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RESUMEN
Con el objetivo de realizar pronosticos del precio al mayoreo del brdcoli, lechuga romana y
cebolla bola se emplearon modelos econométricos de series de tiempo. Se utiliz6 informacion
del Sistema Nacional de Integracion de Mercados (SNIIM) de los precios diarios de los tres
productos en la Central de Abastos de Le6n, Guanajuato durante el periodo comprendido de
enero de 2000 al 26 de abril de 2019. Considerando las tres productos con sus respectivos
precios nominales y reales se obtuvieron seis series, de los cuales tres se ajustaron mejor al
modelo Autorregressive Integrated Moving Average (ARIMA): el precio nominal del brocoli y
dos para el precio nominal y real de la lechuga; por otro lado, se obtuvieron tres modelos que
presentaron estacionalidad lo que se refiere a que presentaron un mismo patrén de
comportamiento en ciertas fechas, correspondiendo asi a modelos SARIMA: precio real del
brécoli, precio nominal de la cebolla y precio real de la cebolla. Respecto a la precision de los
modelos, se obtuvo que el modelo con mejor ajuste predictivo fue el modelo con estacionalidad

para el precio real del brécoli.

Palabras clave: Series de tiempo, productos agricolas, precios diarios.



INTRODUCCION

De acuerdo con SAGARPA (2018), el campo mexicano es estratégico para el desarrollo
economico del pais, ya que en los Ultimos afios ha tenido una expansion productiva y sostenida,
a la que han contribuido diferentes factores que han hecho posible que se haya trascendido de
un enfoque tradicional hacia una perspectiva moderna basada en las ventajas comparativas que
tiene México con preponderancia en productos de mayor valor, con alta rentabilidad y
orientados a un mercado en rapido crecimiento enfocados en gran medida hacia a la promocién
de las exportaciones. La convergencia de estos elementos ha influido para que en la actualidad
México se posicione como un pais lider en el tema agroalimentario ocupando el tercer lugar en

la produccion agropecuaria en América Latina y doceavo a nivel mundial.

Al termino del 2017 el sector agroalimentario tuvo un registro de exportaciones por mas de 29
mil millones de dolares, gracias a esto, la balanza comercial de ese afio obtuvo como resultado
un superavit de 3,224 millones de dolares lo que reflejé el esfuerzo de los productores asi como

de la cantidad de inversion que se realizd en tecnificacion (SAGARPA, 2018).

El Plan Nacional de Desarrollo (2013-2018) considera que la labor del crecimiento y desarrollo
del pais corresponde a todos los actores de todos los sectores y a todas las personas de México.

Por lo que las entidades federativas juegan un papel muy importante en el desarrollo nacional.

En el caso del estado de Guanajuato, de acuerdo con el SIAP (2018a) ha tenido un crecimiento
sostenido en el sector primario ya que genera anualmente mas de 10.6 millones de toneladas de
diversos productos agropecuarios de los que destacan un grupo de hortalizas que por su potencial
productivo y sus amplios volimenes de produccion se han posicionado en uno de los primeros
lugares de exportacion a nivel mundial satisfaciendo la demanda interna y generando excedentes
para comercializar a otros paises, entre esos productos se ubican el brécoli, la lechuga romana

y la cebolla bola.



Por otra parte, en los ultimos afios México ha pasado por diversos cambios alimentarios y
nutricionales caracterizados principalmente por la sustitucién del consumo de alimentos tipicos
por el de alimentos industrializados y con baja calidad nutricional, muchos han sido los factores
que contribuyen a que la poblacién se incline por el consumo de este tipo de alimentos, sin
embrago, Lopez y Alarcon (2018) sefialan que en el pais en la ultima década los habitos de
compra de frutas, verduras y hortalizas dan cuenta de un incremento en el consumo de este tipo
de productos y con tendencia a mantenerse, a este significativo incremento se le atribuyen
diversos factores, principalmente el incremento de la poblacion, la edad de las personas y el
conocimiento del consumidor sobre la importancia que tiene para la salud el consumir este tipo
de productos. Se estima que en el pais el consumo diario de frutas y verduras se ha duplicado,
pasando de 110 a 235 gramos per cépita, lo cual se adjudica a cambios en las preferencias del
consumidor basadas en la compra de alimentos frescos en vez de enlatados, los productos que
han tenido un incremento en su demanda son hortalizas particularmente esparragos, brocoli,

coliflor, zanahorias, cebollas y lechugas.

En términos generales, la variacion de los precios de los productos agricolas es una de las
principales fuentes de incertidumbre en la planificacion tanto de los productores como de los
consumidores ya que la prevision de los precios interviene directamente en decisiones tacticas
(producir o no producir, consumir 0 no consumir) por lo que la necesidad de aplicar herramientas
para la prediccion de los precios que sirvan como base para la toma de decisiones de los

diferentes agentes econdémicos cobra sentido.

Ante lo ya mencionado, se plantea en esta investigacion el objetivo de estimar la capacidad
predictiva de los modelos econométricos de tipo ARIMA que se aplican a los precios diarios de
tres productos del sector agricola en la central de abastos de Ledn, Guanajuato siguiendo la

metodologia de Box-Jenkins. Se plantean también los siguientes objetivos especificos:

e Sistematizar la informacion de manera que se cuente con una base de datos consistente,
homologada y que cubra el periodo de largo plazo.
e Pronosticar los precios diarios de los tres productos analizados en el corto plazo.

e Conocer el comportamiento futuro de los precios de los tres productos.



e Evaluar la capacidad predictiva de los modelos econométricos utilizados.
e Difundir los resultados obtenidos para que puedan servir como herramienta en la toma

de decisiones.

Debido al enfoque utilizado de la metodologia de series de tiempo, la hipétesis que se plantea
en esta investigacion es que los valores pasados tanto nominales como reales del brécoli,
lechuga romana y cebolla bola permiten pronosticar los precios futuros de dichos productos, sin

que para ello se requiera de la intervencién de otras variables o métodos.

Se recopilé informacién del SNIIM para el periodo de enero de 2000 al 26 de abril de 2019 de
la Central de Abastos de Leon Guanajuato, considerando precios nominales y reales de cada
uno de los productos previamente sefialados. Los resultados de estos pronosticos fueron que
para el caso del precio nominal del brocoli se obtuvo un modelo ARIMA mientras que para el
precio real de este mismo producto resulté un modelo SARIMA; por otro lado que para el caso
de la lechuga en ambos precios se obtuvieron modelos ARIMA; en cuanto a la cebolla tanto en

el precio nominal y real se ajustaron a modelos de tipo SARIMA.

Esta investigacion estad conformada por cuatro capitulos en los que el primero corresponde a una
contextualizacion de la situacion actual por la que estd pasando el estado de Guanajuato en
cuanto al ambito agricola mostrando a su vez sus principales caracteristicas sociales,
demogréaficas y econdmicas, el capitulo dos corresponde al marco teérico y empirico en el que
se sefiala la concepcion teorica de los precios asi como las evidencias encontradas en las que se
emple6d la misma metodologia. El capitulo tres pertenece a la metodologia que se utilizd,
principalmente a las series de tiempo; posteriormente se reportan los resultados obtenidos en el
que se incluyen los pronoésticos realizados para cada uno de los productos y finalmente se

ofrecen conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

GUANAJUATO: PRODUCTOR DE HORTALIZAS

En el presente capitulo se abordan las caracteristicas generales del estado de Guanajuato en el
que se incluyen los datos geogréaficos, demograficos y econdmicos mas relevantes de esta
entidad.

El Estado colinda por el norte con Zacatecas y San Luis Potosi; por el sur con Michoacén; por
el este con Querétaro, y por el oeste con Jalisco. Comprende una extension territorial de 30,608.4
km? que representa el 1.6 por ciento del territorio nacional en el que se tiene presencia de 5 tipos
de clima; célido, semicalido, templado, semiarido y arido de los cuales el que predomina es el
semicalido, asimismo, se presentan temperaturas medias anuales que van de una maxima de
27.9 °C a una minima de 10.7 °C, presentandose una precipitacion pluvial de 611 milimetros
anuales. En su perfil demografico cuenta con una poblacion total de 5, 952,087 habitantes;
representando el 4.8 por ciento del total del pais de la cual el 70.1 por ciento es urbana y 29.9

por ciento esta distribuida en zonas rurales (SIAP, 2018a).

De los 46 municipios de la entidad, los que presentan el mayor namero de habitantes son: Ledn,
Irapuato y Celaya con el 26.30 por ciento, 9.75 por ciento y 8.58 por ciento del total de habitantes
respectivamente acaparando solo entre los tres a mas del 44 por ciento de la poblacion de todo
el Estado.

En la entidad, la actividad agropecuaria es una de las principales entradas de ingresos de la
poblacion, esto se da gracias a que en esta region del bajio convergen una serie de factores que
hace posible que se desarrollen dichas actividades. Entre los que destacan por un lado la
existencia de suelos adecuados para llevar a cabo estas labores asi como una amplia cantidad de
rios y pozos que se adaptan para que se haga posible el desarrollo de esta zona en ese sector de
la economia. No obstante, el perfil ocupacional muestra que solo el 10.3 por ciento de las
personas econémicamente activas se ocupan en el sector primario que este a su vez se divide

por actividad (agricola, pecuaria y pesquera) (SIAP, 2018a).



Con relacién a su economia, el Producto Interno Bruto (PIB) de la entidad es de 4.1 por ciento
ubicandose en el 6° lugar a nivel nacional, sin embargo, en el caso del PIB primario solo es del
3.4 por ciento aportando asi el 4.2 al PIB primario nacional lo que equivale a 23,715 millones
de pesos. Se debe sefialar que de los 46 municipios que conforman el Estado, no todos estos
participan en actividades del sector agropecuario, destacando que los principales municipios
productores son; Irapuato, Pénjamo, Dolores Hidalgo, San Miguel de Allende, Comonfort, Valle
de Santiago, Salamanca y San Felipe. Siendo San Felipe quien ocupa el primer lugar de los
municipios con mayor superficie sembrada con el 9 por ciento, seguido de Pénjamo con el 6.6
por ciento; Salamanca ocupa el tercer lugar con 5.2 por ciento de la produccion del Estado; a su
vez Irapuato tiene el cuarto lugar con un porcentaje de 5.1 por ciento; y Valle de Santiago con
5 por ciento. Las condiciones para la produccion que se presentan en el Estado son bajo el ciclo
primavera-verano, otofio-invierno y el ciclo perenne (SIAP, 2018a).

