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RESUMEN

El presente trabajo estudia la importancia del frijol y su precio como una
de las leguminosas de mayor contribucién en el valor de la produccién
agricola. Para ello, se recurre al andlisis de cointegracién con la finalidad
de realizar un Modelo de Correccién de Error (MCE) que permita medir
el incremento en el precio inicial desde su produccién, hasta el precio final
cuando llega al consumidor. El modelo se basard en los datos obtenidos
en un periodo de cotorce anos, comprendidos de 2003 a 2017, con lo
que se pretende determinar el aumento de precio explicado por cuestiones
de comercializacién o distorsiones de mercado, y no por incrementos en
los costos de produccién. En el segundo apartado se expone el método
del modelo econométrico identificando las pruebas mds relevantes. En la
tercera parte se presenta la aplicacién del modelo con informacién tomada
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), para el periodo
2003-2017.Y finalmente se presentan las conclusiones.

Palabras clave: Frijol, cointegracién, modelo de correccién de error, trans-
misién del precio, distorsiones de mercado.

ABSTRACT

This document examines the importance of bean and its price as a le-

guminous greatest contribution to the value of agricultural production.

Therefore, the analysis of Cointegration in order to carry out an Error cor-

rection models enabling to measure the increase in the initial price from its

production, to the final price when it comes to the consumer are used. The
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model will build on data obtained over a period of thirteen years, included
from 2003 to 2017, which is intended to determine the price increase ex-
plained by issues of marketing or market distortions, and not by increases
in production costs. In the second section, the method of the economet-
ric model by identifying the most relevant evidence is exposed. The third
part presents the application of the model with information taken from
the National Institute of Statistics and Geography (INEGI), from period
2003-2017. And finally presented the conclusions.

Keywords: Bean, cointegration, error correction model, price transmis-
sion, market distortions.

Clasificacién JEL: C10, C51, Q14.
INTRODUCCION

Los productos agricolas que se consumen a diario en los hogares pasan
por una cadena de comercializacién, la cual es una via que inicia con el
productor y finaliza con el minorista que vende el producto al consumidor.

En el canal de distribucién hay intermediarios los cuales son todos
aquellos eslabones de la cadena que modifican los precios, ampliando el
margen de diferencia entre lo que paga el consumidor final y lo que ha
recibido el productor (Alonso y Gallego 2010).

Estos mérgenes de diferencia, de acuerdo a la teoria de costos de
transaccién (TCT) de Oliver Williamson, son aquellas caracteristicas o
dimensiones de una transaccién que hacen el intercambio muy costoso y
se atribuye a la falta de organizacién de los mercados, con informacién
imperfecta donde las partes han hecho inversiones en activos especificos o
donde cada parte busca promover la consecucién de su propio interés a costa
del de otros, empleando un comportamiento oportunista o estratégico.

La influencia de la informacién es una condicién derivada que surge,
sobre todo, debido a la incertidumbre y al oportunismo aunque también
estd involucrada la racionalidad limitada. Resulta ttil, para comprender la
condicién de influencia de la informacién, distinguir entre el comprador,
el vendedor y el drbitro de la transaccién.

Asi mismo, la influencia de la informacién ex_ante que existe en
el momento de las negociaciones originales, debe distinguirse de la
informacidn ex_post que se desarrolla durante el curso de la ejecucién del
contrato. La ocasion para emplear a un drbitro solo aparece junto con la
condicién de influencia de la informacion ex_post. Por lo general se admite
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que si, la informacién se distribuye de modo asimétrico entre las partes de
un intercambio, entonces estd expuesto a peligros.

Como lo explica Arrow (citado por Williamson) “el efecto critico
de la informacién sobre la asignacién optima de los riesgos no es solo
su presencia o ausencia sino su desigualdad entre los agentes econémicos
(Williamson, 1991).

No es solo la asimetria sino la asimetria unida:

a) Los altos costos que representa lograr una igualdad de informacién y
b) La propensién de las partes a comportarse de forma oportunista de lo
que parte el problema.

Debido a la importancia de la informacién que plantea Williamson en
su teorfa de costos de transaccién, se realiza un estudio sobre la transmisiéon
de precios entre dos variables, el Indice Nacional de Precios al Productor
mensual (INPP) y el Indice Nacional de Precios al Consumidor mensual
(INPC) en el periodo 2003- abril 2017, datos extraidos del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Con el objetivo de medir
el porcentaje con el cual un precio se transmite al mercado, y la velocidad
a la cual se transmiten los precios en la cadena de comercializacién del
frijol y, con esto, lograr obtener una herramienta de informacién para los
productores y consumidores de esta leguminosa.

TRABAJOS PREVIOS

Se han realizado diversos estudios sobre la transmisién de precios en el
mercado de alimentos, por ejemplo, en el mercado mexicano de frijol,
jitomate y huevo. El cual emplea técnicas de cointegracion, con el objetivo
de identificar comportamientos asimétricos en el mercado de transmisién
vertical de precios entre los indices nacionales de precios al productor y
consumidor. El objetivo consiste en encontrar evidencia estadistica de po-
sibles fallas de mercado, justificado a través de la relacién asimétrica en la
transmisién de precios entre productores y consumidores (Tapia, 2015).
Por su parte Alonso y Gallego (2010) realizan un estudio de la
integracién de los precios en los canales minorista y mayorista de arroz, papa
y frijol en la ciudad de Cali en Colombia con un anilisis de cointegracién
y causalidad utilizando modelos VAR en diferencias, donde se encuentra
que la tinica cadena de comercializacion integrada entre el nivel mayorista
y minorista es la papa parda pastusa, mientras que en el corto plazo se
encuentra una relacién de causalidad mayorista a minorista para arroz y
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papa, pero una relacién de causalidad inversa para el caso del frijol.

