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RESUMEN.

En México la produccién de productos agropecuarios ha venido
descendiendo en los dltimos 20 afos; en consecuencia también el uso de
los insumos”agr_l'colas entre los que destacan los fertilizantes, ante esta

situacién Jalisco no se sustrae a los problemas descritos anteriormente.

De lo antes mencionado nace el interés en identificar los factores
que han influido en la disminucidn de! consumo de fertilizantes asi como el
comportamiento de la demanda en funcién de las variables que se incluyen

en el modelo.

La metodologia para evaluar los factores que han influido en el uso

de fertilizantes fue a través de la regresién lineal multiple.

Los signos en.cada una de las ecuaciones de los tres modelos

resultaron con los 'signos esperados en funcién de la teoria econémica.

Ei grado de ajusfe para la ecuacién del Nitrégeno dio como resultado
0..8491‘, para .el'caso de la ecuacidn del Fosforo fue de 0.8689 y para el
Potasio el-yalor de- r? dio 0.8766; que en términos econémicos son valores
aceptables desde e: punto de vista econométrico y que en consecuencia

explican la den'ianda de fertilizante.

En, cuanto a las elasticidades el producto se comportéd como
'ineléstico_ en todosv los casos para los tres modelos y donde varié el
resultado fue en el tipo de producto ya que en ocasiones se comportd como
normal,. sustituto; inferior y en otras complementario. Lo anterior es
explicado porque los prdductores cuando deciden sembrar compran el
fertilizante no importando su valor, mds si son productos altamente
remunerativos y en otrés ocasiones cuando se trata de productos basicos
ante los incrementos de los insumos los productores consumen menor

cantidad de éstos.



1. INTRODUCCION.

Jalisco fue hasta 1985, el principal productor de maiz y leche en la

republica mexicana.

Jalisco también ha sido uno de los principales consumidores de

insumos agricolas, entre otros los fertilizantes.

A partir de ese ano hubo una notoria disminucién de la produccién
agricola. En consecuencia, hubo una reduccién en el consumo de

fertilizantes.

Con este trabajo se pretende identificar los factores que influyeron
para que se diera esta disminucidén de la demanda de insumos agricolas,
mediante un modelo econométrico. Se quiere pronosticar el
comportamiento de la demanda como:funcién de otras variables que

interactuan con ella en el tiempo.

El objetivo que se busca es identificar las relaciones funcionales entre
la demanda de fertilizantes con las variables incluidas en el modelo de
prediccién. Estas relaciones indicardn el grado de influencia de cada variable

independiente, para lo cual se utilizard el método de Regresién Multiple.

Los factores por los cuales Jalisco ha bajado su produccién agricola
a partir de 1985 son:
]
- La disminucidn de la superficie dedicada a la produccién
agropecuaria
- Crecimiento de las zonas urbanas principalmenté en la zona

metropolitana.
- Insuficiente financiamiento para’el sector agropecuario.

- Programas de investigacién y asistencia técnica inadecuados.



Estos factores han dado lugar a que los productos agropecuarios se
tengan que traer de otras partes de la republica e incluso del extranjero,
para abastecer los mercados estatales tanto parael consumo humano como

para el consumo industrial

Por este motivo se pretende generar una estimacién de la demanda
de fertilizantes para el estado de Jalisco y su elasticidad. Con el objeto de
identificar el tipo de bien que representa este insumo para la produccién

agricola, analizando precio y costo de produccién.

Uno de los problemas que nos puede originar esta estimacion es la
gran cantidad de variables que puedan contribuir a explicar la demanda, sin
embargo se procurard incluir aquellas que expliquen en mejor medida el

fenédmeno de la demanda.



1.1 OBJETIVOS.

1.- Determinar una ecuacién de demanda de fertilizantes en el

mercado.
2.- Evaluar las variables que influyen en el modelo.

3.- Estimar los pardmetros que nos permitan escoger la ecuacion que

se relaciona cuantitativamente con las variables.

4.- Calcular los coeficientes deterministicos de la funcién de

regresion,

5.- Determinar en términos matematicos la teoria econdmica con
objeto de cuantificarla y.verificarla con métodos estadisticos
para poder predecir los sucesos futuros y aconsejar una

politica econdmica mas adecuada.

1.2 HIPOTESIS.

- El'modelo espera obtener un nivel de significancia estadistica de un
minimo de 80% de confianza de aceptar la hipdtesis nula y

rechazar la hipétesis alternativa.

- Existe una tendencia a la disminucién en cuanto al consumo de
fertilizantes para el estado de Jalisco, basandonos en la

informacion sobre fertilizantes para el estado.



2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ESTADO DE JALISCO.

2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA.

El estado de Jalisco, se encuentra situado en el occidente de la
replblica mexicana, entre los paralelos 18° 58’ y 22°45’ de latitud norte,
y meridiano 101° 27°40" y 105° 41’25" de longitud oeste.

Cuenta con una superficie de 80,137 Km?, lo cual constituye el
4.1% de la extensién territorial del pais y ocLJpa el sexto lugar entre los
estados de la republica. Ademas cuenta con 20.90 Km?2 que corresponden
a la parte insular. Su litoral tiene 345.9 Km de extensién, desde el rio

Ameca en el norte, hasta el rio Marabasco al sur.

Colinda al norte con Durango; Zacatecas y Aguascalientes; al
noroeste con San Luis Potosi; al este con Guanajuato; al sur con Michoacén

y Colima; al oeste con el Océano Pacifico y Nayarit.

2.2 CLIMA GENERAL.

La conformacién variada del relieve, su latitud y la influencia de
masas de agua maritima y lacustre, definen climas de grandes contrastes.
Se encuentran variantes de climas semisecos - semicdlidos; muy calidos y
célidos hacia el norte, donde los climas templados sub himedos con Huvias
en verano dominan en las partes altas de las sierras; semicélidos - sub
hamedos con ltuvias en verano en la zona centro y alrededores de Chapala;
y climas célidos - sub humedos también con régimen de lluvias en verano

a lo largo de la costa.

Las heladas se presentan, en general, en el periodo que comprende
los meses de septiembre a mayo; la mayor incidencia de heladas se da en
enero. En el clima templado se reporta un nimero considerable de dias con
heladas, las que en algunas regiones-del centro y sur del estado llegan
hasta 60 y 80 dias del afio. '



La méaxima incidencia de granizadas se presenta en los meses de julio
y agosto; su mayor rango se presenta dentro de los climas templadecs v

llegan a ser hasta de 5 dias al afio.