En la actualidad, México se encuentra ubicado en el 12° lugar en produccion mundial de
alimentos y el 11° en produccion mundial de cultivos agricolas. Como muestra de eso ha
ocupado los primeros lugares de produccion de algunos cultivos a nivel mundial tales como el
aguacate, el tequila, limén, cartamo, chile verde, brocoli, entre otros. En el contexto de la
globalizacion, Meéxico, y en especial su sector agropecuario se inserta en la economia mundial,
al respecto, del total de las exportaciones que realiza se encuentran 21 productos
agroalimentarios que por su importancia economica hace que se posicione en primer lugar la
cerveza, seguido del aguacate y posteriormente el jitomate, existen otros tipos de verduras que
tienen gran presencia en los mercados internacionales, tal es el caso del limén, coliflor, brécoli,

esparrago, lechuga y cebolla (SIAP, 2018b).

Entre las exportaciones agricolas de México, se encuentran un grupo hortalizas que se han
posicionado en uno de los primeros lugares de exportacion a nivel mundial, dentro de este grupo
se encuentran; el brécoli, la lechuga y la cebolla. A nivel mundial de produccion de brocoli,
México ha ocupado en el Ultimo sexenio uno de los primeros lugares en cuanto a la produccion
de éste, ya que hasta 2017 se encontraba en el quinto lugar representando mayores indices de

produccidn siendo este afio en el que la produccidn de brdcoli fue la mejor en la historia, esto



como resultado de una mayor superficie sembrada, mejores rendimientos y una menor superficie
siniestrada (SIAP, 2018b).

Datos del SIAP (2018b) sefialan que el brocoli se cultiva en alrededor de 10 estados del pais,
sin embargo, se observa una mayor concentracién en Guanajuato que ocupa el primer lugar a
nivel nacional en cuanto a su volumen de produccién, ya que tan solo este Estado obtiene mas
del 64 por ciento de la produccién total del pais lo que equivale a que del valor del volumen
total de la cosecha nacional, dos tercios corresponden a Guanajuato, lo que significo un ingreso
para sus agricultores de dos mil 85 millones de pesos, en segundo lugar a nivel nacional esta

Puebla, seguido por Michoacan y Sonora, entre otros estados en los que su produccion es menor.

En cuanto al comercio internacional, México comercializo con el exterior poco mas de 374 mil
toneladas de brocoli de las cuales mas del 97 por ciento las adquirié Estados Unidos, seguido

de Canada y otros siete paises que adquirieron el producto en menor volumen.

Por otro lado, para el caso de la lechuga la produccion nacional de ésta se efectiia en 20 entidades
del pais que, con una tendencia creciente, generan mas de 480 mil toneladas anuales. Asi como
en el caso del brocoli, Guanajuato es la entidad con el mayor volumen de produccion
representando mas del 28 por ciento del total nacional, aunque por el valor de su produccion,
también destacan Zacatecas, Baja California y Puebla. Se estima que en el pais se consumen en
promedio 2.5 kg per capita anualmente de esta hortaliza, existiendo disponibilidad de este
producto todo el afio pero con una mayor concentracion en dos periodos: febrero-abril y julio-
agosto, por el contrario los datos muestran que en noviembre y diciembre son los meses en los
gue menos produccion se registran en el pais lo que provoca que en este mismo periodo se
encuentren los niveles mas altos de importacion de este producto, en el listado internacional,
México se posiciona en el 9° lugar como productor mundial de esta verdura. De las hortalizas
que México comercializa en el exterior, la lechuga ocupa el 7° puesto gracias a su alto volumen
de exportacion, el cual en 2017 alcanz6 199 mil 87 toneladas, cifra que excedié en 120 mil a las
de los afios 2012. Principalmente Estados Unidos es el pais al que se exporta un mayor volumen
de este producto (SIAP, 2018b).
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En cuanto a la cebolla, la produccién en el periodo 2012-2017 tuvo un incremento promedio
anual de 5.5 por ciento esto fue como resultado de una mayor superficie de siembra y mejores
rendimientos en las cosechas. En el pais, Baja California ocupa el primer lugar en cuanto a
produccion de esta hortaliza. Por su parte, Guanajuato se encuentra en segundo lugar a nivel
nacional con poco més del 14 por ciento de la produccion nacional. La cosecha de esta hortaliza
posibilita una oferta homogénea en cantidad durante todo el afio. Sin embargo, el mes que
presenta un indice menor de produccidn es diciembre, por lo que los niveles de importacion mas
altos se presentan desde septiembre hasta los ultimos dias de diciembre. México es uno de los
principales consumidores de cebolla a nivel mundial, muestra de eso son los 10.5 kg de consumo
anual per capita de cebolla. Para el comercio exterior es una hortaliza con significativa presencia
en los mercados internacionales. La productividad agricola nacional posibilita la cosecha de un
volumen alto para exportacion. EI comportamiento favorable de las exportaciones mexicanas
del vegetal se plasma en el nimero de destinos de venta: 20 paises en 2017 versus 16 en 2012.
El mercado estadounidense adquirié 94.4 por ciento de la oferta exportable nacional del cultivo

siendo este el primer socio comercial en la exportacion de este producto (SIAP, 2018b).

La produccion de estas tres hortalizas ha demostrado cambios importantes, la superficie
sembrada, los rendimientos, el valor de la produccién entre otras son variables que indican
dichos cambios, que han tomado gran importancia para el crecimiento y desarrollo economico
tanto a nivel nacional como sus principales estados productores. En México la produccién de
éstas se realiza bajo condiciones muy especificas de clima y suelo de esto deriva que no todos
los estados de la Republica Mexicana estén condicionados para participar en esta actividad, por
lo que como ya se menciond en lineas anteriores, Guanajuato es estratégico para la produccion

de estas tres hortalizas.

En el caso de la produccién del brocoli en el Estado se tiene una participacion en 31 municipios
de los 46 que lo integran, de los cuales los que representan un mayor volumen en cuanto a
produccién son: Dolores Hidalgo el municipio que registra el volumen de produccion mas alto
de la entidad con poco mas de 42 mil toneladas anuales obteniendo de eso un valor de la
produccién de 273,514.06 (miles de pesos); a este le sigue Valle de Santiago con una produccion
de 36,025.40 toneladas; San Luis de la Paz con 33,232.15 toneladas; San José Iturbide se
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encuentra en el cuarto lugar en volumenes de produccion a nivel estatal cosechando més de
26,200 toneladas por ciclo, el quinto municipio que registra mayores indices de producciones
(SIAP, 2019).

Para el caso de la lechuga, se tienen registros de produccion en alrededor del 55 por ciento de
los municipios de los cuales, San Miguel de Allende encabeza el listado con mas de 18 por
ciento de la produccion total del Estado con un volumen de 26,190.00 toneladas; Juventino
Rosas ocupa el segundo lugar en esta actividad con 23,961.68 toneladas, Dolores Hidalgo
Genera en total un volumen de produccién de 12,711.04 toneladas ocupando el tercer puesto.
Por debajo se encuentran: Apaseo El Grande y Cortazar (SIAP, 2019).

En lo que concierne a la produccion de la cebolla, cinco son los municipios que acaparan los
mayores volimenes de produccion en todo el Estado: Juventino Rosas encabeza este listado con
un volumen de 43,878.50 toneladas lo que equivale a mas de 21 por ciento de la produccion
estatal, en seguida se encuentra San Francisco del Rincdn, Romita, Purisima del Rincony Ledn
(SIAP, 2019).

En términos de consumo de las hortalizas, se sabe poco, ya que existe una carencia de
investigaciones al respecto de estos productos en el mercado nacional, sin embargo, se estima
que hay un consumo anual per cépita de 1.7 kg en el cual se presentan mayores indices en los
meses de marzo y abril que es cuando se obtienen mayores volimenes de produccion de esa
hortaliza gracias a las cosechas que se presentan en ese periodo, por el contrario a partir del
segundo semestre del afio se empieza a tener una disminucion en los volimenes de produccion
por lo que en este periodo es cuando se registran mayores indices de importacion de este
producto provenientes de Europa; principalmente Alemania, Reino Unido, Francia, Holanda y
Bélgica (SIAP, 2018).

Asi las cosas, las lineas previas han contextualizado sobre la importancia de elegir tres hortalizas
donde la entidad posee una ventaja productiva, desafortunadamente los precios al productor de
estos tres bienes no se encuentran disponibles en un periodo que pueda considerarse de largo

plazo, lo cual es esencial para la implementacion de la metodologia que aqui se pretende. De
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esta manera, la justificacion de los tres bienes si obedece a su ventaja productiva, pero también
a la consideracion de que una parte de esta produccion se comercializa en el mercado nacional,
particularmente en las centrales de abasto de la entidad; y afortunadamente en ese caso si es
posible contar con esa informacion gracias a la recopilacion de informacion que realiza la
Secretaria de Economia desde 1998 de los precios diarios de los productos en la Central de

Abastos de Leon.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO Y EMPIRICO

En este capitulo se indicara la concepcidn teérica, de lo que se aborda en esta investigacion, en
especial a la teoria de precios, como elemento determinante de la economia, en su funcién de
regulador de la oferta y la demanda. Una particularidad también abordada es la concepcion de

los precios agricolas.

2.1 Teoria de los precios

Asi, el Banco de Meéxico (2019), define al precio como la cantidad de dinero que se da a cambio
de una mercancia o servicio, es decir, el valor de una mercancia o servicio en términos
monetarios. En el mismo sentido que Pérez y Pérez Martinez (2006) lo conceptualizan como “el
valor en términos monetarios de un producto o servicio por el que un consumidor estaria
dispuesto a comprarlo”, después concluyen que, “el precio es el valor que se aplica a un bien o
servicio por la utilidad percibida por el usuario y el esfuerzo que tiene que hacer, en términos

de dinero, para adquirirlo”.

Hernandez Marcos (2013), menciona que el precio de una mercancia indica que en ésta se
encuentra materializado lo necesario para la produccion u obtencién de dicha mercancia.
Asimismo, menciona que la formacién de precios se da gracias a diferentes factores entre los
que destaca el area geogréafica donde se encuentre la produccion ya que en ellos se refleja la
distancia entre el lugar de origen y el mercado. Otros elementos que influyen en la formacion

de los precios son los precios de los productos sustitutos y complementarios.

