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RESUMEN GENERAL

PRODUCCION Y CONSUMO DE CARNE DE BOVINO EN
MEXICO

Debido a los cambios que el mundo ha sufrido en los ultimos afios, es de interés
conocer el comportamiento de los mercados, en este caso, el mercado de la
carne, debido a su importancia econémica y nutricional de los bienes que
comercializa. De igual manera es de importancia conocer indicadores
medioambientales del sistema productivo de la carne, y con esto proponer
métodos mas eficientes para la reduccion del impacto ambiental que tiene este
sector.

Los objetivos de la presente investigacion fueron conocer el comportamiento del
mercado de la carne de res en México e identificar un indicador medioambiental
del sistema productivo de la carne de res. El método para analizar el mercado de
la carne bovina fue mediante un modelo econométrico de ecuaciones
simultaneas, estimado por minimos cuadrados en dos etapas. Para obtener la
huella hidrica se utilizo la metodologia propuesta por Hoekstra.

Para la carne bovina se obtuvo que los factores determinantes para la oferta y
demanda fueron los precios al productor y el precio de la carne bovina
respectivamente, ademas, se puede apreciar, que el precio de la carne de cerdo,
el cual es su sustituto, ha aumentado su nivel de influencia sobre la demanda de
carne bovina. Los resultados obtenidos indicaron que la huella hidrica azul y
verde, estimada para la carne de res es de 2,972.4 litros por kg,

Se concluyé que existe diferencia entre la huella hidrica obtenida en la presente
investigacion y las existentes en la literatura, esto puede ser debido a las
diferencias en dieta y raza del animal estudiado, entre otras razones. En cuanto
al andlisis del mercado de la carne bovina, la investigacion concluy6 que son de
importancia los precios rezagados del ganado en la oferta.

Tesis de Doctorado en Ciencias en Economia Agricola, Division de Ciencias Econdémico
Administrativas, Universidad Auténoma Chapingo

Autor: Andrea Trujillo Nava

Director de tesis: Ramoén Valdivia Alcala



ABSTRACT
PRODUCTION AND CONSUMPTION OF BEEF IN MEXICO

Due to the changes that the world has endured in recent years, it is of interest to
know the behavior of the markets, in this case, the meat market, due to the
economic and nutritional importance of the goods it sells. Likewise, it is important
to know environmental indicators of the meat production system, and with this
information propose more efficient methods to reduce the environmental impact
of this sector.The objectives of this research were to understand the behavior of
the beef market in Mexico and to identify an environmental indicator of the beef
production system. The method to analyze the beef market was through an
econometric model of simultaneous equations, estimated by least squares in two
stages. To obtain the water footprint, the methodology proposed by Hoekstra was
used. For beef, it was found that the determining factors for supply and demand
were producer prices and the price of beef respectively. Furthermore, it can be
seen that the price of pork, which is its substitute, has increased its level of
influence on the demand for beef. The results obtained indicated that the blue and

green water footprint, estimated for beef, is 2,972.4 liters per kg,

It was concluded that there is a difference between the water footprint obtained in
the present research and those existing in the literature; this may be due to
differences in diet and breed of the animal studied, among other reasons.
Regarding the analysis of the beef market, the investigation concluded that the

lagging livestock prices are important in supply.

Keywords: Beef, Water Footprint, Demand Analysis, Supply Analysis.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, después del inicio de la pandemia por el Covid19, la poblacion
mexicana se ha preocupado més por su salud (ClIO, 2020), esto se suma a la
existente preocupacion por el cambio climatico y los efectos que produce, como son,
los incrementos en la temperatura, alteraciones en el clima, inundaciones, con
consecuencias para las generaciones futuras, asi como posibles impactos en la
salud (Oltra, et. al., 2009).

El llevar una dieta balanceada es parte fundamental del cuidado a la salud, ya que
una alimentacion deficiente puede provocar multiples enfermedades debido a un
inadecuado consumo de nutrientes (Cardero, et. al., 2009). En este sentido, el
consumo de carne de res es de importancia en una dieta saludable, ya que
nutricionalmente aporta energia, proteina, calcio, hierro, magnesio, fosforo, potasio,
vitamina B12 y zinc, entre otros nutrientes de suma importancia para la salud
(USDA, 2019; SADER, 2020), ademas el consumo de carne de res es basico en la
prevencion de la anemia, causado frecuentemente por la falta de hierro, la cual
afecta a mas de 700 millones de personas, principalmente lactantes mayores, nifios

pequefios y mujeres en edad reproductiva (Cardero, et. al., 2009).

En cuanto al mercado de la carne, de entre los cuatro principales tipos que se
comercializan, la carne de res es la de mayor precio, en este sentido, los precios
internacionales han ido en aumento desde octubre de 2020, llegando a un maximo
histérico en marzo de 2022, sin embargo, a partir de ese punto los precios han ido
disminuyendo, en parte debido al aumento de la disponibilidad de exportaciones,
principalmente de Brasil (FAO, 2022).

Recientemente, los requisitos de distanciamiento social por Covid-19 se han
relajado, sin embargo, aun contindan interrumpiendo las cadenas de valor y el
funcionamiento del mercado de la carne, a esto se le suma el aumento de los costos
de la energia, la alimentacion animal, los fertilizantes, entre otros insumos, lo cual
ha reducido el margen de ganancia de los productores, llevando a un retroceso en

los sistemas de produccion de carne (FAO, 2022).



En sentido contrario, se pronostica que las compras de carne aumenten en algunos
paises, en especifico, se espera el aumento de la demanda de carne de res por
parte de consumidores con alto poder adquisitivo y por parte de la industria de la
hospitalidad, que se recupera acercandose a niveles pre-pandemia. Ademas, se
espera que la produccion de carne de bovino aumente en el mundo, asi como un

aumento en las exportaciones, hablando especificamente de México (FAO, 2022).

En cuanto al mercado de la carne en México, la SADER (2021) reporta que “la
produccién de carne bovina alcanzé en 2020 un méximo historico, al superar las
dos millones de toneladas, lo que representd un incremento de 2.57% con respecto
a 2019”; de acuerdo con el SIAP (2022), en el segundo trimestre de 2022 el sector
pecuario aumento su PIB en 2.6%, a su vez, la produccion de carne bovina en canal
aumentd en un 1.8% y fue el segundo producto pecuario mas significativo para el

pais, después del ave.

De acuerdo con informacién de SIAP (2016), “El ganado bovino se clasifica en dos
especies: 1) Bos Taurus (europeo) y 2) Bos indicus (Indopaquistano). Existen
aproximadamente 30 razas utilizadas para la obtencion de carne en nuestro pais,
entre las cuales destacan: Hereford, Charolais, Brahman, Nelore, Pardo Suizo
Europeo, Indobrasil, Gir, Beefmaster, Simmental, Limousin, Brangus, Angus, entre

otras.”

Las principales zonas productoras de carne de bovino en México fueron la region
Centro — Occidente y Sur — Sureste, con una participacién en la produccién de 30%
y 27% respectivamente (SIAP, 2022).

