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RESUMEN. Los problemas de contaminacién por el uso de los derivados del petréleo originan la bisqueda de nuevas
fuentes de energia, como el bioetanol. El objetivo del estudio fue estimar las elasticidades de la demanda Marshallianas
y Hicksianas mediante la aplicacién del sistema de demanda casi ideal con ecuaciones aparentemente no relacionadas
y el uso del indice de precio Stone. Los resultados muestran que los cinco productos tienen una demanda inelastica,
sin embargo, el maiz es el Gnico que mostré ser un bien superior, por lo que se requiere aumentar y redistribuir la
produccién de maiz para evitar dafiar la capacidad de adquisicién de la poblacién.
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ABSTRACT. Pollution issues from the use of petroleum products lead to the search for new sources of energy,
such as bioethanol. The objective of the study was to estimate the Marshallian and Hicksian demand elasticities by
applying the almost ideal demand system with apparently unrelated equations and the use of the Stone price index.
The results show that the five products have an inelastic demand; however, corn is the only one that showed to be a
higher good; therefore, it is necessary to increase and redistribute corn production to avoid damaging the population
acquisition capacity.
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INTRODUCCION En América Latina, el uso de alimentos basi-

cos para producir bioetanol es controversial, debido

El dafio ambiental por la quema de energéti-
cos fésiles y la disminucién de las reservas de
petréleo en el mundo, ha ocasionado la bisqueda
de nuevas fuentes de energia (Alejos y Calvo 2015).
Los biocombustibles son una fuente de energia
renovable que permite disminuir la emisién de con-
taminantes y la dependencia del petréleo (Demirbas
2011). Los biocombustibles se pueden obtener de
cultivos con alto contenido de almidones como el
maiz (Romero et al. 2015), las frutas con altos
contenidos de azicares como la pifia, la manzana y
la uva (Zamora-Hernandez et al. 2014), la cafa de
azdcar y los residuos agricolas (Agiiero-Rodriguez et
al. 2015, Velasquez y Lépez 2015).
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a la baja productividad agricola (Morelos 2016).
Aunado a lo anterior, cerca de dos tercios de la
poblacién vive en pobreza extrema; por lo que el
uso de cultivos agricolas para producir energéticos
no es la mejor opcién (FAO 2016). En México, el
maiz es la base de la alimentacién, y representa
parte de la soberania alimentaria, por lo que su
uso para producir biocombustibles puede modificar
su demanda y precio (Romero et al. 2015). Al
respecto, Hochman et al. (2014) reportan que la
produccién de bioetanol contribuye con el 30 % del
incremento del precio del maiz, lo que genera una
pérdida del bienestar econémico en las familias que
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consumen este producto. Ademas de que es cues-
tionable su eficiencia energética, ya que para pro-
ducir 442 L de etanol se requiere una tonelada de
grano (Cardona et al. 2005).

Los biocombustibles de primera generacién,
obtenidos de cultivos alimenticios modifican los pre-
cios de los mercados mundiales (Rendon-Sagardi et
al. 2014, Alejos y Calvo 2015). Para el 2017, se
estima una produccién de 122 millones de litros de
etanol y se espera alcanzar en 2025 una produccién
de 128.4 millones de litros, de los que cerca del 70 %
provendra de maiz, el 29 % de la cafia de az(icar y el
resto de biomasa (OCDE-FAO 2016). Al respecto,
la Ley de Promocién y Desarrollo de Bioenergéti-
cos, regula el otorgamiento de permisos para la
produccién de bioenergéticos, e indica que, solo se
otorgaran permisos cuando existan inventarios exce-
dentes de produccién interna (DOF 2008). Aunque
de forma interna se regule la produccién de etanol
de maiz, los mercados internacionales regulan la
demanda, lo que afecta los precios del maiz desti-
nado al consumo animal y humano (Ranum et al.
2014). Mientras que la cafia de azicar es un cultivo
que puede ser utilizado como materia prima para
la produccién de etanol en sustitucién del maiz;
sin embargo, la agroindustria azucarera en México
tiene baja productividad (Aguilar-Rivera 2014), lo
que se agrava con la caida de los precios del azucar
(Brambila-Paz et al. 2013). La demanda de etanol
producido mediante propuestas sustentables, au-
menta cada afio (Padilla y Serafin 2016) y con ello
la necesidad de aumentar la productividad o integrar
a mediano plazo suelos marginales a la produccién
agricola para producir biocombustibles (Platas et al.
2016). Por lo anterior, el objetivo del trabajo fue
calcular las elasticidades Marshallianas, Hicksianas
y del gasto de los cultivos de la cafia de azicar,
maiz, cebada, sorgo y trigo, para medir los cambios
en la demanda de los cultivos ante aumentos en los
precios de los bienes que se utilizan para producir
bioetanol.

