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Resumen

El trabajo analiza la demanda de carne de pollo en Panama, como uno de los
principales componentes carnicos de la canasta basica de alimentos, realizando
una estimaciéon economeétrica mediante un modelo de regresion lineal multiple
doblemente logaritmico, considerando como factores explicativos el precio de la
carne de pollo, el ingreso de los consumidores y el precio de la carne de res, a fin
de caracterizar la demanda a partir de los coeficientes de elasticidad obtenidos,
verificando su consistencia con la teoria microeconémica. Es un estudio no
experimental de naturaleza explicativa con datos de serie de tiempo de fuente
secundaria. Los datos fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y Censo
(INEC) y la Division de Poblacién de Naciones Unidas. El analisis se complemente
con pruebas estadisticas para garantizar la validez de las conclusiones del modelo.
Resultados: Los resultados del modelo apoyan todas las hipdtesis planteadas
respecto de la demanda de carne de pollo en Panama. La demanda es inelastica
respecto de todas las variables consideradas y se puede caracterizar como un bien

de necesidad y la carne de res seria un sustituto. Las elasticidades obtenidas fueron
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de -0.53 (precio), 0.35 (ingreso) y 0.31 (cruzada); las dos primeras tuvieron un nivel
de significancia de 1% y el ultimo al 10%. Los resultados apoyan la adopcién de
politicas econdmicas de produccion, mejora del ingreso y vigilancia de mercado que

permita satisfacer la demanda.

Palabras clave: Carne de pollo, estimacion econométrica, modelo matematico,

oferta y demanda, series temporales.

Abstract

This paper analyzes the demand for chicken meat in Panama, as one of the main
meat components of the basic food basket, performing an econometric estimation
using a double logarithmic multiple linear regression model, considering as
explanatory factors the price of chicken meat, consumer income and the price of
beef, in order to characterize the demand from the elasticity coefficients obtained,
verifying its consistency with microeconomic theory. This is a non-experimental,
explanatory study using time-series data from secondary sources. The data were
obtained from the National Institute of Statistics and Census (INEC) and the United
Nations Population Division. The analysis was complemented with statistical tests to
ensure the validity of the model's conclusions. Results: The model's results support
all the hypotheses regarding the demand for chicken meat in Panama. Demand is
inelastic with respect to all variables considered and can be characterized as a
necessity, with beef being a substitute. The elasticities obtained were -0.53 (price),
0.35 (income), and 0.31 (cross-price elasticity); the first two had a significant level of
1%, and the last at 10%. The results support the adoption of economic policies
focused on production, income improvement, and market monitoring to meet

demand.

@0l




50
Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,

Num. 1, enero — junio de 2026, 48-71 *\

ISSNL2953-3007 UNIVERSIDAD DE PANAMA
UP-DIGECREU

DIRECCION GENERAL DE CENTROS REGIONALES
¥ EXTENSIONES UNIVERSITARIAS

Keywords: Chicken meat, econometric estimation, mathematical model, supply and

demand, time series.

Introduccién

Como lo sefalan Ritchie et al., (2019), la carne es una importante fuente de
nutricion para las personas alrededor del mundo. La demanda global por carne esta
creciendo: en los ultimos 50 afos, la produccion de carne se ha mas que triplicado.

El mundo ahora produce mas de 350 millones de toneladas cada afio.

En este sentido, Panama no es la excepciéon. De acuerdo con informacion de
la Encuesta de Ingresos y Gastos de los Hogares (EIGH) de 2007/08, que sirve de
base para el calculo del costo de la Canasta Basica de Alimentos (CBA), el gasto
en el grupo alimenticio de carne era el que tenia la mayor proporcion del gasto
mensual monetario en alimentos y bebidas (23.3%) (Instituto Nacional de
Estadistica y Censo, 2010). Si se utilizan datos del ultimo informe disponible a
febrero de 2025, las carnes siguen siendo el principal rubro con algo mas de 28%

del costo total de la CBA (Ministerio de Economia y Finanzas, 2025).

Ademas, en el mismo periodo indicado antes, la proporcidn por tipo de carne
a nivel mundial ha cambiado también de forma significativa. Mientras que la
produccion total de carne de res ha disminuido, la carne de pollo, que antes
constituia una porcién limitada de la produccién total de carne, ha aumentado

significativamente.