La gran variedad de climas, ha posibilitado el desarrollo de
actividades agricolas y asentamientos humanos e industriales, asi como la

existencia de vegetacidn de diversa tipologia.

2.3 HIDROLOGIA SUPERFICIAL.

El estado comprende parte de 5 regiones. hidrolégicas: Lerma-
Chapala-Santiago, Huicila; Ameca; Costa de Jalisco; Armeria-Coahuayana;
Alto-Rio Balsas y el Salado. De estas la mas importante es la Lerma-
Chapala-Santiago, ya que drenan mas de 3000Km? y son el
almacenamiento mas importante de las 5 principales regiones hidrolégicas

del estado de Jalisco.

2.4 VEGETACION.

En Jalisco la vegetacién presenta marcados contrastes y amplia

variedad.

Existen bosque, palmar, selvamediana, selvabaja, matorral, praderas

y manglar; asi como zonas agricolas, tanto de riego como de temporai.

En el 4rea norte del estado la vegetacién se encuentra conformada
en su mayo parte por bosque de pino, pino - encino, de encino - pino y de
encino en menor proporcién se localiza selva baja caducifolia; asociada con
vegetacién secundaria; areas minimas estdn ocupadas por matorral

subtropical, pastizales {inducidos y naturales) y agricultura de temporal.

Al noroeste y este de la entidad se localiza la zona con mayor area



agricola y pecuaria, encontrandose cubierta con grandes extensiones de

pastizales y agricultura de temporal.

En areas mas reducidas se localiza agricultura de riego, pastizaies
inducidos, bosque de encino, oyamel, matorral subtropical y selva baja

caducifolia.

En el sur del estado, es una zona de topografia accidentada, donde
predomina la vegetacién de bosque, siendo el mas abundante el de pino -
encino, seguido por bosque mesdfilo de montafia, bosque de oyamel,
bosque de encino y encino - pino. Se localizan también extensiones
-considerables de selva baja caducifolia y selva baja espinosa asociada con
vegetacion secundaria. En &reas mas peguefias se encuentra vegetacion
haléfila y matorral subtropical; superficies considerables se dedican, a la
agricultura, principalmente de temporal, con dreas menores dedicadas a

agricultura de riego.

Al oeste y suroeste del estado, existen areas de selva y bosque, asi
como agricultura.de temporal y de riego, pastizales inducidos y matorral
subtropical. Asi mismo se localizan dreas pequenas de palmar y manglar y
zonas importantes de agricultura de riego. Adentrdndose hacia la zona
montafiosa se tiene vegetacién boscosa, en su mayoria bosque de pino -
encino y bosque de encino, sin faltar el bosque mesé6filo de montafia y

bosque de encino - pino.

Hacia el centro de fa zona se tiene agricultura de temporal y de riego,
pastizales inducidos y matorral subtropical.

2.5 USO ACTUAL DEL SUELQO Y VEGETACION.

El conocimiento del uso que se hace del suelo , es basico, por la

evidente importancia econémica y social que reviste (ver cuadro 1).



2.5.1 AGRICULTURA

Jalisco.cuenta con una superficie de 8.0 millones de hectéreas de las
cuales 1.8 millones son susceptibles de cultivarse, esto es, el 22.5% de la

superficie se dedica a la agricultura.

La superficie total susceptible de cultivarse, puede clasificarse segin
sus caracteristicas pluviométricas en tres categorias: la primera se
considera favorable para gran diversidad de cultivos de altos
requerimientos, se observan, que son areas con precipitacionés pluviales
superiores a los 800 mm. anuales en promedio. Esta categoria corresponde
al 50% del total de superficie cultivable, la cual se localiza en la zona

centro de la entidad, parte del sur y en la costa.

La segunda categoria tiene precipitaciones de 600 a 800 mm.
anuales, en ella se clasifica el 40% de la superficie laborable, la cual
presenta respuesta favorable a la fertilizacién, y se ubica en la parte centro

y norte de los altos de Jalisco y parte de la zona norte del estado.

.. La -superficie correspondiente. a. la tercera categoria presenta
precipitaciones inferiores a los 600 mm. anuales. El 10% de la superficie
cultivable corresponde a esta categoria, ubicdndose en [a zona norte y parte

de los altos.

2.5.2 GANADERIA

La ganaderia es otra de las actividades importantes del estado de
Jalisco, sobre todo en la regién de los altos, la cual cuenta con pastizales

y agua para la cria de ganado.

La ganaderia en Jalisco se ha venido desarrollando en una superficie
de 3.1 millones de hectéreas de agostadero, 298 millones de hectéreas de

pastos mejorados y 35 mil hectdreas de pastos cultivados en donde se



.

producen aproximadamente 6.2 millones de toneladas de forraje (base seca)

que puede soportar una carga de 2.8 millones de bovinos adultos.

Las especies ganaderas mas importantés son: bovino, porcino y

caballar.

2.5.3 SILVICULTURA.

Del total de la superficie del estado, aproximadamente el 29% esta
ocupada por bosques, lo cual representa el 2.3 millones de hectdreas, de
las cuales el 73% estdn localizados en zonas con clima templado-frio y el

resto con calido humedo.

De la superficie forestal existe en el estado, 500 mil hectareas que
son de explotacién controlada, el 37% de ellas se localizan en terrenos

ejidales y el resto en particulares.

Los recursos forestales en el estado se localizan de la siguiente
manera: al norte, en las estrivaciones de la Sierra Madre Occidental (Sierra
Huichol); al centro en la Sierra Neovolcanica con sus estribaciones en la
costa; al sur sobre la Sierra de Mazamitla, el Tigre de Pihuamo de Tapalpa;
localizandose aqui la mayor agrupacion forestal de la entidad dedicada a la

fabricacién de papel.

La vegetacion arbdrea en Jalisco presenta grandes contrastes debido
a las variedades topogréficas y climéticas, en donde los bosques se
distribuyen en: bosques de coniferas con 27%, el 18% de hofloras, el 19%

de tropical arbolado y 36% de chaparral.



MAPA No.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTADO DE JALISCO.
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CUADRO NO. 1.- USO ACTUAL DEL SUELO.