MATERIALES Y METODOS
Se usé informacién de los cultivos de cafia
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de azdcar (Saccharum officinarum L.), maiz (Zea
mays L.), cebada (Hordeum vulgare L.), sorgo
(Sorghum vulgare) y trigo ( Triticum aestivum L.).
Las variables registradas para cada uno de los cul-
tivos fueron el precio medio rural y la produccién na-
cional. Los precios medios rurales se obtuvieron del
Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP 2013), y la produccién de la Organizacion
para la Agricultura y Alimentacién de las Naciones
Unidas (FAO 2013). Se usaron estadisticas de 1980
a 2012, ya que 32 afios son suficientes para estable-
cer tendencias en el comportamiento de precios y la
produccién de los cultivos.

El anélisis se realizé con el Sistema de De-
manda Casi Ideal (Deaton y Muellbauer 1980):
wi=ca; - Bilog® + 3 . vijlogp; + Bilog,:. de la
que se tiene la siguiente ecuaciéon: w; = «; +
Zj vijlogp; + Pilog(X/P). Donde w; es la par-
ticipacién del i-ésimo bien en el gasto del grupo, «o;
= son las ordenadas al origen, p; = son los precios
de los bienes en el grupo, v;; = son los coeficientes
de los precios, 3;= son los coeficientes del gasto,
X = es el gasto total en los bienes considerados,
Log = denota logaritmo natural y P = es un indice
de precios Translog, el cual se define como: InP
= a0 + > ajlnp; +1/23 75 > v In(ps)In(pr).
Siendo pj, p; los precios de los bienes en el grupo
y g, y vj;. Las condiciones de aditividad y ho-
mogeneidad se consideraron independientes, por lo
que el modelo supone las condiciones basicas de:

Aditividad >, a0, =1,> 75, =0y > 3 =0

Homogeneidad >, vi;; = 0 V;
Simetria v;; = vV # J

Se considera que el modelo empleado tiene las
propiedades de una aproximacién de primer orden
a cualquier sistema de demanda derivable, con una
forma funcional consistente con los datos del gasto
familiar como representacién flexible de cualquier
sistema de demanda arbitrario (Martinez y Vargas
2004). Otro aspecto es que el agregador de precios
(P) se puede reemplazar por un indice de precios,
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de tal forma que es posible obtener un sistema de
demanda lineal en la etapa (Ramirez et al. 2011), si
se considera que P es factible de reemplazar, por el
indice de precios Stone (Deaton y Muellbauer 1980).

In(S,) = sz‘t In(Fit)
i=1

Para la especificacion del modelo, se em-

pleé la siguiente ecuacién lineal: w; = o; +
Y vijlog(Pye) + Bilog(3t) + pir (i=1,2,...,
m-1; t=1,2,...,T). Para la estimacién de los

parametros (c,7vij y Bi ) se utilizé el estimador
de minimos cuadrados generalizados (Hernandez y
Martinez 2003). Las elasticidades precio propias
Marshallianas, Hicksianas y del gasto se estimaron
considerando las siguientes ecuaciones:
Elasticidades precio propias Marshallianas

gi =g —Bi—1

Elasticidades precio propias Hicksianas

Sii = —W; -1
Elasticidades precio cruzadas Marshallianas
gii = 1t — Bi(Wjw;)
Elasticidades precio cruzadas Hicksianas
i =3+ — Bi— 1
Elasticidades del gasto n; = 1 + %