Ciertamente, hay factores que han incidido sobre este cambio en las

preferencias de los consumidores, por ejemplo, su vinculacién con el cancer
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(Bouvard et al., 2015) y el riesgo de enfermedades del corazon o diabetes (Instituto

Nacional de Estadistica y Censo, 2025).

En Panama, el sector agropecuario tiene especial relevancia dentro de la
politica social del Estado, ya que repercute sobre una serie de derechos previstos
en la Constitucion Politica de la Republica de Panama de 1972 y sus modificaciones
(en adelante, CPP). Por ejemplo, en materia de salud, el desarrollo de una politica
nacional de alimentacion y nutricion que asegure un 6ptimo estado nutricional para
toda la poblacion, al promover la disponibilidad, el consumo y el aprovechamiento
biolégico de los alimentos adecuados, asi como el deber fundamento del Estado
garantizar que la poblacion viva en un ambiente sano y libre de contaminacion, en
donde el aire, el agua y los alimentos satisfagan los requerimientos del desarrollo

adecuado de la vida humana.

Dentro del capitulo de los derechos sociales, la Constitucion incorpora un
régimen agrario que orienta las acciones del Estado mediante medidas para
asegurar mercados estables y precios equitativos a los productos y para impulsar el
establecimiento de entidades, corporaciones y cooperativas de produccion,
industrializacion, distribucion y consumo. Es decir, la propia Constitucion reconoce
la importancia de la dimension econdmica de mercado dentro de la politica agraria,

concepto que es apenas mencionado una vez mas en todo el texto constitucional.

Por ultimo, este cuadro normativo es completado por la funcion de
planificacion del desarrollo econdmico y social por parte del Estado mediante
organismos, departamentos especializados, comisiones de técnicos o de
especialistas para que estudien las condiciones y posibilidades de todo tipo de

actividades econdémicas y formulen recomendaciones para desarrollarlas.
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Ducruex y Jaramillo (1997) utilizaron datos anuales de 1979 a 1994. Entre
algunos aspectos a notar de este trabajo es que, en primer lugar, la variable
explicada o dependiente es la demanda de carne de pollo total, y se consideran
como variables explicativas o independientes el incremento de la poblacion del pais,
el salario promedio mensual del sector publico y el precio promedio (nominal) del

arroz.

Ademas, pese a que se utilizan datos de serie de tiempo, llama la atencion
que el R cuadrado sea relativamente bajo (0.475). Mas importante aun, se observan
signos no compatibles con la teoria reconocido por el propio trabajo y algunas
variables no resultan estadisticamente significativas. Se intentaron especificaciones

semilogaritmicas y logaritmicas, pero no mejoraron los resultados.

Pese a lo anterior, no conocemos ningun trabajo reciente que haya
continuado este tema de investigacién para Panama. Igualmente, el tema es de
interés académico, por ejemplo, en textos introductorios a la Econometria como el
libro de Gujarati (2004) o Hill et al. (2018) o en investigaciones publicadas en
revistas académicas como el trabajo de Epple y McCallum (2006), este ultimo que
es el mas detallado. En todos los casos citados, se trata del analisis de demanda
de pollo en Estados Unidos utilizando datos anuales, principalmente el uso de

cantidades per capita, asi como estimaciones logaritmicas.

El objetivo del trabajo fue realizar una estimacion econométrica de la
demanda de la carne de pollo en Panama, mediante un modelo de regresion lineal,
considerando como factores explicativos el precio de la carne de pollo, el ingreso
de los consumidores y el precio de otros bienes, a fin de caracterizar la demanda a
partir de los coeficientes obtenidos, verificando su consistencia con la teoria

microeconomica.
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Materiales y Métodos

Se trata de un estudio no experimental (observacional o retrospectivo) de
naturaleza explicativa mediante el uso de un modelo de regresion lineal multiple con
datos de serie de tiempo de fuente secundaria, donde la variable dependiente o
explicada es la demanda de carne de pollo. Se obtiene de la produccién en miles
de kilos de carne de pollo de las industrias manufactureras de la publicacion de
Principales Indicadores Econdmicos Mensuales (PIEM) del Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INEC), como parte del Sistema de Indicadores Econémicos de

Corto Plazo (SIEC), cuya publicacion inicié en el afo 2006.

