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Resumen

El objetivo de este trabajo ha consistido en realizar un analisis sobre la transmision de
precios dentro del sector espafol de tomate, esto es, ver de qué manera se ven afectados
los precios de todos los eslabones de la cadena de comercializacion ante variaciones en
uno de ellos, tanto la magnitud de dichas variaciones como la duracidon de éstas. Para
ello, hemos recogido informacion sobre consumo y demanda del producto objeto de
nuestro estudio tanto a nivel nacional como a nivel internacional. Ademas, hemos
considerado de gran relevancia incluir los estudios sobre la Teoria de transmision de

precios y sobre la Cadena de valor para dicho estudio.

En cuanto a la obtencion de resultados, se ha hecho uso de la metodologia econométrica
a través de distintos tipos de andlisis tales como el Andlisis del orden de Integracion,

Analisis de la Causalidad y de Funciones de Impulso-Respuesta.
Abstract

The aim of this work has been to perform an analysis on the transmission of prices
within the Spanish tomato sector, that is, to notice how the prices of all the links in the
marketing chain are affected by variations in one of them, not only the magnitude of
these variations but also the duration of these variations. In order to get this, we have
collected information on consumption and demand of the product that is the subject of
our study, both at a national and international level. In addition, we have considered it
of great importance to include studies on the Theory of Price Transmission and on the

Value Chain for this study.

Regarding the obtaining of results, econometric methodology has been used through
different types of analysis such as Analysis of the Order of Integration, Analysis of

Causality and Impulse-Response Functions.



INTRODUCCION

La entrada de un novedoso proceso de liberalizacion de los mercados esta haciendo
posible que los precios cada vez se encuentren mas adaptados a las reglas del mercado,
es decir, a las leyes de la oferta y de la demanda a pesar de reconocer la existencia de

imperfecciones en el mercado.

En dicho contexto, todos los actores que participan en el proceso (los productores, los
transformadores y los agentes comerciales) se enfrentan cada vez mdas a una creciente
incertidumbre sobre la evolucion de los precios a lo largo de la campafia, teniendo que
asumir una toma de decisiones en un entorno de riesgo que cada vez es mayor. La
existencia de rendimientos variables en la mayor parte de las producciones, que se
derivan de la propia naturaleza de los productos, y de elasticidades-precio de la
demanda relativamente bajas generan fluctuaciones al alza en los precios de los
productos agricolas. Por otro lado, nos encontramos en un contexto de globalizacion
creciente, donde los mercados agricolas estan interrelacionados, por lo que un
acontecimiento en otro pais puede tener una repercusion en el comportamiento de los
precios de un pais, independientemente de las condiciones de la oferta y de la demanda

interna.

En nuestro trabajo, un ejemplo representativo seria el crecimiento del volumen
exportado por Marruecos a la UE con unos precios muy por debajo de los que se vende
desde Espafia, que ha generado una elevada preocupacion entre los agricultores

espaioles ya que puede afectar al volumen que Espafia comercializa a otros paises.

Por tanto, cualquier decisor requiere tener conocimiento sobre la evolucion futura de los
precios. En paises con sistemas agricolas mas desarrollados, existen organismos
publicos y privados que aportan al decisor informacion complementaria a la que ya
posee, que le permite reforzar o incluso cambiar sus creencias. El rango de posibles
usuarios de esta informacion es muy amplio, desde productores hasta la Administracion,

pero todos ellos buscando una toma de decisiones mas eficiente.

En Estados Unidos, ademas del Ministerio de Agricultura, existen organizaciones
privadas que se dedican a realizar predicciones sobre precios de distintos productos.
Todo esto junto con sistemas de comunicaciéon muy desarrollados hacen muy accesible

a todos los usuarios que asi lo requieran informacioén relevante sobre noticias y



acontecimientos de los mercados agroalimentarios, asi como tendencias sobre los
precios a muy corto plazo. Sin embargo, en Espafia no contamos con tanto volumen de
fuentes, es mas, la informacidén sobre precios agrarios esta bastante fragmentada y
dispersa, limitandose en su mayoria a la recogida de informacion disponible. No
conocemos la existencia de ningin organismo privado ni publico que ofrezca
informacion sistematizada sobre precios de los mercados mas representativos de cada
producto y a su vez, que ofrezca informacion cuantitativa sobre la posible evolucion de
los precios en el corto y medio plazo. El uso de métodos cuantitativos para realizar
predicciones lo mas acertadas posible tanto desde el punto de vista de la magnitud como
del sentido de la evolucion de los precios puede ser de gran utilidad si consigue reducir

la incertidumbre del mercado.

El objeto de este trabajo sera el andlisis de la transmision de los precios en el sector
espafiol del tomate, es decir, trataremos de definir de qué manera influye un cambio en
el precio que establecen los agricultores sobre el precio del intermediario y a su vez en
el precio de detallista y también a la inversa (efecto de un shock en el precio detallista
sobre el precio del intermediario y de origen). Se estudiara ademas, si dicho cambio
inicial genera un cambio igual en el resto de eslabones de la cadena de valor, o por el
contrario, genera una variacion distinta. Serd objeto del estudio también la duracion del
efecto de dicha variacion sobre el resto de eslabones de la cadena comercial. Por tanto,
se realizard el estudio tanto desde el lado de la demanda (shock en el precio detallista),

como desde el lado de la oferta (shock en el precio de origen).

1 DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA DEL TOMATE

1.1 ORIGENES DEL TOMATE

Su origen se encuentra en la zona andina que abarca desde el sur de Colombia hasta el
norte de Chile, donde dichos pobladores son los encargados de darla a conocer en todo
el continente. Es en el siglo XVI cuando hace su aparicion en Europa, pero

exclusivamente como planta ornamental. En 1900 el tomate pasa a ser cultivo para



alimento, ya que hasta entonces se pensaba que era un fruto venenoso dado su color

10jo.

Actualmente, el tomate se cultiva en todos los paises del mundo y existen dos categorias

principales en las que se divide dicho cultivo:

- Tomate fresco consumido prioritariamente en ensaladas
- Tomate procesado que es aquel que se enlata o se cocina para hacer salsas,
zumo de tomate, tomates secos o deshidratados, concentrados de tomate y

mermeladas

1.2 PRODUCCION MUNDIAL DE TOMATE

La produccion mundial de tomate ha alcanzado el mejor resultado en el ano 2014,
generando 170.750 millones de kilogramos segun datos de Faostat (organismo de
estadistica de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura), lo cual supone un 4,29% mas respecto al afo anterior. Durante los ultimos
diez afios, dicha produccion ha aumentado en un 32% exceptuando el ano 2010 que

tuvo una leve reduccion, tal y como se puede observar en el Grafico 1.

Grafico 1. Produccion mundial de tomate entre los afios 2005 y 2014
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Elaboracion propia a partir de datos de FAO

China es la mayor productora de esta hortaliza, generando 52.586,86 millones de kg en
el afio 2014, siendo ésta un 30,79% de la producciéon mundial. Le siguen India y
Estados Unidos con una produccion de 18.735,91 y 14.516,06 millones de kg

respectivamente. Espafia se encuentra en la octava posicion produciendo 4.888,88
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millones de kg en 2014, cuatro veces mas que Marruecos y cerca de seis veces mas que

Holanda y con un incremento de un 29,58% con respecto al afio 2013 (ver Grafico 2).

Grafico 2. Variacion de la produccion mundial de tomate
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Elaboracion propia a partir de datos de FAO

El valor de la producciéon mundial de tomate en el afio 2013 fue de 89.544 millones de

euros segun los datos que ha elaborado Hortoinfo procedentes de Faostat.

En este caso, el ranking lo encabezan China, Estados Unidos y Brasil con 26.431,
11.647 y 5.389 millones de euros respectivamente. Espaia se encuentra en la novena
posicion con 2.466, seguida de Japon con 2.049 millones de euros que cierra la lista de

los diez primeros.

1.3 PRODUCCION DE TOMATE EN ESPANA

Segun los datos del ministerio de agricultura observamos que en Espafia la produccion

de tomate se concentra en cuatro zonas.

- Extremadura, donde el grueso de la produccion se concentra en Badajoz, se lleva
casi en su totalidad a la industria para ser procesado.

- Andalucia, que cuenta con Almeria, Granada y Malaga como productoras de
tomate en fresco siendo la més destacada Almeria con una produccion de 725.000

toneladas. Sevilla y Cadiz destinan su produccion a la industria procesadora. Es



por ello que los tipos de cultivo son distintos, segiin sea para consumo en fresco o
para industria.

- Murcia es la tercera comunidad auténoma productora de Espafia con unas 325.000
toneladas para consumo en fresco destinadas en su mayoria para ser exportadas a
los Paises Bajos.

- Canarias que produce unas 200.000 toneladas las destina a la exportacion lo que
supone entre un 15 y un 20% de las exportaciones que realiza Espafia.

- Aragon y Navarra que son la quinta y sexta regién productora respectivamente
producen en su totalidad para la industria del tomate pelado. En la zona del valle
del Ebro existen numerosas empresas que se dedican a ello. Generaron unas

150.000 toneladas en 2007.

1.4 PRODUCCION EN EUROPA

Espafia e Italia son los mayores productores de tomate en Europa, segun datos de la
FAO del afio 2013/2014. La produccion total en Europa fue de 16.900°21 millones de
kilos con un rendimiento medio por metro cuadrado de 5°45 kilos. De esa produccion,
Italia genera 5.624 24 millones de kilos con un rendimiento por metro cuadrado de 5°45
kilos. A ésta le sigue Espafia con una produccioén de 4.888°89 millones de kilos y un
rendimiento por metro cuadrado de 893 kilos, y en tercer lugar se encuentra Portugal
con una produccion de 1.399°53 millones de kilos y un rendimiento por metro cuadrado

de 7'58 kilos por metro cuadrado.

Habria que destacar que Holanda, que ocupa el quinto lugar como productor de la UE
con 900 millones de kilos es el pais con mayor rendimiento por metro cuadrado de la

UE, siendo éste de 50°56 kilos por metro cuadrado.

Durante el ano 2016 la Union Europea consumié un volumen total de tomate de
3.012°43 millones de kilos (un 526% menos que el afio anterior) por 3.751°51
millones de euros a un precio medio por kilo de 1725€/kg, convirtiéndose en el precio

mas alto de la historia (un 3°4% mas alto que el afio anterior).

De los paises que han suministrado a la UE, Holanda ha sido el que mas tomate ha
vendido con un total de 93023 millones de kg, en segundo lugar estd Espafa con

77962 millones de kg, en tercer lugar Marruecos con 39375 millones de kg, el cuarto



lugar lo ocupa Francia con una venta de 1827 millones de kg y finalmente Bélgica con

168°02 millones de kg.

Cabe destacar que entre Holanda y Espafia llegan a mas de la mitad de las
importaciones realizadas por los paises miembros de la UE, aunque Holanda haya
vendido a un precio mayor que Espafia; y que mientras todos han visto reducidas sus
ventas con respecto a afios anteriores, Marruecos ha conseguido incrementarlas. La
demanda por parte de la UE ha disminuido con respecto a afios anteriores y el precio
medio se ha visto aumentado afio tras afio tal y como puede apreciarse en el cuadro de

importacion de la UE de tomate en la ultima década que se muestra a continuacion.

Cuadro 1. Importacion UE tomate década

Campaiias Kilos Euros Precio
2016 3012431000 | 3751509600 1,245
2015 3180011100 | 3827564690 1,204
2014 3070327200 | 3542154180 1,154
2013 3079642800 | 3418459650 1,11
2012 2982872200 | 3444186150 1,155
2011 2958441600 | 3092915590 1,045
2010 2866782100 | 3410434390 1,19
2009 2958905100 | 2962538880 1,001
2008 2912494900 | 3017698000 1,036
2007 2926254700 | 3180222730 1,087

Elaboracion propia a partir de datos de FAO

1.5 EXPORTACION DE ESPANA

Tomando como referencia el afio 2016, Espafa ha visto reducido el volumen de sus
exportaciones en un 11°6% y en un 15°12% a los paises miembros de la Unioén Europea.
Este descenso parece ser debido a un menor consumo por parte de los europeos, que
como hemos nombrado anteriormente también ha afectado al mayor exportador de la
UE, Holanda. Pese a haber incrementado el precio en esa época, el valor de las mismas

también ha disminuido.