1°795,477

221,073 2.76
17574,404 19.65
743,866 9.28
1°503,394 18.76
!!
221,413 2.76
|
12,932 0.16
2°325,401 29.02
17207,994 15.07
4,139 0.05
28,532 0.36
6,549 0.08
29,768 0.36
134,227 1.67
8°013,700 100.00
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3. METODOLOGIA.

3.1 REGRESION LINEAL MULTIPLE.

Se dice que existe regresién lineal multiple cuando la variable
dependiente o explicada (y) estd en funcién de mas de una variable
independiente o explicativa (x), el cual es el caso mas frecuente en los
problemas econémicos.

Esto es:
y = f{ x4, x5..., X,)

Cuyas funciones especificas son :

FRP:y = a + bx; + cx, + ... + nx, + u (desconocida)

FRM: Y. = & + bx, + &x, + ... +%x, + e (conocida)

Pero por causas de exposicién didactica y facilidad en su manejo el
modelo de regresion lineal mtltiple en-el que centraremos nuestra atencién
es el de tres variables , una dependiente (y) y dos independientes { x, y x,
) con conclusiones vélidas para el modelo general:

y = fix, x;) = a + bx, + ¢x,

Como las relaciones econométricas de x; y X, con (y) no son
exactas, al explicar el método MCO para calcular los valores numéricos de
los estimadores a,b,c, introducimos el término de error e o u. Segtn se

trate:

-FRP:y=a+bx, + CX; + ... + 00X, + U
FRM: Y. = & + bx, + Cx, + ... +x, + e
3.2 EL SIGNIFICADO DE LOS COEFICIENTES DE REGRESION:

a,b,c.

a: Es el intercepto cuando: x,'= Oyx, = 0



b: Mide el cambio promedio que se produce en {y). Como
consecuenciadel cambiopromedio producido en x,, manteniendo constante
a x,, matematicamente corresponde a la derivada parcial de y con respecto
ax;

dy =d (5 + bx +8x = b
ax, ax,

¢: Mide el cambio promedio que se produce en (y) como
consecuenciadel cambio promedio producido en x,, manteniendo constante
a x,. Matematicamente se trata de la derivada parcial de y con respecto a
Xt '

dy = df3 + bx + &x = ¢
ax, dax,

Si bien, matemdticamente se trata de derivadas parciales,
econémicamente se trata de la aplicacién de la llamada Cldusula Caéteris
Pdribus, referente a que "todo lo demdas permanece constante”.

3.3 EL METODO DE LOS MI'[\HMOS CUADRADOS ORDINARIO
EN LA REGRESION LINEAL MULTIPLE
Las ecuagiones de regresidon minimo-cuadrados para obtener los
estimadores (3, b,C) se pueden deducir en forma similar mediante la técnica

de la minimizacién aplicada a:

Min Z e?

Min X (y, - yJ?
Como:
y. = @ + bx, + ¢x,
Entonces:
Min £ e2 = Min X (y, - 3 - bx, - &x,)?
Derivandc; parcialmente con respecto a: a, b, ¢, e igualando a cero

cada una de ellas, se obtiene el siguiente sistema de tres ecuaciones:

S y=0na+b3x, +CIx,
Sx,y +83x, +bIx, + T x, X,
Ix,y =a3Ix, +DIx,x, +TZIx,’

12



Sistema que podemos resolver matricialmente:
- A
na + bix, +cIx, =23y

3ix, +b3Ix, +CEx,x2 =3Ixy

axx,+ bIx,x,+23Ix,? =3Ixy

3.4 VARIABLES INCLUIDAS EN EL MODELO DE NITROGENO.

QAN = f( X;, Xy X3 Xar Xs Xg» Xq0 Xg )

QdfN = Cantidad demandada de fertilizante

nitrogenado.

f) = Estd en funcién de...
X; = Anho

X, = Indice Nacional de Precios al Productor.
X3 = Precio Promedio del Nitrégeno.

X, = Precio Promedio del fésforo.

Xs = Demanda de fésforo.

Xg = Precio de Garantia del Maiz.

X; = Precio de Garantia del Sorgo.

Xg = Superficie Total Acreditada.
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3.5 VARIABLES INCLUIDAS EN EL MODELQ DEL FOSFORO.

QdfP = f{ Xy, Xy X, Xay Xs Xgr X7 )

QdfpP

= Cantidad demandada de fertilizante

Fosfatado.

f) = Estd en funcidn de...

1

X
X,
X
X

4

Ano.

Indice Nacional de Precios al Productor.
Precio Promedio del Nitrégeno.

Precio Promedio de! Fdsforo.

Demanda de Nitrégeno.

Precio de Garantia del Maiz

Precio de Garantia del Sorgo.

3.6 VARIABLES INCLUIDAS EN EL MODELO DEL POTASIO.

QdfK = f( Xy, Xy X3 Xar Xs, Xgr X7 )

QdfK

= Cantidad demandada de fertilizante

Potasico.

f) = Estd en funcién de...

><3<N><><

FS

i

[l

1l

Afo.

Indice Nacional de Precios al Productor.
Precio Promedio del Nitrégeno.

Precio Promedio del Potasio.

Demanda de Nitrégeno.

Precio de Garantia del Maiz

Precio de Garantia del Sorgo. .
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4.2.2 LA POBLACION (Pob).

El nimero de habitantes, su ritmo de crecimiento, la estructura por
edades, la distribucion geografica o regional y la proporcién urbana rural de
la poblacién, son aspectos que generalmente modifican a la demanda

agricola.

4.2.3 EL INGRESO (Y).

En este caso se pueden diferenciar los efectos de corto plazo sobre
la demanda agricola, que provocan las variaciones en el ingreso real de los

consumidores y su distribucion.

Al variar el ingreso en el corto plazo, la curva de demanda agricola
se desplaza paralelamente. Si se eleva el ingreso real, generalmente
. aumenta la demanda de alimentos con alto contenido de proteinas {pero
caros),0 con mas servicios incluidos. Si baja el. ingreso real de los
cohsumidores tel caso de México)} disminuye también lé demanda de los
alimentos ricos en proteinas y se compensa el consumo con otros mas

baratos pero menos nutritivos.