Para operacionalizar la variable se requiere calcular la demanda por persona,
para lo cual es necesario tener una estimacion de la poblacion. Para esto, se
utilizaron cifras de la Division de Poblacién de Naciones Unidas en su publicacion
Perspectivas de la Poblacion Mundial, en su revision de 2024. Dado que estas
estimaciones de poblacion son anuales y que el interés de la investigacién es
realizar un analisis con frecuencia inferior a la anual, sera necesario realizar una
interpolacién de la poblacion para periodos mas corto utilizando la estimacién de la

tasa de crecimiento instantanea anual (Preston et al., 2002).

Con respecto al precio, se requiere el indice de precios al consumidor (IPC)
total y especifico para la carne de pollo publicado por el INEC de forma mensual
(Avance en Cifras — Sector Real). Luego, se construye un indice dividiendo el indice
de precios al consumidor (IPC) para la carne de pollo entre IPC total. Es, por tanto,
un indice real (descontando la inflacion) o relativo de precio que registra si la carne
de pollo estd aumentando (y, por tanto, se vuelve mas cara) o disminuyendo su
precio (y por tanto, es mas barata) en relacion con otros tipos de gastos (Dougherty,
2011).
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Para la variable de ingreso (o renta) de los consumidores, la misma se
operacionaliza con el PIB por habitante o per capita. En este caso, el PIB es parte
de la publicacion de Cuentas Nacionales del INEC, que desde el afio 2005, comenzd
a publicar una serie trimestral del PIB, también como parte del SIEC. Igual que
ocurre con el IPC, el INEC cambia el afio de referencia periddicamente. En este
sentido, desde el afio 2023, el INEC volvio a actualizar el afio de referencia al 2018,
comparado con la base anterior de 2007 e, igual que el IPC, no revisa las cifras con
la base anterior. Nuevamente, se utilizan las interpolaciones de la poblacién anual

estimada del punto anterior, para obtener el valor del PIB per capita.

Como posibilidad de evaluar la existencia de bienes sustitutos, se utiliza la
variable del precio de la carne de res, con un procedimiento similar del precio de la

carne de pollo, a partir de la informacién del IPC.

En atencion a la disponibilidad de los datos, la frecuencia de datos seria
trimestral, lo que exige agregar la informacion de demanda de carne de pollo, asi
como promediar el valor del IPC mensual para el trimestre correspondiente. La

muestra disponible seria del segundo trimestre de 2015 al tercer trimestre de 2022.

Una vez se cuenta con los datos requeridos, es posible estimar un modelo
de regresion lineal multiple mediante el método de minimos cuadrados ordinarios
(MCO) donde la demanda de carne de pollo es la variable dependiente o explicada
y las restantes variables (precio de carne de pollo, ingreso de los consumidores y
precio de carne de res) serian las explicativas o regresores. La funcién de demanda
que muestra los efectos de todas las variables relevantes se puede estimar de forma
matematica, generalmente de naturaleza lineal, utilizando métodos estadisticos
(Asteriou y Hall, 2022; Perloff, 2015).
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Representado de la forma mas general posible, esta funcion se puede

representar de la siguiente manera:
Y; = By + B2 Xoi + BsXzi + -+ BrXii + 14 (1

Donde Y es la variable dependiente o cuyo comportamiento se desea
explicar, en este caso la demanda, X,,Xs;,..,X; las variables explicativas o
independientes que afectan la demanda, f; es el intercepto, 8, a B son los
coeficientes parciales de pendientes, p el término de error o perturbacién aleatoria

e i = i-ésima observacion, con n tamafio como poblacién (Gujarati y Porter, 2010).

De particular interés son los coeficientes parciales de pendientes y sus
signos, ya que estos dan la magnitud del efecto de un cambio en la variable
explicativa sobre la demanda del bien analizado, manteniendo el efecto de las otras
variables constante, ademas de si se trata de una relacion de naturaleza directa
(signo positivo) o inversa (signo negativo); en este caso, se trata del efecto marginal.
Sin embargo, resulta mas util analizar este efecto en términos relativos que
absolutos. Esta medida de respuesta del cambio porcentual de una variable, como
la cantidad demandada, a cambios porcentuales en otra variable como el precio, se

conoce como elasticidad (Perloff, 2015).