Espafia cuenta con cinco grandes clientes en la UE: Alemania, Francia, Reino Unido,
Holanda y Polonia. De todos ellos, el tnico que ha incrementado el volumen de sus
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compras ha sido Alemania, concretamente un 12°9% (2016 con respecto al ano 2013).
Las compras que Alemania ha realizado a Espafia en el afio 2016 tienen un valor de
290°57 millones de euros con un precio medio de 1°215€/kg, también el precio mas alto
cobrado por Espafia. Reino Unido comprd en 2016 por valor de 138°03 millones de
euros a un precio medio de 0°998€/kg. Francia compré en el afio 2016 por un valor de
120°16 millones de euros y pagd un precio medio de 0'928€/kg. Fueron atendidos por
295 empresas, el mayor nimero de todos los paises que compran tomate. Holanda, que
es el cuarto comprador de Espana, pagd un total de 112716 millones de euros a un
precio medio de 0°995€/kg. Y por ultimo, Polonia que compr6d por valor de 5564

millones de euros a un precio medio de 0°'887€/kg.

Cabe destacar que de todo el volumen que Espafia exporto en el afio 2016 el 59°23%
tiene su origen en 237 empresas almerienses y cuyo valor ha alcanzado los 530 millones
de euros siendo el precio medio de 0°986€/kg. Su mayor comprador fue Alemania
seguido de Francia y después Reino Unido. Murcia ocupd el segundo lugar como origen
de las exportaciones espafiolas, siendo sus compradores Reino Unido, Francia y
Alemania por orden de volumen adquirido. Granada ha sido la tercera provincia

exportadora dirigiendo su produccioén a Alemania, Holanda y Reino Unido.

Las exportaciones de tomate marroqui se han incrementado mas de un 50% en los dos
primeros meses de campaiia en relacion con el mismo periodo de la campafia anterior,
segun los datos manejados por la Comision Europea. Productores italianos, franceses y
espafioles han sefialado su preocupacion por el comportamiento desordenado de las
ventas de ese pais y el riesgo que ello supone de caidas de precios y perturbaciones de

mercados.

2 TEORIA DE LA TRANSMISION DE PRECIOS

El analisis de la transmision de precios a lo largo de la cadena comercial es una cuestion
que ha generado mucho interés entre los economistas agrarios. Los precios son
probablemente el principal mecanismo que permite relacionar los distintos eslabones de
la cadena comercial. Es por ello, que dicho analisis de la transmision de precios se ha
usado como medio de evaluaciéon del funcionamiento general de los mercados.
Recientemente, este interés ha crecido debido a los procesos de concentracion que se

han hecho mas complicados, tanto horizontal como vertical, que han tenido lugar en los
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mercados agroalimentarios. Estos estudios sobre la transmision de precios pretenden dar
respuesta a la creciente preocupacion social y publica de dichos procesos de
concentracion. El estudio de la transmision de precios estd intimamente relacionado con
la teoria de la rigidez de precios que a su vez estd estrechamente relacionado con la
ineficiencia de los mercados. Existen dos formas en las que se manifiesta la rigidez de
precios ante un cambio en los precios de cualquiera de los eslabones de

comercializacion:

1. La variacién en los precios no afecta al resto de eslabones de la cadena de
comercializacion.

2. La variacion en los precios afecta al resto de precios de la cadena, pero lo hace
en distinta proporcion. Esto puede deberse a si dicha variacion se produjo en el
eslabon inicial o final de la cadena de comercializacion lo que puede generar

aumentos o disminuciones en los margenes comerciales.
A continuacion exponemos algunas de las ineficiencias del mercado:

1. La transmision de los cambios de los precios de un eslabon a otro de la cadena
no se produce de manera inmediata.

2. Disminuciones de los precios a nivel productor son transmitidas con mayor
lentitud a nivel detallista que cuando se producen subidas.

3. Variaciones en los precios a nivel productor o mayorista no se transmiten a largo
plazo de manera completa a los precios de los detallistas a nivel de

supermercado.

Fue en el ano 1975 cuando Gardener junto con otros comenzaron a hacer estudios sobre
la relacion que habia entre los precios a lo largo de la cadena comercial y en el cual se
consideraba el sector transformador un eslabén de union entre el productor y el
consumidor. Como consecuencia de ello, surgieron arduos debates sobre tres

cuestiones:

1. En la primera se trata de analizar si la elasticidad de transmision de los precios
entre el detallista y el productor es la unidad que significaria que la variacion en
uno de los precios de la cadena se transmite de manera completa al otro precio.
No existe una respuesta unica dentro de los estudios sobre esta cuestion, y segun

Gardener, se puede demostrar que la elasticidad de transmision de los precios es
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distinta de la unidad incluso operando en condiciones de competencia perfecta
en todos los eslabones de la cadena.

2. Elasticidades distintas a la unidad también se producen en situacion de
competencia imperfecta en alguno de los eslabones de la cadena comercial, lo
cual suele ser bastante habitual en los mercados agroalimentarios, como
demostraron Bhuyan y Lopez en 1995.

3. Teniendo en consideracion la relacion de las dos primeras cuestiones, se hace
referencia al analisis de las relaciones causales y si la transmision se efectua via
coste, en la que un incremento de los costes de produccion genera un aumento
de los precios agricolas que se convierte en un aumento de los precios del
consumidor; o via demanda, en la cual, excesos de demanda afectan a los

precios al consumo y é€stos, a los precios percibidos por los productores.

Han sido muchos los autores que han realizado estudios a través de distintos métodos,
desde modelos uniecuacionales dinamicos basados en los contrastes de causalidad,
modelos estaticos basados en el enfoque de la estatica comparativa, modelos dindmicos

multiecuacionales, modelos de cointegracion hasta modelos dinamicos no lineales.

3 CADENA DE VALOR DEL TOMATE

La cadena de valor consta de cuatro fases que explican el proceso desde que se cultiva

el tomate hasta que llega al consumidor final.

En la fase de produccion hay que destacar la importancia que ha cobrado el cultivo
protegido de tomate que ha permitido obtener unos mayores rendimientos (rendimiento
medio de invernadero ha sido un 43% superior al de cultivo al aire libre). Dicha
produccidn estd muy atomizada y durante el 2007 habia 134.000 explotaciones, de las
cuales casi el 20% correspondian a cultivo de invernadero, segin datos del Observatorio
de precios de los Alimentos MARM. Durante los ultimos afios, se ha hecho muy
comun el uso de técnicas de produccion integrada que permiten una produccion
sostenible y favorable con el medio ambiente aunque no han supuesto ninguna

repercusion sobre el precio del producto.

En la fase de comercializacion en origen, el productor puede vender mediante subasta a
corredores que actllan en nombre de mayoristas en destino (modelo tradicional) o
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vender a una central hortofruticola (modelo moderno) que se encarga de manipular,

confeccionar y comercializar la produccion.

Durante la fase de comercializacion en destino, la produccion se gestiona a través de
mayoristas asentados en Mercas para el modelo tradicional, mientras que para el modelo

moderno, la gran distribucién la adquiere en origen a las centrales hortofruticolas.

En cuanto a la ultima fase, la de venta al consumidor, se realiza principalmente en
tienda tradicional (aproximadamente un 44%) seguida de supermercados (un 26%) e
hipermercados (un 8%), ambos de la distribucion moderna. Hay que decir que una parte
de volumen de tomate en fresco que se comercializa esta destinado al canal Horeca y al

consumo de instituciones tales como hospitales, colegios.

Grafico 3. Cadena de valor

PRODUCCION COMERCIALIZACIONEN ORIGEN COMERCIALIZACION EN DESTINO VENTAEN TIENDA

Central Hortofruticola
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Fuente: Magrama

4 ANALISIS ECONOMETRICO

El sector productor de tomate en Espafia se encuentra bastante atomizado (MAPA,
2006), con algo mas de 10.000 operadores. Se trata de un sector dual. A pesar de que
todavia una parte importante de los productores estan poco cohesionados, un porcentaje
creciente se encuentra integrado verticalmente, sobre todo aquellos con una orientacion
exportadora. La comercializacion del tomate responde a dos estrategias diferenciadas
teniendo en cuenta el mencionado caracter dual de la produccion. Asi, podemos
diferenciar entre una cadena de valor tradicional, en la que los mayoristas en origen y

destino contintan jugando un papel predominante, y una cadena de valor moderna con
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tres agentes principales: las asociaciones de productores, la distribucion y los

operadores logisticos que trabajan para los dos agentes anteriores.

Teniendo en cuenta las caracteristicas estructurales del sector y la escasa incidencia de
la legislacion europea sobre la regulacion de los mercados, podemos decir que, en
términos generales, los precios en los diferentes niveles de la cadena comercial se
determinan por la ley de la oferta y la demanda. El conocimiento de la magnitud y la
duracion de los efectos generados nos permitiran determinar como es el mecanismo de

transmision de precios a lo largo de la cadena comercial.

4.1 PRECIOS A LO LARGO DE LA CADENA DE SUMINISTRO
Este capitulo analiza los datos disponibles sobre precios y las tendencias de los mismos
en distintos niveles de la cadena de suministro de tomate fresca en Espana. El analisis

de la transmision de precios se desarrolla en el siguiente apartado.

Definicion del producto analizado. El producto para el cual se va a analizar la cadena de
valor, es el TOMATE “REDONDO LISO” y concretamente a las variedades “LARGA
VIDA” Y “RAMA”

Dentro de los tipos comerciales de tomate destinados a su consumo en fresco y

contemplados en el Reglamento (CE) n° 790/2000:“Redondos lisos”

e ‘“Asurcados”
e “Oblongos” o “alargados”

e “Cereza” (incluidos los tomates “cocktail”)
Se ha seleccionado el tomate “redondo liso” y concretamente las variedades “larga

vida” y “rama” debido a que son las variedades con mayores volimenes de produccion

y comercializacion tal y como se observa en el grafico siguiente.
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Grafico 4. Distribucion de la produccion segun variedad y ventas.

Clasificacion de tomates producidos en invernadero en
Almeria. Campaiia 2006/2007
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Fuente: Magrama

Los analisis se basan, principalmente, en el uso de la base de datos del Observatorio de
Precios de los Alimentos del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medioambiente
(MAGRAMA), que proporciona los precios medios semanales correspondientes al
tomate freso redondo liso. La base de datos contiene datos semanales que abarca el

periodo desde 2006 hasta la Gltima semana del 2016.
La cadena de valor del tomate fresco estd compuesta por tres eslabones:

1) En el primer eslabon de la cadena de comercializacion se encuentran los
agricultores sean con exportaciones agricolas individuales o agrupados en
cooperativas. Este eslabon viene representado por el precio en origen €/kg.
Posicion sobre finca, almacén de agricultor, cooperativa o alhondiga

2) El segundo eslabon de la cadena es el nivel mayorista formado por los diferentes
mercados centrales (MERCAS). Los mercas juegan un papel fundamental en el
segundo eslabon de la cadena de comercializacion. En ellos se concentra una
gran porcion de la oferta, tanto la procedente de la produccion nacional, como la
procedente de la importacion'. Este estabon lo representa el precio a nivel

mayorista (Pm expresado en euro/kg).

1 La organizacion de mercas se compone basicamente de un conjunto de mercados centrales que se
ocupan de centralizar la oferta y demanda de bienes perecederos (pescado, frutas, hortalizas, carne y
flores). Su objetivo es el de vertebrar el sistema alimentario prestando el servicio mayorista a la
distribucion de alimentos frescos, facilitando la comercializacion de las producciones con procedencia de
origen, fomentando el comercio minorista en todos sus formatos, asegurando la provision de alimentos
frescos a la hosteleria independiente u organizada, o a las empresas de restauracion social.
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3) Finalmente, en el tercer eslabon de la cadena de comercializacion del tomate se
encuentra el comercio tradicional, que junto con los supermercados y la
restauracion conforman la oferta que llega al consumidor final. Este estabon lo

representa el precio a nivel detallista (Pd expresado en euro/kg).