En el largo plazo, la {re} distribucién del ingreso provoca cambios
estructurales en la demanda agricola.
El sentido del cambic dependerd de si la distribucién mejora (menor
desigualdad) o empeora (mayor desigualdad: el caso de México); es decir,
de si un mayor proporcién del ingreso la recibe una mayor proporcién de la
poblacién (redistribucién positiva),o de si una mayor proporcién del ingreso
lo percibe una menor proporcién de la poblacidn {redistribucién negativa: el

caso de México).
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4.2.4 LOS PRECIOS DE LOS PRODUCTOS SUSTITUTOS (Ps).

En teoria, los precios de todos los bienes de una economia estan
relacionados en uh sistema interdependiente: el cambio en el precio de un
producto provoca cambios en la demanda de los otros bienes. Se considera
que la mayoria de los productos de origen agricola guardan relaciones de
sustitucién entre si, aunque algunos mas que otros; por ejemplo, carne de
res-carne de cerdo-_pollo—carne de borrego, pan-tortillas de maiz, aceite
vegetal-manteca de cerdo, aceite de cdrtamo-aceite de girasol-aceite de
soya, arroz-pasta para sopa, platano tabasco-dominico, margarina-

mantequitla, etc.

la sustitucién se entiende en términos técnicos (i.e., composicidon

nutritiva) y econdmicos {i.e., precios relativos).

E! cambio en el precio de un producto sustituto{ por ejemplo, carne
de res ) y el cambio en la demanda del bien de interés{p.e., carne de cerdo}
estdn relacionados directamente. Es decir si sube el precio de la carne de
res, la respuesta légica de los consumidores es que demanden menos
cantidad de este alimento (ley de la demanda) y opten por adquirir mas
carne de cerdo, ahora mas barata relativamente, ya que su precid no varid;

y viceversa si baja el precio de la carne de res.

Los cambios en precios de los productos sustitutos ya existentes en

el mercado provocan desplazamientos paralelos de curva de demanda.

La aparicion de nuevos productos sustitutos de origen no agricola en
el mercado munrndial,. como las fibras artificiales-fibras naturales, resina
sintética-resinas naturales, detergente-jabdn, hule sintético-hule natural,
plastico-cuero, saborizante artificial de vainilla-extracto natural de vainilla,
base artificial de goma de masca-base natural de goma de mascar, etc., ha
disminuido y modificado estructuralmente la demanda de los productos de
origen agricola. En muchos casos, la tendencia es irreversible, puesto que

aquellos generalmente son mas baratos.
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4.2.5 LOS PRECIOS DE LOS PRODUCTQOS COMPLEMENTARIOS
(Pc).

La relacién de complementariedad fambién es factible de observar
entre los productos de origen agricola, sobre todo, los alimentos. En
México, la mds conocida relacién de compléméntariedad es tortilla de maiz-
frijol-chile. Existen otras como carne-ensaladas, leche-café-azdcar, pan-

café, etc.

El cambio en el precio de! bien complementario (p.e.,tortilla) y el
cambio en la demanda del bien en cuestiéq..(p.e.,frijol) estan relacionados
inversamente. Esto es, si sube el precio de la tortilla los consumidores
propenderdn a consumir menos de este alimento, o a gastar mas para
obtener la misma cantidad de tortilla. Ello I'glas obliga a hacer ajustes en su
presupuesto en términos de adquirir, por ejemplo, menas frijol (el producto
complementado) el efecto final es que se demande menos fruol lo contrario

podria ocurrir Si ba;ara el precxo de la tortilla.
Estos efectos se presentan graficamente, como desplazamientos
paralelos de la curva de demanda del producto agricola complementado.
4.2.6 GUSTOS Y PREFERENCIAS DE LOS CONSUMIDORES (G Y P).
Estos factores también generan cambios estructurales en lademanda
agricola. En la practica estan muy vinculados a las variaciones en el

ingreso.

Los cambios en los gustos y preferencias se originan por las

siguientes causas:

1). Por motivos psicoldgicos. Entre estos, 'a su vez, podemos

identificar como fuentes de variacién a:
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a). La educacion (cultura)
b). La tradicién {costumbres, religion)

c). La propaganda (el "efecto demostracién™)

2). Por motivos fisiglégicos. Explicados a su vez por:
a). La edad, el sexo, el peso, la estatura.
b). La actividad (fisica o intelectual} -

c). La regién donde se ‘habita (costas, altiplano;

norte centro o sur del pais).

4.2.7 EXPECTATIVAS DE LOS CONSUMIDORES (Exp).

Este factor ha adquirido mucha relevancia en nuestro pais. Los
consumidores se formulan expectativas o esperanzas sobre la ocurrencia
de eventos futuros, sobre los cuales existe mucha incertidumbre; por
ejemplo, alzas de precios (inflacion), disminucidn del ingreso, huelgas,
inestabilidad politica, rumores, etc. Tales situaciones pueden provocar
aumentos en la demanda de ciertos productos agricolas por compras
aceleradas o repentinas. Esto se representa grédficamente como

desplazamientos paralelos de la curva de demanda.

En México se ha perdido credibilidad er} las fuentes de informacién
oficiales y no oficiales. Esto ha hecho que sea r“hayor laincertidumbre sobre
el futuro, provocada por los rumores (que I‘lmodifican los patrones de
consumo normal}, puesto que la (nica manera de neutralizarla es mediante
informacién fidedigna. :
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4.3 ELASTICIDAD DE LA DEMANDA Y COEFICIENTES
RELACIONADOS.

El concepto de "elasticidad” nos permite medir el cambio porcentual
en una variable dependiente en correspondencia a un cambio porcentual en

alguna variable independiente, permaneciendo las demés constantes.

El coeficiente de elasticidad posee la ventaja de ser un numero sin

dimensiones.

4.3.1 LA ELASTICIDAD PRECIO (Ep).
1
La fey de la demanda establece que la cantidad demandada de un

productd varia de manera inversa a los cambios en el precio.

Sin embargo, por si sola esta relacién inversa no dice nada acerca de
la magnitud del efecto del cambio en el precio sobre la cantidad

demandada.
Es probable que éste efecto varie de un producto a otro.