Para los efectos de la estimacion econométrica del modelo anterior, las
elasticidades se pueden obtener mediante una transformacién logaritmica, como
sefala Wooldridge (2010): “Las elasticidades son de importancia critica en varias
areas de la economia aplicada, no solo en la teoria de la demanda. En numerosas
situaciones, es conveniente tener modelos de elasticidad constante y la funcién log
permite especificar tales modelos”. (p. 706).
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El analisis de estos coeficientes permite caracterizar la naturaleza de la
demanda. En el caso del precio, la ley de demanda sugiere un signo negativo y si
el coeficiente es menor a la unidad se habla de un bien o servicio con demanda
inelastica, en cambio si es mayor a la unidad, es elastica. Con respecto al ingreso,
si el coeficiente tiene un signo positivo el bien o servicio se considera como un bien

normal y si tiene signo negativo, como un bien o servicio inferior.

En caso de que el bien sea normal, si la magnitud de la elasticidad es menor
a uno, se caracteriza el bien como de necesidad y si es mayor a uno, se caracteriza
como un bien de lujo. En el caso del precio de otros bienes, si el coeficiente es
positivo, significa que los bienes son sustitutos, si el coeficiente es negativo, significa
que los bienes son complementarios y si es igual a 0, no estan relacionados entre

Si.

Este analisis es complementado con las correspondientes pruebas
estadisticas de significancia de cada coeficiente individual y de todos en conjunto,
asi como otros supuestos del modelo de regresion para garantizar la validez de las
conclusiones, relacionados al término de error o perturbacion aleatoria, en

particular, varianza constante, ausencia de correlacion serial y normalidad.

En concreto, se utiliza la prueba Doornik-Hansen (2008) para normalidad, la
prueba general de White (1980) para la homocedasticidad de los residuos (en su
version del multiplicador de Lagrange). Para verificar la ausencia de autocorrelacion
de los residuos, se utiliza el estadistico de Durbin-Watson (1950), la prueba general
de autocorrelacion que no asume regresores estrictamente exdgenos (Gujarati y

Porter, 2010) y el correlograma de los residuos.
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Ademas, se complementan estos resultados con pruebas relacionadas a la
especificacion del modelo como la prueba RESET y la ausencia de cambio
estructural mediante el estadistico de razén de verosimilitud de Quandt (QLR)
(Watson, 2012).

Por ultimo, es conveniente tener en cuenta que, dado que se estan utilizando
datos de series de tiempo, dentro del modelo puede ser necesario considerar
componentes propios de este tipo de datos como tendencias, estacionalidad o
eventos puntuales que afecten la evolucion de la serie, como, por ejemplo, el caso
de la pandemia por COVID-19. Sin embargo, esto requiere un analisis exploratorio

de datos para evaluar su pertinencia en el modelo.

En el caso especifico de la estacionalidad, se sigue el enfoque de trabajo
propuesto por Wooldridge (2010) de considerar el primer periodo el escenario base
(en este caso el primer trimestre) y realizar una prueba F de significancia conjunta

sobre las variables estacionales.

De esta forma, el modelo especifico basico que sera considerado para el

presente trabajo es el siguiente:
In Ccppe, = By + B, In Prep, + B3 InIngpc, + BoIn Prery + Zyy (2)

Donde Ccppc es el consumo de carne de pollo per capita, Prcp es el precio
relativo de la carne de pollo, Ingpc es el ingreso (o PIB) per capita o por persona,
Prcr es el precio relativo de la carne de res, Z* es un vector columna de variables
de control asociadas a las propiedades de las series analizadas, como la tendencia,

estacionalidad, eventos especificos que afectan la evolucién de la serie, etc., y es
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el vector de coeficientes asociados a Z’, In es el logaritmo natural y el subindice t

es para denotar que se trata de datos de serie de tiempo.

Resultados

Las estadisticas descriptivas para las variables del modelo se resumen en
la tabla 1.

Tabla 1

Principales estadisticas descriptivas de las variables analizadas

Variable Media Mediana Desviacion tipica Minimo Maximo
Ccppc 9.99 10.14 0.67 8.08 10.87
Prcp 0.88 0.86 0.05 0.80 0.98
Ingpc 2,371.30 2,424.40 224.26 1,503.80 2,646.30
Prcr 1.08 1.08 0.02 1.01 1.11

Nota. Para la denominacién de las variables ver la explicacion de la Ecuacion 2 en la seccion de Materiales y métodos.