Z. De & D. Koemle, (2015) describen la transmisién de precios
entre el precio del cerdo en China, el precio nacional del maiz y el precio
internacional de la soya en un periodo ( 2000-2014), para ello se utiliza la
técnica de Cointegracién de Granger para medir la causalidad entre estos
tres precios con series de datos mensuales, demostrando que el precio del
cerdo responde dindmicamente al precio del maiz en China y al precio
de la soya en el mercado mundial, se concluye que se demorarian once
meses para corregir la mitad de cualquier desequilibrio a largo plazo en el
mercado de cerdo en dicho pais.

Martinez y Gonzdlez (2013) estudian el proceso de transmisién de
precios en la cadena comercial de la carne de res en México. Utilizdndose
precios mensualesdelacarnederesen canal con susdiferentes presentaciones,
donde la transmisién estudiada es de carne en canal al consumidor. Lo
mis relevante del estudio es que mide la elasticidad de transmision de
precios de los respectivos pares de las diferentes presentaciones de la carne
en el pais, lo cual es importante para la toma de decisiones de los agentes
econémicos correspondientes, principalmente para el consumidor.

Mientras que Alonso y Estrada (2016) examinan la relacién entre el
precio internacional y el precio al por menor del café en las cinco ciudades
principales de Colombia. Para ello se realizan pruebas de cointegracién y
funciones de impulso-respuesta dichas pruebas demuestran la existencia
de una relacién de largo plazo entre los precios al por menor en las cinco
principales ciudades y el precio mundial del café, asi como la magnitud de
la transmisién del precio mundial.

Por dltimo Ganneval. S (2015) analiza el impacto de la volatilidad
en los vinculos del mercado para un producto homogéneo, utilizando
pruebas de cointegracién y el modelo de correccién de errores de vector
umbral (TVECM) con dos regimenes para el estudio empirico de la colza
(es una semilla comdnmente utilizada en el Norte de Europa como aceite
y condimento), el maiz, la cebada alimentaria y los guisantes en un periodo
de siete afos, demostrando que la informacién del precio del productor
es mds relevante para los agentes econdémicos, basindose més en la oferta y
demanda local para fijar el precio de su transaccién.

DESARROLLO: PRODUCCION INTERNACIONAL, NACIONAL
Y PRECIO DEL FRIJOL EN EL PERIODO 2003-2016

Segin la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO), el frijol es la leguminosa que mds se consume a nivel
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mundial. Por orden de importancia, los diez principales paises productores
durante el periodo de 2003-2014 fueron: India, Brasil, Myanmar, Chi-
na, Estados Unidos de América, México, Republica de Tanzania, Uganda,
Kenya y Rwanda (FAO, 2013a).

La cantidad de toneladas producidas por los tres principales paises en
el afio 2013 representa el 63% del total de la produccién global. México
participa con el 8% de la produccién mundial, mientras que Kenya
y Rwanda producen el 6%. Esto se debe a que los primeros tres paises
cuentan con extensas dreas agricolas y un clima uniformemente tropical,
lo cual propicia condiciones éptimas para dicha produccién, ademds
de la utilizacién de sistemas tecnificados y cooperativos como es el caso
de Brasil, que desarrolla un sistema de cooperativismo agrario que ha
permitido a los agricultores aprovechar mejor el servicio de asistencia
técnica y de transferencia de tecnologia, reducir sus costos de produccién
y comercializacién y, en general, desarrollar una agricultura productiva y
rentable, como lo expone Duarte (2009), en el articulo Agricultura familiar
y cooperativismo en Brasil: panorama actual y desafios.

Produccién Nacional Periodo 2003-2016

De acuerdo con datos de la SAGARPA (2016a), a través del Servicio de In-
formacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) (SAGARPA, 2016), siendo
este afio el dato mas actual que registra dicha fuente en términos de pro-
duccién con 1,088,766.79 toneladas. Durante este periodo de estudio la
produccién ha oscilado entre 1.2 y 1.5 millones de toneladas, presentando
una caida brusca en el afio 2011 con 0.57 millones de toneladas, lo que
representé una disminucién del 63.3% respecto a la produccién mds alta
del ano 2002: el nivel més bajo en los tltimos 34 anos. Esto se debié a los
efectos adversos de la sequia extrema, que afecté a los principales estados
productores del pais y con bajo régimen pluvial como Zacatecas, Sinaloa
y Durango.

Zacatecas destacé como principal productor en el afo 2013 con un
35.3% total del pais, mientras que Durango y Sinaloa representaron
el 13.2% y 9.2% respectivamente. El Distrito Federal, Colima y Baja
California Norte fueron las entidades menos productoras, alcanzando en
conjunto aproximadamente el 1.6% de la produccién nacional.

Los porcentajes de la produccién de cada estado varfan debido a
sus distintos contextos en lo geografico, social, cultural y econémico.
Es importante sefalar que aunque se produzca mds frijol en el norte-
centro que en el sur del pais, las variables econdémicas importantes para
determinar el nivel de produccién serdn las mismas de analizar: precio,
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costo, tecnologia, innovacién, comercializacién, tipo de mercado, oferta
y demanda. Estas, en su conjunto, toman un papel muy importante para
determinar la utilidad y competitividad de cualquier bien.

Un caso prictico donde se trata de aplicar dichas variables, es la
Integradora Estatal de Productores de Frijol de Zacatecas S.A de C.V,
la cual se origind con el propdsito de revertir los problemas actuales
de rentabilidad y comercializacidn, al generar economias de escala y
permitiendo disminuir los costos unitarios de produccién hasta en un
19% (Martinez Menchaca & Avila Dorantes, 2011).

Precio del frijol nacional durante el periodo 2003-2015

El precio es un tema relevante de estudio, ya que es uno de los elementos
mds importantes que determinan la participacién de mercado y la renta-
bilidad de un producto o servicio, dentro de cualquier tipo de empresa
(Kotler & Armstrong, 2012).

