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Resumen: El propósito del estudio fue evaluar la oferta de huevos mediante 
variaciones en su propio precio y del maíz para el periodo 1998-2020 utilizando 
un modelo multivariado de series temporales. Se utilizó el método de los vectores 
autorregresivos para la estimación empírica y de acuerdo con los resultados las series 
de tiempo propuestas fueron integradas de orden uno, estadísticamente significativas, 
inelásticas y congruentes con la teoría económica. Igualmente, se evidenció la existencia 
de una relación de causalidad de Granger entre las variables precio del huevo y del maíz 
con la producción de huevos. Las funciones de impulso respuesta y la descomposición 
de la varianza identificaron que el precio del huevo no constituye la principal variable 
que explica los movimientos de la oferta de huevo. Como conclusión se puede argüir 
que las políticas públicas relacionadas con los precios podrían no ser un instrumento 
eficaz para incrementar la producción.
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Abstract: The purpose of the study was to evaluate egg supply through variations 
in its own price and of corn for the period 1998-2020 using a multivariate times series 
model. The vector autoregressive method was used for the empirical estimation and ac-
cording to the results, the proposed time series were integrated of order one, statistically 
significant, inelastic and congruent with economic theory. The existence of a Granger 
causal relationship between the variables price of egg and corn with egg production 
was evidenced. The impulse response functions and the decomposition of the variance 
identified that the price of eggs is not the main variable that explains the movements of 
the supply of eggs, which can be argued that public policies related to prices are not an 
effective instrument to increase production
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Introducción

La importancia del sector agropecuario y su 
papel en el desarrollo económico de los países ha 
sido reconocida a nivel mundial y distintos autores 
han destacado su contribución a la creación de 
empleo, la generación de ingresos y la mejora en la 
seguridad alimentaria (Bojnec y Fertő, 2022; Feisali 
y Niknami, 2021; Bula, 2020). Entre las principales 
actividades económicas del sector se encuentra la 
avicultura que ha venido desempeñado una función 
esencial en el suministro de alimentos por lo cual los 
huevos y la carne de pollo son considerados como 
una de las principales fuentes de proteína de calidad 
(Vanany et al, 2021; Borisova et al, 2021; Noelle, 
Durán y Valenzuela, 2020). Según la Organización 
de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (2020), China es el mayor productor 
avícola con el 42%, seguido de los Estados Unidos 
(7%) e India (6%). 

En Colombia el subsector avícola ha 
evolucionado pasando de una actividad 
artesanal, familiar y de pequeña escala a una con 
características industriales aportando en el año 
2019 un porcentaje del 14.3% al producto interno 
bruto (PIB) agropecuario y generando cerca de 
400.000 empleos directos e indirectos distribuidos 
dentro de la cadena productiva. Asimismo, viene 
desarrollando sus actividades en diversas regiones 
concentrando la producción de huevo y carne de 
pollo básicamente en los departamentos del Valle 
del Cauca, Cundinamarca, Santander y Antioquia 
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 
2020).  

Por otra parte, desde la implementación del 
tratado de libre comercio con los Estados Unidos, 
quienes poseen una menor estructura de costos 
que los productores colombianos, la importación 
de carne de pollo se ha incrementado pasando de 
un total de 40 mil toneladas en 2012 a 100 mil 
toneladas en el 2019 (Ávila, 2020). Además, en el 
caso del huevo los precios de venta actualmente 
no cubren los costos de producción por lo cual ha 

tenido un efecto en los ingresos y la rentabilidad 
económica de los avicultores (Federación Nacional 
de Avicultores de Colombia, 2020).

En este sentido, el estudio de la respuesta de la 
oferta del sector agropecuario ha obtenido especial 
atención entre los economistas agrarios. De acuerdo 
a Tripathi y Prasad (2009) se han hecho diversos 
intentos empíricos y utilizado diferentes métodos 
para estimar la respuesta de la producción a los 
cambios en los precios y otros factores exógenos. 
Los primeros trabajos se remontan al modelo 
propuesto por Nerlove (1958) y posteriormente a 
sus versiones adaptadas y modificadas de los cuales 
dependen en gran medida del tipo de producción 
agropecuaria y de los datos disponibles. Sin 
embargo, este modelo ha sido criticado una vez que 
las variables son medidas en niveles, por el cual no 
considera las propiedades de estacionariedad. En 
este sentido, en caso de confirmarse la presencia 
de raíz unitaria, común en la mayoría de las series 
económicas, la significatividad estadística de las 
pruebas de las regresiones estimadas no tendría 
sentido y el uso del método de mínimos cuadrados 
ordinarios (MCO) podría producir resultados 
espurios (Ozkan, Rahmive, y Kizilay, 2011; Mose, 
Burger y Kuvyenhoven, 2007).