En el tercer trimestre de 2022 el sector primario represento el 3.36% del PIB, a su
vez, represento el 12.26% de la fuerza laboral en México (BANOBRAS, 2022); de
los trabajadores ocupados en el sector primario el 86.6% fueron hombres y 13.4%
mujeres; a su vez, el subsector pecuario representa el 13.4% de la mano de obra

ocupada en el sector primario (SIAP, 2022).

Debido a esto es de importancia analizar el mercado de la carne y sus precios, asi

como sus métodos de produccién, conocer si existen formas de cuidar el medio



ambiente mientras se producen suficientes bienes, asi como el comportamiento del

mercado ante cambios actuales.

1.1 Planteamiento del problema

Debido a los cambios vertiginosos que el mundo ha sufrido en los Ultimos afios, es
de interés conocer y pronosticar el comportamiento de los mercados, en este caso,
el mercado de la carne, debido a su importancia econdmica y a la importancia
nutricional de los bienes que comercializa. De igual manera es de importancia
conocer indicadores medioambientales del sistema productivo de la carne, y con
esto proponer métodos mas eficientes para la reduccién del impacto ambiental que

tiene este sector.

1.2 Objetivo General

Conocer el comportamiento del mercado de la carne de res en México durante el
periodo de pandemia e identificar un indicador medioambiental del sistema

productivo de la carne de res.

1.2.1 Objetivos Especificos

a) Determinar la huella hidrica de la carne de bovino de produccién estabulada
de la raza Charoldis, con una dieta establecida, en el municipio de Ezequiel
Montes, Querétaro.

b) ldentificar los determinantes de la oferta y demanda en el mercado de la
carne de res en México, sin contar los factores externos, durante el periodo
de tiempo 2003 — 2022 y de esta manera conocer el comportamiento del

mercado durante la pandemia.

1.3 Hipotesis General

Es posible conocer el comportamiento del mercado de la carne de res en México e

identificar un indicador ambiental del sistema productivo del mismo producto.



1.3.1 Hipotesis Especificas

a) Se determina la huella hidrica de la carne de res de engorda en sistema
intensivo, con una dieta determinada y conversion alimenticia especifica, esto
al ser eficiente resulta en una huella hidrica menor a las reportadas por la
literatura.

b) El mercado de la carne de res en México se alteré durante el periodo de la

pandemia y se acerca a niveles pre-pandemia.

1.4 Justificacién y uso de los resultados

La investigacion se realizard debido a un interés de conocer el comportamiento del
mercado de la carne de res en México durante el periodo de la pandemia, ya que al
identificar los factores que alteran el mercado se pueden realizar predicciones que
favorezcan a los involucrados; ademas, el conocer indicadores ambientales del
sistema productivo de la carne de res se pueden dar recomendaciones para
disminuir el impacto ambiental que el sistema genera. A su vez, se realizara esta
investigacion con el fin de obtener el grado de Doctora en Ciencias en Economia

Agricola.

1.5 Capitulos de la tesis

En el primer capitulo de la tesis se aborda el alcance de la investigacion, en el
segundo capitulo se realiza una revision del estado actual de los temas de
investigacion, en este caso, la huella hidrica en produccion agropecuaria y los
determinantes de los mercados de bienes agropecuarios.

Los capitulos tres y cuatro son los articulos resultado de las investigaciones
realizadas durante el doctorado; el primer articulo es el correspondiente a
investigacion de huella hidrica, con titulo “Estimation of the water footprint in the
production of beef from European cattle in Mexico” el cual ya se encuentra publicado
en la revista “Agro Productividad”; el segundo articulo es el titulado “El mercado de
la carne bovina en México durante el periodo de 2003-2022” el cual ha sido enviado

a la “Revista Mexicana de Ciencias Pecuarias del INIFAP”.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El subsector pecuario en México

El sector que mas aporta a la economia mexicana es el terciario, con una
participacion en el PIB del 64% (INEGI, 2020), sin embargo, no se puede dejar de
lado la importancia del sector primario; su aportacion al PIB nacional es del 3.7%, y
dentro de este sector, la cria y explotacion de animales, es decir, el subsector
pecuario, aportd mas de 240,000 millones de pesos a la economia mexicana
(INEGI, 2020).

El impulso al crecimiento econémico de México, dado por el subsector pecuario,
esta representado en primera instancia por el efecto multiplicador de ingreso y
empleo; en este sentido, los sistemas productivos mas relevantes del lado de la
demanda resultaron ser, la produccién avicola y porcina; a su vez, del lado de la
oferta los mas relevantes fueron la produccion bovina y la avicola. Otro dato
importante del aporte del subsector a la economia nacional es su nivel de
autoconsumo, ya que este es elevado, siendo los principales consumidores las
explotaciones de ovinos y caprinos, seguidos por las explotaciones bovinas y
después las avicolas; estos encadenamientos productivos suponen un aumento en

la competitividad del subsector (Sosa, et. al., 2017).

Los sistemas productivos bovinos se caracterizan por la baja participacién femenina
en los empleos, ademas en promedio los ganaderos tienen mas de 50 afios y el
relevo generacional es bajo (Parra & Magafa, 2019); los factores que mas afectan
la rentabilidad de estos sistemas productivos son la compra de insumos alimenticios
para el ganado y la mano de obra (Gamboa, et. al., 2005), en el caso de los insumos,
estos aumentan su precio en mayor medida que los precios del ganado, lo que lleva
a una disminucion de la produccién de carne de res, ademas, existe un efecto en
las importaciones de carne de res y en el consumo de bienes sustitos, ya que ambos
aumentan; esto puede llevar a los productores de carne bovina a producir otros
bienes y dejar la engorda de ganado (Martinez, et. al., 2015, Carrera & Bustamante,
2013).



A esto se le puede agregar que el desarrollo de la actividad pecuaria en ciertas
regiones del pais se debe a condiciones naturales en vez de por la induccion
tecnologica, donde se aprovechan los pastizales y se suplementa poco con
alimentos balanceados, esto es rentable, pero de poca productividad (Hernandez,
et. al., 2011).

Ahora bien, la produccion de carne bovina va en aumento, sin embargo, el
rendimiento de la carne en canal en general es poco productivo, ademas, México
se encuentra en desventaja competitiva ante su socio comercial Estados Unidos, ya
que este es el mayor productor y exportador de carne; esto puede cambiar si
aumenta la calidad de la carne y se lleva a cabo diferenciacion de productos
carnicos (Magafia, et. al., 2020).

A pesar de esto, la produccion de carne bovina en México es una actividad
econémicamente sostenible, rentable y competitiva, ésta resulta mas rentable entre
mayor sea el volumen de ganado, esto en parte se debe a que los productores con
mayor escala de produccion obtuvieron los insumos de la dieta animal a menor
costo (Hernandez, et. al.,, 2016; Callejas, et. al., 2017; Rebollar, et. al., 2011;
Callejas, et. al., 2014, Vargas, et. al., 2015).

En particular, las importaciones de la industria bovina son altamente competitivas y
la balanza agropecuaria ha mostrado tendencia deficitaria, sin embargo, la
produccion nacional presenta areas de oportunidad para abastecer el mercado
nacional y mejorar las exportaciones, las sugerencias que se hacen para alcanzar
esto son, aumentar la existencia de rastros TIF y afiadir valor agregado a las carnes
(Montafio, et. al., 2021).