Por su parte, Samuelson y Nordhaus (2010), sefialan que los precios coordinan la toma de
decisiones de productores y consumidores en el mercado. La apreciacién que tienen los
consumidores del valor del producto, define el nivel de precios de este, por ello se fijan precios
en funcién del valor y en funcién del costo, tomando en cuenta el valor percibido por los

compradores haciendo una combinacién de calidad y buen servicio a un precio justo.
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2.1.1 Precios agricolas

De acuerdo con Rodriguez Barrio, (1994) tomado de Hernandez Marcos, (2013) considera que
los precios orientan a los agentes econdmicos antes de que éstos tomen decisiones de compra o
venta, sefialando que son uno de los componentes mas importantes en el analisis econémico
haciendo énfasis en la economia agricola, resaltando que los precios no son, sino lo que los

consumidores pagan por adquirir un producto o recibir un servicio.

Bajo esta idea, los precios guian a los productores agropecuarios a decidir qué productos y en
qué cantidades deben de sembrar, y estos a su vez responden a alzas o bajas en los precios de
los productos agricolas, a través de incrementar o disminuir su produccion hacia otros productos
que tengan mayor demanda entre los consumidores, pero a su vez los precios son influenciados

por las elecciones de produccion de los agricultores (Hernandez Marcos, 2013).

Friedman, (1990) menciona que los precios de los productos agricolas son importantes desde el
punto de vista de los agentes politico-econdmicos ya que intervienen de manera importante en
el nivel de ingreso del agricultor, el bienestar de los consumidores y los ingresos que se generan
a nivel macroecondmico gracias a los grandes voliumenes de exportacion que estos generan. La
transformacion de tales precios agricolas se ve sujeta a elementos de incertidumbre de diversos
tipos, en los que se incluyen cambios en el crecimiento de la demanda, asi como los cambios
climaticos por los que atraviesa el planeta, otros son factores a corto plazo que van de la mano
con los volumenes de produccién agricola y las acciones gubernamentales que en muchas
ocasiones ayudan a generar mayores niveles de incertidumbre hacia el productor (Martinez

Gomez y Garcia Alvarez-Coque, 2010).

Para Hernandez Marcos, (2013), los precios de los productos agricolas tienen la caracteristica
de tener grandes fluctuaciones a lo largo del afio, esto se origina principalmente por la
estacionalidad de la produccion asi como a variaciones que se presentan en el medio ambiente.
Por lo que cuando en un periodo se registran precios altos, los productores deciden elevar la
superficie sembrada, lo que origina que se incremente la produccion y la oferta, mientras que

cuando los precios disminuyen, la superficie sembrada también ser4 menor.
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Al igual que la produccion, hay menor oferta y los precios oscilan a elevarse y asi sucesivamente

se presenta el fendmeno.

A su vez, Caldentey y Gomez (1993) indican que los precios de los productos agropecuarios se
caracterizan por sus fluctuaciones de un ciclo a otro debido a sus variaciones en la produccion
que se dan principalmente a causas climatoldgicas, asi mismo el autor menciona que entre las
causas de la variacion de precios en la agricultura se pueden incluir los cambios en el comercio

exterior (importaciones y exportaciones de un producto).

Habitualmente se ha creido que las fluctuaciones en los precios de los productos agricolas
responden exclusivamente a los comportamientos de la oferta y la demanda, sin embargo, estas
variaciones se dan gracias a la interaccion de una amplia gama de factores de los cuales unos

responden a la produccion y otros al comportamiento del mercado (Hernandez Marcos 2013).

Caldentey y Gomez (1993), hacen énfasis en tres factores determinantes que afectan las
tendencias de los precios agricolas a nivel internacional: 1) las tendencias de los paises (la
tendencia de la oferta y la demanda interna); 2) las tendencias seculares a largo plazo de los
precios internacionales; y 3) la presencia de las exportaciones subsidiadas. A esto se le suman
las decisiones tomadas por los gobiernos en cuando a sus politicas economicas,

macroecondmicas y de comercio exterior.

En cuanto a la formacion de precios agricolas, estos dependen de varios factores entre las que
destacan las condiciones de oferta y demanda. Por una parte, la oferta depende de la cantidad
que se dispone de un producto, asi como de las necesidades de dinero en efectivo que tengan los
productores, es decir, que cuanto mas necesiten en el periodo de cosechas, méas dispuestos
estaran a aceptar precios menores. Por el contrario, si deciden almacenar la produccién en vez
de venderla, de inmediato subiran los precios en el mercado debido a la escasez del producto.
En cuanto a la demanda esta se forma en los consumidores finales y esta influenciada por la
calidad y el precio del producto, de manera que se consumira mas de un producto cuando el

precio de éste sea mas bajo haciendo esto en funcion del ingreso, por lo que estarian dispuestos
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a pagar mas si se presentan mejores calidades en los bienes o servicios adquiridos (Hernandez
Marcos, 2013).

2.1.2 Precios al productor

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, (INEGI, 2014a), define el precio al productor
como “la cantidad de dinero total percibida por el productor por parte del comprador, por cada
unidad de un bien o servicio ofrecido como produccién”, es decir, este precio se puede
interpretar como el precio que establece el productor hacia la primera parte compradora del bien
o servicio ofrecido. Por lo tanto el Indice Nacional de Precios al Productor (INPP) es una
recopilacion de indices de precios cuya finalidad es proporcionar mediciones acerca de la
variacion de los precios de una canasta fija representativa de la produccion nacional y cuya
elaboracion se basa en la teoria economica de la produccion ante esto, su principal uso se
encamina a medir el comportamiento de los precios en la esfera de la produccion y su impacto
como indicador de la inflacion de costos, en otras palabras su finalidad principal es medir la
inflacion por el lado de la oferta; lo que difiere con la medicion del indice de precios al

consumidor que la mide por el lado de la demanda.

2.1.3 Precios al consumidor

Mientras que el precio al productor es la cantidad monetaria que se recibe por la venta de un
bien o servicio, el precio al consumidor es la cantidad total que un individuo paga a cambio de
un bien o servicio. Por su parte el indice Nacional de Precios al Consumidor (INPP) es un
indicador econdmico que calcula a lo largo del tiempo la fluctuacion promedio de los precios
de una canasta basica de bienes y servicios representativa del consumo de los hogares en el pais.
Estas fluctuaciones tienen una relacion directa con el poder adquisitivo de los consumidores es
por eso que dicho indice se ha fijado como uno de los indicadores de desempefio econémico del
pais ya que su evolucion a lo largo del tiempo permite contar con una medida exacta de la
inflacion general en el pais. Como ya se menciono, la diferencia entre el indice de precios al
productor y el indice de precios al consumidor es que el primero se basa en la teoria economica
de la produccion y el segundo encuentra fundamentos en la teoria econdmica del

comportamiento del consumidor (INEGI, 2014b).
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2.1.4 Precios nominales y reales

Todas las medidas econdmicas pueden ser reflejadas ya sea en términos nominales o en términos
reales sin embargo existen diferencias entre estos dos conceptos ya que por un lado el precio
nominal se expresa en valores actuales, es decir, toma en cuenta los precios que se encuentran
al momento del estudio por lo que en este esta implicita la inflacién o pérdida de capacidad de
compra de la moneda. Por el contrario, cuando se expresan en términos reales se refiere a precios
del afio base, es decir, se establece un afio determinado como referencia y se toman los precios

del afio base de los productos en cuestion para de esta manera excluir los efectos de la inflacion.

En términos de pronosticos para la produccién agricola han sido utilizados tanto precios al
productor, como precios al consumidor y en algunas ocasiones nivel de produccion, como ya se
ha mencionado se carece de informacion de precios al productor de amplio rango, pero se tiene

precios al consumidor con frecuencia diaria y durante un periodo amplio.

2.2 Evidencias sobre prondsticos de precios

2.2.1 Evidencias internacionales

Los pronosticos se han empleado en diversas areas y por diversos agentes econdomicos ya que a
menudo se enfrentan a la toma de decisiones y por lo general, un consumidor racional se basa
en informacion del comportamiento de la economia siendo el nivel general de precios la variable
principal de la actividad econdmica es por eso que cada individuo quiera conocer Su
comportamiento pasado, presente y futuro y con base a esto hacer una mejor toma de decisiones.
En el rubro agropecuario son importantes ya que se utilizan en actividades productivas en el
caso de estas para hacer elecciones sobre qué producir, elegir el tipo de bien a producir, donde
y de qué manera realizar la produccion, ante esto se han empleado diferentes modelos
econdmicos para la realizacion de prondsticos con diversos enfoques que permitan predecir
principalmente las tendencias y comportamientos de los rendimientos de algunos productos

basicos.

A continuacion se muestran de forma sintetizada estudios hechos a nivel internacional en los

que se empled el modelo autorregresivo integrado de promedios méviles (ARIMA), de manera
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general se explica la metodologia que cada autor utilizo, asi como los resultados encontrados en
cada caso. Todo esto con la finalidad de ver un panorama mas amplio de los alcances que puede

tener la utilizacion de este método.

Para predecir el comportamiento estacional de los precios internacionales del azicar a 12 meses
del afio 2011, Alonso y Arcila (2013) emplearon para Colombia modelos ARIMA y SARIMA
para la serie filtrada (series estacionarias) y un modelo SARIMA para la serie sin filtrar,
utilizando datos de una muestra mensual que abarcé el periodo enero de 1989 a diciembre de
2010, resultando como mejor modelo para las series estacionarias tanto para el azicar crudo
como para el azucar refinada un modelo ARIMA (10,0,2); un modelo SARIMA (9,0,2) (0,0,1)
para el caso del aztcar crudo, y para el caso del azucar refinada el mejor modelo que se estimé
fue SARIMA (2,0,2) (3,0,0); en lo que corresponde a las series sin filtrar los mejores modelos
encontrados son: para el azucar crudo SARIMA (4,1, 2) (2,0,1) y para el caso del aztcar
refinada SARIMA (1,1,1) (2,0,0), concluyeron que se tienen mejores resultados para ambos

mercados utilizando los modelos de las series filtradas.