Por consiguiente, la aplicación de otras 
metodologías de estimación, como las que provienen 
del modelo multivariado de series temporales, 
como los vectores autorregresivos (VAR), son una 
alternativa para superar las limitaciones empíricas de 
los enfoques de ajuste parcial, una vez que se basan 
en una investigación previa de la estacionariedad 
de las series (Barrientos-Marín y Vasco-Correa, 
2020). El modelo VAR fue originalmente propuesto 
por Sims (1980) y se fundamenta en un sistema 
de ecuaciones simultaneas donde cada variable 
endógena se explica por su propio rezago y “por 
los valores rezagados de todas las demás variables 
endógenas” (Gujarati, 2009, p. 775). 
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Asumiendo la existencia de una relación entre 
dos variables endógenas estacionarias (y1t e y2t), 
de primer orden (p =1) y errores (μ1t y μ2t) de tipo 
ruido blanco (media cero, varianza constante y no 
correlacionados entre sí) se obtendría un modelo 
con dos ecuaciones (1, 2) (Lutkepohl, 2005).

y1t = β10 + σ12  y2t + β11 y1t-1 + β12  y2t-1 + μ1t    (1)

y2t = β20 + σ21 y1t + β22 y1t-1 + β22 y2t-1 + μ2t    (2)

que en su forma matricial son representadas 
como (3):

 (3)

por el cual al reescribir en términos vectoriales 
se expresaría de la siguiente forma (4):

ΓXt = B0 + B1 Xt-1 + εt  (4)

donde Xt se refiere a un vector que posee y1t e 
y2t (5)

Xt = Γ-1 B0 + Γ-1 B1 Xt-1 + Γ-1 εt    (5)

obteniendo así, el modelo VAR en su forma 
estándar por el cual se puede estimar mediante 
el método de los mínimos cuadrados ordinarios 
(6) 

Xt = A0 + A1 Xt-1 + et    (6)

De este modo, las principales ventajas que 
proporciona la utilización del modelo VAR se debe a 
que todas las variables son consideradas endógenas, 
no existen restricciones en los coeficientes, siendo 
así, más flexible en comparación con los modelos 
univariados autorregresivos (Barrientos-Marín y 
Vasco-Correa, 2020). Además, es una herramienta 

sencilla para describir y comprender la relación 
entre las variables, así como muy eficaz para 
efectuar pronósticos. Igualmente permite analizar el 
impacto de los diferentes shocks sobre las variables 
del modelo por medio de las funciones impulso-
respuesta y descomposición de la varianza (Stock y 
Watson, 2001; Utrera, 2004). 

En este sentido, dada la importancia del 
subsector avícola en la economía colombiana se 
propuso en el presente estudio evaluar la oferta de 
huevos mediante cambios en su precio, así como en 
el precio del maíz, el cual representa el 76% del costo 
de producción, aplicando el método de vectores 
autorregresivos. Efectivamente, cualquier proceso 
productivo requiere de un conocimiento de los 
factores que lo afectan, por lo tanto, los productores 
necesitan contar con instrumentos eficaces para 
la toma de decisiones y los gobiernos para definir 
políticas públicas de desarrollo productivo. Cabe 
resaltar que la investigación se concentró en analizar 
lo relacionado con la oferta de huevos una vez que 
existe muy poca literatura sobre esta temática, siendo 
este estudio el primero en utilizar la metodología de 
vectores autorregresivos para estimar la respuesta 
de la oferta de huevos en Colombia.