Actualmente, el aumento en el precio de los alimentos ha golpeado la
economia de miles de familias en el pais, por lo que se deben de fortalecer
las politicas publicas y los mecanismos de respuesta ante la crisis para evitar
que el alza en los precios de los productos basicos provoque un aumento de
los niveles de pobreza e inseguridad alimentaria en el pais.

Estos aumentos se deben a varios factores como: aumento en la oferta
y la demanda mundiales, la especulacién de los mercados de los productos
bésicos, altos precios de la energia, cambio climdtico, mayor produccién
de biocombustibles, exportaciones e importaciones de alimentos, canales
de comercializacién (productores, minoristas, mayoristas, detallistas y
consumidor final) (Banco Mundial, 2012).

Para el caso del frijol, el precio es un factor relevante, tanto para
los productores como para los consumidores, sobre todo, porque de la
produccién mundial del frijol, mds del 80% se destina al autoconsumo
y solamente alrededor del 16.2% se exporta (FAO, 2013b). Debido a
esto, la leguminosa mantiene poca participacién en el comercio mundial,
provocando que carezca de un precio de referencia internacional por no
cotizar en ninguna bolsa de granos.

Con datos de la Secretaria de Economifa, a través del Sistema Nacional
de Informacién e Integraciéon de Mercados (SNIIM) (Secretaria de
Economia, 2013), se obtuvieron los precios del frijol en el pais, del periodo
2003-2017, el cual presenté un comportamiento relativamente estable del
afo 2003 al 2007, puesto que no sufrié variaciones bruscas en los precios
en intervalos cortos de tiempo. Después de este periodo, el precio del frijol
presentd un alza considerable, pues pasé de 8.92 mil pesos por tonelada en
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enero de 2008, a 16.25 mil pesos por tonelada en septiembre de 2009, lo
que significa que en menos de dos anos el precio se duplicé. Este incremento
se explica, entre otras cosas, por la poca oferta nacional de frijol que se
presenté en ese periodo. Posterior al fuerte incremento en el precio del
frijol, hubo una significativa disminucién a inicios del 2011, regresando a
los 11.5 mil pesos por tonelada; no obstante, esta situacién duréd poco, ya
que a partir de esa fecha y hasta mediados de 2012, se registré una nueva
alza en el precio que alcanzé los 25 mil pesos por tonelada. Uno de los
factores que lo explica fue el dréstico cambio climdtico que, por una parte,
ocasioné heladas que afectaron significativamente la produccién de frijol
en Sinaloa durante el ciclo otofio-invierno 2010/11 y, por la otra, también
se vieron afectados severamente los principales estados productores del
centro-norte del pais debido a la sequia que cayé sobre el cultivo en el ciclo
primavera-verano 2011.

CADENA DE VALOR DEL FRIJOL

De acuerdo a la Secretaria de Economia en su articulo “Andlisis de la cade-
na de valor del frijol 2014 existen agentes productores, y predominante-
mente comerciales en la cadena de valor de frijol los cuales se muestran en
la Figura (1). Como se sefala en el articulo:

“Para su andlisis, la cadena se ha identificado en dos grandes etapas de
comercializacién: 1) comercio al mayoreo, y 2) comercio al menudeo. Den-
tro de ambas etapas se integran diversos eslabones y ramificaciones de
comercializacién del frijol, entre los que se encuentra el canal mds tradi-
cional, y que mayor representatividad tiene en todas las regiones del pais:
la venta del frijol del productor a las Integradoras locales.

A su vez, las Integradoras locales venden principalmente el frijol a las
centrales de abasto (CEDAS), y en menor medida a las empresas empacado-
ras e industria procesadora de alimentos. Asimismo, las CEDAS venden el
frijol a las empacadoras e industria. La segunda etapa, representa el inicio
del comercio al menudeo, donde las CEDAS, empacadoras e industrias
venden el frijol a los siguientes puntos de venta: 1) Tianguis o sobrerueda,
2) Ambulantes, 3) Abarrotes, 4) Tiendas especificas o del ramo, 5) Tiendas
de autoservicio.

El consumidor final recurre a estos lugares comerciales, donde existen di-
versas modalidades de comercializacion, esto es: a granel, presentaciones
de un kilogramo 6 900 gr, y enlatados.” (Secretaria de Economia, s.f.)
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Figura 1. Panorama General de la Cadena de Valor del Frijol
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Fuente: Imagen adaptada de “Anilisis de la cadena de valor del frijol 2014” (Secretaria de

Economia, s.f.)

JUSTIFICACION ECONOMETRICA

Variables econémicas INPP-INPC

En la mayoria de investigaciones econémicas donde se analiza la variacién
de precios en el tiempo, es usual incorporar en los modelos econométricos
indicadores macroeconémicos como lo son el Indice Nacional de Precios al
Productor (INPP) y el Indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC),
en el caso de este tltimo convierte los precios de muchos bienes y servicios
en un unico indice que mide el nivel general de precios. Los institutos na-
cionales de estadistica ponderan los distintos articulos calculando el precio
de una canasta de bienes y servicios comprado por un consumidor repre-
sentativo. El INPC es el precio de esta canasta de bienes en relaciéon con
el precio que tenia la misma canasta en un periodo base, en otras palabras,
el indice indica cuanto cuesta comprar una canasta en relacién a lo que
costaba comprar esa misma canasta en un periodo anterior. Al estar inte-
resados en calcular el precio que se transmite desde el productor de frijol
al consumidor y ver la dindmica de su mercado, estos indices son los que
mejor capturan la fenomenologia econémica asi por ejemplo otro indice
de interés macroeconémico es el deflactor del PIB que mide “precios” de
todos los bienes y servicios producidos en una economia, por otra parte,
el INPC mide “solo” los comprados por los consumidores incluidos en la
canasta, por tanto, una subida de los precios comprados por las empresas
o por el estado se reflejard en el deflactor del PIB pero no asi en el INPC.
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Finalmente, cabe mencionar también que una de las limitaciones de usar
estos indices reposa en que el INPC tiende a sobreestimar el nivel de infla-
cién, como por ejemplo el INPC no refleja la capacidad de los consumido-
res para sustituir los bienes que se han encarecido por otros cuyos precios
relativos han bajado.