Un estudio mas en el que se aplicé un modelo ARIMA con la metodologia de Box-Jenkins, fue
realizado por De la Fuente Mella et al., (2018) para el analisis de la serie de precios del trigo en
Chile y su cointegracion con las series de precios de productos derivados, construyendo un
modelo econométrico estimativo del precio del trigo en el cual se incluye la estacionalidad que
el mercado de este producto y sus derivados posee en los meses de noviembre, diciembre y
enero, utilizando datos de enero de 1990 hasta enero de 2007, se obtuvo un ajuste al modelo
ARIMA (2,1,1), los autores concluyeron que la cointegracion entre el precio del trigo y sus
productos derivados (harina, pan y tallarines) comprobaban que durante los meses de noviembre
a enero, el precio del trigo alcanzaba sus valores maximos cada afio debido a los escases del
producto en dicha fecha, respecto a la cointegracion entre los derivados del trigo se comprueba

que los precios de los productos se comportaban de manera similar al precio de este.

Laurente Blanco y Laurente Quifionez (2019) emplearon para Perd el modelo ARIMA y
SARIMA, utilizando la metodologia de Box- Jenkis, para la proyeccién de la produccion de

papa en Puno, se consideraron datos mensuales de la produccion de papa entre los afios 2007 a
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2017, ajustandose el modelo SARIMA (1,1,2) (1,0,1) siendo el més apropiado para capturar el
comportamiento y la proyeccion de la produccion de papa para proyeccion de doce meses,
concluyendo que puede ser utilizada para decisiones de politica en el sector agropecuario.

Kibona y Mbago (2018) pronosticaron los precios al por mayor del maiz para 2018 utilizando
los modelos autorregresivos integrados y de medias modviles con datos mensuales obtenidos del
banco de Tanzania del periodo de febrero de 2004 a agosto de 2017, ya que los productores
carecen de informacién fundamental sobre los periodos en que los precios de sus cosechas son
mas altos, el estudio empirico encontré un modelo ARIMA (3,1,1) como el mejor modelo para
pronosticar el precio al por mayor de maiz basado en el criterio de informacién minimo de
Akaike.

2.2.2 Evidencias para México

En México existen investigaciones realizadas por diferentes analistas en las que se han utilizado
este tipo de métodos en los que incluyen los modelos ARIMA, para realizar prondsticos de los
precios de diferentes productos agricolas y asi conocer el comportamiento futuro de estas
variables, usando esto como una posible forma de planificar la toma de decisiones de los

productores.

Por ejemplo, en Baja California Sanchez et al., (2013) aplicaron el modelo de serie de tiempo
univariado tipo ARIMA, utilizando la metodologia de Box y Jenkins, para pronosticar la serie
del comportamiento mensual de la produccion de leche bovina, usaron datos de produccion
diaria correspondiente al periodo enero del 2000 a octubre del 2009, proponiendo dos modelos
de ajuste: ARMA (1,1) y ARMA (2,2) posteriormente se realizé un analisis de coeficientes y
estadisticos, encontrandose que el modelo ARMA (1,1) presenta mejores resultados de
prediccion, concluyen que aun cuando la serie en estudio presenta gran variabilidad la

aplicacion de esta metodologia les permitio pronosticar la produccion lechera a corto plazo.

Otro estudio en el que Ruiz- Ramirez et al., (2011) utilizaron el modelo ARIMA en seis
municipios del estado de Veracruz aplicando la metodologia de Box-Jenkins, para generar un

modelo de series de tiempo y pronosticar la zafra 2006-2007, se empled una base de datos de la
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zafra del Ingenio Independencia que incluy6 las variables: tiempo y produccion incluyendo 57
datos que correspondieron del periodo de 1949-1950 a 2005-2006, obteniendo un mejor ajuste
al modelo ARIMA de orden (1, 2, 0) concluyendo que la produccién del ingenio Independencia
disminuye afo tras afio lo cual se debe a la baja produccion mundial y nacional de la cafia de

azulcar.

Ceballos Pérez y Pire (2018) utilizaron la metodologia Box-Jenkins con el modelo ARIMA, con
la finalidad de ajustar el comportamiento de la serie de tiempo de los precios internacionales de
arroz, obteniendo y aplicando el modelo econométrico ARIMA (1,0,1), se usaron datos
mensuales del periodo junio de 2002 a noviembre de 2012 para después realizar estimaciones
durante un periodo de 16 meses y obtener pronosticos confiables, concluyeron que el precio del
arroz para los afios pronosticados tienden al alza pero con poca variacion, asimismo que el
modelo es un buen predictor y refleja de forma aceptable el proceso estocastico ya que indica
que a medida que se eleva el precio del arroz existe un factor que predomina en la produccion,

el crecimiento de la poblacion.

Por su parte, un estudio utilizando la misma fuente de datos que el del presente estudio fue el de
Marroquin Martinez y Chalita (2011) quienes utilizaron un modelo ARIMA que se ajusta al
comportamiento de la serie de tiempo de precios del jitomate bola, se usaron datos mensuales
por la venta de mayoreo del periodo enero 1998 a noviembre 2008 obtenidos del SNIIM,
concluyendo que se ajusta a un modelo ARIMA (23,0,1) y se uso para realizar los pronosticos

para 12 meses, los cuales van de diciembre de 2008 a noviembre de 2009.

21



CAPITULO 3

METODOLOGIA DE SERIES DE TIEMPO

3.1 Series de tiempo

La metodologia de series de tiempo posee una fundamentacién matematica que esta enlazada
con el estudio estadistico y con sus procesos. Actualmente este tipo de analisis es de gran
importancia en el campo econdémico debido a que por medio de las series de tiempo se puede
recaudar informacion de variables a través del tiempo disminuyendo la incertidumbre de su
comportamiento en el tiempo facilitando la toma de decisiones de los diferentes agentes

economicos (Vazquez, 2012).

Para Hernandez y Herrador Morales (2000), “una serie de tiempo es una sucesion de
observaciones de cierto fendmeno o experimento en distintos momentos del tiempo y a
intervalos iguales, que también se conoce como serie cronoldgica o historica. Asi pues, los datos

de las series de tiempo recogen la evolucion de la variable a lo largo del tiempo™.

El estudio de las series de tiempo pretende elaborar modelos estadisticos para poder explicar la
estructura y predecir la evolucion que se analiza a lo largo del tiempo. Una de las caracteristicas
que se espera que tengan las series de tiempo es que sean estocasticas, es decir, que su
comportamiento en el futuro este determinado en base a su pasado. Marce Vazquez (2012)
sefiala que el estudio de las series de tiempo tiene entre otros objetivos, por un lado conocer el
comportamiento en el pasado de la variable y realizar analisis comparativos de unas series con
otras y de lugares y tiempos destinos; por el otro lado predecir el valor de dicha variable a partir

de informacidn de los valores reales del pasado para determinar su comportamiento en el futuro.
Un método para el andlisis de series de tiempo es el procedimiento de descomposicion, en el

que cada componente de la serie se estudia por separado. Las proyecciones de cada componente

se pueden utilizar para la elaboracién de pronosticos de valores futuros de cada serie de tiempo.

22



Para entender mejor este método se debe comprender los componentes de una serie de tiempo,

que para Hernandez, Pedraza y Diaz (2008) son las siguientes:

e Componente de tendencia: representa el crecimiento o declinacion de los movimientos
de largo plazo en una serie de tiempo.

e Componente estacional: este se presenta cuando la serie tiene patrones estacionales, es
decir; cuando se presentan cambios mas 0 menos estables que por lo general se presentan
anualmente y se repiten con periodicidad.

e Componente aleatorio: representa los cambios que sufre la serie originados por factores
externos no controlables.

e Componente ciclico: se presenta en series que son afectadas por fenomenos fisicos o

econémicos que ocurren con una periodicidad variable.

El manejo de las series de tiempo, es de suma importancia en la planeacion y en las areas donde
se evallen los efectos de una politica basada sobre una variable en la que se busca conocer
predicciones sobre sus valores futuros y que aporte criterios que reduzcan el riesgo en la toma
de decisiones o en la implementacion de politicas futuras. En este contexto predecir significa
pronosticar valores futuros de una variable aleatoria basandose solo en el estudio de

observaciones pasadas suponiendo que la estructura del pasado permanezca en el futuro.

3.1.1 Estacionariedad y raiz unitaria

De acuerdo con Gujarati y Porter (2010), una serie de tiempo se puede originar mediante un
proceso estocastico o aleatorio que es un conjunto de estimaciones de algin o cualquier
fendmeno en el tiempo. Entendiendo como proceso estocastico lo que Rios (2008) define como
“una sucesion de datos o valores que no presentan cambios en la media” asi, las series de tiempo
se explican como un caso caracteristico de los procesos estocasticos. Las series temporales
pueden ser estacionarias y no estacionarias, la primera se presenta cuando es estable a lo largo
del tiempo, es decir, cuando la media y la varianza permanecen constantes a lo largo del periodo

mientras que las series no estacionarias son series en las que la tendencia o variabilidad muestran
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cambios durante el tiempo, dichos cambios determinan una tendencia a crecer o decrecer a largo

plazo por lo que sus valores no se mantienen constantes.

La importancia de tener una serie de tiempo estacionaria radica en que si una de éstas no presenta
estacionariedad solo se podré analizar su comportamiento durante el periodo en consideracién
por lo tanto cada dato que pertenezca a la serie de tiempo correspondera a un caso en particular
y no seré posible generalizar para otros periodos. Para fines de prondsticos las series de tiempo
no estacionarias generan poco valor predictivo. Asi, en el analisis de series de tiempo, el objetivo
es utilizar la teoria de procesos estocasticos con el fin de establecer el mejor proceso que sea
capaz de realizar la serie temporal con el fin de caracterizar el comportamiento de la serie y
posteriormente predecir valores en el futuro. Es necesario que los procesos estocasticos que
generan las series de tiempo muestren un comportamiento estable a lo largo del tiempo (sean
estacionarios). Si por el contrario, en cada periodo de tiempo presentan un comportamiento
diferente e inestable, no se pueden utilizar para realizar predicciones (son no estacionarios).
Representaciones importantes de los procesos estocasticos y series de tiempo son el proceso de
ruido blanco y caminata aleatoria, particularmente la primera corresponde a un proceso

estacionario y la segunda a un proceso no estacionario.