Estado del arte

Entre los estudios sobre el subsector avícola 
que emplearon la metodología VAR se encuentran 
el de Correa et al. (2017), por el cual estimaron 
la elasticidad de transmisión de los precios del 
pollo en el mercado estatal de Sao Paulo, Brasil. 
Los autores concluyeron por medio del análisis de 
la descomposición de la varianza que, tanto en el 
mercado mayorista como minorista, los productores 
de pollo poseen una gran influencia en la formación 
de los precios. Por su parte, Balanay (2015) utilizó 
el modelo autorregresivo con heterocedasticidad 
condicional para evaluar la volatilidad de los 
precios y la respuesta de la oferta de huevos de pato 
en Filipinas cuyas principales variables empleadas 
fueron su propio precio, así como el de la carne 
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de cerdo, res y maíz amarillo. Según la autora los 
resultados indicaron la presencia de volatilidad de 
los precios en el corto plazo no siendo, sin embargo, 
lo suficientemente fuerte como para afectar la 
producción de huevos de pato. Igualmente, identificó 
que la oferta de huevos es poco sensible a las 
variaciones en su propio precio y demás variables.

Sánchez (2001) en su investigación sobre 
la transmisión de precios y cointegración en la 
industria avícola peruana para el periodo 1970-1999 
determinó que los productores fijan sus precios de 
acuerdo a las estrategias de largo plazo. Asimismo, 
la respuesta del precio del alimento para pollos 
ante shocks positivos del precio al productor es 
inmediata, mientras que para el precio al consumidor 
es relativamente lenta. Según el autor eso se debe 
primordialmente a la promoción al consumo 
por parte de las políticas de precio y producción 
establecidas por el gobierno peruano.

Alves et al. (2018) a su vez, realizaron un 
estudio con la finalidad de comprobar la influencia 
de la tasa de cambio sobre el volumen exportado 
de carne de pollo y bovina en Brasil para el 
periodo comprendido desde 2000 a 2014. Para ello, 
utilizaron un modelo de vectores autorregresivos 
y los resultados demostraron que las fluctuaciones 
de la tasa de cambio provocan impactos en las 
exportaciones de carne bovina, lo que a su vez 
incidió en la producción interna de la carne de pollo.

Igualmente, Sanjuán (2006) explora los distintos 
métodos paramétricos empleados en la predicción 
de los precios agro-ganaderos, entre los cuales se 
destaca el modelo de vectores autorregresivos. El 
estudio utiliza series de tiempo que corresponden 
a los precios nacionales en Aragón (España) e 
internacionales del pollo, cebada, maíz, ovino y 
porcino y abarca el periodo muestral correspondiente 
a enero 1997 y junio 2004. La autora identificó la 
inexistencia de una relación de equilibrio de largo 
plazo entre los precios nacionales e internacionales 
del pollo, cebada y vacuno, en contraste los precios 

nacionales del maíz, ovino y porcino en el largo 
plazo evolucionaron de acuerdo con los precios de 
los mercados internacionales. 

Para el caso colombiano Ramírez et al. (2004) 
analizaron la elasticidad de transmisión de precios 
para diferentes cadenas entre ellas el de carne de 
pollo, huevos y cerdo utilizando el procedimiento 
Bietápico de Engle y Granger y el método de 
cointegración de Johansen. Los autores concluyeron 
que las reducciones en el costo de materias primas 
como el maíz amarillo disminuye el precio de los 
huevos y del pollo, sin embargo, esta reducción no 
se ve reflejada en los precios al consumidor.

Materiales y Métodos

El diseño de la presente investigación es de 
nivel no experimental, explicativo, cuantitativo y 
correlacional cuya finalidad es determinar el grado 
de relación o asociación existente entre las variables 
objeto del estudio (Hernández, Fernández y Baptista, 
2010). En relación a las fuentes secundarias se 
sobresalen las obtenidas de la base de datos de 
la Organización de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación, de la Federación 
Nacional de Avicultores de Colombia, del Ministerio 
de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia y de 
la Federación Nacional de Cultivadores de Cereales 
y Leguminosas, así como publicaciones e informes 
económicos.