Cuadro 2. Definicion y fuentes de las variables consideradas en el andlisis de la

integracion vertical de precios de tomate redondo liso

Precios Descripcion Fuente

Precio en origen: precios Ministerio de Agricultura,
€/kg de tomate liso a nivel del

percibido por el productor Alimentacion 'y  Medio
productor o nivel cooperativa

(PO)* Ambiente (MAGRAMA)

€/kg de tomate liso a nivel de
Precio Mayorista (PM)

mayorista (merca) €/kg

) Precio pagado por el | Ministerio de Agricultura,
Precio al consumo de venta al

iblico (PD)b consumidor a nivel minorista | Alimentacion y  Medio
publico

€/kg Ambiente (MAGRAMA)

a- Precios medios nacionales ponderados en mercados de origen (lonjas)

b Precios medios nacionales ponderados de venta al publico, en €/kg, Los precios se toman
semanalmente, de aquellas variedades con mayor comercializaciéon. Los puntos de toma de precios son
mercados, tiendas tradicionales, supermercados, hipermercados y tiendas descuento, en capitales de
provincia. El enlaces de la pagina web donde se ha recogidos los datos del observatorio de precios:
http://www.magrama.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-alimentacion/observatorio-precios/

Grafico 5. Esquema de la estructura de costes y precios

Alimentos
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Fuente: Magrama
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Grafico 6. Precios cadena de valor tradicional del tomate. Costes y precios acumulados

comparativa campaiias 08-09, 09-10 y 10-11medias
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Fuente: Magrama

Las grandes cadenas de supermercados merecen una atencion especial en el proceso de
comercializacion del tomate. Ciertamente se estan erigiendo en uno de los elementos
centrales generadores de una progresiva transformacion en los mecanismos de
formacion de los precios de tomate en origen, estableciendo, con creciente frecuencia,
sus propios métodos directos de contratacion a precio fijo con los agricultores. Ademas,
estas grandes superficies, aprovechando la caracteristica perecedera del tomate fresco,
lo venden a precios muy bajos, utilizdndolo como reclamo para la venta de otros bienes.
Estas circunstancias (precios bajos y contrato fijo con los productores) estan, sin lugar a
duda, alterando los equilibrios tradicionales en el sector de la comercializacion del
tomate. Por una parte, estan desplazando paulatinamente al comercio minorista
tradicional y por la otra, estan reorganizando la cadena de valor y, en consecuencia, la

distribucion de la renta generada en el sector.
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Grafico 7. Evolucion del precio del tomate en los tres niveles: Origen, mayorista y

destino
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El precio del tomate liso alcanza su maximo en el periodo primaveral (durante los
meses de marzo y abril). No obstante, en la Gltima campaiia estos precios maximos han

sido inferiores a los de las campanas anteriores.

Asimismo, se observa que el precio en destino ha descendido progresivamente a lo
largo de estas cuatro campaiias, acentuandose este descenso especialmente en esta

ultima campania.

En las paginas siguientes se procedera a explicar la metodologia econométrica que ha
sido utilizada para llevar a cabo la aplicacion empirica. Bajo tal pretexto se detallaran
los modelos econométricos utilizados asi como las diferentes técnicas que se han

seguido para poder llegar a construirlos.

4.2 METODOLOGIA ECONOMETRICA

Entre los factores que originen mas a menudo un aumento en los precios en el mercado
se encuentran los aumentos en los costes de las materias primas y en los costes
laborales, mientras que en un descenso de los precios son mas importantes los cambios
en los precios de los competidores, un descenso del coste de la materia prima o los

cambios en la demanda.
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En varios trabajos empiricos se ha observado diferencias en el comportamiento de los
precios, aunque se sigue manteniendo la hipotesis de que los costes de las materias
primas son el principal factor que incide en los incrementos de los precios. Asimismo,
algunos estudios sefialan que los descensos en los precios estan mas relacionados con
las condiciones del mercado, es decir la demanda y los precios de los competidores.

Todos los analisis para comprobar la integracion vertical de precios se integran dentro
del marco tedrico de la Ley de Precio Unico (LPU). La LPU establece que el precio de
un producto debe ser el mismo en diferentes mercados una vez que se tienen en cuenta
los costes de transporte y comercializacion. Si bien, cabe destacar que la LPU se utiliza
habitualmente para analizar las relaciones de precios entre los mercados internacionales
de un mismo producto. Sin embargo, al utilizar las variables en logaritmos (como es
habitual en el analisis econométrico de series de tiempo), la transmision de precios
estaria expresada en términos de elasticidades y no de niveles, evitando el problema de
las unidades de medida?. Esto permite utilizar este marco conceptual para el andlisis de
la transmision vertical de precios entre los diferentes segmentos de una misma cadena.
De hecho, el cumplimiento de una transmision de precios cercana a la LPU estricta
(elasticidad de transmision de precios igual a la unidad) entre los distintos segmentos de

un sector, estaria indicando la ausencia de poder de mercado (Lloyds et al, 2004).

Una forma sencilla de analizar la integracion vertical de precios a lo largo de la cadena
comercial parte de la estimacion por minimos cuadrados ordinarios (MCO) de la

siguiente regresion:
In(P,) =B, + B, In(P,,) +u, (1)

Donde:
P1:y P2 representan los precios del tomate entre dos eslabones seguidos iy j.

B, ¥ B, son los pardmetros a estimar y que van a determinar el grado de transmision de

precios entre los dos eslabones i y j. Dado que el modelo especificado en (1) adopta una

forma funcional doblemente logaritmica, el pardmetro P, representa la elasticidad de

transmision de precios entre los dos eslabones. Asi por ejemplo, [, =1 significa que

2 Esto implica que se evaluard como cambia proporcionalmente un precio ante la variacién de un 1% en el
otro precio.
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una variacion de un 1% en el precio del eslabon 1 se transmite integramente al precio en
el eslabon comercial j, el cual variard en la misma proporcion. Es decir, la transmision

de la variaciéon en un precio se manifiesta en una variacion en el otro de la misma
intensidad (3,=1). Este es lo que se conoce como la perfecta integracion vertical de

mercados.

ut la perturbacion aleatoria del modelo que debe cumplir todos los supuestos basicos de

cualquier modelo econométrico: Esperanza cero; homoscedasticidad o varianza

constante ¢*; no autocorrelacion o covarianzas cero y distribucion normal
Los pasos a seguir son los siguientes:

1) Someter los residuos del modelo (ecuacion 1) a una bateria de contrastes con el
objetivo de comprobar que el modelo especificado cumple los cuatro supuestos
basicos.

2) Si el modelo supera la etapa anterior de chequeo, contrastar la teoria de perfecta
transmision de precios entre dos eslabones comerciales distintos (i y j) equivale
a realizar el siguiente contraste de hipotesis:

H,:B,<1

; este equivale a contrastar:
H,:B,>1

H,:B,=1 frente {

. o H, :lasticidad de transmision <1
H, :elasticidad de transmision =1 frente . o
H, :lasticidad de transmision > 1

.1

B,

El estadistico de contraste3: t= Ut (2)

Aceptar Ho implica una perfecta transmision entre los eslabones i y j. sin embargo,
rechazar la hipdtesis nula en favor de la alternativa implica el incumplimiento de la

perfecta integracion de los mercados a nivel vertical.

Varios autores alertan que la estimacion de la regresion expuesta en 1 adolece de varios
problemas: i) En primer lugar, la existencia de tendencias y componentes estacionales

en las series de precios y el caracter estatico impuesto pueden ocasionar problemas de

~

3 Donde (ASB es la desviacion tipica estimada de [3

2
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autocorrelacion, invalidando, por tanto, cualquier inferencia realizada sobre los
parametros del modelo. ii)En segundo lugar, debido a que los datos utilizados son de
tipo de series temporales, la inferencia estadistica sobre los pardmetros del modelo
exige el cumplimiento de un supuesto adicional que es la estacionariedad de las series
de precios. La critica mas importante de la contrastacion de la integracion de mercados
en base a la estimacion de la regresion 1 es la no consideracion de la no estacionariedad
de las series de precios. Aunque hasta principios de los afios ochenta se consideraba que
las series econdémicas podian caracterizarse como estacionarias alrededor de una
tendencia determinista, sin embargo, este consenso fue fuertemente cuestionado por
Nelson y Plosser (1982) quienes argumentaban que buena parte de las series temporales

debian caracterizarse como no estacionarias al menos en media.

A partir del trabajo de Nelson y Plosser (1982) se empezaba a cuestionar los trabajos
aplicados anteriormente ya que demostraron que la mayor parte de las series
econdmicas no eran estacionarias, lo que planteaba serios problemas tanto de indole
econdmico (relaciones espureas) como de inferencia estadistica. Con el fin de
solucionar estos problemas se han venido desarrollando toda una serie de métodos
econométricos que han tratado de evaluar la integracion tanto espacial como vertical de
mercados. En este contexto, desde el pionero trabajo de Ardeni (1989) el andlisis de
cointegracion se ha convertido en el método mas utilizado (Baffes, 1991; Zanias,
1993). El analisis de cointegracion recoge la posibilidad de que dos series de precios
que no son estacionarias por separado, mantengan una relacion estable si se consideran
conjuntamente. Por este motivo, los contrastes de cointegracion se han convertido en

una herramienta fundamental para investigar la transmision de precios.

El andlisis de transmision de precios requiere la aplicacion de la metodologia de
cointegracion para evaluar si ambas series comparten un mismo patron de
comportamiento a largo plazo, surgiendo a su vez dos posibilidades: 1) Existencia de
cointegracion (hay una combinacion lineal de ambas series que es estacionaria, o sea, el
término de perturbacion de la misma es una serie integrada de orden cero), indicando la
presencia de una o varias relaciones de equilibrio de largo plazo entre los precios. Esto
significa que a pesar de que puedan ocurrir desviaciones de dicho equilibrio en el corto
plazo, éstas no son permanentes, desapareciendo en el largo plazo. ii) Ausencia de

cointegracion (el término de perturbacion no es estacionario), indicando que los precios
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se caracterizan por desviaciones significativas y persistente con respecto a sus niveles

de equilibrio.

4.3 ANALISIS DEL ORDEN DE INTEGRACION DE LAS SERIES.

Una serie estacionaria I(0) se caracteriza por: 1) tener una varianza que no depende del
tiempo; ii) poseer una memoria limitada de su comportamiento pasado, es decir,
cualquier shock tiene unicamente un efecto transitorio; iii) fluctuar alrededor de su
media, la cual puede incluir una tendencia determinista; y iv) tener autocorrelaciones
que decaen rapidamente conforme aumenta el lapso temporal de separacion (Dolado et

al. , 1990, p.251).

Generalmente, la estacionariedad de las series se puede analizar desde diferentes puntos
de vista: 1) inspeccion grafica de las series originales y diferenciadas; ii) observacion de
las Funciones de Autocorrelacion (FAC); vy iii) contrastes de raices unitarias. Antes de
estimar los contrastes de raices unitarias nos ha parecido conveniente analizar los

graficos de las series (en niveles y primeras diferencias) y los de las FAC.

Los precios de mercados integrados deben de seguir pautas de comportamientos
semejantes, guiados por una relacioén de equilibrio a largo plazo entre ellos. Teniendo en
cuenta que desde una perspectiva econométrica, el concepto de estacionariedad encaja
perfectamente con la idea de equilibrio a largo plazo*, de ambas consideraciones se
sigue que hay una identificacion entre el concepto econdomico de integracion de
mercados y el concepto estadistico de cointegracion entre las correspondientes series de

precios.

De lo anterior se deduce que el estudio de cointegracion entre precios va a ser la piedra
angular en los andlisis de integracion de mercados. De todas formas, debe tenerse en
cuenta que la cointegracioén no es un fin en si misma y, su mayor aportacion al analisis
aplicado se concreta en el hecho de que permite la estimacion de un Modelo de
Correccion del Error (MCE) desde donde se puede obtener una interpretacion mas
completa del comportamiento de las series (Granger 1994). Cifiéndonos a nuestro caso,

la formulacion del MCE nos va a permitir estudiar la causalidad entre los precios de los

4 La estacionariedad de una variable garantiza que ésta fluctia en torno a una media constante, valor que representa el
equilibrio al que es atraido el sistema tras sufrir un shock.
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diferentes mercados, las descomposiciones de la varianza del error de prediccion para

las diferentes variables (DVEP) asi como las funciones impulso respuesta (FIR).