Cointegracién de variables y la importancia de las pruebas de
estacionalidad.

El desarrollo econométrico (ECM) que se desarrollard en secciones poste-
riores estd contenido bdsicamente en el esquema de la Figura (2), mientras
que en la Figura (3) se muestran un contraste comparativo entre los alcan-
ces y limitaciones de la metodologia a emplear. Cabe mencionar de forma
anticipada que la gran importancia de las pruebas de estacionalidad son
esencialmente para evitar cointegraciones espurias las cuales nos llevarfan a
concluir cosas absurdas dentro de nuestro andlisis econémico.

Figura 2. Esquema de 4rbol para la especificacién y validacién del
modelo econométrico
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Fuente: Elaboracién propia (2017)
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Figura 3. Contraste de modelos econométricos en el andlisis de trans-
misién de precios
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Fuente: Imagen adaptada de “Are staple food markets in Africa efficient? Spatial price
analyses and beyond” (Rashid, 2010)

METODOS Y TECNICAS

Estacionalidad

Una serie de tiempo, tal como el Indice Nacional de Precio al Productor
de frijol (INPP) y el Indice Nacional de Precio al Consumidor de esta
leguminosa (INPC), se dice estacionaria si la funcién de distribucién de
probabilidad no depende del tiempo, de forma equivalente la serie en todo
momento es igual a la funcién de distribucién cuando tiene un rezago .

F(-TLXQ youan xn} = F(x1+rlx2+r1 x:*:+1':}I

Dada esta propiedad también podemos definir a una serie estacionaria
comoaquella tal quelosmomentosdelafuncién dedistribucién permanecen
constantes. Una de las implicaciones mds relevantes de que una serie sea
estacionaria: es que siempre regresa a su media y que, el correlograma
disminuye a medida que se aumentan los rezagos, esto quiere decir que
los choques son transitorios, en otras palabras; los choques aleatorios en la
serie se diluyen a medida que avanza el tiempo, por el contrario, en una
serie no estacionaria los choques aleatorios son permanentes.

Al realizar un andlisis de una serie temporal lo primero es determinar
el orden de integracidn, esto es necesario para evitar regresiones espurias
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que son coincidencias en las tendencias estocdsticas de las series de tiempo.

La prueba Dickey-Fuller Aumentada (DFA) (Gujarati, 1999) es una de

las pruebas de raiz unitaria que se usa con mayor frecuencia dentro de los

andlisis econométricos para determinar el grado de integracién de la serie.
Esta prueba se basa en la siguiente regresién auxiliar:

Ax., =8+t + nxxr_1+Z}qﬁ.x,_1+ur (1)
i

Donde:

Axg :Ax, : Primera diferencia de la serie de tiempo auxiliar

§ :5 : Intercepto

B :f : Tendencia determinfistica

oer Pardmetro de la raiz unitaria

¥ :¥ : Diferencia rezagada

ug “u; ¢ Error aleatorio correspondiente a la regresién auxiliar

a representa el pardmetro de raiz unitaria. Asi:

Hy:a=0Hy: o =0 tiene raiz unitaria
Hy: a=-0H;: a<= 0 No tiene raiz unitaria

A modo de observacion la prueba que se hace sobre el pardmetro o es
tipo t, aunque sigue la misma forma del estadistico, la distribucién con el
cual se comparan los valores criticos no son de una z-szudent, (no siguen
la distribucién estdndar z-student). Para determinar los valores criticos en
la prueba del pardmetro o se usan las tablas de MacKinno las cuales se
construyen con estudios de Monte Carlo.

Cointegraciéon Engle-Granger
Se dice que dos series de tiempo x; y ¥; tales como INPE; e INPC, estin
cointegradas si existe una combinacién lineal que sea estacionaria esto es:

Z, =X+ By,
z,~1(0)

De acuerdo al teorema de representacién de Granger si existe
una relacién de cointegracién entonces debe existir un mecanismo de
correccién de error que relacione las series tanto en el corto plazo como en
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el largo plazo. La relacién de equilibrio a largo plazo se obtiene a partir de
la estimacién de la regresion estdtica

Ye=08p +dpx, tu;

U=V —0p— 01 X

Mientras que el mecanismo de correccién de error de corto plazo tiene
la siguiente forma:

Ay =pp + Z.ﬂ[ﬂ:ﬁ_; + Z.&nﬂ:ﬁ_a tal;+&
i [

Donde:
@y Intercepto
¥ Rezago en la diferencia de la serie ¥;
i Rezago en la diferencia de la serie x¢
i Estimador de error en la serie de largo plazo
£ Error aleatorio de la serie de residuales
o Coeficiente que corrige el error

Una de las pruebas mds usadas de cointegracién es la Engle-Granger
que estd basada en la prueba de Dickey-Fuller Aumentada (Gujarati, 1999)