Datos y variables

Las series de tiempo empleadas corresponden 
a datos anuales para el periodo comprendido entre 
1998-2020 y las variables utilizadas fueron la 
cantidad producida del huevo en toneladas (ton), así 
como los precios al productor del huevo y del maíz 
en dólares estadunidenses por tonelada (USD/ton). 
Las variables fueron transformadas en logaritmos 
y los datos del modelo se analizaron utilizando el 
paquete E-views®11.
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Especificación del modelo 

Se aplicó el método de los vectores 
autorregresivos para la estimación empírica del 
modelo propuesto por el cual la expresión general 
viene dada por (7):

LnQHt = α0 + α1 LnQHt-1 + α2  LnPHt-1 + α3  LnPMt-1 
+ Ɛt-1  (7)

donde LnQHt se refiere al logaritmo de la 
producción de huevos; LnQHt-1, LnPHt-1 LnPMt-1 son 
el logaritmo de la producción de huevos, del precio 
al productor de los huevos y del maíz rezagados 
un periodo; α1, α2, α3, se refieren a los parámetros 
de corto plazo y Ɛt-1 a la perturbación estocástica o 
término del error.

Pruebas de estacionariedad, selección del 
número de rezagos y verificación de la existencia 
de cointegración 

Con el propósito de determinar las propiedades 
de estacionariedad de las series de tiempo se 
emplearon los procedimientos de las pruebas 
de Dickey Fuller Aumentada (ADF) (1979) y 
de Phillips-Perron (PP) (1988) que tienen como 
hipótesis nula la presencia de una raíz unitaria 
versus la hipótesis alternativa de estacionariedad. 
En cuanto a la elección del número de rezagos 
óptimos se recurrió a los criterios de información 
de Akaike y Schwarz dado que valores muy bajos 
pueden generar errores de especificación y muy 
altos pueden incrementar el riesgo de colinealidad. 
Por otra parte, para identificar la existencia de 
cointegración entre las variables empleadas se 
aplicó el procedimiento de máxima verosimilitud 
de Johansen (1988) y Johansen y Joelius (1990) 
mediante las pruebas traza y máximo valor propio 
(eigenvalue) en el que plantean una hipótesis nula 
de no existencia de vectores de cointegración en 
contraste con la hipótesis alternativa de presencia 
de un vector de cointegración.

Pruebas de validez del modelo y test de 
causalidad de Granger

Con respecto al proceso de validación del 
modelo se efectuaron pruebas de diagnósticos para 
comprobar si las perturbaciones aleatorias o errores 
siguen una distribución normal (Jarque-Bera), no 
están correlacionados (Portmanteau), satisfacen el 
supuesto de varianza constante (White términos 
no cruzados) y presentan estabilidad (polinomio 
característico). Asimismo, se aplicó el test de 
Granger (1969) con la finalidad de establecer la 
relación de causalidad entre las variables. Éste se 
fundamenta en la idea de que una variable Xt causa 
una variable Zt si los valores pasados de Xt permiten 
explicar o predecir Zt y viceversa. 

Función impulso respuesta y descomposición 
de la varianza

Para determinar la dinámica y congruencia del 
modelo VAR se empleó la función impulso-respuesta 
cuyo propósito es medir el impacto o reacción de 
las variables que componen el sistema a diferentes 
shocks no anticipados. A su vez, como análisis 
complementario se recorrió a la descomposición de 
la varianza para evaluar la dependencia relativa de 
cada variable sobre las demás variables (Trujillo, 
2010).

Resultados y Análisis

El primer paso en el proceso de la estimación 
empírica del modelo VAR propuesto consistió en 
establecer la condición de estacionariedad de las 
series de tiempo empleando las pruebas ADF y 
PP.  En la tabla I se presentan los resultados donde 
se permite concluir que para ambas pruebas las 
variables en nivel (constante; constante y tendencia) 
no son estacionarias, es decir, no se rechaza al 5% 
de significancia la hipótesis nula de que las series 
poseen raíz unitaria. Sin embargo, para las series 
en primeras diferencias las probabilidades son 
menores al nivel de significancia del 5% por cuanto 



Aplicación del método de vectores autorregresivos para estimar la oferta de huevos en Colombia

Eco matemático ISSN: 1794-8231 (Impreso), E-ISSN: 2462-8794 (En línea) Volumen 13 (2) Julio-Diciembre de 2022, páginas 18-28

23

la hipótesis nula se rechaza, por consiguiente, las 
series son integradas de orden uno I (1).