En cuanto a la cadena productiva en los sistemas de produccion de carne bovina,
es recomendable que el eslabon con mayores utilidades apoye al eslabéon de
menores utilidades, con el fin de asegurar la supervivencia de toda la cadena, asi
como la implementacion de mecanismos de comunicacién y generacion de

informacion compartida para toda la cadena productiva (Zorrilla & Palma, 2010).



En cuanto a las problematicas que aquejan a ésta, se puede mencionar que en
ciertas zonas del pais, la distancia entre las unidades de produccién de la cadena
productiva es demasiado grande, ademas de que existe bajo volumen de
produccion; al mismo tiempo, el eslabon con mayores ganancias fue el de los
intermediarios y comercializadores; y los productores tienen poca participacion en

la cadena (Calderon, et. al., 2012).

Por consiguiente, aunque existen ventajas comparativas en la cadena de
produccion, no todos los eslabones pueden aprovecharlas, como es el caso de los
pequefios productores; a esta situacion se le suma que éstos tienen bajo nivel
técnico de la produccion y comercializacion, ademas de que existe acaparamiento
del mercado de exportaciones. Para tener un mercado de la carne bovina
competitivo en México se necesita una mayor integracion de la cadena productiva y
apoyo del gobierno, de igual manera es necesario producir carne de mayor terneza,
carnes mas magras, tener un mayor grado de tecnificacion y generar volumen

constante y homogéneo de produccién (Garcia, 2014; Bautista, et. al., 2020).

Por lo que se refiere a los consumidores de carne bovina en México, estos se
caracterizan por ser mujeres, con familia de 3 a 4 integrantes, con escolaridad media
superior, con un gasto del ingreso familiar en alimentos del 20 al 50%, y los
consumidores con ingresos menores consumen cortes de carne populares y no
cortes especiales, y la mayoria compra en tiendas de autoservicio (Téllez, et. al.,
2012), los hombres consumidores de carne bovina se caracterizan por tener un
mayor conocimiento acerca de los tipos de razas bovinas y las calidades de los
cortes de carne, a diferencia de las mujeres que tienen mayor conocimiento en
formas de preparar la carne; en general se consume carne bovina de una a tres
veces por semana, y el consumo aumenta conforme aumenta el ingreso (Vilaboa,
et. al., 2009).

En relacién con lo sucedido en los dltimos afios, es decir, la pandemia de COVID-
19, este suceso significo un freno para el comercio mundial, y acelero practicas
como el e-commerce y demas actividades virtuales, con salidas de capitales de las

economias en desarrollo hacia los paises desarrollados, la disminuciéon de la



demanda en Asia, junto con la problematica de la logistica por ser China el foco de
la pandemia, asi como la bajada abrupta del turismo mundial y su demanda; los
paises que vieron afectadas sus exportaciones fueron India, Estados Unidos y
Australia; Brasil, Colombia y Nueva Zelanda aumentaron sus exportaciones; sin
embargo, en algunos paises, ese aumento de exportaciones estuvo impulsado por
la disminucion del consumo domeéstico, el alza de los precios y menor produccion,
a pesar de esto, la pandemia creo la oportunidad de reevaluar los sistemas de
produccion, aunque la recuperacién de los paises y sus mercados carnicos,
depende en gran medida de su capacidad monetaria( Hernandez, 2022; Bonomelli,
2020).

2.2. Huella hidrica

El primer concepto de huella hidrica (HH) se mencion6é en Hoekstra (2003) y se
define como “contenido de agua virtual acumulado de todos los bienes y servicios

consumidos por un individuo o por los individuos de un pais”.

De manera mas actual, la huella hidrica se define como “Indicador que muestra la
apropiacion humana de los recursos hidricos. Se refiere al volumen total de agua
dulce empleado para producir algo, ya sea que se haya incorporado al producto,
evapotranspirado por algun cultivo, devuelto a otra cuenca, o empleado por algun
cuerpo de agua para asimilar la carga contaminante” (Vazquez del Mercado &
Lambarri, 2017).

La huella hidrica (HH) es considerada como un indicador del consumo de agua
dulce realizado por la gente, ademas considera el impacto que este tiene
ambientalmente; a su vez, esta compuesta por tres partes codificadas por colores,
la primera es la HH verde, que considera el agua de lluvia; la segunda parte es la
HH azul, que es el agua superficial y la subterranea; y la HH gris que se refiere al
volumen de agua que se necesita para asimilar la contaminacion, esto basado en lo
existente con respecto a estandares de calidad de agua (Vazquez del Mercado &
Lambarri, 2017; Mekonnen & Hoekstra, 2012).



También se puede considerar la HH como la cantidad de agua que se necesita,
durante toda la cadena productiva para producir un bien, y se considera de caracter

geografico y temporal (Hoekstra, et. al., 2011).

En cuanto al tema de la presente investigacion, la HH de animales, ésta consiste en
la suma la HH indirecta del alimento que consumen los animales, la HH del agua
que beben y la HH del agua que se utiliza en la granja para los servicios, como
limpieza de corrales. La HH de animales puede ser de toda la vida del animal o por

periodo de tiempo (Mekonnen & Hoekstra, 2012).

La situacién de la huella hidrica y el agua virtual en América Latina indica que Brasil
y Argentina son los mayores exportadores de agua, mediante el comercio
agropecuario, a pesar de esto, no depende hidricamente del exterior; en contraste,
México es el principal importador de agua mediante comercio agropecuario e
industrial, y depende enormemente del exterior en materia hidrica; otros paises que
dependen hidricamente del exterior, mas que el promedio, son Chile, Costa Rica y
Venezuela, entre otros. En el caso de México, el ser importadores de agua virtual
les permite ahorrar este recurso, pero su soberania alimentaria se ve afectada
(Vazquez & Buenfil, 2012).

Es posible estimar la HH de gran variedad de productos, en especial los
relacionados con los sectores agricola y pecuario, por ejemplo, la HH (huella hidrica)
de cultivos forrajeros y su eficiencia productiva, donde se ha demostrado que los
cultivos sembrados en zona éarida, siendo que el 45% de la superficie agricola de la
zona se destina a forrajes, emplean el 94.7% del agua subterranea y generan solo
el 33% del valor bruto de la produccion agricola de la zona, ademas se concluye
que si solo se cultivaran maiz y sorgo, que son los cultivos con menor HH se
disminuiria la presion hidrica, la produccion de forrajes se mantendria y el empleo

no se veria afectado. (Rios et al., 2015).

Otro ejemplo de la huella hidrica del sector agricola es la del sector azucarero en
México (Gallego, et al., 2019; Garay, et. al., 2022), la cual tiene una elevada HH,

mayor a la de otros “productos agricolas, ademas de préacticas productivas poco



controladas, los residuos contaminantes no son tratados de manera efectiva por lo
que la HH gris va en aumento, para controlar esto el estado mexicano ha apoyado
practicas de reduccion de consumo de agua y de tratamiento de aguas residuales
al crear beneficios tributarios. Otros cultivos agricolas con un uso del recurso agua

elevado son los cultivos de tomate y cebolla en México (Pefialoza, et. al. 2020).