Gonzélez (2004), indica que el proceso estocastico mas sencillo es el que se denomina “ruido
blanco”, que no es mas que una secuencia de variables aleatorias de media cero, varianza
constante y covarianzas nulas. Este tipo de procesos es muy util en el estudio de series de tiempo
ya que marca las bases para la construccion de modelos de prediccion que mas adelante se
explicaran. En el caso de la caminata aleatoria la idea fundamental es que el valor del mafiana
de una serie temporal es el valor actual mas un cambio impredecible, principalmente este
término se refiere a series de tiempo gue no muestran tendencia ni estacionariedad (Castafio
Vélez y Almanza, 2012).

La forma maés general de localizar una serie de tiempo no estacionaria, como se ya se ha dicho
previamente, es cuando su media no es constante a lo largo del tiempo por lo que puede presentar
tendencias crecientes y decrecientes. Sin embargo, la presencia de no estacionariedad puede

solucionarse diferenciando una o mas veces la serie de tiempo hasta obtener una serie
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estacionaria, si se diferencia solo una vez la serie resultante se conoce como serie en primeras

diferencias.!

Existen pruebas para conocer si una serie de tiempo es estacionariedad o no estacionariedad,
conocidas como pruebas de raiz unitaria, considérese un modelo como: Y; = pY;, —1 +
u; con —1<p<1 endonde Y; es la serie de tiempo y wu, es un término de error de
ruido blanco, si p=1, la serie de tiempo se convierte en un modelo de caminata aleatoria sin
deriva. Si p es en efecto 1, tenemos lo que se conoce como problema de raiz unitaria y por lo
tanto se presenta una situacion de no estacionariedad o lo que se conoce como proceso
estocastico no estacionario. Sin embargo si p < 1, es decir si el valor absoluto de p es menor

que 1, se puede probar que la serie de tiempo es estacionaria (Gujarati y Porter, 2010).2

Existen diversas pruebas de raiz unitaria para examinar la existencia de éstas, entre las que
destacan las mas usuales: Dickey-Fuller (DF), Dickey-Fuller Aumentada (ADF), Phillips-
Perron (PP), Kwiatkoski, Phillips, Schmidt y Shin (KPSS), entre otras. Sin embargo para efectos
de esta investigacion solo se tomar en cuenta la prueba Dickey-Fuller Aumentada y se dejaran

de lado las otras pruebas.

La prueba DF en vez de estimar Y, = pY; —1 + wu, calcula el siguiente modelo: AY; =
6Y,_1 +u, donde 6§ =(p—1)y A es el operador de primeras diferencias y en el que se
establece dos hipdtesis para comprobar la presencia de raices unitarias, por un lado sefala la
hipdtesis nula que si H,: 6 =0 entonces p = 1 por lo tanto existe una raiz unitaria esto quiere
decir que la serie de tiempo es no estacionaria o tiene tendencia estocastica, mientras que la
hipdtesis alternativa indica H;: § < 0, 0 bien p < 1 lo que indicaria que la serie de tiempo es
estacionaria. La prueba DF en principio estable que el término de error de ruido blanco no esta

correlacionado, sin embargo estos autores elaboraron otra prueba para analizar la serie de tiempo

! Cuando la serie de tiempo utilizada no recibe ninglin proceso se le denomina “serie en nivel”, cuando la serie de
tiempo pasa por un proceso o método de diferenciacidon que consiste en restar los valores de las observaciones uno
de otro en un cierto orden hasta tener una serie estacionaria, donde la nueva serie esta formada por la serie original,
se le denomina “serie en primeras diferencias”.

2 Ante el contexto de series de tiempo, los términos estacionariedad y raiz unitaria son anténimos.
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en donde el error si este correlacionado, la cual se conoce como prueba Dickey-Fuller
Aumentada, esta prueba consiste en aumentar los valores de la variable dependiente. En general
un supuesto importante en el que se basa la prueba DF es que los términos de error de ruido
blanco estén independientemente distribuidos, entonces lo que hace la prueba ADF es ajustar la
prueba DF para prevenir una posible correlacion serial en los términos de error al agregar los

términos de diferencia rezagados.

3.2 Modelo ARIMA

Se ha mencionado en apartados anteriores la importancia que tienen los pronésticos para el
analisis economico Y la significancia que tiene realizarlos para conocer el comportamiento de
algunas variables econdémicas. De manera general se conocen cinco metodos para la elaboracion
de los pronosticos econdmicos basados en series de tiempo los cuales son: meétodos de
suavizamiento exponencial, modelos de regresion uniecuacionales, modelos de regresion de
ecuaciones simultaneas, modelos autorregresivos integrados de promedios moviles (ARIMA) y
métodos de vectores autorregresivos (VAR). Sin embargo para efectos de este analisis solo se
utilizaran los modelos ARIMA o también conocidos como metodologia Box-Jenkins ya que una
de las ventajas de utilizar este modelo es que no requieren de mas variables, ni de otros meétodos

y sus resultados son eficientes y poseen mayor poder explicativo.

3.2.1 Proceso autorregresivo (AR)

En general se dice que Y; sigue un proceso autorregresivo de primer orden o AR (1) ya que el
valor de Y en el tiempo t depende de su valor en el periodo anterior y de un término aleatorio,
el termino autorregresivo es apropiado debido a que también se puede interpretar como la
regresion de Y; sobre si misma con un rezago de un periodo o bien se puede decir que el valor
del prondstico de Y en el periodo t solo es una proporcion de su valor en el periodo (t-1) mas un
choque o perturbacion aleatoria en el tiempo.

Segun Hanke y Wichern (2006) un modelo autorregresivo de cualquier orden se denota de la

siguiente manera.

Yi= (150 + ¢1Yt-1 + ¢2Yt-2 +---¢th-p + & (1)
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Donde:
Yt = Variable de la respuesta (dependiente) en el tiempo t.

Y1, Ye2...,Yep = Variable de respuesta en los retrasos t-1,t-2...,t—p. respectivamente, estas Y
desempefian la funcion de variables independientes, en términos précticos serian la serie de

tiempo, es decir, el precio de cualquiera hortaliza en el tiempo.
Po, P1, P2, ..., ¢p = Coeficientes a estimar.

&= Termino de error en el tiempo t.

3.2.2 Proceso de medias moviles (MA)

En los modelos de medias moviles, el proceso se representa como la suma ponderada de los
errores actuales y pasados, es decir, Y en el periodo t seria igual a un término que no varia en
el tiempo es decir, permanece constante, mas un promedio movil de los términos de error tanto

presentes como pasados.

Segun Hanke y Wichern (2006), un modelo de promedio movil de orden g adopta la forma
siguiente:
Vi=U—& 1 — W& 1 — W& 5 — = We&—q (2)
Donde:
Y,= Variable de respuesta (dependiente) en el tiempo t.
u= Valor promedio que permanece constante en el proceso (intercepto).
w1, W, ..., wy= Coeficientes a estimar de los términos de error.
&, = Término de error en el tiempo t que representa los efectos de las variables que no explica
el modelo.

&—1,&t—2,. Et—q= Errores en periodos anteriores al tiempo t.

3.2.3 Proceso autorregresivo y de medias méviles (ARMA)

También son conocidos como modelos mixtos ya que son una combinacion de los dos modelos
anteriores (AR) y (MA) ya que tienen caracteristicas de ambas y resultan de incluir una
estructura de promedios moviles a un proceso autorregresivo o viceversa, Hanke y Wichern

(2006) denota este proceso como:
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Yi= o+ d1Yeoa + Yoty & — &1 — 161 — W65~ — WeEig (3)

3.2.4 Proceso autorregresivo integrado y de promedios méviles (ARIMA)
Las series de tiempo que se encuentra en la practica, con frecuencia son no estacionarias, ya que
por lo general sus propiedades estadisticas presentan varianza no constante, tendencia o porque
estan influenciadas por la estacionalidad, sin embargo muchas de estas series de tiempo pueden
convertirse en series estacionarias, como ya se ha mencionado, mediante la aplicacion de
transformaciones sobre los datos de series de tiempo o aplicando diferenciaciones sobre la
misma, entonces, si se debe diferenciar una serie de tiempo d veces para que se convierta en
estacionaria y luego aplicarle el modelo ARMA se convierte en un modelo ARIMA, es decir,
un Modelo Autorregresivo Integrado de Media Movil (ARIMA (p,d,q) por sus siglas en inglés)
en la que p sefiala el nimero de términos autorregresivos, d el nimero de veces que la serie
debe diferenciarse para que se pueda convertir en estacionaria y g el nimero de términos de
promedios moviles. Asi, los modelos ARIMA son conjugacion de los modelos previamente
sefialados, en modelos AR y modelos MA, mas la incorporacion de su orden de integracion.
De acuerdo con Hanke y Wichern (2006), un modelo ARIMA puede expresarse en términos
generales como:

AY; = gAY + & —wig ()
Donde

A= Denota las diferencias de la serie.

La metodologia de ARIMA o Box-Jenkins se basa para su estimacion practica en cuatro pasos:

Paso 1. Identificacion: en este paso solo se trata de encontrar los valores adecuados de los
términos p,d,q.

Paso 2. Estimacidn: una vez identificados los valores apropiados de p y g lo siguiente es estimar
los parametros de los términos autorregresivos y de promedios méviles que se incluyen en el
modelo.

Paso 3. Examen de diagndstico: luego de elegir el modelo ARIMA particular y de estimar sus
parametros, se debe asegurar si el modelo que se selecciond es adecuado para poder utilizarse

posteriormente.
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Paso 4. Pronostico: después de que se haya seleccionado el modelo correcto, se pueden realizar
los prondsticos para uno o varios periodos en el tiempo. Una razén que se da en base a la
construccion de modelos ARIMA es su éxito para poder realizar pronosticos ya que los
pronosticos que se obtienen de estos son mas confiables que los que se consiguen con otro tipo

de modelos econométricos tradicionales.

Figura 1. Diagrama para la aplicacion del método ARIMA

1. Identificacion del modelo (seleccion
tentativa de p, d, g.)

2. Estimacion de parametros del método
elegido

3. Examen de diagnostico:

(Los residuos estimados son de ruido blanco?

Si No

(Ir al paso 4) (Regresar al paso 1)

4. Pronodstico

Fuente: Gujarati y Porter (2010).