Normalmente la variable cantidad se expresa en unidades fisicas
{v.g., kilogramaos, toneladas, bushels, libras, litros, etc.) y la variable precio
en pesos, ddlares, etc., por unidad fisica ({v.g., $/Kg., $/libra, etc.),
dependiendo del bien en cuestién. .
I _
Para facilitar las comparaciones se hace uso en Economia de
relaciones porcentuales, los que son independientes del tipo y tamafo de
las unidades utilizadas para medir el precio y la cantidad demandada.
i

La mé&s comun de estas relaciones porcentuales es el concepto de
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elasticidad precio (propia) de la demanda.

_ La elasticidad precio de la demanda es el cambio porcentual en la
cantidad demandada en respuesta a un cambio porcentual dado en el

precio, ceteris paribus.

La elasticidad precio estd determinada por un punto de la curva de
demanda, por tanto para la mayorfa de las curvas la magnitud del

coeficiente de elasticidad varia a lo largo de la curva.

Utilizando a incremento (4 para definir un cambio muy pequeno, la

definicién matemadtica de la elasticidad 'es:

Ap; -
1.100

Ep= 0; _Ap, P, A%Q,

Ap,; 100 AP," 0, A% P,

Interpretacién:

El coeficiente de la elasticidad precio de la demanda de cualquier
producto puede interpretarse como el cambio porcentual en la cantidad
demandada (8%Qi} en respuesta a un cambio porcentual muy pequefio en
el precio de ese producto {A%Pi) en tanto los otros factores permanecen

constantes.

Una forma conveniente de pensar en la elasticidad precio es como
el cambio porcentual en la cantidad demandada en respuesta a un cambio

del 1% en el precio, ceteris paribus.

Los coeficientes de la elasticidad precio de la demanda tienen signo
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negativo.

El rango del coeficiente de la elasticidad precio va desde cero hasta

menos infinito {0, - o).

Este rango estéa dividido tradicionalmente en tres partes:
Ep > [-1], Ep = [-1], Ep < [-1]

1). Si el valor absoluto del coeficiente es mayor que uno se dice que
fa demanda es eléstica: A%Qi > A%Pi.

El caso extremo es una curva de demanda horizontal:

La demanda es perfectamente eldstica (el coeficiente es

infinito} p = [-o]).

P
‘;%!! =
Q
Desperdicio

de productos.

Po

) . Q@

2). Si el valor absoluto del coeficiente es menor que uno, la demanda
es ineldstica: 4%Q < A%P.

El caso extremo es una elasticidad igual a cero {(Ep=0); la curva de

demanda es una linea vertical: la demanda és perfectamente
ineldstica.
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-3 [

1

Qo Qi

Para la mayoria de las formas funcionales de la curva de demanda de
un producto, el coeficiente de elasticidad varia a lo largo de la curva.

Ep > [-1] Rango de precios altos.

Ep = [-1] En el punto medio.

Ep < [-1] Rango de precios bajos.

Q

Aqui la elasticidad disminuye a medida que bajamos por la curva.

4.3.1.1 FACTORES QUE AFECTAN LA MAGNITUD DE LAS
ELASTICIDADES.

i). La disponibilidad de productos sustitutos.

Cuanto mas numerosos y mejores sean los sustitutos de un producto
dado, la magnitud de su elasticidad tenderd a ser mayor (y viceversa).

Los productos que tienen sustitutos escasos y malos -v.g., el frijol,

la tortilla, el pan y la sal, siempre tenderdn a tener coeficientes de
elasticidad pequenos.
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|
Los bienes con muchos sustitutos -p.e., el algodén que puede ser
sustituido por las fibras artificiales la seda o la lana- tendrd una gran
magnitud su elasticidad.

ii). El nimero de usos alternativos del producto.

Cuanto mayor sea el nimero de usos posibles de un bien, mayor sera
su elasticidad; v.g. el algodén: prendas de vestir, lonas, telas ahuladas,
vendas eldsticas, sdbanas, uso quirdrgico, etc.

4.3.2 LA ELASTICIDAD INGRESO (Ey).

La elasticidad ingreso de la demanda es una medida de la respuesta
de la cantidad demandada a los cambios en el ingreso, ceteris paribus.

La relacidn ingreso-cantidad es llamada también funcidon consumo o
funcién de Engel. La elasticidad ingreso esta definida por un punto en la
funcidn y tipicamente varia a lo largo del rango de la curva.

La definicién matematica de la Ey en un punto es:

A0 100
B0 0 B0 ¥_A%0
—A}Z.loo Ay O A Y

Se interpreta como el cambio porcentual en la cantidad demandada
ante un cambio porcentual del 1% en el ingreso, permaneciendo constantes
los otros factores.

En la mayoria de los casos el coeficiente es positivo; es decir, AQ y
AY varian en el mismo sentido.

4.3.2.1 FACTORES QUE AFECTAN LA MAGNITUD DE LA
ELASTICIDAD INGRESO.

i). El grado de saturacién de las necesidades.
La Ey de los productos alimenticios es tanto mds baja (pero
positiva) cuanto mas se acerca su consumo al umbral de
saturacion.

]
Cuando se alcanza ese umbral el valor de la Ey es nulo {cero)} y
después se hace negativo.

Los productos con una Ey negativa se denominan bienes inferiores.
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Los productos (o servicios que son fuertemente deseados son
aquellos que no han satisfecho las necesidades de los consumidores,

por regla general tienen altas Ey.

.

ii). La proporcidn del gasto totai.

Es un indicador aproximado del nivel de bienestar: cuanto mas
pobre sea una familia, o incluso un pais mayor serd el porcentaje
dedicado a la alimentacion.
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5. RESULTADOS.

5.1 RESULTADOS DE LA ECUACION DE NITROGENO.

Con el propdsito de hacer un anélisis de resultados obtenidos se
iniciarad con la QDN (Cantidad Demandada de Nitrégeno) y la interpretacion
econdmica de éste en funcidn de las variables que quedaron incluidas en el

modelo:

El valor -5650.12 en términos econdmicos carece de valor por lo cua!
iniciaremos la exposicién con el INPP (/ndice Nacional de Precios al Productor)
cuyo resultado fue de 0.0084 el cual indica que al demandar el 1% de una
unidad de fertilizante nitrogenado el INPP se modifica en la cantidad

anteriormente descrita en forma positiva,

Una de las variables que resulto con mayor grado de significancia, fue
que al elevar en 1% la Demanda de Nitrégeno se incrementa en 3.9 la
Demanda de Fosforo lo cual resulta de explicar que son productos
complementarios dado que quien conste nitrégeno también consume

fésforo, también con una relacién positiva.