En cuanto a productos agropecuarios, (Rios, et. al., 2017) un ejemplo es el sector
lacteo bovino de la Comarca Lagunera en México donde se determiné que los
metros cubicos de agua que se requieren para producir un litro de leche, es decir,
su huella hidrica, fue de 3,344 m3 L1, A esto se le agrega que existe un gran impacto
ambiental como consecuencia de las practicas productivas del sector lacteo, las
posibles estrategias de mitigacion tienen énfasis en el ahorro de agua, ya que la

region productora es arida y con gran estrés hidrico (Navarrete, et. al., 2019).

Las metodologias disponibles permiten analizar la HH para un bien, asi como
realizar un analisis a solo una parte del sistema productivo de dicho bien, un ejemplo
de esto es la estimacion de la huella hidrica durante el proceso de sacrificio de
ganado bovino (Zambrano, et. al., 2018) de esta manera es posible determinar en
qué parte del proceso se utiliza mas agua, en este caso, se ocupa mas agua en el
proceso de engorda que en el de sacrificio.

También es de utilidad el comparar la huella hidrica de diversos productos, por
ejemplo, la comparacién de la HH de productos de origen animal, esto con la
finalidad de conocer si los productos de México o los de Estados Unidos tienen una
mayor huella hidrica; en este caso los resultados mostraron que estadisticamente
los dos paises tienen iguales HH. A su vez, es posible analizar las HH de productos
no solo de diferentes paises, sino también de diferentes métodos de produccion, los
resultados muestran una mayor huella hidrica para los productos animales en
comparacion con los agricolas, asi como un mayor uso de recurso agua en sistemas

de produccidn diversos (Esquivel & Salgado, 2020; Mekonnen & Hoekstra, 2012).

En cuanto al ganado de engorda, es posible analizar el impacto ambiental en

términos econdémicos y este es mayor al valor econémico de la produccion; ademas
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es posible comparar el sistema ganadero tradicional con los sistemas
agroecologicos, resultando en que el primero, es decir, la ganaderia industrial, tiene
costos ambientales altos, a su vez, los pequefios productores son vulnerables ante
los grandes corporativos y las huellas que genera el sector ganadero contribuyen

con el cambio climético (Navarrete, et. al., 2019; Vargas, et. al., 2019).

2.3. Modelo econométrico del mercado de la carne de bovino

Para analizar y pronosticar el comportamiento de las variables que afectan el
mercado de diversos productos se hace mediante el uso de modelos econométricos,
en este sentido se puede analizar la demanda de un producto tan béasico para el
pueblo mexicano como lo es la tortilla (Retes et. al., 2014), de esta manera se ha
demostrado que el precio propio de la tortilla es inelastico y la elasticidad gasto es
negativa; también se puede comprobar que la tortilla se comporta como un bien
normal inferior y que sus bienes complementarios son el frijol, las carnes, la salsa y

el queso, ademas sus bienes sustitutos son el pan, el arroz y la papa.

En cuanto a productos agricolas (Ricardo, et. al., 2006) analizan al impacto
generado por la apertura comercial en Colombia, en especifico en cuatro cultivos
de importancia, el arroz, algodén, maiz y sorgo, esto demostré que el arroz y el maiz
fueron los cultivos menos afectados por la apertura. Otro producto agricola
analizado es el maiz de riego (Martinez, 2013), donde se demuestra que el

crecimiento de la superficie sembrada es menor que aquella afectada por el clima.

Igualmente se puede realizar un analisis del mercado de la carne, con el mismo
método, aplicado para diversos paises (PriSenk, et. al., 2016), y diversos productos
carnicos, como son la demanda de carne de ave, cerdo y vacuno, estos bienes se
comportan como bienes normales y de manera inelastica a los cambios en el
ingreso. Con un analisis concreto a la demanda de pollo a nivel minorista es posible
demostrar que esta es relativamente inelastica a su precio, al precio de la carne

vacuna y al ingreso. (Silva, 2001).

Para el caso de México y la carne de pollo, (Ramirez, et. al., 2003), se ha

demostrado que las variables que tienen un mayor efecto sobre la oferta son la
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conversion alimenticia y el precio esperado del sorgo, ademas se obtuvo que las
variables que influyen sobre la demanda son el precio de la carne al consumidor y
el ingreso. Asimismo, se puede analizar el mercado de la carne de porcino (Garcia,
et. al., 2004), indicaron que el progreso tecnoldgico es uno de los factores con mas
influencia en el crecimiento de la produccién, seguido por el factor de alimento

balanceado.

En cuanto a la carne de cerdo en México (Licea & Carrefio, 2010; Rebollar, et. al.,
2014), los principales determinantes son el precio de la carne de cerdo, el costo del
alimento para porcino y la conversion alimenticia, y para la demanda los
determinantes fueron el precio del producto y el precio de la carne de res por ser

bien sustituto, asi como el ingreso.

De manera internacional para el mercado de la carne de bovino (Pereira, et. al.,
2021), se ha determinado que los precios de los bienes sustitutos que son la carne
de pollo y cerdo, el precio de los combustibles y el ingreso son los factores que
afectan la oferta y la demanda. En México (Castro, et. al., 2019; Cruz & Garcia,
2014; Benitez, et al., 2010) el precio al productor y los precios del alimento
balanceado influyen en la oferta y para la demanda influyen el ingreso, los precios
de los sustitutos y los precios al consumidor de la carne de res.
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A BSTR ACT

Object ive : To determine the water footprint of beef from Charolais cattle subjected to stable production and
an established diet.

Design/ Met hodolog y/Approacfihe water footprint was estimated using the methodology proposed by
Hoekstra, in which the water footprints of the ingredients of the feed consumed are added to the total volume
of water that the animal drank during its life.

Results: The estimated water footprint for beef in this research was 2,972.4 liters per kg, including the blue
and green water footprint.

Study Limitations/Implications: The calculation of the gray water footprint is not included, although it is an
indicator of the specific zone.

Findings/Conclusions: There is a difference between the water footprint obtained in this study and the
footprint reported in the references, perhaps as a result, among other reasons, of the differences in diet
and breed of the animals studied.

Keywords: beef, intensive production, European cattle, water footprint.

INTRODUCTION

The production and consumption of beef in the world has increased in recent years
(FAO, 2021), as well as the concern of consumers about the deterioration of the
environment and water resources.

Mexico is the 6th producer of beef worldwide, with the states of Veracruz, Jalisco,
San Luis Potosi, and Sinaloa as the main producers (SIAP, 2020). According to

it

kieLou DL at Pixabay
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SEMARNAT (2018), agriculture and livestock account for 76% of the consumptive use
of water in Mexico.

There is concern about climate change and its effects —including the increase in
temperature, changes in the climate, and floods—, which have consequences for future
generations, as well as potential health impacts (Oltra et al., 2009). This situation has
motivated researchers to identify indicators that monitor the effect of human activities on
natural resources and the environment.

In this context, indicators of environmental impact and of the use of natural resources
have been developed for the production of meat products. One of these is the water
footprint (WF). WF is defined as an “indicator that shows the human appropriation of
water resources. It refers to the total volume of fresh water used to produce something,
whether it was incorporated into the product, evapotranspired by a crop, returned to
another basin, or used by a body of water to assimilate the pollutant load” (Vazquez del
Mercado and Lambarri, 2017). There are three types of WF: blue, green, and gray.