3.2.5 Proceso estacional autorregresivo integrado y de promedios mdviles (SARIMA)

De acuerdo con Hanke y Wichern (2006) una serie de tiempo presenta estacionalidad cuando
los datos que integran esta serie muestran un comportamiento ciclico o periodico, es decir, se
repite un mismo patrén de comportamiento en un periodo de tiempo y en fechas especificas del
calendario, la estacionalidad se puede presentar de manera semanal, mensual y anual.
Particularmente, por su naturaleza los precios agricolas presentan cierta estacionalidad, por lo
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tanto, los precios al consumidor de los precios de las hortalizas pueden presentar esta

caracteristica.

Para los modelos que presentan estacionalidad se utiliza la misma técnica de construccion de
modelos que se emplean para los no estacionales (los ARIMA) los cuales son: identificacion del
modelo, estimacion de pardmetros, examen de diagndsticos y finalmente la elaboracion de
pronosticos. A este tipo de modelos con estacionalidad se les conoce como Modelo Estacional
Autorregresivo Integrado de Media M6vil (SARIMA por sus siglas en inglés) y se denotan como
SARIMA (p,d,q)x(P,D,Q)

De acuerdo con Hanke y Wichern (2006) se puede expresar de manera general un modelo
SARIMA como:

(B)Y(B*)(1 - B)*(1 = B)Y, = u+0(B)p(B%)e, (5)

Donde:
S =representa la estacionalidad.
Y (BS =corresponde a la parte estacional del componente AR del modelo ARIMA.

@ (B%)=representa la parte estacional del componente MA del modelo ARIMA.

3.3 Descripcidn de los datos recopilados

En el ambito econdmico, los pronosticos han tomado gran relevancia ya que se estan utilizando
como un instrumento necesario para la planeacion de politicas econdmicas, inversion, de ahorro
y de consumo para diferentes agentes econdmicos ya que los pronosticos permiten prever
situaciones de riesgo (Flores Castillo, 2017).

Como ya se ha mencionado, una de las caracteristicas distintivas de los productos agropecuarios
es la gran variabilidad en sus precios. Ante esto, una manera de planificar racionalmente la toma
de decisiones es mediante la elaboracién de pronésticos que permitan conocer el
comportamiento en el futuro de diversas variables econdmicas (Marroquin Martinez y Chalita,
2011).
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En este estudio se utilizaron datos diarios de los precios nominales por la venta al mayoreo del
brdcoli, lechuga romana y cebolla bola de primera calidad en un periodo que abarca de enero de
2000 al 26 de abril de 2019. Los datos se obtuvieron del SNIIM, servicio de la Secretaria de
Economia que tiene el proposito de ofrecer informacion sobre el comportamiento de los precios
al por mayor de los productos agricolas, pecuarios y pesqueros que se comercializan en los
mercados nacionales e internacionales. Sin embargo, los precios que se encuentran en ese
sistema varian de acuerdo a la presentacion y volumen en la que se exhiben, por lo que fue
necesario un proceso para homogeneizar los productos, los precios y los dias reportados, asi la
presentacion que se considero fue la de kilogramo ya que es la unidad mas frecuente a la hora
de la comercializacion (venta al consumidor final), se consideré el precio frecuente reportado y
precios diarios de lunes a viernes. Cabe sefialar que los precios reportados por el SNIIM se
encuentran en valores nominales por lo que se tuvieron que deflactar para que estos se
convirtieran en valores reales, para esto se tuvieron que utilizar los valores mensuales del INPC
de cada uno de los productos ya conocidos, tomados éstos del Instituto Nacional de Estadistica

y Geografia.®

A partir de la informacion recolectada se procedio a elaborar una base de datos y posteriormente
por medio de diferentes técnicas y métodos para la proyeccidn de precios, se ajustaron diversos
modelos que describieron los datos analizados. Para la elaboracion de los distintos modelos se

utilizo en paquete estadistico R.

Una vez organizadas y ajustadas las bases de datos se obtuvieron una serie de datos
homogeneizados las cuales se resumen en el Cuadro 1. En primer lugar se muestra el total de
semanas que se emplearon para la cebolla, el brocoli y la lechuga para la realizacion de la serie
en el periodo analizado y por ende conociendo la cantidad de semanas, se puede percibir el total
de dias que se incluyeron en este periodo. Como se puede apreciar el producto que conté con
menos datos fue la cebolla mientras que el que obtuvo mayores dias fue la lechuga. Por otra
parte, también se puede observar los rangos de los precios nominales y reales de los tres

productos en los que se puede apreciar que el precio minimo registrado corresponde al precio

3 Para la cebolla se us6 el INPC de “cebolla”, para la lechuga el INPC de “lechuga y col” y para el caso del brocoli
se uso el genérico de “otras verduras”, todas con afio base 2010.
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nominal de la cebolla el cual fue de 1 peso por kg mientras que el mas elevado también

corresponde al precio nominal de la cebolla ya que se tuvo un registro de 28.0 pesos por kg.

A su vez, conociendo el rango de precios que se presentaron durante el periodo analizado se

puede observar el comportamiento que cada uno de estos tuvo, es decir, las variaciones que se

tuvieron a lo largo del tiempo tomando en cuenta los precios minimos registrados y los precios

maximos de cada producto ya sea en términos nominales o reales. Por ejemplo, para el caso de

los precios nominales, el producto que presentd mayores variaciones en cuanto a su precio fue

la cebolla, ya que el minimo fue de 1 pesos por kg para después pasar a 28 pesos, es decir

present6 una variacion de mas de 2 mil por ciento. Con lo que respecta al precio real de los tres

productos, quien mostrdé una mayor variacion en cuanto a su precio fue el brocoli ya que su

variacion quedo en aproximadamente 670 por ciento entre el precio minimo y el precio maximo.

Cuadro 1. Estadistica descriptiva

Cebolla Brocoli Lechuga

Dias 4,523 4,770 4,901

Semanas 904 954 980
Precio nominal
Minimo 1.00 2.00 1.67
Maximo 28.00 25.00 20.00
Precio real

Minimo 3.10 3.70 3.39
Maximo 17.90 24.80 18.27

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO 4

PRONOSTICO DE PRECIOS DE HORTALIZAS

En este apartado se muestran los resultados que se obtuvieron al realizar los pronosticos de los
precios diarios por cada uno de los tres productos, estos prondsticos se muestran tanto en
términos nominales como en reales, esto para comparar las diferencias que pudieran mostrarse
y apreciar de una mejor manera el comportamiento de dichos precios durante el periodo
estimado. Para el caso del brécoli y lechuga, se realizé el prondstico iniciando el 29 de abril ya
que nuestra serie concluye el dia 26 del mismo mes. A partir de ahi se procedié a estimar los
prondsticos para los proximos 15 dias, esto para comparar los precios pronosticados con los
precios reportados por el SNIIM en esa misma fecha y asi poder calibrar el modelo

econométrico.

Para el caso de la cebolla fue necesario acortar la serie a pronosticar debido a que en nuestra
fuente de obtencion de informacidn se dejaron de reportar los precios de este producto en la
Central de Abastos de Leon Guanajuato* por lo que fue indispensable ajustar la muestra con el
fin de poder comparar los valores predichos con los valores reportados por el sistema, por lo
que solo se realizd el prondstico para los ultimos siete dias reportados por el sistema.
Posteriormente se decidié pronosticar 30 dias adicionales después de calibrar el modelo, solo

para aquellos modelos que presentaron un buen ajuste.

4.1 Resultados de los pronosticos de precios del bracoli

En la Figura 2 se muestra el comportamiento de las series originales de los precios tanto reales
como nominales del brécoli, en ambos casos se puede apreciar que su comportamiento no es
estacionario, aunado al hecho de que se realizo un grafico de descomposicion de la serie esto
para observar sus componentes: aleatoriedad , tendencia y estacionalidad (esto se puede

observar en el Anexo A), por lo cual se procedio a aplicar la prueba de Dickey Fuller, la cual

* El SNIIM dej6 de reportar  informacion de las siguientes  entidades federativas ~ San Luis Potosi, Nayarit,
Guanajuato, y Tabasco; lo anterior en virtud de los ajustes en la estructura de las delegaciones federales.
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puede verse en el Cuadro 2 y con esto proceder a aplicar diferenciaciones con el propdsito de
que las dos series se vuelvan estacionarias para poder hacer uso de ellas. También se puede

observar que ambos precios presentan comportamientos similares a lo largo del tiempo.

Figura 2. Precio nominal y real del brocoli
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Fuente: elaboracion propia.
Como se ha mencionado se realizaron pruebas de Dickey Fuller para comprobar si la serie
analizada es estacionaria 0 no estacionaria, entonces, como se puede observar en el Cuadro 2 en
el que se muestra la prueba ADF para los precios nominales y reales del brocoli se sospecha la
existencia de una raiz unitaria de acuerdo al tipo 1 de ambos precios y considerando solo tres
rezagos, por lo tanto necesitamos diferenciar la serie y asi transformarla en una serie
estacionaria, recordemos que en este analisis es necesario incluir series de tiempo estacionarias
ya que para fines de prondsticos, las series de tiempo no estacionarias tienen poco valor

predictivo.

Por su parte, en el Cuadro 3 se muestran los modelos que se identificaron para realizar los
prondsticos de los precios nominales y reales del brécoli. En el caso del prondstico para el precio
nominal de este producto, se encontrd que el modelo con mejor ajuste predictivo, de acuerdo
con la informacion de Akaike, fue un ARIMA (0,0,4), el cual se observa que cuenta con 0
términos autorregresivos, ningun termino de integracion y 4 términos de promedios moviles,
por lo que es mas un modelo de tipo MA. Para el caso de los precios reales se encontrd que el

mejor modelo fue un SARIMA (1,0,2)(0,0,1). Los modelos anteriores se representan de manera
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mas explicita en el Cuadro 3 en el que se puede apreciar algunas otras de sus caracteristicas
estadisticas.

Cuadro 2. Prueba ADF para los precios del brocoli

Precio real Precio nominal
Rezago Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
0 -2.17 -7.43* -8.91* -2.06** -4.95* -7.92*
1 -1.74%** | -6.04* -1.27* -1.68*** -4.2* -6.76*
2 -1.47 -5.22* -6.29* -1.39 -3.64* -5.9*
3 -1.47 -5.2* -6.28* -1.47 -3.79* -6.16*
Nota: Tipo 1 sin intercepto ni tendencia; Tipo 2 Con intercepto y sin tendencia; Tipo 3 Con
intercepto y tendencia. * es estadisticamente significativo al 1%, ** es estadisticamente
significativo al 5% y *** estadisticamente significativo al 10%.