ANALISIS Y RESULTADOS

Andlisis de Integracién

La informacién (INPP e INPC) usada para nuestro andlisis de transmisién
de precios fue tomada del INEGI, considerando un periodo comprendo
desde el ano 2003 hasta el 2017. En la Figura (4) se muestra la evolucién
temporal de ambos Indices, mientras que las Figuras (5) y (6) muestran
respectivamente estas series diferenciadas. Una grafica no demuestra es-
tacionariedad, sin embargo, las Figuras (5) y (6) son sugerentes de que
las series INPP e INPC son integradas de orden 1, esto es; INPE.~I{1]
INPP,~I (1}, INPC, ~I(1)INPC, ~I(1}.). Esto es sugerente por las propieda-
des de las series de tiempo estacionarias, tales como: 1) que la serie oscila

en torno a una constante (en el caso de las series en primeras diferencias
INPPR,INPP, e INPC, INPC; estas oscilan alrededor de cero) y 2) su varianza
es finita. (Verbeek, 2008)



Modelo de correccién de error para la transmision de precios del frijol, 2003-2017 55

Figura 4. Evolucién temporal de las Figura 5. Primera diferencia de la

variables INPP e INPC 2003-2017 variable INPP
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Fuente: Elaboracién propia (2017) Fuente: Elaboracién propia (2017)

Figura 6. Primera diferencia de la Figura 7. Residuos del modelo de
variable INPC cointegracién
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Fuente: Elaboracién propia (2017) Fuente: Elaboracién propia (2017)

Para probar formalmente que estas series son integradas de orden 1
aplicaremos la prueba ADF de acuerdo a lo mencionado en secciones
anteriores. Es comtn en andlisis econométricos hacer transformaciones
logaritmicas a las series con la finalidad de aproximarnos a una distribucién
normal, por lo tanto, trabajaremos los contrastes de estacionalidad con los
indicadores transformados en la forma InINPC, y InINPF;. Para realizar
adecuadamente las pruebas de estacionalidad emplearemos los esquemas
cldsicos que estdn incorporados en la ecuacién (1). Para determinar el
nimero de retardos que hay que incluir en el contraste de la variable
InINPC; realizamos la prueba primero considerando tendencia determinista
e intercepto y analizamos los residuos del contraste con estas propiedades
con la finalidad de conocer si los residuos tienen forma de ruido blanco.
La Figura (9) muestra que después de incluir 3 rezagos los residuos son
ruido blanco, esto es asi ya que la autocorrelaciéon no excede la banda de
confiabilidad y todas las probabilidades de los rezagos son superiores al
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5%. Se concluye entonces que la variable InINPC; necesita 3 rezagos para
ser contrastada en la prueba ADE

Figura 8. Correlograma de los re-  Figura 9. Correlograma de los
siduos en el contraste DFA usando residuos en el contraste DFA us-
0 retardos y considerando tenden- ando 3 retardos y considerando

cia e intercepto tendencia e intercepto
Correlogram of RESID

Correlogram of RESID
Sample: 2003M01 2017M04 Sample: 2003M01 2017M04
Included observations: 171 Included observations: 168
Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
1 0773 0.773 103.86 0.000 1 0005 0.005 0.0044 0.947
2 0592 -0.011 16529 0.000 2 -0.020 -0.020 0.0737 0.964
3 0532 0.193 21510 0.000 3 -0.032 -0.032 0.2509 0.969
4 0439 -0.079 249.26 0.000 4 -0.089 -0.090 1.6457 0.801
5 0.358 0.027 272.14 0.000 5 -0.085 -0.086 29019 0.715
6 0.317 0.027 290.14 0.000 6 0.015 0.010 29415 0.818
7 0.285 0.029 304.78 0.000 7 0028 0019 30818 0.877
8 0.264 0.042 317.42 0.000 8 0.175 0.165 85251 0.384
9 0.175 -0.172 32298 0.000 9 0.180 0.155 13.104 0.158
10 -0.034 -0.025 13.316 0.207

0.025 -0.221 323.10 0.000
11 -0.071 -0.083 324.04 0.000
12 -0.115 -0.003 326.49 0.000
13 -0.171 -0.049 331.95 0.000
14 -0.225 -0.069 341.50 0.000
15 -0.243 -0.025 352.66 0.000
16 -0.266 -0.064 366.16 0.000
17 -0.293 -0.005 382.64 0.000
18 -0.335 -0.052 404.30 0.000
19 -0.408 -0.145 .

20 -0.432 -0.044 473.26 0.000
21 -0.416 -0.027 507.42 0.000
22 -0.403 0.006 539.69 0.000
23 -0.398 -0.071 571.42

11 -0.104 -0.080 15.288 0.170
12 -0.017 0.014 15.340 0.223
13 -0.011 0.037 15.362 0.285
14 -0.067 -0.058 16.194 0.302

18 0.073 0.063 18.111 0448
19 -0.092 -0.056 19.740 0.410
20 -0.075 -0.046 20.815 0.408
21 -0.029 -0.038 20.979 0.460
22 0.014 0.031 21 .

23 -0.004 0.008 21.022 0.580
24 -0.014 -0.054 21.062 0.635
25 -0.010 -0.049 21.081 0.688
26 -0.041 -0.067 21.417 0.720
27 -0.116 -0.113 24.127 0.623
28 -0.032 -0.001 24.336 0.684
29 -0.077 -0.082 25.560 0.649
30 -0.045 -0.089 25.983 0.676
31 0059 0014 26.700 0.687
32 0.161 0.187 32.116 0.461
33 0.024 0053 32.234 0.505
34 0052 0073 32810 0.526
35 0.031 0098 33.010 0.564
36 -0.033 0.049 33.251 0.600

26 -0.357 -0.039 654.03 0.000
27 0.335 0.014 677.06 0.000
28 -0.269 0.090 692.00 0.000
29 -0.208 -0.033 701.05 0.000
30 -0.124 0.069 704.29 0.000
31 -0.008 0.142 704.30 0.000
32 0.083 0.104 70578 0.000
" 33 0.103 -0.088 708.04 0.000
1 34 0.127 -0.010 711.52 0.000
1
1

_._-_4-..-4--..-._-__-ll____-._l
3
&

35 0.157 -0.038 716.85 0.000
36 0.170 -0.038 723.20 0.000

Fuente: Elaboracién propia (2017). Fuente: Elaboracién propia (2017).