Grafico 8. El esquema propuesto para especificar el modelo econométrico
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Como se puede observar en el esquema presentado anteriormente, el primer requisito
para los contrastes de cointegracion y de causalidad es la determinacion del orden de
integracion de las dos variables, resultante del andlisis de estacionariedad. Este andlisis
se realiza en tres pasos: primero se analiza la tendencia para cada una de las series,
después se realizan los graficos de correlogramas y por ultimo se realizan los contrastes

de raices unitarias de DFA (ver Anexo I).

a) Grdfico de las serie:

- En niveles: observando el grafico 4.4.1 se puede apreciar que los logaritmos de los
pecios presentan un comportamiento estable, oscilando entorno a una media
constante a lo largo de todo el periodo muestral. En consecuencia, parece que los

precios son estacionarios.

- Correlogramas: En el grafico 4.4.3 se recogen las Funciones de Autocorrelacion
(FAC). A partir de dichos graficos se observa que para los tres precios las FAC
muestran un decrecimiento rapido, anulandose tras un periodo corto de tiempo.
Estos resultados unidos a que el primer valor de las Funciones de
Autocorrelacion Parcial muestral resulta bastante alejados de la unidad, nos
estan indicando el caracter estacionario de los precios.
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Grafico 9. Evolucion de logaritmo de los precios
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las bases de datos utilizando para ello el programa econométrico
Gretl.

Grafico 10. Correlograma (FAC) de los logaritmos de los precios en niveles
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las bases de datos utilizando para ello el programa econométrico
Gretl, siendo FAC la Funcion de Autocorrelaciéon Muestral.
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b) Contrastes de Raiz Unitaria (Contraste de DFA)

El primer requisito para llevar a cabo la aplicacion de los contrastes de raiz unitaria
consiste en especificar la estructura del PGD (componentes deterministas) y determinar
el retardo Optimo que asegure que los residuos son ruido blanco. Respecto al primer
problema, se han realizado todos los contrastes considerando los dos tipos de modelos:

modelo con constante (modelo B), y modelo con constante y tendencia (modelo C).

En cuanto a la determinacién del orden 6ptimo de retardo (k) se ha utilizado el Criterio
Informativo de Akaike (AIC) que trata de encontrar el retardo k que minimiza dicho

criterio de seleccion de modelos.

Cuadro 3. Resultados de los contrastes de raices unitarias a partir del estadistico de

DFA?

Estadistico L PO L PM L PD Valor critico (5%)°
Te —6,524 -7,66 -5,207 -3,42
b3 21,26 26,70 19,30 6,49
Tu -8,702 -7,65 -5,137 -2,87
d1 31,63 16,87 23,43 4,62
T -1,657 -7,25 -0,398 3,02
BG(1)° 0,0128 0,235 0,04 (0,82) 3,84
BG(6)° 4,071 4,531 6,02 (0,02) 14,1
BG(12)° 11,909 9,404 15,08 (0,01) 21,0
Retardo 6ptimo 4 3 6

b. BG es el contraste de Breusch-Godfrey de autocorrelacion de orden i y los valores entre paréntesis
corresponden a los P-valores

c. Los valores criticos se han tomado de MacKinnon(1991)

Fuente: Elaboracion propia utilizando para ello el programa econométrico Gretl.

*Los valores entre paréntesis son los retardos seleccionado por el criterio AIC y utilizados para la
estimacion de la regresion de DFA

El Cuadro 3 muestra los diferentes resultados de los contrastes de DFA, considerando
modelos sin elementos determinista, con constante y con constante y tendencia. En

todos los casos se rechaza la hipdtesis nula de presencia de una raiz unitaria, ya que los
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valores del estadistico de DFA para dichas variables son menores que su
correspondiente valor critico (mayores en valores absolutos) al 5% de nivel de
significacion. Por tanto, llegamos a la conclusion que los tres series de precios son
estacionarios en torno a una constante dado que la tendencia en los tres modelos no

resultd estadisticamente significativa al 5% de nivel de significacion.

Dado que los tres precios son estacionarios no tendriamos que realizar los contrastes de
cointegracion ya que dicho andlisis requiere que las series de precios deben ser no

estacionarios e integrados del mismo orden.

A la vista de estos primeros resultados, el siguiente paso seria estimar por MCO el

siguiente modelo:
ln(Pi,t) = Bo + B1 ln(P_i,t) +ut ( 3)

Y contrastar si la elasticidad de transmision es igual a 1. Sin embargo, la especificacion

del modelo en la ecuacion 3, presenta varios problemas:

e (élculos de elasticidades a partir de regresiones simples y que han sido
ampliamente criticados tanto por motivos econdémicos como conceptuales. Una
de las principales limitaciones de estos modelos es que no se considera
conjuntamente los precios de las diferentes cadenas y la existencia de fendmenos
de retroalimentacion entre las distintas cadenas de comercializacion.

e Modelos estructurales imponiendo un niimero de restricciones a priori sobre las
variables endogenas, que implican una sobreidentificacion de ciertas ecuaciones.
Estas restricciones son derivadas del supuesto de exogeneidad de algunas
variables del sistema. Dichas restricciones, en muchas ocasiones, son arbitrarias

ya que no son sujetas a contrastes estadisticos.

De hecho, en base a estas dos criticas principales nuevas propuestas metodologicas han
ido surgiendo con el paso del tiempo, permitiendo no sélo paliar las limitaciones del
procedimiento propuesto inicialmente, sino ademas enriquecer el conocimiento de las
relaciones estudiadas. Entre estas nuevas propuestas metodoldgicas, se puede mencionar
los modelos dinamicos tanto en su version univariante como en su version multivariante
de Vectores Autorregresivos (VAR). Estos ultimos han sido ampliamente utilizados en

la literatura dada su flexibilidad y su propio caracter multivariante. En este tipo de
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modelos cada variable viene explicada por sus propios retardos y los del resto de las
variables del sistema permitiendo asi, la endogeneidad de cada una de las variables sin
imponer restricciones a priori (Blanchard y Quah, 1989). Los modelos dindmicos
resultan interesantes en el sentido que permiten captar el caracter parsimonioso del

ajuste de las variables y la inercia en el comportamiento de las mismas.

Teniendo en cuenta estas dos criticas principales, en el presente trabajo se ha optado por
generalizar el planteamiento, contrastando directamente en los datos la relacion
dinamica entre los tres precios de la cadena comercial utilizando el modelo de vectores
autorregresivos (VAR). Para desarrollar los aspectos teéricos del marco metodoldgico
utilizado en este trabajo he consultado varios libros de econometria, entre los cuales
podemos citar el libro de Greene (1998) y el de Woolridge (2001). Para algunos
aspectos concretos del desarrollo he recurrido al libro de Lutkepohl (1993). Todos ellos

estan disponibles en la biblioteca de la Facultad de Economia y Empresa de Zaragoza.

El modelo de Vectores Autorregresivos fue propuesto por Sims (1980) y se trata de un
sistema de k ecuaciones donde en cada ecuacién aparece despejada una variable
diferente en funcion de los retardos de todas y cada una de las variables del sistema y de
sus propios retardos. Sims (1980) en su articulo “macroeconomic and reality” critica la
forma tradicional de elaboracion de los modelos macroeconomicos (al estilo de la
Cowles Comision), afirmando que la mayor parte de las restricciones que aparecen en
los modelos estructurales son falsas y establece las siguientes bases, en las que se

asienta la modelizacion de los Vectores Autorregresivos (VAR):

(a) No hay conocimientos teoricos suficientes para clasificar a las variables en
endogenas y exogenas y por tanto no hay necesidad de establecer a priori

el sentido de la relacion causal entre los diferentes eslabones de la cadena.

(b) Adicionalmente, Sims se plantea la importancia de las relaciones
dindmicas en los fendmenos econdmicos y la escasa informacion que la
Teoria Econdmica, en la que habitualmente se basan los modelos

estructurales, aporta sobre estas relaciones dindmicas.

La gran aportacion de Sims fue, precisamente, considerar conjuntamente todas estas

limitaciones, lo que le llevo a desarrollar un marco alternativo de especificacion y
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analisis con modelos econométricos, tratando de solventar los problemas que, a su

juicio, presentaban las aproximaciones estructurales clésicas.

La propuesta de Sims consistia en el planteamiento de un modelo débilmente
restringido, en el que no hubiera que imponer a priori ninguna condicién sobre las
caracteristicas de exogeneidad o endogeneidad de las variables del sistema (todas las
variables son consideradas como enddgenas) ni, por supuesto, sobre los efectos

concretos de una variable sobre otras.

En cuanto a la dinamicidad del modelo, y en la misma linea de restringirlo en la menor
medida posible, Sims (1980) propone determinar Unicamente el niumero maximo de
retardos con el que intervienen las variables y dejar que sean los propios datos o, mas
bien, su caracterizacion estadistica los que determinan finalmente la longitud temporal

del modelo.

En definitiva, el modelo propuesto por Sims (1980) consiste en la especificacion de un
sistema de ecuaciones (tantas como variables incluidas en el modelo) en el que cada
variable depende de su pasado (retardos) y del pasado del resto de las variables del
sistema. Se trata, por tanto, de un conjunto de ecuaciones autorregresivas por lo que a

este tipo de modelos se les denomina Vectores Autorregresivos (VAR).

4.4 ESPECIFICACION Y ESTIMACION DEL MODELO VAR

La expresion de un modelo VAR con P retardos viene dada por la siguiente expresion:

PO, = iO[IPOH’ + iﬂ;PMH. + +i7/i1PDH. +u,

i
i=1 i=1

p p D
PM, :Zaizpot_i+Zﬂi2PMt—i++Zyi2PDt—i+ult (4)

i=1 i=1

p p d
PD, =Y a?PO, ;+) BPM,  ++) y?PD, +u,

Donde:

e p es el numero de retardos considerados en la especificacion del modelo y que

serd determinado de acuerdo a la estructura de los datos
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e o, By y/ (=12,.p) (=1,2,3) son los pardmetros del modelo
correspondientes al retardo i-ésimo en la ecuacion j-€sima que acompafian a los
precios PO, PM y PD, respectivamente:

e u;i representa la perturbacion de la variable yii en el momento t. Ambas

innovaciones tiene valor esperado igual a cero y se cumple que:

0 sit#s ) 0 sit#s
) =9, . y, ademas: E(u,u,,) = .
c; sit=s G, Sit=s

lo que implica que puede existir correlacion contemporanea entre ambas perturbaciones,
pero no correlacion en distintos momentos del tiempo. Para simplificar se suele anadir
el supuesto de que las perturbaciones se comportan como un ruido blanco (no

autocorrelacion serial, homoscedasticidad y distribucién normal).

Para la estimacion del modelo tenemos que determinar primero el orden Optimo de
retardo (p) en la especificacion del modelo VAR. Dado que en la practica, el orden de
retardo (p) es desconocido y deberia ser determinado. Esta determinacion debe
realizarse, en general, de forma cuantitativa, analizando los propios resultados de
estimacion y comparando los resultados obtenidos en modelos con érdenes de retardos
alternativos, ya que como deciamos, no es frecuente encontrar evidencias tedricas al
respecto. En la practica: el valor de p debe ser: 1) lo suficientemente pequefio para que
sea operativo y evitar una sobreparametrizacion y ii) lo suficientemente grande para
garantizar que los residuos resultantes sean compatibles con la hipdtesis de ruido blanco
(ver Lutkepohl, 1993). Asimismo, cabe mencionar que la seleccion inadecuada del
orden del retardo en la especificacion de un modelo VAR puede generar diversas
consecuencias entre las cuales podemos destacar que la utilizacion de p
innecesariamente grande reduciria la precision de las predicciones generalizadas por el

correspondiente modelo VAR.