Del examen preliminar de las series analizadas (ver figura 1), se observan
que exhiben tendencia (por ejemplo, el consumo y el precio del pollo a la baja, en
tanto las otras dos series se muestran mas bien estacionarias). Por otra parte, las
series de consumo de pollo, PIB per capita y precio del pollo claramente muestran
una caida producto de la pandemia de COVID-19. De igual forma, la serie de
consumo de pollo parece reflejar un leve comportamiento estacional y, en menor

medida, en el PIB per capita.
Todas estas caracteristicas de las series parecen aconsejar el uso del

enfoque de la Escuela de Economia de Londres (LSE, en inglés), propiciado por

Hendry et al. autores vinculados a esta universidad (Ramanathan, 2002), al

OO




59

Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15, ;
Num. 1, enero - junio de 2026, 48-71
ISSNL2953-3007 UNIVERSIDAD DE PANAMA

momento de la estimacion, es decir, partir de un modelo general hacia una

especificacion mas parsimoniosa en atencion a los resultados obtenidos.

Figura 1

Serie de tiempo de las variables del modelo
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Como se aprecia en la figura 2, la relacion predicha por la ley de demanda,
es decir, una relacion inversa entre el precio y la cantidad consumida del bien; sin
embargo, existen observaciones atipicas dentro de esta relacién que, como se
resalta con etiquetas de fecha, corresponden a los periodos de la pandemia de
COVID-19 que cubre del segundo trimestre del 2020 al primer trimestre de 2021, es
decir, un ano completo. Definitivamente, esto confirma la observacion realizada a
partir de los graficos de serie de tiempo, por lo que resulta conveniente considerar
este aspecto dentro de la regresion, mediante la inclusion de una variable binaria o

dummy para este periodo.
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Figura 2

Precio relativo del pollo y consumo per capita en Panama: 2015-2022
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Se estimd la regresion lineal utilizando MCO y cuyos resultados se muestran
en la tabla 2. Respecto de los signos obtenidos, se observa que el precio de la carne
de pollo y el efecto de la pandemia provocé una disminucion en la demanda de
carne de pollo en el periodo analizado. Ademas, se confirma una tendencia negativa
de la variable dependiente y una reduccién del consumo de carne de pollo en el
segundo y tercer trimestre, respecto del primero. Por su parte, el ingreso per capita
y el precio de la carne de res arrojan coeficientes con signos positivos en la
regresion, asi como la variable binaria o dummy correspondiente al cuarto trimestre,
que sugiere un incremento de la demanda de carne de pollo de este trimestre

respecto del primero.

Dada la presencia de la tendencia en el modelo estimado, debe tenerse

presente que todos los efectos parciales son alrededor de esta tendencia. Asi, en el
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caso del precio relativo de la carne de pollo, cuando el mismo aumenta 1% por
encima de su tendencia, el consumo de carne de pollo per capita disminuye en
0.52% (por supuesto, manteniéndose lo demas constante), lo que sugiere un bien
con demanda inelastica. En el caso del ingreso, cuando el mismo aumenta 1% por
encima de su tendencia, el consumo de carne de pollo aumenta en 0.35%, lo que
igualmente sugiere una demanda inelastica respecto del ingreso. Respecto del
precio relativo de la carne de res, cuando el mismo aumenta 1% por encima de su

tendencia, el consumo de carne de pollo per capita aumenta en 0.31%.

En el caso de la pandemia, el resultado sugiere que, en promedio, se registrd
una reduccion de aproximadamente 8% en el consumo de carne de pollo durante el
periodo del segundo trimestre de 2020 al primer trimestre de 2021 —en realidad, el
efecto exacto seria igual al antilogaritmo del coeficiente estimado restado de 1,
expresado en porcentaje ([(e7009830791) — 1] x 100% = 7.97%)—. La tendencia,
indica que por cada trimestre que pasa el consumo de carne de pollo, en el periodo
analizado, disminuyd en 0.2%, lo cual anualizado seria equivalente a una

disminucién promedio anual de 0.8%.

En cuanto a las variaciones estacionales, se aprecia que la mayor diferencia
respecto del consumo en el primer trimestre ocurre en el segundo trimestre con una
reduccion aproximada de 2.3%, en el tercer trimestre una reduccién de 0.7% y en
el cuarto trimestre un incremento en la demanda promedio de aproximadamente
2%.

Con relacién a la significancia estadistica de los resultados, se observa que
con la excepcion de la variable binaria correspondiente al tercer trimestre, todas las
variables resultan significativas a los niveles usuales, la mayoria de ellas al 1%

(precio relativo del pollo, ingreso per capita, pandemia y tendencia), otras al 5% (las
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variables binarias estacionales del segundo y cuarto trimestre) y el precio relativo

de la carne de res al 10%.