Donde ya existe una relaciéon negétiva es la relacién Demanda de
Nitrogeno con el Precio del mismo donde nos indica que un incremento en la
demanda de una unidad porcentual el PPNA.\ {Precio Promedio del Nitrégeno)
disminuye en 0.1163 unidades (existe una relacién reciproca: segun lo

establece la ley de la demanda).

Un dato que llama la atencién es que un incremento en una unidad
porcentual en la demanda de nitrégeno indica que el precio de garantia del

maiz se modifica negativamente en 0.3417.

En el caso del PGS (Precio de Garantia del Sorgo) se eleva en 0.2103

en forma positiva y la relacién que nos indica es que al disminuir el precio de



garantia de maiz debe aumentar el del sorgo.

Un caso especial de este andlisis de la variable ANUALIDAD que se
incluy6 en la regresiéon y aungue su variacién es minima permitié elevar el
grado de ajuste del r* del modelo para el caso del nitrégeno fue de 0.8491
indicando que al elevar una unidad porcentual la demanda de nitrégeno la

anualidad influye positivamente en 0.0465.

El PPP (Precio Promedio del Fésforo) nos dio una relacién inversa es
decir un valor negativo de 0.1399 con relacion a la cantidad demandada de

nitrégeno.

Encuanto ala STA (Superficie Total Acreditada) nos indica que al elevar
la cantidad demandada de nitrégeno en una unidad porcentual la STA
disminuyeen 0.000085 indicando que los productores independientemente def

crédito, consumen el nitrégeno.

Con objeto de explicar con mayor precisién los resultados diremos gue
la QDN si esté influenciada por todas las-variables del modelo que permitieron
el mayor grado de ajuste aunque haya otras variables que ﬁo se incluyeron
pero que influyen en menor proporcién’al modelo. Es decir que el grado de
confiabilidad obtenido para la demanda dle nitrégeno fue de 84.91% indicando
que las variables seleccionadas explican la demanda de nitrégeno y se
considera un nivel significativo por e! tipo de modelo y por lo tanto dado que
la F calculada es mayor que la F tabulada Se rechaza la hipdtesis nula (es decir
que todos los valores son diferentes de cero) y Se acepta la hipétesis

alternativa.
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5.2 RESULTADOS DE LA ECUACION DEL FOSFORQ.

Como ya mencionamos en el caso anterior el valor de 93.2463 que
representa el intercepto de la ecuacién en términos econdémicos carece de
valor por lo cual describiremos el INPP el cual nos presenta un valor negativo
de 0.0015 lo que significa que al demandar un 1% de_ una unidad de
fertilizante fosfatado el INPP se modifica en forma negativa por la cantidad ya

mencionada segun lo indica la ley de la demanda.

La demanda de nitrégeno influyd positivamente con un valor de 0.2467
sobre la demanda de fésforo; esto nos indica que al demandar una unidad
porcentual de fésforo la demanda de nitrégeno se eleva en 0.2467 como va
mencionamos estos dos elementos son productos complementarios por lo que
se explica que exista una relacidon positiva de estos dos productos.

" Enlarelacién demanda de fésforo - precio promedio del nitrégeno existe
una relacidn positiva de 0.0194 esto nos indica que un incremento en una
unidad porcentua!l de la demanda de fésforo nos representa un auménto en el

precio promedio del nitrégeno de 0.0194.

El precio de garantia del maiz también influyd positivamente sobre la
demanda de fdésforo con un valor de 0.0568 lo que quiere decir que al
aumentar una unidad porcentual la QDP (Cantidad Demandada de Fésforo) el
precio de garantia del maiz se incrementa en la cantidad mencionada indicando
que el maiz es un cultivo gue requiere de estos dos fertilizantes para su

desarrollo.

Donde ya existio una relaciéon negativa fue la de QDP con el PGS (precio
de garantia del sorgo) el cual nos arroja un valor de 0.0509 esto significa que
al aumentar un 1% de la cantidad demandada de fésforo el precio de garantia

del sorgo disminuye en la cantidad antes mencionada.
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También en el caso de la relacion existente entre la QDP - anualidad
existio una relacién negativa con valor de 0.0074 en este caso también influy$
para el grado de ajuste de la r* que para el caso del fésforo fue de 0.8689

indicando que conforme transcurren los afios se consume menos producto.

En este caso el precio promedio del fésforo influyd en forma positiva
con un valor de 0.0314 esto indica que al aumentar una unidad porcentual de

fésforo su precio aumenta 0.0314 unidades.

Para hacer mas clara la explicacidn de los resultados de la QDP diremos
que si esta influenciada por todas las variables especificadas en el modelo ya
que permitieron un mayor grado de ajuste aunque pudo haber algunas que no

se incluyeron y que podrian haber explicado en un menor grado el modelo.

El grado de confiabilidad obtenido en este modelo para la QDP fue de
86.89% que explican la demanda de fosforo y ofrecen un nivel explicatorio
muy valido por lo que las variables independientes explican satisfactorimente
el modelo y por lo tanto se rechaza /a hipotesis nula porque todos los valores
fueron diferentes de cero y se acepta la hipétesis alternativa porque F

calculada es mayor que la F tabulada.

5.3 RESULTADOS DE LA ECUACION DEL POTASIO.

En este caso el itercepto fue de 62.81 (en términos econémicos carece
de valor). El resultado de la relacion de la QDK (Cantidad Demandada de
Potasio) con el INPP el cual tubo una relacién negativa con valor de 0.0014 el
cual indica que al demandar el 1% de .un unidad de fertilizante potasico el
indice nacional de precios al productor se modifica en la cantidad

anteriormente mencionada.

30



En el caso de la relacién de la QDK con la QDN existid una relacién
positiva lo que nos indica que al aumentar la demanda de potasio en una

unidad porcentual, la demanda de nitrégeno se aumenta en 0.1571 unidades.

Para el caso del PGM se eleva en 0.0264 y nos indica que al aumentar
el 1% la demanda de potasio el PGM se aumentd en 0.0264.

En la relacién con el PGS éste también aumenté por cada unidad

porcentual del potasio el precio de garantia del sorgo aumenta en 0.0266.