The water footprint has been estimated for several products, including: forage crops
and their productive efficiency (Rios et al,, 2015); the production of sugarcane
cultivation (Cossio et al., 2019; Garay et al., 2022); bovine milk in Mexico (Flores et al.,
2017; Navarrete et al., 2019); onion and tomato under irrigation conditions (Pefialoza et
al., 2020); the slaughter of already fattened cattle (Zambrano et al., 2018); and various
products of animal origin produced in different parts of the world (Esquivel and Salgado,
2020; Gerbens et al., 2013).

Hanemann (2006) points out that water has an economic value, which may or may not be
equal to its price; therefore, determining the water footprint is an useful way to know how
much water is used in a production process. With that purpose in mind, the water footprint
of beef from Charolais cattle subject to stable production and an established diet was
determined.

MATERIALS AND METHODS

The state of Querétaro, Mexico, is the eighth largest beef producer nationwide. It
produces 34,426.27 tons of beef with a production value of $2,503,438 pesos. The
state has 18 municipalities, out of which the main producers are Ezequiel Montes,
Querétaro, and San Juan del Rio (SIAP, 2022). This research used data from the
municipality of Ezequiel Montes, given its importance for livestock production. This
municipality is part of the Administrative Hydrological Region (RHA) IX Golfo Norte
(Municipality of Ezequiel Montes, 2020). This region has medium water stress, an
average rainfall of 855.3 mm per year, and excellent water quality overall
(SEMARNAT, 2018).

An intensive beef production system was the subject of this study. The young bulls are
placed in a confined area until they reach an optimum market weight; with this purpose in
mind, they are provided a diet designed for weight gain (Callejas et al., 2017). The breed
chosen for the study was Charolais, which has the best productive behavior in relation to
daily weight gains (Parra et al., 2011; Bautista et al., 2019).

The beef production and cattle fattening data were obtained from SIAP (2022);
meanwhile, the forage ingredients and water consumption data were taken from
information
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for Mexico and are assumed to be homogeneous for the entire region (Rios et al., 2015).
The methodology applied to determine the WF of cattle in fattening was proposed by
Mekonnen and Hoekstra (2012) and modified for this study.
First, the expression of the final product (FP) per animal is calculated as follows:
P
FPO o

Where P is the total annual production of be& in the state (kg/year) andPopis the total
population of cattle in the state.

Feed conversion efficiencies (FCE) are then estimated:
FC
FCE O =3

Where FC is the feed consumption per head (kg of dry mass/year/animal) andFP is the
final product produced per head (kg of product/year/animal).

Then the total amount of feed consumed (Feed) is calculated:

Feed[n]= FCE x P
Where Feed is the total amount of feed consumed (ton/year) in the state, FCE is the feed
conversion efficiency (kg of dry mass of feed/kg of product), and P the total amount of

beef product (ton/year) in the state.

Subsequently, the WF of the feed consumed is determined with the following formula:

3. 1(feed[n}x\WF

WF feed™ Pop

Where feed represents the annual amount of feed ingredient [n] consumed (ton/year), WF

[1is the W3prodnF of feed ingredient [n] (m/ton), and Pop is the number of animals
slaughtered per year in the state.

The WF of an animal is expressed as proposed by Mekonnen and Hoekstra (2012):

WF=WF WF +WFserv

feed+ water
Where WFfeed is the water footprint of the feed consumedMFater is the total water that

the animal drank during its life, and WFserv is the water used in the farm service and
corresponds to the gray water footprint (which was not considered for this study). The
water footprint of an animal and its three components can be expressed in terms of m3/
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year/animal. When they are added over the lifespan of the animal, they are expressed as
m3 animalll.

RESULTS AND DISCUSSION

During the 120-days fattening period, the animals are constantly offered a sufficient
volume of fresh and clean water. The volume that animals drink depends on the
temperature, the environment, their body weight, and the dry matter content of the feed
(NRC, 1996). The average temperature in the municipality of Ezequiel Montes was 16.7
°C. Meanwhile, the average weight gains for each period were the following: 316.8 kg at
reception; 352.5 kg at the beginning, and 445.5 kg at finishing.

The average daily consumption per head of cattle in fattening was 38.9 L. Additionally, the
total water consumed per head of cattle (4,664.4 L) was determined for the total days of
fattening.

One feed formula was considered for each stage of fattening. All three formulas had the
same ingredients and variation in the amounts administered. The amount of feed
consumed by cattle in fattening depends on the weight of the animal and its weight gain.
Table 1 shows the feed consumptions calculated considering the average weights and
average weight gains.

The animals consume the calculated kilograms of feed per day, plus the barley straw
that is added directly to the feeder every day. Table 2 shows the total feed consumption
per period; these data were used to calculate the amount of ingredients consumed in
each period, taking into account the formula used in each one.

The total feed consumption for each period and the quantities of ingredients that
make up the formulas were used to calculate the total consumption of ingredients for
each fattening period (Table 2). During the entire fattening period, 88,460.6 t of feed
were consumed, plus 9,492.1 t of barley straw, giving a grand total of 97,952.7 t of
feed for the total number of heads of cattle. The water footprint was determined for
the following ingredients used in the formulation: corn silage (forage corn), corn
stubble (corn for grain and stubble), sorghum (sorghum for grain and stubble),
soybean (soybean for grain), alfalfa hay (alfalfa for fodder), and barley straw (barley
for grain and straw). Table 3 shows the results obtained in this research. The water
footprint of the beef is 2,972.4 L kgll1.

Mekonnen and Hoekstra (2012) report that the global average of WF for beef in extensive,
mixed, and intensive production systems is 15,400 L kg1, while the global

Table 1. Information on weight and food consumption

X .| Consumption
Perods | g | gty | Coyfood | PGS roodiday (e

Receive 316.8 1 7.81 731 10.682
Start 352.5 6 8 9 9.889
Ending 445.5 L 797 78.6 11.308
Source: Table developed by the authors. g 3 1

1 9.18 81.2

9 2
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Table 2. Food consumption by period and total. Source: self made.

97

s : Duration of the peri- Feed consumption/ | Feed consumption per
Fasigning periods od (days) day/head (kg) period and total (t)
Receive 21 10.682 15,101.4
Start 23 9.889 0
Ending 78 11.308 13,980.3
Total 0
59,378.8
) ) 0
Table 3. Water footprint per kg of Charolais breed beef. Source: self made. o a0
Jos Average Total A i
weight o ailg et intake Feed conversion Live Carcasf Water
gain per ainy i conversion Carcass weight | yield Meat | Footprint
head g(k 9 R (k) (kg) weight per (kg) (%) (L kgl1)
(kg) head (kg)
220 ‘ 1:833 1455.31 ‘ 6.615 ’ 3224 520 62 2,972.4

average in intensive production systems is 10,244 L kgll1. For their part, Esquivel and
Salgado (2020) determined that the average WF for production in an intensive system
in the United States is 4,552 L kg[l1; this result is closer to that obtained in this
research. For references purposes, in the Comarca Lagunera region of Mexico, the WF

is 13,570 L kgl1 (Navarrete et al., 2019).