Considerando que ;5 y 3; son los estimadores
de los parametros del modelo; y w; es la propor-
cion media del gasto del i-ésimo bien del grupo
de cultivos que se analizaron (Martinez y Vargas
2004). La obtencién de las elasticidades de cada
uno de los productos se determiné con el paquete
estadistico Statistical Analysis System, mediante
el procedimiento SYSLIN/SUR, con la imposicién
de las restricciones de aditividad, homogeneidad y
simetria.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los pardmetros de las elasticidades
Marshallianas indican que los cinco cultivos
analizados son bienes inelésticos, debido a que pre-
sentan un valor negativo y menor a la unidad, lo
que implica que la demanda del bien no se modifica
de manera sustancial con los incrementos en los
precios (Tabla 1). Para el caso del maiz, la elastici-
dad obtenida fue de -0.799, lo que indica que, si los
precios del maiz aumentan en 10 %, la demanda del
producto tiene una disminucién de 7.99 %. Valores
similares negativos y menores a la unidad fueron
reportados por Retes et al. (2014) para el maiz.
Los cambios en los precios del maiz se deben a que
en los Estados Unidos de América, desde el 2007 se
destina el 40 % de la produccién de maiz para la
produccién de etanol (Ranum et al. 2014), lo cual
influyé en la disminucién de la oferta para consumo
humano. Al respecto Condon et al. (2015) determi-
naron que un aumento en la demanda de un millén
de galones de etanol, se refleja en un incremento
del precio del maiz entre un 3y 4 %.

La elasticidad del gasto indica que solo el
maiz se comporta como un bien superior (1.392),
es decir, a una unidad mas de gasto, el incremento
en la demanda es superior a la unidad. Mientras
que la cafia de azicar, cebada, trigo y sorgo se
comportan como bienes normales. Con respecto a
las elasticidades cruzadas, la mayoria muestra una
simetria en los signos, excepto por dos combina-
ciones que registran signos contrarios, por lo tanto,
se consideran bienes sustitutos para la produccién
de etanol. La elasticidad del sorgo fue de -0.630.
Los cambios en 10 % de los precios afectan la de-
manda del sorgo en menos de un siete por ciento.
Al respecto Vazquez y Martinez (2015) calcularon
una elasticidad de -0.3141 para el sorgo, lo que in-
dica que se comporta como un bien inelastico. La
demanda del sorgo no se modifica y por el contrario
al existir restricciones para producir etanol a partir
de maiz, el sorgo es una alternativa por tener una
conversion de entre 360 y 400 litros de bioetanol por
tonelada de cultivo (Chuck-Hernandez et al. 2011).
Para el trigo la elasticidad fue de -0.166, valor que se
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Tabla 1. Elasticidades Marshallianas y del gasto.
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Cafia de aziicar Maiz Sorgo  Cebada  Trigo  Elasticidad del gasto
Cafia de azdcar -0.064 -0.559  0.171 -0.012  -0.037 0.365
Maiz -0.299 -0.799 -0.127 -0.019 -0.147 1.392
Sorgo 0.142 0.079  -0.630 0.024 -0.076 0.461
Cebada -0.190 -0.357  0.129 -0.473  -0.093 0.983
Trigo -0.094 -0.290 -0.140 -0.009 -0.166 0.698

Tabla 2. Elasticidades Hicksianas.

Cafia de azicar

Maiz Sorgo  Cebada  Trigo

Cafia de azlcar -0.011
Maiz -0.095
Sorgo 0.210
Cebada -0.046
Trigo 0.009

-0.357  0.230 -0.006 0.007
-0.030  0.097 0.006 0.021
0.334  -0.555 0.032 -0.021
0.188 0.288 -0.455 0.026
0.415  -0.027 0.004 -0.082

encuentra de la elasticidad reportada para este cul-
tivo, mientras que la cebada mostré valores menores
a los registrados por Vazquez y Martinez (2015). En
las elasticidades Hicksianas (Tabla 2), se observa
que al modificarse el ingreso y aumentar el precio
de los cultivos, todos los bienes se mantienen como
bienes inelasticos, con elasticidades de -0.011 para
la cafia de azicar, -0.030 para maiz y de -0.082 para
el trigo, -0.555 para el sorgo y de -0.455 para la ce-
bada. Lo que indica que la demanda para todos los
bienes disminuye ante un aumento en los precios en
diferentes proporciones.

La modificacién en las politicas para la pro-
duccién de etanol en otros paises puede afectar el
mercado interno de maiz (Romero et al. 2015). Si
se considera que se requiere sustituir el 10.5 % del
consumo de gasolina, y que, para producir etanol de
maiz, el 65 % de los costos es de la materia prima,
se requiere una inversién de 2 300 millones de pesos
y una superficie sembrada de maiz de 1.2 millones
de hectéreas con rendimiento promedio de 6 t ha™!
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