Una vez determinado el nimero de retardos a considerar tenemos que
determinar si el contraste a interpretar debe tener o no constante y tendencia,
para ello debemos estimar primero la suma cuadrética de los errores en los
tres casos, estos se muestran en la Tabla (1), los cuales se usan en el estadistico
de Dickey-Fuller para determinar el modelo correcto a especificar.

Tabla 1. La suma cuadritica de los errores de las regresiones auxili-
ares regresion auxiliar DFA

con con constante y sin constante, sin
constante tendencia tendencia
Suma
cuadratica de 0.0312 0.0297 0.0317

los errores (e'e)

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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Finalmente, para determinar si el contraste a interpretar debe tener
o no constante y tendencia usaremos el drbol de decisién mostrado en
la Tabla (2) y el estadistico dado por la ecuacién (2) este procedimiento
puede consultarse en (Dickey-Fuller 1981).

) '
(ee, —ee,lr 2)
= J
€ 8y fT — K)
Donde
o'e El modelo restringido
r . . .
o'e El modelo sin restringir
nr /, . .
-y Numero de restricciones
T. Es el nimero de observaciones
8 Nuamero de coeficientes
Tabla 2. Arbol de decisién
[ Hy: MCO con constante
H;:MCO con constante y tendencia
\ (@) |
I
AceptoHy AceptoH;
- ~ -
Hy: MCO sin constante H,- MCO sin constante ni tendencia
H,;:MCO con constante H;: MCO con constante y tendencia
(@) (@)
- [ N | J
’—I—' ’—Iﬁ [ 1
AceptoH, Acepto H, [ AceptoH, | [ AceptoH; |
; ; . Solo con ‘ Sin conltanteni | Con constantey |
. Sin constante ni tendencia | [ constante [ tendencia | [ tendencia ‘

Fuente: Elaboracién propia (2017).

Al evaluar el drbol de decisién se concluye que se debe realizar la prueba
DFA a la serie InINPC; con constante y tendencia incluyendo 3 rezagos.
Bajo estas condiciones la Tabla (3) muestra el resultado del estadistico que
es-3.3113.

Al ser -3.3113 mayor a los valores criticos al 1 y al 5% por lo menos
basta diferenciar una vez para que la serie sea estacionaria. Si volvemos
aplicar la prueba a primeras diferencias tenemos que el valor del estadistico
es -3.6416 con una probabilidad del 0.0029 como se muestra en la Tabla (4)
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Tabla 3. Valores criticos de la prueba ADF sobre la serie INPC,, espe-
cificando 3 rezagos, constante y tendencia

Null Hypothesis: LOGINPC has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Fixed)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic ml! 0.0679
Test critical values: 1% level -4.013608
5% level -3.436795
10% level -3.142546

Fuente: Elaboracién propia (2017).

Tabla 4. Valores criticos de la prueba ADF sobre la serie INPC,, en

primeras diferencias especificando 3 rezagos, constante y tendencia

Null Hypothesis: LOGINPC has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Fixed)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic M
Test critical values: 1% level -4.0139
5% level -3.4369
10% level -3.1426

Fuente: Elaboracién propia (2017).

Por lo tanto, concluimos que la variable In INPC, es integrada de orden
uno. El desarrollo anterior es la forma robusta de trabajar la prueba de
estacionalidad de una serie. Mds que un mero capricho estadistico, el drbol
de decisién en la prueba ADF refleja si existe tendencia determinista, 6
no, en los datos temporales, por otra parte especificar adecuadamente el
nimero de rezagos evita un alto grado de multicolinealidad en el modelo
a especificar, como comenta Verbeek (Verbeek, 2008) a pesar que existen
librerias econométricas como eViews, gretl, R entre otras, que nos ahorran
mucho trabajo al seleccionar de forma automadtica cuantos rezagos necesita
el contraste basado en criterios de decisién propios del programa, debemos
verificar si los datos llevan tendencia o no y determinar adecuadamente
el ndmero de rezagos ptimos al implementarse en la teorfa econémica,
ya que al final cualquier rutina programada en un software simplemente
nos hace una sugerencia de los pardmetros a incluir en las pruebas de
estacionalidad.

Aplicando de forma andloga esta metodologia a la variable InINPP,,
en la Tabla (5) se muestra la prueba ADF sobre las primeras diferencias de
esta serie.
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Tabla 5. Valores criticos de la prueba ADF sobre la serie, en primeras
diferencias

Null Hypothesis: DLOGINPP has a unit root
Exogenous: Constant,
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=13)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic m- 0.0000
Test critical values: 1% level -3.4698
5% level -2.8784
10% level -2.5758

Fuente: Elaboracién propia (2017).

Ya que el valor del estadistico -8.2391 es mayor a los valores
criticos al 1, 5 y 10% concluimos de forma global en nuestro andlisis
de estacionalidad que InINPC; ~I(1), y InINPF, ~I{1), es decir ambos
indicadores macroeconémicos son dos series no estacionarias que tienen
una raiz unitaria en su evolucién temporal.

Andlisis de cointegracién: relacién de equilibrio a largo plazo

Dado que las series INPC e INPP resultaron ser series integradas de orden
I{1), nuestro objetivo ahora es cointegrar ambas series. La cointegracion
en cierto modo es el equilibrio del movimiento conjunto que tienen dos
series en el largo plazo, para probar que el modelo que realicemos de re-
gresion no sea espurio y que explique causalidad en el sentido de Granger
aplicaremos la prueba de Engle-Granger que bdsicamente es una prueba de
estacionalidad sobre los residuos del modelo de regresién. Vamos entonces
a especificar y estimar la siguiente funcién estdtica a largo plazo.