Al hacer la comparacidn entre QDK y la anualidad resulté una relacién
negativa, esto nos indica que conforme ha pasado el tiempo la demanda de

potasio ha disminuido en 0.006069 unidades.

En la relacién QDK con el precio del mismo a diferencia del nitrégeno
éste nos arrojo un resultado positivo puesto que al aumentar una unidad
porcentual en la demanda de potasio el precio se aumenta en 0.0044

unidades.

Para la relacion con el PPN (Precio Promedio del Nitrogeno) existié una
relacién positiva ya que al aumentar la cantidad de una unidad porcentual de

la demanda de potasio el precio del nitrégeno aumenta en 0.0098 unidades.

Para explicar mas ampliamente los resultados obtenidos diremos que la
QDK esta fuertemente influenciada por todas las variables del modelo ya que
permitieron el mayor grado de ajuste. El grado de confiabilidad obtenido para
la demanda de potasio fue de 87.66% que explican la demanda de potasio y
se considera un nivel de confiabilidad satisfactorio; por io tanto se rechaza /a
hipotesis nula ya que todos los valores fueron diferentes de cero y se acepta

la hipétesis alternativa dado que la F calculada es mayor que la F tabulada.
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CUADRO No. 2.- CALCULO DE ELASTICIDADES
EN LA DEMANDA DE NITROGENO.

95.2 7.735
132.6 11.35 0.84 INELASTICO NORMAL O
NECESARIO
155.2 23.24 0.16 INELASTICO SUSTITUTO
146.909 41.14 -0.068 INELASTICO INFERIOR
143.528 117.20 -0.012 INELASTICO COMPLEMENTA
RIO
142 .648 180 .25 - 0.0003 INELASTICG NORMAL O
. | NECESARIO Y
S SUSTITUTO
QQQQ 136.084 239.75 -0.1595 ENELASTICO INFERIOR,
f;éQ[ 124.000 343.24 -0.2057 INELASTICG COMPLEMENTA
N RIO
199 - 131.708 | 439.00 0.223. INELASTICO NORMAL O
: NECESARIO Y
R SUSTITUTO
1997 105.505 616.38 | -0.4924 | INELASTICO INFERIOR,
Lo | COMPLEMENTA
'f RIO
1:993 3 119.93¢ 799.25 : 0.4611 INELASTICO NORMAL O
: : NECESARIC Y
Lo SUSTITUTC
1994} 117.139 | 1150.08 | -0.053 INELASTICO | INFERIOR,
e COMPLEMENTA
I RIO
Fuente: Elaboracién a partir del cuadro No. 5 vy

elaboracidén propia.
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CUADRO No.3

EN LA DEMANDA DE FOSFORO.

CALCULO DE ELASTICIDADES

23.9 12.08
33.9 19.64 0.668 INELASTICO NORMAL O
NECZ5ARIC,
COMELEMENTA
IC
32.6 35.27 -0.048 INELASTICO INFIRIOR
COMZLEMENTA
31.978 74 .25 -0.0172 INELASTICO 270
7 33.294 192.53 0.0258 INELASTICO NCZMAL D
NECISARIO,
CC¥ELEMENTA
Ic
988 ©30.171 305.00 -0.1605 INELASTICO INTIRIOR
- COMZLEMENTA
25.256 398.00 '} -0.5342 INELASTICO 210
30.400 496.00 | 0.8271 INELASTICO NCRMAL ©
: NECZSARIO
COMELEMENTA
_ Ri0
38.569 541.67 | 2.9184 ELASTICO
33.269 656.67 -0.6472 INELASTICO INFERIOR
CCMZILEMENTA
3I0
34.11 779.0¢C 0.1357 INELASTICO NCEMAL o
99 47.28 1385.13 0.4962
Fuente: Elaboracién a partir del cuadro No.5 vy

elaboracién propia.
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CUADRO No.4

EN LA DEMANDA DE POTASIO.

EL CALCULO DE ELASTICIDADES

9.3 15.73 7.959 ELASTICO LuJo 0
SUPERIOR
SUSTITUTO
8.9 49 .34 - -0.2013 INELASTICO | INFERIOR
.fiv 7.291 103.94 -0.1634 INELASTICO | COMPLEMENTA
— : RIO
11987 6.548 273.83 -0.0623 | INELASTICO
1988 7.36 388.8 0.2954 INELASTICO | NORMAL O
R NECESARIO
1989 5.074 520.8 -0.9143 | INELASTICO
— INFERIOR
1199 7.483 . 514.65 -0.40.205 | INELASTICO
Ll;99, 3.082 63:1 .01 -2.6013 INELASTICO | @ OLEMENTA
1992 1.27 965.00 -1.1108 | INELASTICO RIO
1993 2.746 889.00 -14.757 | INELASTICO
1994 3.562 1537.65 0.4073 INELASTICO | NORMAL O
L NECESARIO
|
Fuente: Elaboracién a partir del cuadro No.7 y

elaboracién propia.
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6. CONCLUSIONES.

1.- El productor agropecuario cuando decide sembrar algin tipo de
cultivo reconoce que requiere insumos agricolas y por lo tanto los compra, lo

que posiblemente cambie es que no complete la formula requerida.

2.- El nitrégeno y el fésforo son fertilizantes complementarios siendo
productos que el agricultor utiliza para casi todos los cultivos especificamente
para el maiz y el sorgo. El potasi_b aunque las plantas lo requieren los
productores lo utilizan poco o para cultivos muy especificos (cultivos de riego

o frutales).

3.- En el modelo propuesto se anularon algunas variables, esto dio lugar

a incluir otras que influyeran en el grado de ajuste del modelo.

4.- La variable PGM, PGS, INPP, ODN, QDP y QDK fueron las que
mostraron mayor ajuste al incluirse en cada una de las ecuaciones del modelo

ya sea positiva 0 negativamente.

5.- En el caso de la ecuacidn del nitrdgeno la variable STA (Superficie
Total Acreditada) influyé fuertemente en la cantidad demandada de nitrégeno

no asi los montos.

6.- En la ecuacion de fosforo y en la de potasio la STA no tubo nada

que ver.

7.- El andlisis sobre elasticidad nos indica que el producto 0 insumo se
incrementa mas que el precio de los productos. lo que hace que sean elasticos

0 inelasticos.

8.- Los signos del modelo en todos los casos dieron como estaban

propuestos y con base en la teoria econdmica.