El modelo en su conjunto en significativo, considerando el reducido valor p
del estadistico F (5.86 x 10-'%) y exhibe una elevada bondad de ajuste, con un R-

cuadrado corregido o ajustado de 0.96.

Al realizar la prueba F para verificar la significancia conjunta de las variables
binarias estacionales, se rechaza la hipétesis nula de que todos los coeficientes de
estas variables son simultaneamente 0, con un valor p igual a 0.00419007, menor

incluso que 0.1%, lo que brinda argumentos a favor de su inclusion en el modelo.

A pesar de la significancia estadistica, individual y conjunta de las variables
de tendencia y estacionalidad, una duda que surge es respecto de la significancia
practica de estas variables. Para evaluar este punto, se estimé un modelo
alternativo sin las 4 variables. Aunque los coeficientes estimados mantienen su
signo y resultan ser todos significativos, ahora al 1%, se observan cambios de cierta
entidad en la magnitud de los coeficientes estimados del modelo. Por ejemplo, la
elasticidad precio se reduce menos de la mitad, la elasticidad ingreso aumenta
levemente y la elasticidad cruzada de la demanda, respecto del precio relativo de la

carne de res practicamente se triplica.

Un aspecto importante de las diferencias de las estimaciones es que, en este
modelo reducido, todos los errores estandar asociados a los coeficientes aumentan
y con ella la incertidumbre de las estimaciones. Ademas, se reduce la bondad de
ajuste del modelo a 0.88 y se incumplen varios supuestos, al no superar las pruebas
estadisticas relacionadas a normalidad, la presencia de cambio estructural (aunque

hay que tener precaucion al interpretar esta prueba dado el tamafio de la muestra),
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asi como la autocorrelacion tanto desde el incremento del valor del coeficiente de
autocorrelacion (rho) a 0.35, la prueba de Breusch-Godfrey de primer orden y el
estadistico de Durbin-Watson que se aleja del valor de 2 y con 1.24 caeria en la
zona de rechazo de la hipodtesis nula de no autocorrelacion. Asimismo, cuando se
comparan los criterios de seleccion de modelos de Akaike, Schwarz y Hannan-
Quinn, se observa que el modelo general presenta menores valores de los

coeficientes en todos los casos.

Tabla 2

Modelos estimados de la demana de carne de pollo en Panama: 2015:2-2022:3

Variable Modelo 1 Modelo 2
B EE t P B EE T p

Constante -0.44 0.347 -1.27 0.22 -0.94 044 -2.13 0.04
In Prep -0.53 0.068 -1.73 1.4E-07 -0.25  0.09 -2.85 0.01
In Ingpc 0.35 0.044 7.86 1.1E-07 0.41  0.06 7.12 1.8E-07
In Prer 0.31 0.167 1.89 0.07 0.91 0.23 3.99 5.0E-04
Pandemia -0.08 0.013 -6.21 3.7E-06 -0.08  0.02 -4.07 4.0E-04
Tendencia -0.003  0.0005 -5.87 7.9E-06
Q2 -0.02 0.009 -2.46 0.02
Q3 -0.01 0.008 -0.83 0.42
Q4 0.02 0.008 241 0.03
N 30 30
R”"2 ajustado 0.96 HoAk 0.88 ok
InL 89.14 71.37
F 79.54 Hokk 5.9E-14 53.58  ***  6.7E-12
DT regresion 0.01 0.02
Durbin-Watson 2.00 1.24
Rho -0.02 0.35
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Normalidad (%) 0.41 0.81 6.57 * 0.04
White (Chi2) 13.21 0.35 8.63 0.80
LM(1) (F) 0.01 0.94 3.18 * 0.09
LM(4) (F) 0.82 0.53 1.06 0.40
RESET(2y 3) (F) 0.11 0.89 1.54 0.24
RESET(2) (F) 0.23 0.64 1.48 0.24
RESET(3) (F) 0.23 0.64 1.52 0.23
Cambio estructural (QLR) 15.23 0.22 2395  *¥xx 0.002
Akaike -160.3 -132.7

Schwarz -147.7 -125.7

Hannan-Quinn -156.3 -130.5

Nota. Como parte del vector Z se incluyen una variable de tendencia lineal, una variable binaria o dummy
para el periodo 2020:2 a 2021:1 denominada “Pandemia” para recoger el efecto del COVID-19 sobre el
comportamiento de las variables de la funcién estimada en dicho periodo y tres variables binarias o dummy
estacionales (Q2, Q3 y Q4) correspondientes al segundo, tercer y cuarto trimestre, respectivamente.