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 3. Estimacion de modelos ARIMA-SARIMA para el brocoli

Desviacion Criterios de Informacién
Serie Modelo Coeficiente Estandar Akaike
MA(1)=-0.178 MA(1)=0.014
Brécoli ARIMA MA(2)=-0.104 MA(2)=0.014
Nominal (0,0,4) MA(3)=-0.087 MA(3)=-0.015 8,803.57
MA(4)=-0.022 MA(4)=-0.014
AR(1)=-0.475 AR(1)=-0.120
Brécoli SARIMA MA(1)=-0.234 MA(1)=-0.118
Real (1,0,2)(0,0,1) | MA(2)=-0.210 MA(2)=-0.028 10.796.53
SMA(1)=-0.025 | SMA(1)=-0.016 T

Fuente: elaboracion propia.

En el Cuadro 4 se exponen 15 dias de los prondsticos de los precios nominales del brocoli en el
cual se incluye tanto los precios reportados por el SNIIM y los precios pronosticados, es decir
la'Y nominal representa los datos del SNIIM en términos nominales y la Y estimada corresponde
a los precios que se pronosticaron con los modelos de esos mismos dias, a partir de esos datos
se pudo hacer una comparacién entre un término y otro y comprobar la veracidad del modelo
seleccionado para realizar el prondstico. En este caso se puede apreciar la precision de los

prondsticos ya que la diferencia entre los precios reportados y los estimados esta en un promedio
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de 1.79 pesos por kg, es decir, los precios pronosticados sobreestimaron a los reportados, sin

embargo los valores se encuentran dentro de los intervalos inferiores y superiores.

Cuadro 4. Comparacion de precios nominales del brécoli

Fecha Y nominal Y estimada | Yinferior | Y superior | Diferencia
Dial 14.00 14.54 11.66 17.40 -0.54
Dia 2 14.00 14.56 11.83 17.32 -0.56
Dia 3 14.00 14.57 11.67 17.71 -0.57
Dia 4 14.00 14.56 11.65 17.57 -0.56
Dia 5 14.00 14.56 11.91 17.51 -0.56
Dia 6 14.00 14.59 11.81 17.59 -0.59
Dia 7 12.00 14.60 11.73 17.51 -2.60
Dia 8 12.00 14.60 11.78 17.55 -2.60
Dia 9 12.00 14.59 11.87 17.45 -2.59
Dia 10 12.00 14.58 11.65 17.65 -2.58
Dia 11 12.00 14.61 11.83 17.54 -2.61
Dia 12 12.00 14.62 11.86 17.41 -2.62
Dia 13 12.00 14.63 11.73 17.51 -2.63
Dia 14 12.00 14.62 11.70 17.48 -2.62
Dia 15 12.00 14.62 11.42 17.45 -2.62

Fuente: elaboracion propia.

Con lo que respecta a los pronosticos de los precios reales de este producto, se puede observar
que al igual que en el cuadro anterior, en esta ocasion los valores sobreestimaron a los precios
reales ya que como se puede apreciar, la diferencia mas alta registrada es de 2. 33 pesos por kg
y la minima es de tan solo 0.37 centavos por kg por lo que como ya se explico, los modelos

elegidos fueron los idoneos para realizar los prondsticos de esta serie.

Cuadro 5. Comparacion de precios reales del brocoli

Fecha Y real Y estimada Y inferior Y superior | Diferencia
Dia 1l 13.52 13.91 10.87 17.00 -0.39
Dia 2 13.52 13.93 11.08 17.07 -0.41
Dia 3 13.56 13.93 10.83 17.11 -0.37
Dia 4 13.56 13.93 11.10 16.96 -0.37
Dia 5 13.56 13.92 11.04 17.00 -0.36
Dia 6 13.56 13.94 10.92 17.28 -0.37
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Dia 7 11.62 13.94 11.07 16.96 -2.31
Dia 8 11.62 13.93 11.04 17.15 -2.31
Dia 9 11.62 13.92 11.05 16.97 -2.30
Dia 10 11.62 13.91 10.85 16.92 -2.28
Dia 11 11.62 13.93 10.72 17.04 -2.31
Dia 12 11.62 13.95 10.85 17.08 -2.32
Dia 13 11.62 13.95 10.99 16.97 -2.33
Dia 14 11.62 13.96 11.02 17.00 -2.33
Dia 15 11.6 13.95 10.99 17.16 -2.33

Fuente: elaboracién propia.

4.2 Resultados de los pronosticos de precios de la lechuga

Al igual que los precios del bréocoli, la Figura 3 muestra el patron que siguen los precios de la
lechuga haciendo referencia a un comportamiento no estacionario ya que a lo largo del periodo
muestran variaciones no constantes, tambien se realizaron graficas de descomposicion para

apreciar de una mejor manera sus componentes.

Figura 3. Precio nominal y real de la lechuga

Precio nominal Precio real

20

15
15

Precio
10
Precio
10
|

T T T T T T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: elaboracién propia.

Para el caso de los precios nominales y reales de la lechuga, también se realiz6 una prueba ADF
en la cual de acuerdo al tipo 2 y tipo 3 tanto en el precio nominal como en real son estacionarias
esto en base al grado de confiabilidad de 1%, 5% y 10% respectivamente, sin embargo en el tipo

1 de ambos precios se puede percibir la existencia de una raiz unitaria.
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Cuadro 6. Prueba ADF para los precios de la lechuga

Precio real Precio nominal
Rezago Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
0 -2.166** -9.08* -9.5* -1.541 -3.73* -5.74*
1 -1.699*** -7.5* -8.28* -1.068 -2.97** -4.8*
2 -1.519 -6.92* -7.67* -0.944 -2.78*** -4.56*
3 -1.357 -6.42* -7.13* -0.799 -2.56 -4.28*
Nota: Tipo 1 sin intercepto ni tendencia; Tipo 2 con intercepto y sin tendencia; Tipo 3 con
intercepto y tendencia. * es estadisticamente significativo al 1%; ** estadisticamente
significativo al 5%,;*** estadisticamente significativo al 10%.

Fuente: elaboracion propia.

En el Cuadro 7 se presentaron los modelos que tuvieron un mejor ajuste predictivo para las
series de los precios nominales y reales de la lechuga, para ambas series los modelos
corresponden a modelos ARIMA, para el caso de los precios nominales se obtuvo un ARIMA
(2,0,1) cuyas propiedades también se observan en el mismo cuadro. En cuanto al modelo que se
encontré con mayor capacidad predictiva para el caso de los precios reales de la lechuga fue un
ARIMA (2,0,2).

Cuadro 7. Modelos ARIMA para lechuga

Desviacion Criterios de Informacién
Serie Modelo Coeficiente Estandar Akaike
AR(1)=0.792 AR(1)=0.017
'r;grcnh#%? A(gz:)'vl)A AR(2)=-0.101 | AR(2)=0.015 3,517.28
e MA(1)=-0.965 MA(1)=0.009
AR(1)=1.172 AR(1)=0.16
Lechuga ARIMA AR(2)=-0.232 AR(2)=0.101 7 841.34
real (2,0,2) MA(1)=-1.387 MA(1)=0.112 e
MA(2)= 0.400 MA(2)=0.108

Fuente: elaboracién propia.

Los valores pronosticados para la lechuga se muestran en el Cuadro 8. En este caso los
prondsticos para los precios nominales subestimaron a los valores reportados en la pagina del
SNIIM ya que los datos estimados estan por debajo del precio nominal identificado, cabe aclarar
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que los precios reportados no presentaron variaciones (Se mantuvieron en 15 pesos) en este caso
la diferencia més alta presentada fue de 2.14 pesos por kg mientras que la diferencia méas baja
observada fue de 1.97 pesos por Kkg.

Cuadro 8. Comparacion de precios nominales de lechuga

Fecha | Y nominal | Y estimada | Y inferior | Y superior | Diferencia
Dial 15.00 12.87 11.34 14.49 2.13
Dia 2 15.00 12.86 11.41 14.49 2.14
Dia 3 15.00 12.89 11.37 14.40 2.11
Dia 4 15.00 12.90 11.38 14.43 2.10
Dia 5 15.00 12.91 11.30 14.42 2.09
Dia 6 15.00 12.96 11.38 14.54 2.04
Dia 7 15.00 12.95 11.37 14.59 2.05
Dia 8 15.00 12.98 11.37 14.48 2.02
Dia 9 15.00 12.98 11.41 14.58 2.02
Dia 10 15.00 12.99 11.30 14.56 2.01
Dia 11 15.00 13.02 11.38 14.55 1.98
Dia 12 15.00 13.01 11.49 14.59 1.99
Dia 13 15.00 13.03 11.42 14.60 1.97
Dia 14 15.00 13.02 11.38 14.50 1.98
Dia 15 15.00 13.03 11.44 14.57 1.97

Fuente: elaboracién propia.

El Cuadro 9 muestra la referencia de los valores que se obtuvieron al realizar los prondsticos de
los precios reales de la lechuga en el cual se puede ver que en este caso la diferencia mas alta
supera los 3 pesos por kg mientras que el mas bajo fue de 2.6, en términos generales se puede
decir que nuestros prondsticos para este caso subestimaron a los precios reales de nuestra serie

original ya gque estan por debajo de los precios reales calculados.

Cuadro 9. Comparacion de precios reales de lechuga

Fecha Y real Y estimada Y inferior Y superior | Diferencia
Dia 1l 15.68 12.73 10.96 14.59 2.96
Dia 2 15.68 12.72 10.90 14.59 2.97
Dia 3 16.20 12.75 10.91 14.56 3.45
Dia 4 16.20 12.76 10.93 14.55 3.44
Dia 5 16.20 12.78 10.99 14.58 3.42
Dia 6 16.20 12.83 11.13 14.67 3.37
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Dia 7 16.20 12.82 10.92 14.61 3.38
Dia 8 16.20 12.84 10.94 14.71 3.35
Dia 9 16.20 12.84 10.96 14.75 3.36
Dia 10 16.20 12.86 10.94 14.83 3.34
Dia 11 16.20 12.88 10.90 14.75 3.32
Dia 12 16.20 12.86 11.13 14.73 3.34
Dia 13 16.20 12.89 11.16 14.90 3.31
Dia 14 16.20 12.88 11.04 14.72 3.32
Dia 15 16.2 12.89 11.13 14.68 3.31

Fuente: elaboracion propia.