En definitiva, resulta de gran importancia definir una serie de criterios para elegir el
orden adecuado del retardo. En la literatura se han desarrollado diversos criterios y

contrastes para seleccionar el orden del retardo en un modelo VAR.

Los criterios habitualmente utilizados para la seleccion entre modelos alternativos con

diferentes ordenes de retardos son el Criterio de Informacion de Akaike (AIC), el
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Criterio de Schawarz (SC) y el criterio de Hannan y Quinn (HQ) entre otros. Una

descripcion detallada de estos criterios esta en el Anexo 2.

Los diferentes criterios mencionados anteriormente se han calculado mediante el uso del

programa estadistico Gretl®:

sertar Tabla de ilustraciones j !
—

e o)
+ Modelo  Ayuda -

’ Marcar M
i et R :‘E:m : E"t[':jiace —
Variables instrumentales 3
Otros modelos lineales »
I Variable dependiente limitada L !
Series temporales 3 AR(L)...
Panel 12 Estimacidn gutorregresiva...
Estimacién robusta » ARIMA....
-4 Minimos cuadrados pe lineales... GARCH...
Maxima verosimilitud... Autorregresion vectarial (VAR)...
A GMM.. Seleccion del orden del VAR...
5¢ Ecuaciones simultaneas... VECM...
st (lEmbds = 16007 | Contraste de cointegracion 3
|| GARCH variants
Structural VAR

Partiendo de un retardo maximo de 241 periodos, los resultados obtenidos se recogen en
la Tabla 3.

5 He utilizado este programa estadistico dado que a lo largo de las asignaturas de econometria cursadas en
la carrera se ha utilizado dicho programa. No s6lo es facil de utilizar sino ademas es un programa
gratuito.

30



Cuadro 4. Seleccion del orden de retardo del modelo VAR

retardos log.veros D (RV) ATIC BIC HQC
1 2641,55052 -8,117131 -8,034281 -8,084991
2 2715,55732 | 0,00000 -8,316535 —-8,171548* -8,260290%*
3 2726,83118 | 0,00730 -8,323553 -8,116428 -8,243203
4 2735,69114 | 0,03857 -8,323121 -8,053859 -8,218666
5 2740,77870 | 0,33650 -8,311045 -7,975%646 -8,182486
& 2755,11%%7 | 0,00073 —-8,327531* -7,933994 -8,1748¢66
7 2764,04204 | 0,03703 -8,3272%0 -7,871616 -8,150521
8 2768,02167 | 0,53826 -8,311795 -7,793%84 -8,110%921
9 2772,67308 | 0,40980 -8,2%98374 -7,718425 -8,073394
10 2781,58108 | 0,03737 -8,2%B80%0 -7,656004 -8,045006
11 2787,52835 | 0,215832 -8,288668 -7,584444 -8,015479
12 2791,772%4 | 0,48570 -8,273991 -7,507630 -7,97669%6
13 275%8,06023 | 0,18282 -8,265618 -7,437120 -7,944219
14 2805,91012 | 0,07342 -8,262068 -7,371433 -7,916564
15 2812,13015 | 0,18%62 -8,253488 -7,300715 -7,883879
16 2817,10202 | 0,35506 -8,241056 -7,226145 -7,847342
17 281%,10058 | 0,91160 -8,21544% -7,1423598 -7,801628
18 2825,62658 | 0,16027 -8,211810 -7,072625 -7,765887
19 2828,2735%9 | 0,807%%6 -8,15%2202 -6,990880 -7,726174
20 2832,6332%9 | 0,46357 -8,177881 -6,914421 -7,687747
21 2834,68859 | 0,590383 -8,156447 -6,830850 -7,642209
22 283%,11676 | 0,45071 -8,142336 -6,754601 -7,6039592
23 2846,36233 | 0,10550 -8,136921 -6,687045 -7,574473
24 2853,61265 | 0,10560 -8,131521 -6,615511 -7,544%67

Los asteriscos indican los mejores (es decir, los minimos) valores de cada criterio de informacion, AIC =
criterio de Akaike, BIC = criterio bayesiano de Schwarz y HQC = criterio de
Hannan-Quinn

Partiendo de un retardo maximo de 24 retardos (24 semanas, lo que equivale a 5 meses
aproximadamnente), los valores minimos de los BIC y HQC se obtienen para el
segundo retardo. En cuanto al criterio AIC, el valor minimo se obtiene para el sexto

retardo.

A la vista de estos resultados, la especificacion del modelo se realiza en tres etapas. En
primer lugar, se estima el modelo con el mayor nimero de retardos seleccionados. En
segundo lugar, el modelo estimado serd sometido a una bateria de contrastes con el
objetivo de verificar si los residuos de dicho modelo se comportan como un ruido
blanco. Finalmente, si el modelo estimado supera la etapa de chequeo se procede a la

eliminacion de aquellos retardos que no resultan estadisticamente significativos.

Para verificar la correcta especificacion del modelo VAR con los 6 retardos y los tres

precios, se ha contrastado la posibilidad de autocorrelacion, fendmeno bastante comun
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en los trabajos con datos y series temporales. Asimismo, se ha de contrastar la
posibilidad de existencia de heteroscedasticidad autorregresiva condicionada (Efecto
ARCH) y por ultimo se ha verificado si los residuos se comportan como un ruido
blanco. Para contrastar la existencia de autocorrelacion se ha utilizado el estadistico de
Breusch-Godfrey (1978). Este estadistico es asintoticamente valido en presencia de
variables dependientes retardadas y lo suficientemente flexible como para considerar
ordenes de correlacion serial alternativos. Para comprobar la homoscedasticidad y
tratdndose de series temporales, se ha realizado los contrastes de ausencia de
heterocedasticidad autorregresiva condicionada (efectos ARCH) utilizando el
procedimiento propuesto por Engle (1982). Finalmente, la normalidad de los residuos se
ha contrastado utilizando el estadistico de Jarque Bera. Una descripcion detallada de los
diferentes contrastes se puede consultar en el Anexo 3. Todos los contrastes se han
realizado estimando el modelo ecuaciéon por ecuacion. Los resultados obtenidos se

recogen en el cuadro siguiente:

Cuadro 5. Contrastes de validacion del modelo VAR seleccionado

PO PM PD Valor critico

Contraste Breusch-Godfrey de autocorrelacion: Hipdtesis nula: no hay autocorrelacion

LMBG(1) 0,948 3,282 3,002 3,84
LMBG(4) 2,382 8,7699 5,496 9,38

Contraste de homoscedasticidad: Hip6tesis nula: no hay efecto ARCH

ARCH (1) 0,0031 3,34123 0,4320 3,84
ARCH(4) 1,1842 5,95083 11,14* 9,38

Contraste de normalidad: Hipotesis nula: el error se distribuye normalmente

Jarque-Bera 51,312 * 42,402%* 43,371* 5,99

Fuente: elaboracion propia a partir de los diferentes contrates realizados sobre cada una de las ecuaciones

Nota: en todos los contrastes, un valor del estadistico mayor que su correspondiente valor critico, implica
el rechazo de la hipotesis nula. Por el contrario, un valor menor que su correspondiente valor critico nos
lleva a no rechazar la hipétesis nula.

Un * implica el rechazo de la hipotesis nula al 5% de nivel de significacion.

El modelo VAR estimado con 6 retardos no presenta problemas de autocorrelacion de
primer orden y cuarto orden dado que todos los valores obtenidos del contraste estan

por debajo de valor critico al 5% de nivel de significacion. En cuanto al problema de
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heteroscedasticidad condicionada so6lo se detectan problemas en la ecuacion del precio
detallista debido sobre todo a las altas fluctuaciones de dicho precio durante el primer
afio de la muestra (2005). En las tres ecuaciones del modelo se rechaza la hipotesis nula
de normalidad que creemos que son consecuencia de la inestabilidad de los precios a lo
largo del afio 2005 y parte del 2006. De hecho si reestimamos el modelo, eliminando las
primeras 60 observaciones los resultados del chequeo mejoran sensiblemente.
Finalmente, hemos decidido continuar todos los analisis restringiendo la muestra

eliminando las primeras 60 observaciones.

Una vez determinado el orden o6ptimo de retardo del modelo VAR, el siguiente paso
consiste en estimar el modelo. El procedimiento de estimacion utilizado para la
estimacion de los dos modelos VAR seleccionado en la etapa anterior ha sido el de
Minimos Cuadros Ordinarios (MCO) Ecuacion por Ecuacion y considerando las
Desviaciones tipicas robustas ante heteroscedasticidad para evitar los problemas de las
inferencias estadisticas sobre los pardmetros del modelo. Los resultados de la

estimacion de las diferentes ecuaciones se muestran en los Cuadros 6, 7 y 8.

Cuadro 6. Estimacion MCO del modelo VAR con 6 retardos: Ecuacién precio en origen

(PO)
[Ecuacion 1: 1 PO
Desviaciones tipicas robustas ante heterocedasticidad, wariante HC1
Coeficiente Deswv. Tipica Estadistico t Walor p
const —0,104152 0,10012¢ —1,040 o,2%987
1_pPo 1 0,9%93762 0,0520066 19,11 6, 7T0e—063 ***
1 _FPC_2 —0,291852 0,0645865 —4,51% 7,5%9=-0¢6 * k&
1 PO 3 0,0%78106 0,0645658 1,315 0o,1304
1 PO 4 0,06%5656 0,06473248 1,075 0,2830
1_PO 5 —0,14808% 0,0635151 —-2,332 0,0201 Rl
1 PO _© 0,0%2%540 0,0466312 1,993 o,0487 R
1 FM 1 0,385251 0,08859551 4,32% 1, 78e—-05 R
1 FPM 2 —0,404551 0,104%4¢ —3,855 o,0001 R
1_PM_3 0,220386 0,1018%8 2,163 00,0310 Rl
1 FM 4 —0,0%44372 0,0%66204 —0,9774 o,3288
1 FM 5 0,020c044 0o,0%83804 0,20%4 0,8342
1 PM & —0,117640 0,0756148 -1,5586 o,1203
1_PD 1 —-0,410238 0,5995852 —-0,6838 00,4944
1 FD 2 0o,7e7588 0,837350 0,%167 0o,3597
1 FD 3 —1,05%61 0,821107 1,250 0,174
1 PD 4 0,934703 0,704800 1,326 00,1853
1 PD 5 —0, 725560 0O,751707 —-0,9652 0,3349
1 PD & 0,457455 0,44%105 1,01% o,3088
Media de la wvble. dep. —0,656281 D.T. de la wble. dep. 0,320559%
Suma de cuad. residuos 13,26408 D.T. de la regresidn 0,154733
R—cuadrado 0,774334 RE—cuadrado corregido 0,76e7002
F(la, 554) 104,446 Valor p (de F) 1,le—1c4
rho 0o,004517 Durbin-wWatson 1,9%90728
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Cuadro 7. Estimacion MCO del modelo VAR con 6 retardos: Ecuacion precio mayorista

(PM)

Ecuacidn 2: 1

PM

Desviaciones tipicas robustas ante heterocedasticidad,

wvariante HC1
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t WValor p
const —0,0e0421% o,0488776 —-1,238 00,2163
1 PO 1 0o,230%921 o,0320815 T.198 1, 70e—012 **x%x
1 pPo_ 2 —-0,2195933 0,03e89724 —-5,294%9 4,43=-09 ialiaiiad
1 POo_3 0,0446544 0,03&88399 1,213 0,22586
1 PO 4 0,0334300 o,0353107 0,9467 0,34471
1 PO_5S —0,107734 o,0373878 —-2,882 o,0041 ialiaiiad
1 PO_6& 0,0488409%9 0,0273770 1,784 00,0745 =
1 PM 1 0,%968235 o,0505028 19,13 5,28e—-0865 **%¥%x
1 PM 2 —0,305993 0,0685735 —4,462 S, 56=—-086 ialiaiiad
1 PM 3 0,181255 0,0643129 2,818 o,0050 ialiaiiad
1 rPM 4 —0,0536e%26 0,059355962 —0,%00% 0,3eB80
1 PM 5 —0,0859317 0,0579295 —1,484 0,13284
1 PM & o,0818072 0,04527232 1,807 0,071z =
1 PD_1 0o,&703203 0,32521e 2,080 0,03298 ol
1 PD_ 2 —0,218668 0,408393 —0,5354 0,5925
1 PD_ 3 —0,e8l1l6710 0,352045 —-1,573 0,11&62
1 PD_4 0,4221053 0,4113552 1,050 0,2942
1 PD_5 0o,383822 0,389307 0,9859%2 00,3245
1 PD_6 —0,556585 0,238800 —2,331 o,0201 i
Medila de 1a vble. dep. —0,074c7Z2 D.T. de I1a wvble. dep. O, 250575
Suma de cuad. residuos 6,431527 D.T. de la regresidn 0,099702
R—cuadrado 0,845571 R—cuadrado corregido 0,841c8¢
EF(l8, &47) 186, 8063 wvalor p (de F) 4,4=—-242
rho —0,011327 Durbin-Watson 2,022485