En la parte inferior de la tabla y de las estimaciones del modelo se indican los resultados de las pruebas
estadisticas comunes para verificar supuestos, indicando primero el valor del estadistico de prueba, su
significancia mediante asteriscos y, finalmente, el valor p del estadistico en la prueba. En el caso de la prueba
RESET el niumero indicado en el paréntesis corresponde al orden del polinomio de la variable dependiente
pronosticada utilizada en la prueba.

Ademas, el modelo supera todas las pruebas estadisticas indicadas en la
seccion de materiales y métodos. En particular, llama la atencién la obtencion de un
estadistico de Durbin-Watson de practicamente 2, valor de referencia de ausencia
de correlacion serial, lo cual aparece confirmado con el correlograma de los
residuos, los cuales permanecen dentro de los intervalos de confianza, por lo que
no resultan significativos a distintos rezagos considerados y no presenta evidencia

que sugiera ausencia de estacionariedad de los residuos (ver figura 3).
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Figura 3

Correlograma de los residuos del modelo general

FAC de los residuocs

Intervalo de 95%

retardo

Discusion

Los resultados del modelo general apoyan todas las hipdtesis planteadas
respecto de la demanda de carne de pollo en Panama. Los signos obtenidos fueron
consistentes con la teoria microeconémica, a saber: signo negativo del coeficiente
de la variable de precio de la carne de pollo, que implica el cumplimiento de la ley
de demanda; coeficiente de elasticidad respecto del ingreso del consumidor
positivo, lo que implica que se trata de un bien normal, y con magnitud menor a uno

y coeficiente positivo respectivo del precio de la carne de res.

Ademas, el modelo general cumple con todas las pruebas de supuestos a las
que fue sometido (normalidad, homocedasticidad, no autocorrelacion, correcta
especificacion y ausencia de quiebre estructural), por lo que exhibe propiedades
estadisticas apropiadas para poder hacer conclusiones causales a partir del
modelo. Los coeficientes estimados son en su practica totalidad significativos de
forma individual y conjunta y el modelo tiene un poder explicativo elevado, medido

por la bondad de ajuste de 0.96.
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De igual forma, respecto de las propiedades de serie de tiempo de los datos,
el modelo muestra la importancia de su consideracion al momento de la estimacion,
encontrandose significancia estadistica de los coeficientes de tendencia y analisis
de evento como la pandemia de COVID-19, que previsiblemente tuvo un impacto
negativo sobre la demanda de carne de pollo. Con respecto a la estacionalidad, 2
de los 3 términos incluidos resultaron individualmente significativos (segundo vy
cuarto trimestre) y al realizar la prueba F se verificé la significancia conjunta de los

tres coeficientes.

Se observa que, en todos los casos considerados, la demanda de carne de
pollo es inelastica, respecto del precio, ingreso del consumidor y elasticidad cruzada
(precio de la carne de res) en atencion a su magnitud menor a la unidad. En el caso
del ingreso esto confirma que el pollo se puede caracterizar como un bien de

necesidad y que la carne de res seria un sustituto respecto de este.

Ademas, otro aspecto llamativo de los resultados es que, a diferencia de la
literatura consultada donde la estimacién por MCO provoca un coeficiente de
elasticidad cruzada del precio de bienes sustitutos con signo inverso al esperado (o0
sea, negativo), en el caso tanto del modelo general, como del modelo reducido este
mantuvo su signo positivo, confirmando su caracter de bien sustituto y ademas

estadisticamente significativo.

A diferencia de lo observado en estudios previos (Epple y McCallum, 2006;
Hill et al., 2011), el modelo no presenta indicios de autocorrelacion serial de los
residuos, por o que no es necesario emprender ningun tipo de correccidén en este
sentido, manteniéndose el uso de MCO. Respecto de esto, los modelos comentados
no consideraron la inclusion de términos relacionados con las caracteristicas de

series de tiempo analizadas como presencia de tendencia o analisis de eventos.
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Con respecto a la magnitud de los coeficientes estimados, los mismos
resultan semejantes a los otros casos consultados en la literatura (Epple y
McCallum, 2006; Gujarati, 2003), con una magnitud inferior a 1. Con todo, se
observa diferencias en las magnitudes que vale la pena notar. Por ejemplo, en el
modelo general, los coeficientes de elasticidad precio (-0.53) y cruzado (0.31)

muestran una magnitud mayor que la reportada en los trabajos consultados.