The WF has a geographical and temporal component, which, in the case of beef
production, is closely related to the diet. A better diet, a better choice of fattening breed
with more productive efficiency, and the climate affect the magnitude of WF. A lower WF
allows allocating water for other uses. Taking into account that the economic value of
water is generally represented as monetary units, an efficient use of water increases

overall productivity (Garay et al., 2022).

CONCLUSIONS

This research contributes to understanding the issue of water footprint in production of
beef. The volume of water necessary to produce one kilogram of beef was estimated and
it matches the estimate of the blue and green WF. The gray water footprint must be
incorporated into the analysis. This fact explains the lower magnitude of the WF with
respect to that obtained for stabled cattle in the United States. The context of each
research must also be incorporated in the analysis, including the following and other
differences: the conditions of the study area, feed cultivation practices, difference in

diets, weight gain, feed consumption, and animal carcass yield.
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Resumen

El consumo de carne bovina es esencial para que los mexicanos lleven una dieta saludable,
esto debido a que aporta diversos nutrientes como proteinas, calcio, hierro, potasio, vitamina
B12 y zinc, entre otros. En cuanto a la importancia de la carne bovina en el mercado
mexicano, para el afio 2022, se proyecto la produccion de 2 millones 176 mil toneladas de
carne de bovino y 1 millon 849 mil toneladas de consumo nacional. En la presente
investigacion se analiz6 el mercado de la carne bovina en México en el periodo de 2003-
2022, mediante un modelo econométrico de ecuaciones simultaneas, estimado por minimos
cuadrados en dos etapas. Los resultados indican que la oferta es inelastica a los precios al
productor, y en cuanto a la demanda, el precio de la carne bovina influye de manera inversa,
ademas, se puede apreciar, que el precio de la carne de cerdo, el cual es su sustituto, ha

aumentado su nivel de influencia sobre la demanda de carne bovina.

Palabras claves: Carne bovina, modelo econométrico, elasticidad de la oferta, elasticidad de

la demanda, economia agricola.
The beef market in Mexico during the period of 2003-2022.
Abstract

The consumption of beef is essential for Mexicans to have a healthy diet, this is because it
provides various nutrients such as proteins, calcium, iron, potassium, vitamin B12 and zinc,
among others. Regarding the importance of beef in the Mexican market, by 2022, the
production of 2 million 176 thousand tons of beef and 1 million 849 thousand tons of national
consumption was projected. In this research, the beef market in Mexico is analyzed in the

period 2003-2022, using an econometric model of simultaneous equations, estimated by least
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squares in two stages. The results indicate that supply is inelastic to producer prices, and in
terms of demand, the own price of beef influences inversely; in addition, it can be seen that
the price of pork, which is its substitute, has increased its level of influence on the demand

for beef.

Key words: Beef, econometric model, elasticity of supply, elasticity of demand, agricultural

egconomics.

Introduccién

A partir del inicio de la pandemia de COVID-19, los mexicanos han estado mas preocupados
por su salud (1); para cuidar la salud es basico llevar una dieta balanceada; una alimentacion
deficiente puede llevar a desarrollar diversas enfermedades debido a la falta de nutrientes (2),
sin duda, el consumo de carne bovina es esencial para llevar una dieta saludable, esto debido
a que aporta diversos nutrientes como proteinas esenciales, calcio, hierro, potasio, vitamina

B12 y zinc, entre otros (3; 4).

Debido a la pandemia disminuyeron varias actividades econémicas. EI comercio mundial se
vio gravemente afectado, el turismo en todo el mundo baj6 abruptamente, la logistica del
comercio de China se vio severamente alterada y con esto la demanda de todo tipo de
productos se modificé y disminuy6 (5); esta época y sus sucesos también afectaron a la
industria ganadera, paises exportadores de carne como India, Estados Unidos y Australia
disminuyeron sus ventas, y los paises que aumentaron sus exportaciones lo hicieron por una

menor demanda domestica (6).

En cuanto al mercado mexicano, para el afio 2022, se proyecto la produccion de 2 millones

176 mil toneladas de carne de bovino y 1 millon 849 mil toneladas de consumo nacional (7);
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aunque hubo un aumento de la produccion anual, este fue menor de lo esperado, en gran
medida debido a la influencia que tuvo la contingencia sanitaria del COVID -19 (8) y a pesar
de que el distanciamiento social por la enfermedad se ha relajado, las cadenas de valor del

mercado de la carne de res y su funcionamiento no han vuelto por completo a la normalidad
(9).

En este sentido, es de importancia conocer el comportamiento del mercado de la carne de
ganado bovino en México, y las variables que afectan el mismo. Para lograr esto es posible
usar un modelo econométrico. Con este método es posible analizar lo que sucede con la
demanda de un producto y las variables que la determinan, p.e el mercado de la tortilla, el de
la carne de cerdo, y otros (10); a su vez, es posible conocer los efectos que tiene la apertura
comercial de un pais sobre productos especificos, como la cebolla, el trigo, la soya o el maiz

(11; 12).

En el caso de las carnes, es posible determinar con este método, su demanda, y conocer la
magnitud de su respuesta ante cambios en el ingreso de los consumidores, para asi tener
elementos para clasificarlos con base en su elasticidad ingreso y pronosticar los efectos en la
industria de la carne cuando el ingreso registra cambios (13). De la misma manera cuando se
conoce la magnitud y el sentido de la reaccion del consumo de la demanda de carne de bobino
ante cambios en los precios de sustitutos como carne de ave o de cerdo, ayuda a realizar
ajustes cuando se conocen cambios en esos bienes relacionados (14). Estos modelos permiten

analizar la oferta y demanda para un solo bien, como la carne de ave (15).

Con este método es posible también conocer la influencia de otras variables importantes que
influyen en la demanda o en la oferta. En cuanto al mercado de la carne de porcino, se ha
determinado que el progreso tecnolégico aplicado a la conversion alimenticia es de los
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factores que mas influye en el crecimiento de la produccion, y que los determinantes de la
oferta y demanda para este mercado son el precio de la carne de cerdo y el de los bienes

sustitutos, como la carne de res, ademas del ingreso (16; 17; 18).

Respecto al tema de la presente investigacion, el mercado de la carne bovina, se ha
encontrado que los factores que mas influyen en la oferta son el precio al productor, el precio
de los alimentos balanceados y de los factores de produccion, asi como el precio mismo de
la carne de res (19; 20); en cuanto a la demanda, los factores que influyen son el precio de la
carne bovina, los precios de los bienes sustitutos, los cuales son otras carnes como la de cerdo

o el pollo; ademaés del ingreso y el precio de los combustibles (21; 22).

El objetivo del presente trabajo es conocer el efecto que las principales variables
determinantes de la oferta y demanda tuvieron en el mercado de la carne de bovino durante
el periodo 2003-2021, usando el disefio de un modelo econométrico de ecuaciones

simultaneas, estimado mediante minimos cuadrados en dos etapas.

Materiales y Métodos

Con el fin de analizar el mercado de la carne bovina y su comportamiento, se elaboré un
modelo econométrico de ecuaciones simultaneas con datos de 2003 a 2022, de acuerdo con
modelos similares (18; 22; 23); se tomaron en cuenta las principales variables econdmicas
que afectan la oferta y demanda de la carne bovina, se utilizd el método de minimos

cuadrados en dos etapas, y el paquete estadistico SAS.