Cuadro 8. Estimacion MCO del modelo VAR con 6 retardos: Ecuacion precio detallista

(PD)

Ecuacidn 3:

1 PD
Desviaciones tipicas robustas ante heterocedasticidad,

wvariante HC1

R—cuadrado
F(ls, 554)
rho

0,59695944
81%,1321
—0,001762

E—cuadrado corregido
WValor p (de F)
Durbin—Watson

0,5685%c8
o,000000
2,0033507

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const 0,0370012 0,0114518 32,231 o,0013 alialiad
1 PO 1 0,0292449 0,00427668 &,B838 2,12e—-011 **%*
1 po 2 —0,0175872 0,00498728 —3,526 0, 0005 Hok ke
1 PO 3 o,0012108% 0,00326627 00,2229 0o,8182
1 PC 4 0,00228263 0,00525%026 00,4315 00,6663
1 PO S —0,00208714 0,00571930 —0,3645 00,7153
1 PO_6©6 —0,002158¢4 0,00422751 —0,5106 0,059
1 pPM 1 0,0357684 0,00721250 5,514 5,3%=—-08 alialiad
1 PM 2 —0,0244&03 0,00725144 —3,061 0o,0023 Rl
1 PM 3 0,00411542 0,00882090 0O,4666 00,6410
1 PM 4 —0,007123207 0,0029745c0 —0,7321%9 0,443
1 PM 5 —0,00548082 0,011235& —0,4878 0,&259
1 PM & —0,005305%36 0,008681%79% —0,615% o,5382
1_PD 1 1,09417 0,0444271 24,63 S5,12e—-091 **%
1 pPDp 2 —0,142968 o,0800041 —1,787 00,0745 *

1 PD 3 —0,01320321 0,0&892812 —0,1892 00,8300

1 PD 4 0,0787017 0,0729574 1,078 0,2814

1 _pPD S —0,0412859%9 0O,089&8768 —0,5%26é 00,5537

1 PD_6©6 —0,0176115 0,0415570 —0,4154 0,&751
Media de la vble. dep. o, 897335 D.T. de la vble. dep. o,07738¢
Suma de cuad. residuos 0,102956 D.T. de la regresidn 0,01326322

4.5 ANALISIS DE LA CAUSALIDAD

A lo largo del apartado anterior se ha analizado la especificacion, la estimacion y

verificacion de los diferentes modelos VAR. Un modelo VAR, generalmente, no se
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estima para hacer inferencia acerca de coeficientes de variables individuales. Por un
lado, la baja precision en su estimacion, desaconseja cualquier analisis de coeficientes
individuales. Tiene mucho sentido, por el contrario, el analisis conjunto de los
coeficientes asociados a un bloque de retardos en una determinada ecuacion. Por otro
lado, los parametros estimados del modelo VAR son dificiles de interpretar desde el

punto de vista econémico.

Para superar estas dos limitaciones existen dos herramientas alternativas que ofrece el
modelo VAR que resultan interesantes para analizar las relaciones dindmicas entre las
diferentes variables del modelo. Estas dos herramientas son: i) El analisis de Causalidad

en el sentido de Granger y ii) Las funciones impulso respuesta.

Ambos procedimientos permiten interpretar economicamente los resultados obtenidos
de la estimacién ya en este tipo de modelos, una interpretacion individual de cada
parametro estimado resulta muy dificil, ademds de tediosa, conforme aumenta el

numero de variables y retardos incluidos en la especificacion del mismo.

En este apartado nos centraremos en el analisis de causalidad entre los precios de los
tres eslabones comerciales. El tema del analisis de causalidad serd abordado desde dos
perspectivas: el andlisis de causalidad en el sentido de Granger y el andlisis de

causalidad instantanea.

El tema de causalidad habia sido ya tratado en la literatura con anterioridad al trabajo de
Granger (1969), pero fue éste ultimo quien hace por primera vez el concepto de
causalidad operativo, susceptible de ser contrastado empiricamente. Granger establece
que su definiciéon de no causalidad soélo podréd aplicarse a variables estocésticas, no

deterministas. En concreto, supone procesos estocasticos estacionarios.

Definicién operacional de causalidad en el sentido de Granger: Se dice que una variable

Pi no causa a la variable Pj si al afadir el pasado de Pi a la ecuacion anterior no afiade
capacidad explicativa. El contraste consiste en analizar la significacion estadistica
conjunta del bloque de retardos de Pi en la ecuacion mencionada, y la hipdtesis nula es
que la variable Pi no causa, en el sentido de Granger, a la variable Pj. En realidad, la
propuesta inicial de Granger hacia referencia a que la prediccion basada en el pasado de
las dos variables Pi y Pj, sea estrictamente mejor (es decir, con menos error) que la

prediccion de Pj basada exclusivamente en su propio pasado.
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s

: PO no causa a PM en el sentido de Granger (PO 74 PM)
: PO causa a PM el sentido de Granger (PO — PM)

s

(5)

T &

. 2 2 _ 2
o, =0, ==, =0

T

,:almenos3 o’ #0parai=1,2, ---,p

El contraste puede llevarse a cabo utilizando el estadistico F habitual en el contraste de
significacion de un bloque de retardos en el que el modelo restringido excluye un grupo

de retardos de una ecuacion:

E=(SRr_SR"rj*(T_kij F(p,T-kp)  (6)
SRnr P

donde: SR: Suma residual del modelo restringido que consiste en la estimacion por
MCO de la regresion sin incluir los retardos de la variable PO, SRy suma residual del
modelo no restringido que consiste en estimar la regresion de PM en funcion de sus
valores retardados y los retardos del resto de las variables (PO y PD), K es el nimero de
variable incluidas en el modelo (en nuestro caso k=3) , y p es el orden de retardo

considerado en la especificacion del modelo VAR.

Rechazar la hipotesis nula para un determinado nivel de significacion ¢ (es decir Fc>

FC

: (pT_kpy Indica que la variable PO causa en el sentido de Granger a la variable PM. Al

contrario, el no rechazar la hipdtesis nula implica que la variable PM no vienen
causadas en el sentido de Granger por la variable PO. En este caso, la variable PM se

considera débilmente exdgena con respecto a la variable PO.

Asimismo se puede contrastar la causalidad en el sentido de Granger por bloque de

variables:

H,: PO y PM no causan a PD en el sentido de Granger (PO y PM A PM)

H,: POy PM causa a PD el sentido de Granger (PO y PM — PM)

g

" .{af:ajz....:af)zo (7)
C\BE=pi==p=0

H_ :al menos 3 a? y/o 2 #0parai=1,2, ---,p
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En las tabla 9 se recogen los resultados obtenidos de los diferentes contrastes de
causalidad en el sentido de Granger realizados sobre el modelo VAR(6) estimado
anteriormente. Los resultados obtenidos en dichos cuadros permiten sacar las siguientes

conclusiones:

Se produce causalidad de Granger en todos los casos y en todas las direcciones. Este
comportamiento parece tener relacion con la afirmacion hecha por Ward (1982) para los
productos agrarios, en el sentido de que los vinculos entre los precios de los diferentes
niveles de comercializacion van a ser mayores cuanto menor sea el grado de
transformacion requerida y menor el grado de perdurabilidad de los productos. En la
comercializacion del tomate fresco se cumplen las dos condiciones: son productos muy

perecederos y el grado de transformacion requerido en el proceso es muy pequeio.

El analisis de causalidad ha corroborado la fuerte interconexion existente entre los
precios y al mismo tiempo nos ha permitido matizarla. Aunque en ningun caso se puede
rechazar la causalidad de Granger (se produce en todos los casos y en todas las
direcciones), el andlisis bivariante nos permite clarificar los diferentes casos. Mientras
el precio mayorista y en origen se causan mutuamente y ambos causan al precio
detallista, éste no causa en el corto plazo a los precios mayorista y en origen. Dichos
resultados indican la evidencia en favor de la hipdtesis de teoria del “empuje del coste”.
Es decir, cualquier variacion en el precio de origen se repercute en el precio mayorista y

este ultimo en el precio detallista.

Este resultado creemos que va a ser la norma cuando se trate de analizar integracion
vertical en el mercado nacional de los productos frescos. La causalidad de Granger, que
resulta una herramienta muy util en los estudios de integraciéon de mercados, puede
resultar insuficiente a la hora de analizar la integracion vertical de los mercados. En este
caso puede ser necesario profundizar en la relacion, detectando las fuentes que originan

la causalidad de Granger (corto plazo, largo plazo o ambas).

La hipotesis nula de ausencia de causalidad se rechaza en todos los casos salvo en el del
precio de destino que no causa al precio merca y origen destino. Por lo que se afirma la
existencia de causalidad en el sentido de Granger para los otros dos casos (el precio

merca y el precio destino). Si bien se puede concluir que la relacién de causalidad del
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precio origen hacia los precios merca y destino es mas fuerte que la causalidad del

precio destino sobre el precio origen y merca.

Cuadro 9. Resultados de los contrastes de Causalidad en el sentido de Granger

Estadistico P-valor Conclusiéon
PO 4 PM F(6, 588) =|P=0,000 PO_Casa_, prg
9,64902
PO -5 PD F(6, 588) =|P=0,000 PO_Casa  ppy
7,41872
PM74PO F(6, 588)=4,705 | P=0,000 PM _Casa_y p0
PM%PD F(6, 588) = P=0,0000 PM Causa PD
6,94186
PD % PO F(6,588)=0,848 |p=0,533 PD 10 cawsa_ po
PD%PM F(6, 588) = p = 07227 PD NO Causa PM
1,36261
PO y PM%PD F=14,04 P=0,0001 PO y PM—Casan_s ppy
PO 4PM yPD |F=8,638 P=0,000 PO_C™2 , pAf v PD
PMyPDsPO |F=3.416 P=0,000 PM y PD— S 5 pQ
PD 74PM y PO F:2,5398 PZO,OOZ PD Causa PM y PO
PM %PO y PD F=3,864 P=0,000 PM Causa PO y PD
POy PD%PM F=17,741 P=0,000 PO y PD—__Causan_y ppr

Grafico 11. Esquema de la transmision de precios a partir del andlisis de causalidad

[EUDIAZIPI pEpIESNE]

Productor

Detallista
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A continuacion, se han estimado las elasticidades de transmision a largo plazo a lo largo
de la cadena de comercializacion estableciendo una estructura causal:

ORIGEN->MAYORISTA->DETALLISTA

Cuadro 10. Estimacion de elasticidad de transmision de precios

Relacion Elasticidad de | Contraste de perfecta
transmision transmision:

H,:B,=1 H B, <1

~

Oigen—>mayorista B. =0,58 o 0,58-1 _ 2333
In(PO,) =B, + B, In(PM,) +, 0,018

Se rechaza al 5%
Mayorista-> detallista [‘31 ~0,22 _022-1_ 65,01
In(PM,) =B, + B, In(PD,) +u, 0,012

Se rechaza al 5%

Estos resultados indican que tanto en el primer eslabon comercial como en el segundo
no parece existir una perfecta transmision de la informacion entre los tres eslabones
comerciales, por lo que la informacion se transmite con distorsiones. La elasticidad de
transmision entre el origen y el mayorista es sensiblemente mayor que la que se obtiene
para el segundo eslabon (mayorista-detallista), indicando una mayor distorsiéon en la

transmision de informacion debido tal vez al poder de mercado a nivel detallista.

