87 0.0001 
B24 -0 .080 167 0 . 01386 -5.79 0 . 0001 
B26 -0.00174642 0.01272 -0 . 14 0 . 8916 
B30 - 1 . 491372 0 . 16508 - 9 . 03 0.0001 
B33 0.068493 0.01309 5.23 0.0001 
B34 0 . 043657 0 . 01313 3.32 0 . 0021 
B36 0.105209 0 0 01128 9.33 0.0001 
B40 1.321997 0.20887 6 . 33 0 . 0001 
B44 0.169070 0 . 02413 7.01 0.0001 
B46 - 0.077885 0 . 01434 -5.43 0.0001 

Du r bin 
Adj "" Watson .·. 

0 . 7.732 ' 1 . 77 3 
0 0 4'932 1. 894 
0 . 7402 1 . 856 
0.5618 1. 629 



OBS NAME 

1 
0.14484 

OBS B23 

Number ,of Observations 
Used 39 
Missing 0 

Statistics for System 
Objective 7.2109 
Objective*N 281.2252 

The SAS System 21:42 Thursday, January 1, 1 998 20 

TYPE NUSED B10 B11 B12 B13 B14 Bl6 B20 B22 

SUR 39 1.14626 0.15190 - 0.015671 -0 . 027946 -0.10617 -0.051305 0.32785 

B24 B26 B30 B33 B34 B36 B40 B44 B46 

1 -0.058994 -0.080167 -. 0017464 -1.49137 0.068493 0 . 043657 0.10521 1.32200 0 .1 6907 -0.077885 

Variable N Mean Minimum Maximum 
--------------------------------------------------------------------
S1 39 0 . 2623975 0 . 0860496 0 .1 481144 0.4494458 
S2 39 0 . 2075075 0 . 0389224 0 .1233259 0.2838133 
S3 39 0 . 1621472 0.0645825 0 . 0724766 0.3448374 
S4 39 0.0606374 0.0195770 0.0322291 0. 1116691 
S5 39 0.3073105 0.0535643 0.2247815 0 . 4176397 

B w 
-0.051305 0.2623975 
- 0 . 001746 0.2075075 
0.1052088 0.1621472 
-0.077885 0.3073104 

0. 025727 0 . 0606374 

G 
0.1519037 -0.015671 -0. 027946 - 0 .10 6175 -0.002113 
-0.015671 0.1448352 -0.058994 -0.080167 0 . 0099966 
- 0.027946 -0 . 058994 0.068493 0.0436567 -0.02521 
-0.106175 - 0.080167 0 . 0436567 0 . 1690697 - 0.026385 
- 0.002113 0. 009'9966 - 0 . 02521 -0.026385 0. 0437106 

EII DII NI 
-0 . 369789 -0.158696 0 . 8044776 

EII DII NI 
-0.300278 -0.094517 0.9915838 

EII DII NI 
-0.682796 -0.41544 1.6488477 

EII DII NI 
-0.371956 -0.14253 0 . 7465598 

EII DII NI 
-0.304875 -0.21851 1.424276 

EIJ DIJ I J 
0. 6302114 0.8413044 1 1 

EIJ DIJ I J 
0.0051542 0 . 147786 1 2 

EIJ DIJ I J 
-0.023477 0.0556453 1 3 

EIJ DIJ I J 
-0.360826 - 0 . 097322 1 4 



EIJ DIJ I J 
0.2139603 0.0525862 1 5 

EIJ DIJ I J 
-0.07413 8 0 . 1868785 2 1 

EIJ DIJ I J 
0. 6997224 0.9054834 2 2 

EIJ DIJ I J 
- 0.282064 -0.12215 2 2 3 

EIJ DIJ I J 
-0.385154 -0.079022 2 4 

EIJ DIJ I J 
0.0541511 0 . 1088121 2 5 

EIJ DIJ I J 
- 0.237362 0.090049 3 1 

EIJ DIJ I J 
-0.446041 -0.156323 3 2 

EIJ DIJ I J 
0.3172036 0 . 5845596 3 3 

EIJ DIJ I J 
0 . 2137293 0.5765514 3 4 

EIJ DIJ I J 
-0. 436807 -0.094837 3 5 

EIJ DIJ I J 
- 0.25428 -0 . 083098 4 1 .·. 

EIJ DIJ I J 
-0 . 145522 -0.053359 4 2 

EIJ DIJ I J 
0 . 2896721 0.3042077 4 3 

EIJ DIJ I J 
0 . 6280442 0.8574698 4 4 

' 
EIJ DIJ I J 

0 . 3088628 -0.02522 4 5 

EIJ DIJ I J 
-0.040785 0 . 2275575 5 1 

EIJ DIJ I J 
0.1573409 0. 3723663 5 2 

EIJ DIJ I J 
-0.425366 -0 .253598 5 3 

EIJ DIJ I J 
-0.440202 -0.1 27816 5 4 

EIJ DIJ I J 
0 . 6951254 0.7814898 5 5 
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