La forma estadistica del modelo establece cuatro relaciones funcionales y una identidad,

mismas que son:

1) OCB = By, + 12POCB + B,3POCB4 + B,,PERB + B,sPABR + B,;OCBR + ¢,
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2) DCB = [31 + f22PDCB + [53PSDCC + [4PNC + [25DCBR + &34

3) POCB = ﬁ31 +ﬁ32PERB + 833

4‘) PDCB == ﬁ41 + ﬁ42PERB + 543

5)SCE=1—E=DCB—-0CB

La primera ecuacion, corresponde a la oferta (OCB), que es la cantidad producida de carne
de bovino en canal expresada en toneladas, esta determinada por el precio real al productor
de carne bovina en canal (POCB); dicho precio rezagado 4 meses (POCB4), ya que es el
periodo de una engorda y el productor de carne bovina conoce el comportamiento del precio
en los periodos anteriores y con esto se crea expectativas del precio esperado (22); el precio
real al mayoreo rezagado dos meses (PERB); el precio del alimento balanceado con un
periodo de rezago (PABR); y la cantidad ofertada de carne bovina en canal rezagada un

periodo (OCBR).

La segunda ecuacién, es la demanda de carne bovina (DCB) que esta determinada por el
precio real al consumidor de carne bovina en canal (PDCB); el precio real al consumidor de
carne de cerdo en canal (PSDCC), ya que la carne de cerdo acta como un bien sustituto; el
ingreso, que estd compuesto por el presupuesto para consumo nacional real per céapita (PNC),
obtenido del ingreso nacional disponible real, menos el ahorro neto real; y la cantidad

demandada de carne bovina en canal rezagada un periodo (DCBR).

Ademas, el precio real al consumidor y el precio real al productor de carne bovina en canal
(PDCB, POCB), estan determinados por el precio al mayoreo de carne bovina (PERB); se
considero a la oferta de carne bovina como la produccion de carne en rastros municipales y
Tipo Inspeccion Federal (TIF), y a la demanda como la producciéon de carne, mas las
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importaciones, menos las exportaciones de carne bovina. (poner las siglas que las

identifican)

La ecuacion namero cinco es la correspondiente a la identidad de saldo de comercio exterior
(SCE) y esta es la condicion de cierre del modelo; esta determinada por las importaciones de
carne bovina (I) menos las exportaciones de carne bovina (E), a su vez estd determinada por

la demanda de carne bovina (DCB) menos la oferta de carne bovina (OCB).

Los datos utilizados para la estimacion del modelo econométrico se obtuvieron del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (24; 25; 26), del Sistema Nacional de Informacion e
Integracion de Mercados (27; 28; 29; 30; 31), y del Sistema de Informacion Arancelaria Via

Internet (32).
Resultados

Los resultados obtenidos con la estimacion del modelo antes mencionado se presentan en la
Tabla 1, para determinar la bondad del modelo se utilizo el coeficiente de determinacion (R?);
las cuatro ecuaciones del modelo resultaron con bondad de ajuste aceptable, siendo la
ecuacion de demanda la que resulté con una mayor R?, con un valor de 0.85, esto significa

que las variables exdgenas dentro de la funcién explican a las variables endogenas en 85%.

Tabla I - Resultados estadisticos de la forma estructural.

Var. Dep. Intercepto Variables exdgenas R? Prob>F

0ocB POCB POCB4 PERB PABR OCBR 0.79103 0.0001
51037156  88880.31 -410598 -23635.5 290.4378 0.412806 (0.78657)

E.E. 6421566  318785.9 246031.2 49027.91 266.4454 0.060771

Razén de t 7.95 0.28 -1.67 -0.48 1.09 6.79

DCB PDCB PSDCC PNC DCBR 0.85024 0.0001
1.21E+08 -926877 59574.07 1.37E+00 0.217281 (0.84769)
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E.E.

Razén de t

POCB

E.E.

Razén de t

PDCB

E.E.

Razén de t

10928340
11.03

47.16068
1.57117
30.02

57.65396
1.577318
36.55

96316.07 39349.15 1.26E+00 0.067355
-9.63 1.51 1.08 3.23

PERB
0.913513
0.042916

21.29

PERB
0.875992
0.043084

20.33

0.65562
(0.65418)

0.63464
(0.63310)

0.0001

0.0001

Fuente: Elaboracion propia con resultados de la investigacion.

El andlisis econémico de los resultados se realiz6 para la forma estructural y la forma

reducida del modelo, la cual se puede apreciar en la Tabla 2; los coeficientes estimados de

cada una de las variables y sus signos concuerdan con lo esperado por la teoria econémica, a

excepcién de POCB4 y PERB, ambas variables rezagadas. A continuacién, se muestran las

estimaciones usando los resultados y las formulas propuestas para la oferta y demanda del

modelo econométrico.

OCB = 51037156 + 88880.31 POCB — 410598 POCB4 — 23635.5 PERB

DCB = 1.21 — 926877 PDCB + 59574.07 PSDCC + 1.37 PNC + 0.217281 DCBR

+ 290.4378 PABR + 0.412806 OCBR

Tabla 2 - Coeficientes de la forma reducida.

Variables
Predeterminadas

Variables endégenas

0ocCB
DCB

SCE

POCB
PDCB

INTERCEPTO  POCB4 PERB

PABR

OCBR

55228811 -410598 57557.86 290.4378 0.412806
0 59574.07
-0.41281 59574.07

67076113 0 -811937
11847302 410598  -869495
47.16068 0 0.913513
57.65396 0 0.875992

0
-290.438
0
0

0
0

PSDCC

0

0
0

PNC
0

0

1.3676 0.217281
1.3676 0.217281

0
0

0
0
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Fuente: Elaboracion propia con resultados obtenidos de la investigacion.

De igual manera, se obtuvieron elasticidades, tanto de la forma estructural como de la forma
reducida; de forma general para el periodo de estudio y de manera individual para cada afio,
como se puede apreciar en la Tabla 3. Las elasticidades permiten conocer como se comportan
las cantidades demandadas y ofertadas ante cambios en los precios o el ingreso (33), para el
presente estudio, éstas resultaron inel&sticas, exceptuando la elasticidad precio propia de la

demanda.