4.6 FUNCIONES IMPULSO-RESPUESTAS

Los contrastes de causalidad expuestos en la seccion anterior permiten analizar si una
variable responde ante variaciones en otra variable y esto para el conjunto de periodos
incluidos en el sistema. Por el contrario, las Funciones Impulso-Respuesta (FIR)
permiten trazar la respuesta de una variable ante un impulso en otra variable del sistema
en cada momento del tiempo. Dicha reacciéon se puede interpretar en términos de
causalidad, de manera que si una variable responde significativamente ante el impulso o

shock sufrido por otra, implica que la segunda causa a la primera.

Una vez analizadas las relaciones de equilibrio existentes en la cadena de valor del
tomate, en este apartado lo que se pretende es analizar las relaciones dindmicas a corto

plazo existentes entre los diferentes eslabones de la cadena de valor. Es decir, se trata de
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determinar cudl es el impacto en los precios de cada eslabon de un cambio en el precio
en un eslabon determinado. Se trata, por tanto, de determinar como el resto de eslabones
responden ante este incremento imprevisto de los precios. Para realizar este analisis se
parte del modelo VAR previamente estimado y se calculan las FIR y la descomposicion

de las Varianza del Error de Prediccion (VEP).

Comenzando con las funciones de impulso-respuesta. Las Funciones Impulso Respuesta
describen la respuesta de una variable en el periodo t+s ante un shock inesperado en otra
variable del sistema (o sobre ella misma), acaecido en el periodo t, manteniendo el resto
de las variables constantes en t y en periodos anteriores. La secuencia de los valores de
la funcion Impulso-Respuesta, en un lapso temporal que se expande a partir del
momento en que se produce el shock, proporciona informacién sobre la duracion,

sentido y magnitud de las respuestas.

Una explicacion en profundidad sobre los modelos VAR vy sus herramientas asociadas,
el andlisis de causalidad y las funciones impulso respuesta (FIR), se encuentran en

Liitkepohl (1993, pp 43-55) y el Greene (1998, pp 593-595).

Las FIR se han calculado unicamente para la segunda mitad de muestra a partir del
modelo VAR estimado en el apartado anterior, incluyendo 7 retardos. Para interpretar
los resultados, es preciso indicar que las funciones impulso-respuesta, recogen el efecto
de una variable de un incremento inesperado en otra, de magnitud igual a su desviacion
tipica. Dividiendo cada una de las respuestas por su correspondiente desviacion tipica,
se obtienen las respuestas estandarizadas, lo que permite comparar la magnitud de las

respuestas de todas las variables ante un shock inesperado en una de ellas.

En el grafico 8 se representan las sendas de la funcion impulso-respuesta durante un
periodo de 24 semanas ante un shock inesperado del 1% en cada uno de los precios. A

partir de dicho Gréfico cabe destacar los siguientes resultados:

La matriz de varianzas y covarianzas de los residuos de los modelos VAR se ha
diagonalizado utilizando la descomposicion de Choleski. Previamente ha sido necesario
decidir una ordenacién de causalidad instantdnea entre las variables, puesto que
ordenaciones diferentes pueden dar lugar a descomposiciones diferentes. En este caso,
las implicaciones de las respuestas de las FIR y las proporciones de la VEP son muy

similares, aun asi, tan solo se muestran los resultados obtenidos de las variables
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ordenadas de mayor a menor exogeneidad: Precio Origen—>precio Mayorista—>precio

Detallista.

Para interpretar los resultados, es preciso recordar previamente que las Funciones
Impulso-Respuesta, obtenidos mediante la descomposicion de Sholeski, recogen el
efecto en una variable de un incremento inesperado en otra, de magnitud igual a su
desviacion tipica. Dividiendo cada una de las respuestas por su correspondiente
desviacion tipica, se obtienen las respuestas estandarizadas, lo que permite comparar las
magnitudes de las diferentes respuestas de todas las variables ante un shock inesperado
en una de ellas. Si ademas, tal y como es nuestro caso, los precios estan expresados en
logaritmos, se pueden interpretar las respuestas como el porcentaje de variacion sobre la

desviacion tipica de la variable que ha sufrido el shock.

Grafico 12. Funciones Impulso-Respuestas ante un shock en Precio en origen (PO)

respuesta de I_PO a un shock en |I_PQ, con intervalo de confianza bootstrap respuesta de |_PM a un shock en |_PO, con intervale de confianza bootstrap

0,2 0,1 T T
nda de confianza del 95 por ciento

estimacién por punto

T T
Banda de confianza del 95 por ciento
estimacién por punto

0,1 b

o 5 10 15 20 o 5 10 15 20
periodos periodos
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En los Gréaficos 1, 13 y 14 se representan las sendas de la funcion impulso-respuesta
durante un periodo de 24 semanas. Este periodo tan dilatado permite recoger los efectos

que sobre los precios tienen las decisiones de aumentar la oferta y/o la demanda.

Vamos a centrarnos, en primer lugar, en la descripcion de la reaccion esperada de un
precio ante un shock en si mismo, guidndonos exclusivamente por factores de oferta. Un
incremento inesperado en el precio en el periodo t tiene dos efectos sobre la oferta. En
primer lugar, este hecho hace que los productores almacenen durante un periodo corto
(especulacion de precios) la produccion, y a medio plazo estimula el aumento de la
produccion en periodos sucesivos. En segundo lugar, los productores animados por la
subida de precios, adelantan la recogida del producto para ponerlo a la venta en el
mercado. Ambos hechos tienen como resultado una disminucion en la cantidad ofertada
que, manteniendo la demanda constante, puede repercutir en un incremento en el precio.
Este incremento puede ser a muy corto plazo, una o dos semanas, e incluso de una
magnitud superior al shock (una sobre reaccion del precio), dependiendo de cudl sea el

exceso de demanda en el mercado.

Las funciones impulso-respuesta de un precio ante un shock en si mismo reflejan de una
manera relativamente precisa el comportamiento esperado. No obstante, hay que
recordar que el comportamiento esperado descrito inicamente ha tenido en cuenta los
factores determinantes del precio del lado de la oferta. La consideracion explicita de
factores de demanda y flujos comerciales que pueden crear o contrarrestar los excesos

de oferta y demanda existentes dentro de un mercado.

El efecto positivo sobre los precios se puede prolongar durante unas semanas, los
necesarios para que la decision adoptada sea que los productores de tomate aumenten la
produccién o bien sea que los grandes distribuidores deciden importar el producto de
los paises productores. Sea cual sea la decision tomada, el resultado es un incremento en
la oferta en el mercado. Este lapso de tiempo puede oscilar entorno a las 10 a 12
semanas. Este incremento en la oferta amortiguard, e incluso anulard, el efecto positivo

inicial como consecuencia del aumento en el precio.

Como se observa en el Grafico 12, las respuestas de PM y PD ante shocks en PO
(precio en origen) son muy significativas e inmediatas, especialmente en el caso de PM.

La respuesta de PM alcanza su maximo en la segunda semana tras haberse producido el
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shock, y a partir de entonces va disminuyendo paulatinamente, convirtiéndose en no
significativa 10 semanas tras haberse producido el shock en PO. Es decir, la absorcion
completa de una variacién en el precio en origen tiene una duracion de 10 semanas,
aproximadamente. Sin embargo, la respuesta del Precio detallista (PD) ante un shock
en el precio en origen es mas lenta que en el caso del precio mayorista. Se observa una
respuesta positiva y significativa durante mas de 24 semanas. Alcanza su respuesta
maxima en la quinta semana, y a partir de entonces la respuesta va disminuyendo
gradualmente. Si comparamos la magnitud de las dos respuestas, cabe destacar que
aunque la respuesta del precio mayorista es mucho mas corta en duracion, resulta ser
mucho maés grande en magnitud, llegando a alcanzar en determinadas ocasiones mas del
doble. Esto es probablemente debido a la mayor integracion vertical del mercado de

tomate entre el agricultor y el mayorista.

En el Grafico 13, se observan las respuestas de los tres precios ante un shock inesperado
en el precio mayorista (PM). Las respuestas del precio en origen (PO) ante shocks en el
precio mayorista (PM) son positivas y significativas en las primeras 5 semanas. Dichas
respuestas alcanzan su maximo en la segunda semana tras haberse producido el shock y
a partir de entonces convergen hacia cero para dejar de ser no significativas 5 semanas
mas tarde. Algo similar ocurre en las respuestas del precio detallista ante un shock en el
precio mayorista. Las principales diferencias en las respuestas de ambos precios se
manifiestan en la duracion y la magnitud de las respuestas. En cuanto a la duracion de
las respuestas, éstas resultan ser mas duraderas en el caso del precio minorista que en el
caso del precio en origen. Sin embargo, atendiendo a sus magnitudes, se observa que la
intensidad de las respuestas es mas alta en el caso del precio en origen (del orden del
40% del shock en el PM se transmite al precio en origen) que en el caso del precio
detallista (solo el 16% del shock en Pm se transmite al precio a nivel detallista). Pese a

ello, Pd responde mas ante shocks de PO que ante shocks de PM.
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Grafico 13. Funciones Impulso-Respuestas ante un shock en el Precio Mayorista (PM)

respuesta de |_PO a un shock en |_PM, con intervalo de confianza bootstrap respuesta de |_PM a un shock en |_PM, con intervalo de confianza bootstrap
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Finalmente, en el Grafico 14 se puede observar las respuestas de PM y PO ante un
shock inesperado en el precio detallista durante un lapso temporal de 24 semanas. Las
respuestas del precio en origen no resultan ser estadisticamente significativas, resultado
que concuerda con las caracteristicas de este precio como débilmente exogeno ya que la
exogeneidad implica que el precio en origen no se ajusta en el corto plazo ante
variaciones en el precio detallista. El precio Pm responde con mas intensidad que PO,
volviendo al equilibrio de forma mas rapida que en los casos anteriores. Con respecto al
peso especifico de los precios, en cuanto a la influencia que ejercen sobre el resto de los
precios del sistema, se podria decir que las relaciones mas estrechas se configuran entre
los precios de merca y destino, y los precios origen y destino, ya que provocan
respuestas mas significativas y responden significativamente ante shocks sufridos por

éstos.
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Grafico 14. Funciones Impulso-Respuestas ante un shock en Precio Detallista (PD)

respuesta de |_PO a un shock en |_PD, con intervalo de confianza bootstrap respuesta de |_PM a un shock en LPD, con intervalo de confianza bootstrap
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47 DESCOMPOSICION DE LA VARIANZA

Finalmente, y para concluir con el analisis del corto plazo, en el Gréafico 15 se presenta
la descomposicion de la VEP para cada una de las variables, en un horizonte de
prediccion maximo de 24 semanas. En todos los casos, conforme aumenta el horizonte
temporal disminuye la importancia relativa de las innovaciones en la propia variable
para explicar su VEP, permitiendo que el resto de variables aumente su cuota
explicativa. Este comportamiento, comun a todas las variables, es caracteristico de los

modelos VAR estacionarios (Liitkepohl, 1993).

Atendiendo a la proporcion del VEP explicada por las innovaciones propias en
horizontes temporales largos, se observa que el precio mas exogeno es el de origen,
puesto que en los doce primeros periodos, las innovaciones del precio de origen
explican el 94%, en tanto que las del precio mayorista contribuyen un 44% vy las del

precio detallista un 41%. Este porcentaje mas elevado del precio en origen indica que

45




las variaciones de este precio vienen explicadas por su propio pasado mas que por el
pasado del resto de variables. En el periodo 24, el precio en destino es explicado en un
8,3% por el precio de merca y en un 48,38% por el precio en origen. Como ya se ha
comentado anteriormente, PO es el precio mas exogeno, ya que solo es explicado en un
5,8% por el precio mayorista y en un 0,7% por el precio detallista. Finalmente, destaca
la elevada capacidad explicativa de los shocks del precio en origen a la explicacion de la
VEP del precio detallista. En el caso de Pm, conforme avanza el horizonte temporal
aumenta la contribucion del precio en origen, alcanzando en el periodo 24 un 51,5% y
tan solo un 4,9% del precio en destino. Por lo tanto, se observa que en el corto plazo los
precio en origen afectan en gran medida a los precio merca y en menor medida también
a los precio en destino, mientras que los precios en destino y merca apenas influyen de

forma determinante en los precios en origen.