INPC, = By + B,INPB + BT+ BT  + & 3)

Donde T es la tendencia.

También se especificard una relacién logaritmica, por cuanto la
primera diferencia de los logaritmos de las variables es equivalente a la tasa
de crecimiento de las series. Dichas transformaciones son importantes ya
que inducen estacionalidad.

InINPC, = B, + B, InINPE, B.T + B:T? + &,

El ajuste por MCO (Minimos Cuadrados Ordinarios) de la ecuacién
(3) se muestra en la Tabla (6) el cual se realizé en la librerfa econométrica

eViews 9
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Tabla 6. Regresién de cointegracién

Dependent Variable: INPC
Method: Least Squates
Sample: 2003M01 2017M04
Included observations: 172

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

INPP 1.564098 0.045548 34.33984 0.0000

C 11.15472 1.771347 6.297306 0.0000

@TREND 0.441682 0.038214 11.55820 0.0000

@TREND"2 -0.004196 0.000213 -19.66197 0.0000

R-squared 0.965389 Mean dependent var 106.2790

Adjusted R-squared 0.964771 S.D. dependent var 31.42851

S.E. of regression 5.898973 Akaike info criterion 6.410415

Sum squared resid 5846.043 Schwarz criterion 6.483612

Log likelihood -547.2957 Hannan-Quinn criter. 6.440113

F-statistic 1561.967 Durbin-Watson stat 0.147497
Prob(F-statistic) 0.000000

Fuente: Elaboracién propia (2017).

Todos coeficientes son significativos, pero tenemos un estadistico
Durbin-Whatson bajo, DW=0.147 con un factor de bondad del 96.5%.
El valor bajo en el estadistico DW indica alta correlacién positiva y esto
también sugiere que nuestro modelo sea espurio. Sea entonces U la serie
de residuos de este modelo, analizaremos los errores estimados a fin de
determinar si existe o no cointegracién con el procedimiento anteriormente
dicho. Ya que la metodologia tradicional de la regresién es aplicable a las
series de tiempo solo si los residuos estimados de la regresion son I{0).
I{0). Por otra parte, la serie de residuos tiene la caracteristica especial
que tienen todos los residuos de minimos cuadrados ordinarios de que
estan centrados respecto al cero (Figura 7) en este caso no puede haber
tendencia determinista como lo que ocurre con las series INPP e INPD.
En el caso de la prueba de Engle-Granger al estar analizando residuos
no importa si escogemos un modelo de caminata aleatoria con constante,
con constante y tendencia o sin constante y sin tendencia, esto se debe a que
los residuos nunca presentan tendencia determinista y los tres modelos
son equivalentes asintdticamente, eso no quiere decir que los resultados
numéricos coincidan, pero asintéticamente no hay una opcién preferible a
otra, haremos la prueba DFA como parte de la Prueba de Engle-Granger:
(Noriega & Ventosa Santualaria, 2006) Para conocer si los residuos del
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modelo son estacionarios, estimamos la siguiente regresién AU, = aU,_; Al no
ser significativo el pardmetro a en la regresién de AU, tenemos parcialmente
que la serie es cointegrada, para verificar esto formalmente, la Tabla (7)
muestra la prueba ADF sobre los residuales.

Tabla 7. Prueba de Engle-Granger de los residuos del modelo de
Largo Plazo

Null Hypothesis has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=0)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic m 0.0027
Test critical values: 1% level -2.578555
5% level -1.942699

10% level -1.615467
Fuente: Elaboracién propia (2017).

Al ser -3.0227 mds grande en valor absoluto a todos los valores criticos
de Makinnon se rechaza la hipdtesis nula y, por tanto, la serie de residuos
de la regresion es integrada de orden cero, concluimos entonces que las
series INPP e INPC cointegran; y que la relacién de equilibrio a largo
plazo entre ellas estd dada por la ecuacién (3) con los estimadores de la
tabla (6). Finalmente, como la variable de tendencia resulta significativa,
esto quiere decir que, el INPC cambia con respecto al tiempo ademds de
cambiar con el INPP. En otras palabras, el tiempo es un determinante
importante y afecta a la variable dependiente. La variable de tendencia
es una variable independiente general, que toma valores entre 1 y el
nimero de observaciones en la muestra en orden ascendente, y mds ain
los coeficientes correspondientes a la tendencia miden el tamafio de este
impacto. Finalmente, en la Figura (10) se grafica la relacién a largo plazo
descrita por nuestro modelo la cual tiene una bondad de ajuste del 96%
como se aprecia en la Tabla (6).

Lo que conseguimos al obtener una relacién de largo plazo es
determinar la posicién de equilibrio entre los indices INPP e INPC del
frijol en cualquier momento, es decir encontramos la relacién en la cual
los indicadores se compensan de una forma concreta. La posicién estdtica
se alcanza cuando la relacién entre los indicadores es nula, manteniendo
constante y éptimo el stock de capital, sin que varie el empleo ni se diera el
avance tecnoldgico en el campo (Navalpotro, ez al., 2003).
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Figura 10. Relacién de Equilibrio a largo plazo entre las variables
INPC e INPP
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Fuente: Elaboracién propia (2017).

Estimacién del MCE segunda etapa o relacién de corto plazo

El término de error estimado por MCO a largo plazo T (ecuacién (4)), es
una medida de desequilibrio en INPC con respecto a su trayectoria a largo
Plazo. Se utilizard para construir el modelo de correccién de error dado por
la ecuacién (5), este mecanismo tiene por finalidad ligar el comportamien-
to a Corto Plazo de las variables INPC e INPP con el comportamiento a
Largo Plazo.