Tabla I. Pruebas De Raíz Unitaria ADF y PP

En este sentido, dado que las series son 
estacionarias en primeras diferencias e integradas 

de orden uno se procedió a verificar la existencia 
de una relación de largo plazo por medio de la 
prueba de cointegración de Johansen. De acuerdo 
a los resultados obtenidos (Tabla II) se evidenció 
la no existencia de un vector de cointegración para 
las series consideradas una vez que los estadísticos 
de traza y eignavalue fueron menores a los valores 
críticos a un nivel de significancia del 5%. A su vez, 
la definición del rezago óptimo es fundamental por 
cuanto es la base del cálculo del número de vectores. 
Es así como las pruebas de criterios de información 
de Akaike y Schwarze determinaron que el modelo 
propuesto debe incorporar un (1) rezago. 

Tabla II. Pruebas de Cointegración de Johansen

*Probabilidad MacKinnon (1996)

Una vez establecido la no existencia de 
cointegración y el nivel óptimo de rezagos se 
estimó el modelo VAR para el periodo de análisis 
y los valores de los coeficientes de regresión 
y sus respectivos t-estadísticos se encuentran 
expuestos en la Tabla III. Se evidencia que las 
variables rezagadas en sus formas logarítmicas son 
estadísticamente significativas (p < 0.05) y presentan 
los signos esperados, es decir, la oferta de huevos 
está positivamente relacionado con su producción 
y su propio precio rezagado y negativamente con 
el precio rezagado del maíz. Por consiguiente, se 
infiere que los resultados son consistentes con la 
teoría económica, es decir, la baja respuesta de la 
oferta de huevos a cambios en sus propios precios 
se debe probablemente a que un incremento de la 
producción se requiera de una ampliación de la 
capacidad productiva. Esto es, la construcción de 
nuevos galpones, así como la adquisición de aves 
de postura, por lo cual no es posible en el corto 
plazo una vez que la producción de huevos se inicia 
a partir de los 6 meses. Por otra parte, si bien el maíz 
es una materia prima fundamental en el proceso 

productivo, representando el 76% del costo de 
producción, la oferta de huevos no parece ser muy 
sensible a variaciones en los precios rezagados del 
maíz. 

Cabe señalar que los resultados aquí presentados 
son similares a los obtenidos por Balanay (2015) 
en donde identificó que la respuesta de la oferta 
de huevos de pato es positiva y poco sensible a 
las variaciones en los precios. Sin embargo, su 
investigación difiere del presente estudio en cuanto 
al signo de los coeficientes de producción y del 
precio del maíz rezagados.

Tabla III. Resultados de Regresión del VAR

Para comprobar la validez estadística del 
modelo VAR se realizaron pruebas de diagnóstico 
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de los residuos, por el cual no se constató problemas 
de normalidad (JB en forma conjunta = 1.64; p = 
0.93), heteroscedasticidad (White términos no 
cruzados X2 = 28.6; p = 0.66) o autocorrelación (X2 
= 11.33; p = 0.27; un rezago). Además, se evaluó 
la condición de estabilidad por medio del cálculo 
de las raíces inversas del polinomio autorregresivo 
evidenciando (Figura 1) que todos los valores en 
términos absolutos fueron inferiores a la unidad y, 
por consiguiente, se ubican dentro del círculo por lo 
cual se concluye que el modelo es estable.

Figura 1. Prueba de estabilidad

Para establecer la existencia de una relación 
causal entre las variables objeto del estudio se realizó 
la prueba de causalidad de Granger. De acuerdo con 
los resultados expuestos en la Tabla IV, se observa 
que el precio del huevo y del maíz exhibieron 
p-estadísticos menores al 5% lo que confirma la 
aceptación de que ambas series de tiempo causan 
en el sentido de Granger la producción de huevos. 
Asimismo, el precio del maíz muestra una relación 
de causalidad con el precio del huevo en ambos 
sentidos por lo cual se deduce que los precios del 
huevo y del maíz contribuyen en el pronóstico de la 
oferta de huevos.