Grafico 15. Descomposicion de la Varianza del Error de Prediccion de cada uno de los
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S5 CONCLUSIONES

Finalmente para concluir, vamos a recordar cudl era el propdsito de este trabajo. Con el
mismo tratdbamos de realizar un andlisis de la transmision de precios del sector espafiol
del tomate, lo que se concreta en las siguientes preguntas: juna variacion del precio de
origen afecta al resto de precios de los distintos eslabones de la cadena de valor? ;dicha
variacion en el precio genera una variacion de la misma magnitud sobre el resto? /es lo
mismo una variacion de PO que de PM o de PD? ;cuanto tiempo duran los efectos de
dicha variacion en uno de los precios sobre el resto de los precios de los eslabones de la

cadena comercial?

Para dar respuesta a todas estas cuestiones hemos hecho uso de herramientas
econométricas. Se ha hecho uso del analisis del orden de integracion que ha permitido
la estimacion de un Modelo de Correccion del Error estudiando a través de ello la
causalidad entre los precios de los diferentes mercados, las descomposiciones de la
varianza del error de prediccion para las diferentes variables asi como las funciones
impulso respuesta. Pero este ha generado una serie de problemas que se han podido
solucionar a través de la introduccion de modelos multivariantes de Vectores
Autorregresivos (VAR) propuesto por Sims (1980). Mediante el analisis de causalidad
de Granger se desprende que variaciones en el precio de origen generan variaciones en
el resto de precios (PM y PD), no generandose en el sentido contrario (PD sobre PM y
PO), lo que favorece la hipdtesis de la teoria del “empuje del coste”. Haciendo uso de
las Funciones Impulso-Respuesta se trata de determinar como el resto de eslabones
responden ante un incremento imprevisto de los precios, lo que nos va a dar
informacion sobre la duracion, sentido y magnitud de las respuestas. De dicho analisis
(shock en PO) se desprende que la respuesta del precio mayorista es mucho mas corta
en duraciéon que la del precio detallista, pero es mucho mas grande en magnitud,
llegando incluso a ser mas del doble, lo cual puede deberse a una mayor integracion
vertical del mercado de tomate entre el agricultor y el mayorista. Un shock en PM
genera una respuesta de mayor duracion en PD que en PO, pero en cuanto a la magnitud
es de mayor cuantia en PO que en PD. Por lo que PD se ve mas afectado por shocks en
PO que en PM. Por el contrario, un shock inesperado en PD no genera cambios

significativos sobre el resto de precios de los eslabones de la cadena de valor.
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Para finalizar, de la descomposicion de la Varianza se obtiene que en el corto plazo los
precios del agricultor afectan en gran medida a los precios de los intermediarios y de
destino, mientras que los precios de destino y de intermediario apenas influyen sobre los

precios de origen.
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7 ANEXOS

Anexo 1. Determinacion del orden de integracion de las variables

1. Estacionariedad versus integrabilidad

Las series temporales no estacionarias pueden transformarse en estacionarias tomando
sus diferencias un adecuado ntimero de veces. E n general, se dice que un proceso
estocastico es integrado de orden d (y se denota como /(d)) si el proceso se vuelve
estacionario después de tomar sus primeras d diferencias. Si la variable tiene una raiz

unitaria, entonces es integrada de orden 1 (/(1)).

Series estacionaria o denominada 1(0) Series no estacionaria o integrada de orden

11(1)

Presenta varianza finita e independiente del | Su varianza depende del tiempo, y tiende a

tiempo infinito a medida que lo hace el tiempo

Tienen memoria limitada Cualquier innovacion afecta de manera

permanente al proceso

Tienden a fluctuar alrededor de la media (que | Oscilan ampliamente

puede incluir una tendencia determinista)

Presentan autocorrelaciones que tienden a|Su autocorrelacion tiende a uno para

disminuir rdpidamente a medida que |cualquier orden del retardo.

incrementa el retardo.
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2. Determinacion del orden de integracion de las variables

A partir de los afios 80 se han ido desarrollando una serie de contrastes para determinar
la existencia de raices unitarias en las series objeto de estudio. Estos nuevos
procedimientos se han desarrollado dentro de una gran corriente asociada con el
tratamiento de modelos o variables no estacionarias. Toda esta literatura arranca a partir
de los trabajos de Granger y Newbold (1974, 1977), Fuller (1976), Dickey y Fuller
(1979, 1981) y Nelson y Plosser (1982). A partir de estos trabajos se ha ido
desarrollando una extensa literatura sobre el tema, muchas veces condicionada a las
limitaciones encontradas en los contrastes anteriores. Entre dichos trabajos se pueden
citar, entre otros, los de Phillips (1987); Phillips y Perron (1988); Perron (1989) y
Kwiatkowski et al. (1992).

El contraste de la hipotesis de raiz unitaria se ha convertido en una practica necesaria a
la hora de modelizar relaciones macroecondmicas debido a que los estadisticos de
contraste tienen asociadas diferentes propiedades segln si el proceso generador de datos
(PGD) que se supone para las variables sigue un modelo integrado o un modelo
estacionario. Dos son las principales razones por las que es importante realizar una
correcta discriminacion. En primer lugar, y desde una vertiente econdmica, las
repercusiones que tiene la distincion entre procesos integrados y estacionarios para los
modelos postulados por la teoria econdomica son relevantes. En el caso de los procesos
integrados, las perturbaciones tienen un efecto permanente que provoca que la
trayectoria de la variable a lo largo del tiempo sea erratica [ver Dickey y Fuller (1979)].
En segundo lugar, desde un punto de vista econométrico, los instrumentos de inferencia
estadistica clasica s6lo son validos cuando las variables pueden ser clasificadas como
estacionarias, pero no cuando el PGD de la variable es integrado. El uso de las
distribuciones estandar de los estadisticos de contraste en la etapa de inferencia puede
conducir hacia la obtencion de conclusiones erroneas al verse éstas afectadas por la

presencia de raices unitarias.

Dentro de los contrastes de raices unitarias los mas utilizados en las aplicaciones

empiricas don los contrastes de Dickey y Fuller Aumentado (DFA)
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3. Contraste de Dickey y Fuller Aumentado (DFA)

El contraste DF y ADF son los contrastes de raices unitarias mas empleado en la
practica, fue originalmente propuesto por Dickey y Fuller y ha sido objeto de sucesivas

mejoras y modificaciones a lo largo de los ultimo afios.

Contrastar la presencia de raices unitarias suponiendo que la serie en cuestion sigue un
proceso AR(1) (caso del contraste de DF), cuando el verdadero PGD viene determinado
por un AR(k), hace que los residuos del modelo estén correlacionados con el fin de
compensar la mala especificacion de la estructura dindmica del PGD (contraste de DF).
La forma de solucionar este problema consiste en afiadir a la regresion auxiliar del
contraste de Dickey-Fuller tantos retardos de la variable end6gena como sean necesarios
para conseguir la correcta especificacion del modelo y para que, por tanto, los contrastes

de raices unitarias tengan validez:

k
AZt:f(t)—i_pztfl—i_Z}/iAthi—i_gt (1)
i=1
Siendo k (retardo 6ptimo de AZ;) suficientemente largo para asegurar que los residuos &
sean ruido blanco y f(t) es la parte determinista del modelo. Existen tres posibles

especificaciones de f (t) de la parte determinista:

Modelo A: f(t)=0= Modelo sin componentes deterministas
Modelo B: f(t)=u siendo u=(1-p)u'= Modelo con constante

2
Modelo C: f(t)= u+ pt siendo u=(1-p)u'y f=(1-p)f’ @
= Modelo con constante y tendencia
Contrastar la presencia de una raiz unitaria equivale a contrastar:
H, : p =0,laserie presenta raiz unitaria )
3

H,: p <o0,la serie no presenta raiz unitaria

Se utiliza un modelo u otro en funcion del tipo de proceso que estds analizando:

v Modelo A: se asume que la serie Z, tiene media cero bajo la hipotesis nula de

una raiz unitaria.
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v Modelo B: se asume que la serie Z, tiene media diferente de cero bajo la

hipotesis nula.

v Modelo C: este planteamiento vale para situaciones en las que se asume que

bajo Ho el proceso Z, tiene deriva.

A partir de la regresion (6) se estima, ppor MCO y se calcula su correspondientes

pseudo t-ratios (definidos como 7+, tu y T dependiendo si se utiliza el modelo C, B o A,
respectivamente) para contrastar la hipotesis nula de una raiz unitaria. Las
distribuciones de estos estadisticos (tr, Tu y T), bajo la hipotesis nula convergen, hacia
combinaciones de procesos Wiener y sus valores criticos se encuentran tabulados en

Dickey y Fuller (1979)°.
Anexo II. Criterios de seleccion de modelos

Con respecto al orden 6ptimo de retardo se han seguido tres criterios:

- El Criterio de Informacion de Akaike (AIC):

AIC(p)=In

£.(p)|+ 2 (PK* +K)

- Criterios de Hannan-Quinn (HQ) y, cuyas expresiones son las siguientes:

2IlnInT

HQ(p) =[S, (p)|+ == —(Pk* +/)

- Criterio de Schwarz (SC)’
2InT
T

SC(p)=In

£, (P)|+——(pk*+k)

6 En Mackinnon (1991) se presenta la formulacion que permite calcular los valores criticos para cualquier

tamafio muestral.

7 A diferencia del criterio anterior, éstos se fundamentan en criterios de consistencia, es decir se
constituyen con el fin de seleccionar un nimero de retardos que se aproxima asintéticamente, al
verdadero orden del proceso generador de los datos. Esta cualidad es especialmente deseable si el fin
ultimo con el que se estima el modelo no es la prediccion sino la descripcion de las relaciones entre las
variables.
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donde ‘iu( p)‘ es el determinante de la matriz de varianzas y covarianzas de los

residuos del modelo estimado con p retardos, k es el nimero de variables

endogenas utilizadas en la especificacion del MCE.

Considerando un retardo méximo M, se trata de estimar el modelo para los diferentes
ordenes de retardos p =0, 1, ...,M y se calcula para cada uno de los criterios. El orden

de retardo optimo es aquél para el que se minimizan las expresiones anteriores.

Anexo III. Estimacion y chequeo del modelo

1) Contraste de Breusch — Godfrey (1978) de ausencia de autocorrelacion.

En primer lugar, se estima el modelo de regresion:

Y=B+BX,+..+BX, +&
y se guardan los residuos, £, .A continuacion, se estima por MCO la ecuacion de los residuos en
funcién de una constante, las variables explicativas del modelo y los q retardos de los residuos:
& =B ALKy + ot [ X+ A E H et 6, TG,

La  hipotesis nula es la ausencia de autocorrelacion serial de orden (q):

H :o=a-=..= a, =0, mientras que la alternativa es que el proceso sigue un AR(q).

Bajo la hipdtesis nula de que St es iidN(0, ¢°), el estadistico de contraste LM=TR?, donde T es

el tamafio muestral y R* el coeficiente de determinacion de la regresion anterior, tiene una
. . . 2 .
distribucion 4 con p grados de libertad.

2) Contrastes de ausencia de heterocedasticidad autorregresiva condicionada, efectos
ARCH

En primer lugar, se estima el modelo de regresion:
Y=B+BX,+..+BX, +&
y se guardan los residuos, ét. A continuacion, se estima por MCO la ecuacion de de los

cuadrados de los residuos en funcion de sus q primeros retardos (un modelo AR(q)):

A2 A2 A2
& =yt &t ta g+,

La hipotesis nula es la ausencia de heteroscedasticidad condicionada (Ausencia de efecto

ARCH)deorden (q): H,:a, =, =...= a, =0, mientras que la alternativa es que el proceso

sigue un AR(q). Bajo la hipotesis nula de que St es iidN(0, ¢?), el estadistico de contraste
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LM=TR?, donde T es el tamafio muestral y R? el coeficiente de determinacion de la regresion

2
anterior, tiene una distribucién 4 con p grados de libertad.
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