La elasticidad precio propia de la oferta de la carne de bovino para el promedio general del
periodo de estudio resultd inelastica (0.15), esto indica que la cantidad ofertada responde
ligeramente a cambios en el precio (33), en este caso el precio real al mayoreo de carne
bovina en canal; a su vez, ésta es mas inelastica (0.09) para el promedio del afio 2003, y
menos inelastica (0.25) para los afios 2015 y 2016; esto debido a que los productores tardan
en reaccionar a los cambios, ya que el ganado tarda un tiempo largo en engordar y salir a la
venta (20). La elasticidad de la oferta con respecto al precio de entrada al rastro y el precio

del alimento balanceado es ineléstica y cercana a cero.
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Tabla 3 - Elasticidades de la forma estructural y reducida

Saldo de comercio exterior

Oferta Demanda
Periodo POCB POCBA PERB  PABR OCBR  PDCB psDCC DCBR pNc  LOCB4  PERB. PABR OCBR - PSDCC PNC DCBR
General 015  -0.67 002 006 041 -1.44 007 022 0.02 3.60 336 032 222 044 134E-09 138
2003 009 -045  -001 003  0.40 082 004 020 001 130 -146 -009 115 016 5 73e.10 0.76
2004 010 -044 001 003 042 094 005 022 001 160 18l 011 151 0-24 " 4 90€-10 1.00
2005 012 -056  -001 003 042 -1.04 005 022 001 162 -151 010 123 0-20 4 67-10 0.86
2006 012 -053 001 003 041 -1.02 004 023 001 L7 133 009 134 019 5 60E-10 0.98
2007 011 -051  -001 003 041 091 004 020 001 128 080 -009  -1.03 015 4 42e-10 0.71
2008 010 -048 001 004 041 090 005 022 001 119 0% -011 102 018 4 5410 0.76
2009 010 -047  -001 005 041 099 005 022  0.00 161 -104 017 -138 023 ¢ 43e11 0.95
2010 010 -048 001 005 041 098 006 022 002 180 -110 019 155 0-27 6 87e-10 1.05
2011 010 -045  -001 005 041 -1.02 006 022  0.02 217 -129 024 -1.94 034 9 10e-10 1.26
2012 012 -052 001 006 043 4129 007 023  0.02 367 -266 040 -3.04 0-54 1 52€-09 1.86
2013 015 -067  -001 007 043 -1.41 008 022  0.03 3.76 265 037 -2.39 050 42609 145
2014 018 082 002 007 044 179 009 024 003 6.28 478 058  -3.36 082 5 34g-09 204
2015 025 -111  -003 009  0.43 248 011 023 oos 1691 -1610 140 -6.63 L7175 g6e-00 375
2016 025 -119  -003 010 041 250 012 022 o005 2ro4 2212 181 -7.40 234 2 s5E-00 4.14
2017  0.23 -1.05 -0.03 0.10 0.41 -2.47 0.10 0.22 0.05 1657 -17.39 -1.60 644 174 6.81E-09 362
2018 021 099  -003 009 040 252 010 o021 o005 2n26 -2148 -204 861 229 9 12€-00 479
2019 019 -089  -003 008 041 244 010 022 o005 o159 30543 2360 11488 -27.24 .., 6L
2020 018 081 003 008 040 236 009 o020 o005 1312 1630 129 638 138 ggsp0e O3
2021 018 -081  -003 008 041 219 010 0235 oos 1000 1220 093 512 AT goe0g 2O
2022 021 097 003 009 043 216 010 022  0.00 0 0 0 0 0 0 0

Fuente:Elaboracion propia con resultados obtenidos de la investigacion.



Los valores resultantes de la elasticidad precio propia de la oferta son cercanos a los valores
obtenidos por diversos autores, como el 0.21 para carne bovina (34), el 0.256 para la carne

de cerdo (18) y el 0.1952 para la carne de pollo (15).

La elasticidad precio de la demanda tiene signo acorde con la teoria, y se comporta de manera
elastica, esto indica que responde en gran manera a los cambios en el precio (33);
exceptuando los periodos de 2003, 2004 y de 2007 al 2010 donde se comporta de manera
ineléstica; para el promedio general es eléstica en -1.44, siendo mas el&stica para el periodo
de 2018 (-2.52); otros estudios determinaron una elasticidad propia de la demanda para la
carne de bovino (21) en -1.21. La carne de bovino se comporta como un bien normal de
acuerdo con su elasticidad ingreso (33), la cual es de 0.02 para el periodo general de estudio,
es decir, ante aumentos en el ingreso de los consumidores, el consumo de carne de bovino

también aumentara.

Para otras carnes, diversos estudios determinan la elasticidad de la demanda de la siguiente
manera; para la carne de pollo (15), resulto elastica en -1.191; y de manera inelastica para la

carne de cerdo, con valores de -0.58, -0.53 y -0.57 (16; 18; 20).

En cuanto a las elasticidades del Saldo de Comercio Exterior, estas se comportan de manera
elastica para el periodo general; es de importancia notar que el afio 2019 es el primer afio
dentro del periodo de estudio donde el saldo es negativo, es decir, las exportaciones fueron
mayores a las importaciones de carne bovina, por lo que las elasticidades se comportan de
diferente manera a partir de este afio. Por ultimo, el precio de periodos anteriores de la carne
de bovino es la que ejerce mayor influencia en el saldo de comercio exterior, aunque todas

las variables tienen influencia en el mismo.
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Conclusiones e implicaciones

Los resultados obtenidos de las estimaciones econométricas sugieren que en la oferta de carne
bovina el precio al productor influye de manera positiva como lo marca la teoria, y que el
precio del alimento balanceado no influye en gran manera en la oferta; en cuanto a la
demanda, el precio propio de la carne bovina influye de manera inversa, ademas, se puede
apreciar, que el precio de la carne de cerdo, el cual es su sustituto, ha aumentado su nivel de
influencia sobre la demanda de carne bovina. Asi mismo, ante cambios en el ingreso del

consumidor, el consumo de carne aumenta, es decir se comporta como bien normal.
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5. CONCLUSIONES
La presente investigacion se desarroll6 de manera exitosa al obtener datos de la
huella hidrica de la produccion de carne bovina de engorda tradicional, a su vez, se
obtuvieron datos sobre el mercado de la carne bovina en México, con esto se logra
abordar dos temas de importancia en el sector pecuario, la produccion y la

comercializaciéon de la carne bovina.

La investigacion aporta al conocimiento del tema de huella hidrica, en especifico en
nuestra region, es decir, México; y en el tema de produccion pecuaria. La produccién
de un kilo de carne, necesita una cantidad especifica de agua para llevarse a cabo,
la cual asciende a 2,972.4 I/kg, y que corresponde a la estimacion de la HH azul y
verde; esto permite demostrar que al hacer uso de ingredientes forrajeros eficientes
en consumo de agua para la dieta de los animales, esto se transmite en menor agua
utilizada al final de la engorda bovina; ademas de otras posibles recomendaciones,
como la engorda de animales de ciertas razas que resulten mejores en la conversion

alimenticia.

Esto debido a que la HH obtenida en la presente investigacion es menor a la
resultante en la literatura, por lo cual es de importancia considerar el contexto de
cada investigacion, por ejemplo, las condiciones del area de estudio, practicas de
cultivo del alimento, diferencia en las dietas, ganancia de peso, consumo de

alimento, y rendimiento en canal del animal entre otras diferencias.

En cuanto a los resultados obtenidos de las estimaciones econométricas, estas
sugieren que en la oferta de carne bovina, el precio al productor es de los factores

gue influyen de manera positiva, esto como lo marca la teoria, y que el precio del

35



alimento balanceado no influye en gran manera en la oferta; en el caso de la
demanda, el precio propio de la carne bovina influye de manera inversa, ademas,
se puede apreciar, que el precio de la carne de cerdo, el cual es su sustituto, ha
aumentado su nivel de influencia sobre la demanda de carne bovina. Asi mismo,
ante cambios en el ingreso del consumidor, el consumo de carne aumenta, es decir

se comporta como bien normal.

Todo esto permite conocer de mejor manera el ambito pecuario, en especifico,
desde una perspectiva econémica, y abre la puerta a futuras investigaciones que

permitan profundizar en esta tematica.
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