Largo Plazo: INPC, = f, + B, INPE + 6,7+ BT  + &
Término de error U, = INPC, — §, — B,INPE — B, T — B,T? 4)

De forma relacional el mecanismo de correccién viene dado por

(Gujarati, 2014):
AINPC, = &y + @, AINPE, +U,_, + & (5)

Donde el término de error U, en la regresién de cointegraciéon se
interpreta como el error de equilibrio y es este término el que sirve para
atar la evolucién temporal a corto plazo de la variable INPC con su valor
a largo plazo. Teniendo en cuenta que AINPC, = INPC, — INPC,_, y 0,
dado por la ecuacién (4) al realizar la regresién de la ecuacién (5) tenemos
la siguiente salida en eViews
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Tabla 8. Relacién a corto plazo
Dependent Variable: DINPC
Method: Least Squares

Sample (adjusted): 2003M02 2017M04
Included observations: 171 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.046998 0.134167 0.350295 0.7266
DINPP 0.900103 0.060506 14.87631 0.0000
UTREND2(-1) -0.085910 0.022148 -3.878809 0.0002

Fuente: Elaboracién propia (2017).

El coeficiente -0.085910 que acompana al error en la serie de largo
plazo es el mecanismo de Correccién de Errores (ECM), la salida por
MCO muestra que es estadisticamente significativo. El signo negativo
actta para reducir el desequilibrio en el préximo periodo mensual. Si las
variables estdn en desequilibrio en el periodo t — 1, entonces el MCE actta
para restaurar la variable gradualmente hacia el equilibrio en el periodo t.
De forma explicita y a manera de ir resumiendo tenemos entonces:

Largo Plazo:  INPC, = 11.154 + 1.56 INPE, + 0.442T —0.004T? + £ (6)
Corto Plazo: ~ AINPC, = 0.900 AINPE, —0.085U,_,U,_, @)

Se observa de la ecuacién (7) que la desviacion del INPC respecto a
su nivel de equilibrio de largo plazo se corrige mensualmente del INPP
en un 8.5%, esta correccién se compara en la Figura (10). De forma
mds general como se discute en (Navalpotro, ¢z 2/, 2003) la relaciéon de
desequilibrio de corto plazo se convierte en un sistema dindmico ya que
las variables INPC e INPP del frijol se refieren a distintos periodos de
tiempo y mantienen vinculos con el pasado y el futuro a diferencia de
lo que ocurre con la relacién de largo plazo (ecuacién (6)) que es una
dindmica donde las condiciones de equilibrio son exentas de retrasos. En la
dindmica del desequilibrio existen rezagos y alguna condicién de equilibrio
falla 0 no se cumple, teniendo que ser corregida por el mecanismo de
correccion de errores, por otra parte, como lo menciona (Rashid, 2010),
en un andlisis de transmisién de precios univariado, este mecanismo es
necesario al calcular la velocidad de transmisién del precio por la cadena
de valor del frijol (ecuacién (7)). Mientras que el estimador f; = 1.56 en
la relacién de largo plazo, se puede ver también como el coeficiente que
mide la transmisién entre dos precios. (Esto también se interpreta como la

elasticidad del gasto de consumo (Gujarati, 1999)).



64 INCEPTUM

CONCLUSIONES

Con base a las observaciones del INPP e INPC (Figura 4) construimos un
modelo que nos permiti6 explicar el comportamiento natural de los datos.
A nivel de los consumidores encontramos que dentro de los pardmetros
existe una tendencia significativa, es decir, el INPC cambia con respecto
al tiempo, ademds de cambiar con el INPP (pruebas de estacionalidad y
ecuacién (6)), el tiempo es un determinante importante y afecta a la varia-
ble dependiente. Ademds, el INPP se zransmite al INPC como debe ocurrir
tedricamente segun la prueba de Granger, por otra parte, el incremento en
una unidad en INPP causa una desviacién en el punto de equilibrio cau-
sando una disminucién en el margen del INPC, sin embargo, en el largo
plazo el INPC responde incrementando el precio en 1.56 unidades a una
tasa del 8.5% correctiva por periodo (ecuacién (7)) llegando asi a la condi-
cién de equilibrio entre ambos indicadores. Al simplificar nuestro anilisis
de la cadena de valor del frijol solamente en dos eslabones que son medidos
por los indices INPP e INPC, y en términos de transmisién de precios,
lo que estamos viendo entonces es que, cuando el precio al productor se
incrementa, el margen del siguiente eslabén va a tener un incentivo mucho
mds amplio para transmitir mds rdpido ese incremento, en otras palabras,
y de forma cuantitativa, la velocidad con que se transmite el precio es del
90% (ver ecuacion (7)). También vemos de las observaciones que el mer-
cado del frijol es relativamente poco voldil salvo la crisis que tuvo a finales
de 2010 y 2013 como muestra la Figura (4).

Concluyendo de otra manera, nuestro modelo evidencia que se
transmite el 1.56 del INPP al INPC lo cual se verifica en los precios del
frijol. Tener este dato preciso y la velocidad con que se corrige en cada
periodo tiene como mayor aplicacién la gestién de politicas publicas, en
el caso del frijol esta cifra sugiere mantener el incentivo de los dos pesos al
productor y realizar un andlisis cualitativo sobre el coyoraje y la forma de
distribucién en este mercado como sugiere Ricardo Monreal Avila (Avila,
2014) implementado programas emergentes y apoyo a los pequenos y
medianos productores. Finalmente, al no considerar toda la cadena como
variables dentro del modelo econométrico podemos decir que entre el
INPC y el INPP el mercado es eficiente con la cual se transmiten esos
precios. Como vemos en este articulo, mediante un modelo sencillo y
no tan sofisticado podemos capturar mucha informacién del andlisis
de un mercado, sin embargo, los modelos econométricos atn no estdn
lo suficientemente confeccionados como para describir por completo la
fenomenologia econémica como sefiala Rashid, (2010).
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