En el caso de la elasticidad precio, esta cifra se encuentra en torno al 0.3.
Respecto de la elasticidad cruzada, incluso en el modelo de modelo autorregresivo
de Epple y McCallum, donde el coeficiente aparece con el signo apropiado
(positivo), el coeficiente es aproximadamente 0.25. Asi, la demanda de pollo en
Panama seria mas elastica a cambios en el precio propio y de bienes relacionados

(en este caso, sustituto como la carne de res) que en Estados Unidos.

Con relacién a la elasticidad ingreso del modelo general (0.35), tiende a estar
en un valor intermedio a las estimaciones disponibles para Estados Unidos, aunque
considerablemente menor a la reportada por la Direccion de Planificacion de
Panama en 1970 (0.93). En ausencia de detalles respecto de la estimacion,
unicamente es posible especular respecto del motivo de esta diferencia y podemos
mencionar al menos 3: uno de indole econdmico, el segundo de orden metodoldgico

y el tercero de naturaleza estadistica.

El primero argumento, en linea con lo sefalado en la introduccion, es que
esta discrepancia es el reflejo de cambios en la preferencia de los consumidores
panamefios en un periodo de mas de 40 afios de separacion, tiempo suficiente para
que los consumidores puedan ajustar sus preferencias en favor del pollo, haciéndolo

un bien mas relevante en la canasta de consumo y, por tanto, menos elastico.
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Por otra parte, desde el punto de vista metodoldgico cabe cuestionar la
categoria amplia como aves de corral en lugar de una mas concreta como la de
pollo (u otros), lo cual difiere de otras carnes cuya elasticidad ingreso se presenta
como la carne de res o de cerdo. Dado que el informe no detalla que tipos de aves
de corral se estan considerando, perfectamente pudiera incluir, ademas del pollo,
otro tipo de aves de consumo menos comun como pavos, patos, gansos, etc.,

resultando en una mayor elasticidad.

Finalmente, desde el punto de vista estadistico los resultados pueden sugerir
una especificacion inadecuada resultando en una estimacion sesgada, que se aleja

de la caracterizacion de la carne de pollo como un bien de necesidad.

Al comparar los errores estandar de los coeficientes estimados, se encuentra
que los obtenidos por el modelo general para Panama generan errores menores
que los modelos comentados para Estados Unidos, excepto en el caso del
coeficiente del precio de la carne de res, que tiende a ser del doble, pese a lo cual
mantiene su significancia individual. En todo caso, esto puede ser explicado por la
propia eleccion de sustituto de la carne de pollo como hacer notar Gujarati (2003),
a la vez que se evita el inconveniente de inducir multicolinealidad en el modelo al

considerar varios sustitutos en la ecuacion.

Con la utilizacion de un modelo reducido, donde se eliminan aquellas
variables con poca significancia practica, conlleva varios inconvenientes. La
eliminacién de variables temporales provoca incumplimientos de supuestos —como
la normalidad y la ausencia de autocorrelacion—, incrementa los errores estandar y
reduce el poder explicativo del modelo medido por R cuadrado. Dado el tamano

limitado de la muestra, la aplicacion de errores robustos o estimaciones por minimos

OO




69
Centros Revista Cientifica Universitaria, Vol. 15,
Num. 1, enero — junio de 2026, 48-71
ISSNL2953-3007

cuadrados generalizados (MCG) no ofrece ventajas sustanciales. En todo caso, los

criterios de seleccion de modelos hacen que se prefiera el modelo general.

Por ultimo, pero no menos importante, una implicacion importante del trabajo
es que muestra que la estimacion por MCO resulta suficientemente apropiada para
modelar la demanda de carne de pollo en Panama, no siendo necesario acudir a
meétodos mas complejos de estimacion como minimos cuadrados en dos etapas
(MC2E) para una situacion donde se evalua la interaccion tanto de la oferta, como

de la demanda, propio de un mercado de competencia perfecta.

Esto parece confirmar que, dadas las caracteristicas del mercado panamefio,
reducido en tamano, favorece la existencia de un mercado de competencia
imperfecta con un limitado numero de oferentes que cuentan con poder de mercado
(Vasquez, 2009), restando importancia a la funcién de oferta como determinante del
equilibrio de mercado, siendo que los agentes ajustan su precio dependiendo de la

demanda de mercado y su estrategia comercial.
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