7. RECOMENDACIONES.

1.-Laoferta y demanda de fertilizantes tubo comportamientos elasticos
o inelasticos, vy segun la ciasificacién del producto se comporté como: lujo,
superior o sustituto, normal o necesario e inferior o complementario esto quiza
por el cambio de precios de un periodo a otro por lo que aqui se recomienda
gue los precios de fertilizantes tengan una proporcionalidad en cuanto al precic

de los productos.

2.- El modelo de regresion lineal multiple explica el fenémeno de la
demanda de nitrogeno por lo que el modelo se recomienda con sus

adecuaciones a cada caso especifico.

3.- Para estudios posteriores se recomienda como minimo un total de

15 observaciones con el objeto de reforzar los modelos que se propongan.
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ANEXO A

DISENO DE MODELOS UTILIZADOS
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CUADRO No. 5 MODELO PARA LA DEMANDA DE NITROGENO.

115038

117139

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO No. 6 MODELO PARA LA DEMANDA DE FOSFORO

Fuente: Elaboracidn propia.
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CUADRO No. 7 MODELO PARA LA DEMANDA DE POTASIO

cawee | oeen s - § DEMN'

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO B

PRECIO DEL FERTILIZANTE.
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CUADRO No.8 PRECIO POR TONELADA DE FERTILIZANTE AL CONSUMIDOR.

* * * * ¥ 58.20 161.7

3.28 | 3.85 8.88 11.00 16.42 41.00 80.156

“'MEZCLAS l 216 | 2.64 | 4.60 8.46 8.36

N 2671320 646 | 954 1573 a9

Fuente: Fertimex, delegaciones estatales de la SAGAR; afos 1991, 1992, 1994 y
1995
N. DE A. = NITRATO GE AMONIO. ’

S. DE A. = SULFATO DE AMONIO. C. DE K. CLORURO DE POTASIO.

SULFATO DE POTASIO.
NITRATO DE POTASIO.

wn
w)]
m
Ve
nn

SUPER FOSFATO SIMPLE. C. NPK, COMPLEJOS NPK.

SP.S. =
S.P.T. = SUPER FOSFATO TRIPLE.
P.D. = FOSFATO DIAMONICO.
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CUADRO No. 8A CONTINUACION DE CUADRO No.8 (1987-1994).

|116.0 156.00 | 242.00 | 361.70 | 489.00 | 630.00 | 868.00 1103.1'
|80.55 126.00 | 164.00 | 250.00 | 295.00 | 420.00 | 495.00 714.00|

|176.6 281.00 | 402.00 | 553.75 { 601.00 | 650.00 | 863.00 1507.8'
323.6 | 510.00 | 610.00 | 680.00 | 747.00

@ —

398.00 | 496.01 | 541.67

308.00 | 420.75 | 428.06 | 780.00 | 705.00 | 12401
621.00 | 688.75 | 708.00 | 1150.0 | 1073.0 | 1835.2

830.00 | 384.00 | 870.00 * * >
421.00 | 534.25 | 568.00 * - Y
424.00 | 545.50 | 581.00 * * *

)’ 520.80 | 514.65 | 631.01

Fuente: Fertimex delegaciones estatales de la SAGAR, afos 1991, 1993, 1994 vy
1995.
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" ANEXO C

SALIDA DE COMPUT:}.’ADORA

|
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MODELC DE REGRESION MULTIPLE PARA LA DEMANDA DE NITROGENO

E.

-550.123929 | 152.123929 -3.6065 0.0336

0.008728 0.004995"° 1.7474 0.1789

3.900136 0.823383 4.7367 0.0178

-0.116353 0.046501 -2.5021 0.0875

-0.341786 0.112032 -3.0508 0.0554

0.210366 0.076424 2.7526 0.0706

0.016586 0.012578 3.7037 0.0342

: _ -.339915 0.053835 -2.5990 0.0804

:'SUP-TOT-A"| -0.000085 0.000C56 -1.5048 0.2294
R* = 0.8491 SE = 6.875911 MAE = 2.500574 DURBWAT = 2.674

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA FUNCION DE REGRESION DE NITROGENO

“ | - MEDIA
GL | ‘CUADRATI
B B
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MODELO DE REGRESION MULTIPLE PARA LA DEMANDA DE FOSFORO

93.246314 | 42.923294 1724 0.0956

-0.001537 0.001313 L1711 0.3066

0.246716 0.061117 0368 0.0156

0.019402 0.014282 .3584 0.2459

0.056881 0.021651 6272 0.0584

" P-GAR-S | -0.050978 0.018544 -2.7490 0.0514

 ‘ANUALIDAD -3.007482 £.003802 -1.9679 0.1205

P-DPROM-P 5.031468 0.012437 | 2.5282 0.0648
R? = 0.8689 SE = 2.17190  MAE = 0.909110  DURBWAT = 2.674

{
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA FUNCION REGRESION DEL FOSFORO.

SUMA DE ' | . MEDIA
CUADRADOS } GL § CUADRATI

- 'CA :
TG

375.877 7 53.8395
528 4 172716

2 "ERROR 18358
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MODELO DE REGRESION MULTIPLE PARA LA DEMANDA DE POTASIO

 COEFICIENT
DE LA .|
VARIABLE

.816278. 20.652897 3.0415 0.0383
-0.001473 0.000649 -2.2688 0.0858
0.157148 0.028093 5.5938 0.0050
0.026496 0.010929 2.4244 0.0724
0.026606 0.007242 3.6737 0.0213
-0.006069 0.001834 -3.3085 0.0297
0.004429 0.004311 1.0276 0.3622
2.509812 0.0046411 2.1142 0.1020

S* = 0.8766 SE = 0.962023 MAE = 0.477616 DURBWAT = 3.245

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA FUNCION DE REGRESION- DEL POTASIO.

78 .7867 7 11.2552 12.1614
3.70195 4 0.925188
8_.41886 11
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ANEXO D

GRAFICAS DE PREDICCION DE DEMANDA DE FERTILIZANTES.
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observed

175

185

13S

11S

a5

PREDICCION DE DEMANDA DE NITROGENO.

predicted
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observed

PREDICCION DE DEMANDA DE FOSFORO.

a8 33 38 43

predicted
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cbserved

PREDICCION DE DEMANDA DE POTASIO.

predicted
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