Tabla IV. Prueba de Causalidad de Granger

Una vez estimados los parámetros del modelo VAR y comprobado su adecuación se recorrió al análisis 
de las funciones impulso respuesta con la finalidad de una correcta interpretación de la dinámica de las 
series de tiempo empleadas. En las Figuras 2 a,b,c se presentan el impacto de las innovaciones o choques de 
las variables endógenas sobre la oferta de huevos para un horizonte temporal de 5 años. Cabe señalar que 
la línea continua en cada gráfico representa el cambio porcentual en respuesta a una desviación estándar de 
uno, mientras que la línea punteada indica las bandas de confianza al 95%.
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De esta manera se observa que (Figura 2a) 
la respuesta de la producción de huevos ante una 
innovación en una desviación estándar de sí misma 
presenta inicialmente un descenso en los dos primeros 
periodos (1 y 2), un leve incremento en el periodo 
siguiente (3) para posteriormente nivelarse (4 y 5). 
Asimismo, en la Figura 2b se muestra la respuesta 
de la producción con relación a los choques en el 
precio del huevo en donde se evidencia un aumento 
durante los dos primeros periodos (1 y 2), seguido de 
una reducción en los siguientes periodos, (3, 4 y 5). 
Este resultado refleja de una manera relativamente 
precisa el comportamiento esperado una vez que un 
incremento inicial en los precios genera un exceso 
de oferta.  Por otra parte, en la Figura 2c se observa 
una respuesta inversa de la producción con respecto 
a los choques en el precio del maíz exhibiendo una 
caída en los periodos iniciales (1 y 2) seguido de un 
incremento (3) hasta nivelarse (4 y 5).

Figura 2. Funciones impulso-respuesta

Finalmente, en la Tabla V se presenta la 
descomposición de la varianza de las series de 
tiempo para un periodo de cinco años. De los 
resultados se observa que la producción es la fuerza 
dominante de su propia variabiliilldad por el cual 
representa un porcentaje promedio del 81%, seguido 
del precio del maíz con 16.39% y por último de su 
propio precio con el 2.44% de variabilidad. Esto 
demuestra que el precio del huevo y del maíz no 
son los principales recursos para explicar los 
futuros cambios en la producción, a pesar de que 
ambas variables presentaron relación de causalidad 
de Granger frente a la oferta de huevos.  En este 
sentido, se infiere que las políticas de precios no 
serían un instrumento muy eficaz para aumentar la 
producción.
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Tabla V. Descomposición de la Varianza

Conclusiones

El presente estudio examinó la respuesta de 
la oferta de huevos a cambios en su precio y del 
precio del maíz en Colombia por medio de la 
estructura VAR y sus elementos de análisis.  En 
este sentido, los resultados indicaron que las series 
de tiempo planteadas fueron integradas de orden 
uno, estadísticamente significativas e inelásticas, 
asimismo presentaron los signos esperados donde 
la oferta de huevos se encuentra positivamente 
relacionado con su propio precio y negativamente 
con el precio rezagado del maíz.  Igualmente, se 
evidenció que ambas variables poseen una relación 
de causalidad de Granger con la producción de 
huevos.

Por otra parte, bajo el análisis de las funciones 
de impulso respuesta y la descomposición de la 
varianza se encontró que la respuesta de la oferta 
de huevo ante sus propias innovaciones y de los 
choques de su propio precio y del precio del maíz 
son coherentes con los supuestos económicos. 
Sin embargo, para el caso colombiano el precio 
del huevo no constituye el principal recurso que 
explica los subsecuentes movimientos de la oferta 
de huevos. Es así que es fundamental comprender 
la relación entre la oferta y las variables que la 
afectan una vez que los avicultores necesitan 
herramientas eficientes para la toma de decisiones 
y los gobiernos para definir políticas públicas de 
desarrollo productivo. Por lo consiguiente, en vista 
de la reducida respuesta de la oferta a variaciones 
en los precios se infiere que las aplicaciones de 
políticas públicas de precio podrían no ser eficaces. 

De hecho, deberían más bien estar orientadas a 
mejorar el proceso productivo de los avicultores por 
medio de la adopción de tecnologías, asociatividad 
e inclusión financiera para, así, reducir los costos de 
producción y por ende incrementar la rentabilidad 
económica de las unidades productivas de huevos.

Finalmente, es evidente que los hallazgos 
del presente estudio resultan de interés para los 
avicultores, gremios e investigadores, sin embargo, 
se recomienda para futuras investigaciones incluir 
factores adicionales no relacionados con los precios 
con el fin de evaluar cómo éstos influyen en la 
respuesta de la oferta de huevos.
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