4.3 Resultados de los pronésticos de los precios de la cebolla

En la siguiente figura se puede ver claramente que el comportamiento de los precios de la cebolla
tanto nominales como reales corresponden a una serie de tiempo no estacionaria ya que ambos
precios presentan fluctuaciones mas o menos estables, en términos de la diferencia entre

nominal y real, ambas series no parecen seguir un mismo patron.

Figura 4. Precio nominal y real de la cebolla
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Fuente: elaboracién propia.
Asi como en los casos anteriores en los que se realizaron las pruebas de ADF, en el Cuadro 10
se muestran los resultados que se obtuvieron al llevar sus respectivas pruebas, en este caso se
puede apreciar que de acuerdo al tipo 1, tipo 2 y tipo 3 del precio real y al tipo 2 y 3 del precio
nominal, la serie es estacionaria sin embargo, tan solo con observar el tipo 1 del precio nominal

existe la probabilidad de que pueda presentarse una raiz unitaria.
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Cuadro 10. Pruebas ADF para los precios de la cebolla

Precio real Precio nominal
Rezago Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
0 -2.65* -12.03* -12.24* -1.007 -3.33* -5.23*
1 -2.18** -10.12* -10.31* -0.581 -2.61%** -4.36*
2 -2.01** -9.44* -9.64* -0.487 -2.45 -4.1*
3 -1.88*** -9.03* -9.22* -0.42 -2.35 -4.07*
Nota: Tipo 1 sin intercepto ni tendencia; Tipo 2 con intercepto y sin tendencia; Tipo 3 con
intercepto y tendencia. * es estadisticamente significativo al 1%, ** estadisticamente
significativo al 5%, *** estadisticamente significativo al 10%.

Fuente: elaboracion propia.

Para el caso de la cebolla, los modelos que se encontraron para ambas series, es decir, tanto para
precios nominales como reales corresponden a modelos estacionales. EI modelo que se presentd
con mayor ajuste predictivo para los precios nominales es un SARIMA (1, 0,1) (0, O, 2), por
otro lado el mejor modelo que se encontr6 para realizar los prondsticos de los precios reales
corresponde a un SARIMA (2, 0,1) (1, 0,0) y los detalles de ambos resultados se pueden

observar con mayor claridad en el cuadro siguiente.

Cuadro 11. Modelos ARIMA-SARIMA para la cebolla

Desviacion Criterios de Informacién
Serie Modelo Coeficiente Estandar Akaike
AR(1)=0.183 AR(1)=0.150
Cebolla SARIMA MA(1)=-0.298 MA(1)=0.146 7 983.91
Nominal |(1,0,1)(0,0,2) | SMA(1)=0.051 | SMA(1)=0.014 e
SMA(2)=0.033 | SMA(2)=0.015
AR(1)=0.750 AR(1)=0.026
Cebolla SARIMA AR(2)=0.115 AR(2)=0.020 9.604.63
Real. (2,0,1)(1,0,0) | MA(1)=-0.959 MA(1)=0.021 I
SAR(1)=0.068 SAR(1)=0.015

Fuente: elaboracién propia.

En el Cuadro 12 se muestran los dias pronosticados de los precios nominales de la cebolla, que
como ya se menciond en lineas anteriores, para este caso solo se realizaron para siete dias. En

esta ocasion los valores pronosticados subestimaron a los precios nominales ya que como se
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puede apreciar las diferencias van desde los cinco pesos por kg hasta los 11 pesos. Por lo que la
diferencia mas pequefia es de 5.64 pesos y la méas alta fue de casi 12 pesos por kg.
Cuadro 12. Comparacién de precios nominales de cebolla

Fecha Y _nominal | Y _estimada | Y_inferior | Y _superior | Diferencia
Dia 1 28.00 17.23 14.42 20.12 10.77
Dia 2 29.00 17.31 14.69 19.97 11.69
Dia 3 29.00 17.32 14.60 20.11 11.68
Dia 4 28.00 17.34 14.65 20.14 10.66
Dia 5 28.00 17.34 14.50 20.28 10.66
Dia 6 28.00 17.32 1451 20.11 10.68
Dia 7 23.00 17.36 14,51 20.09 5.64

Fuente: elaboracién propia.
En el Cuadro 13 se presentan los pronosticos para siete dias de los precios nominales de la
cebolla en el cual se observad que los valores obtenidos estuvieron muy por debajo de los valores
reportados por el SNIIM, sin embargo, en lo que respecta a los prondsticos para el caso de los
precios reales se puede ver que hubo un mejor ajuste predictivo ya que la diferencia mayor que
se presentd fue de 3.45 pesos por kg mientras que la diferencia minima fue de tan solo 0.03

centavos por Kkg.

Cuadro 13. Comparacion de precios reales de cebolla

Fecha Y Real | Y Estimada | Y Inferior | Y Superior | Diferencia
Dia 1 12.77 9.31 7.01 11.44 3.45
Dia 2 11.73 9.44 7.14 11.65 2.29
Dia 3 11.73 9.50 7.12 11.80 2.23
Dia 4 11.73 9.54 7.45 11.90 2.18
Dia 5 11.73 9.56 7.47 11.89 2.16
Dia 6 11.73 9.52 7.24 11.79 2.20
Dia 7 9.63 9.60 7.27 11.84 0.03

Fuente: elaboracion propia.

4.4 Predicciones para los precios de los tres productos
Una vez comprobados los modelos, se procedié a elaborar las estimaciones de los precios
nominales y reales de los tres productos como se muestran en los Cuadros 14, 15 y 16

respectivamente utilizando los modelos adecuados se estimaron para 30 dias los precios
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nominales y reales del brocoli y la lechuga, para el caso de la cebolla solo se pronosticaron los
precios reales de este producto ya que los valores que se obtuvieron no mostraron valores
predictivos precisos ya que las diferencias entre los precios estimados y los reportados oscilaban
en promedio alrededor de 10.25 pesos por kg por lo que este resultado sugiere que el
comportamiento de la cebolla puede que no era del todo predecible. Para los otros cinco casos
si se realizaron los prondsticos observando la veracidad de los modelos ajustados ya que se
aprecia que los precios pronosticados siguen una tendencia estable en comparacion con los
precios de dias anteriores reportados por el SNIIM ya que no existen diferencias entre estos dos
precios que supere los 3 pesos por kg de casa producto , en los cuadros antes mencionados se
puede ver de una manera mas detallada el comportamiento que siguieron los precios estimados

y de esta manera realizar una mejor comparacion entre los valores estimados y los reportados.

Para el caso de la cebolla, se sospechd que la poca prediccidon del modelo pudiera deberse al no
cumplimiento de la varianza constante que suponen los modelos ARIMA-SARIMA, siendo esta
causa la condicion de considerar que la serie de tiempo tenga que ser evaluada mediante los
Modelos Autorregresivos con Heterosedasticidad Condicional (ARCH), estos modelos
pertenecen a una familia de modelos que por el contrario suponen que la varianza no es la misma
en el tiempo. Debido a esto, se realizaron pruebas ARCH a las seis series, reportandose estas
pruebas en el Anexo B, sin embargo de acuerdo al estadistico, se rechaza la hipotesis de
heterocedasticidad en la varianza, por lo que todas las series tienen varianza constante y la causa
de la poca predictividad del producto cebolla esta fuera del alcance de los modelos de series de

tiempo.
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Cuadro 14. Precios del brécoli pronosticados a 30 dias

Precio Nominal

Precio Real

Fecha | Y estimada | Y inferior | Y superior [ Y estimada | Y _inferior | Y_superior
Dia 1 14.65 11.80 17.62 14.03 11.00 16.90
Dia 2 14.66 11.78 17.66 14.05 10.92 16.91
Dia 3 14.67 11.60 17.56 14.04 11.10 17.06
Dia 4 14.69 11.68 17.59 14.07 11.03 17.31
Dia 5 14.71 11.82 17.60 14.09 11.01 17.29
Dia 6 14.70 11.86 17.71 14.11 10.88 17.17
Dia 7 14.71 12.01 17.76 14.12 10.88 17.27
Dia 8 14.74 11.84 17.52 14.21 11.07 16.99
Dia 9 14.76 11.71 17.39 14.24 11.12 17.31
Dia 10 14.77 11.86 17.72 14.24 11.07 17.13
Dia 11 14.79 11.55 17.65 14.28 11.03 17.28
Dia 12 14.81 11.95 17.89 14.31 11.43 17.28
Dia 13 14.80 11.89 17.64 14.33 11.20 17.74
Dia 14 14.81 11.85 17.75 14.35 11.15 17.51
Dia 15 14.84 11.85 17.77 14.43 11.31 17.46
Dia 16 14.85 11.98 17.82 14.46 11.61 17.48
Dia 17 14.86 12.22 17.67 14.45 11.53 17.54
Dia 18 14.88 11.97 17.48 14.48 11.27 17.58
Dia 19 14.89 11.86 18.02 14.50 11.42 17.66
Dia 20 14.89 11.80 17.89 14.51 11.53 17.47
Dia 21 14.89 12.14 17.73 14.51 11.52 17.63
Dia 22 14.92 11.87 17.80 14.58 11.42 17.59
Dia 23 14.93 11.99 17.94 14.60 11.62 17.58
Dia 24 14.94 12.24 17.94 14.57 11.83 17.62
Dia 25 14.96 12.03 17.81 14.59 11.50 17.62
Dia 26 14.96 12.20 18.04 14.59 11.34 17.70
Dia 27 14.96 11.99 17.92 14.59 11.56 17.49
Dia 28 14.96 12.26 17.67 14.58 11.71 17.66
Dia 29 14.99 12.16 18.16 14.64 11.42 17.78
Dia 30 14.99 12.10 17.95 14.64 11.46 17.69

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 15. Precios de la lechuga pronosticados a 30 dias

Precio Nominal Precio Real
Fecha | Y estimada | Y_inferior | Y superior | Y _estimada | Y_inferior | Y_superior
Dia 1 12.94 11.39 14.46 12.67 10.85 14.71
Dia 2 13.02 11.45 14.66 12.53 10.61 14.46
Dia 3 13.06 11.51 14.69 12.92 11.08 14.71
Dia 4 13.05 11.48 14.71 12.90 11.03 14.72
Dia 5 13.07 11.51 14.61 12.93 11.04 14.67
Dia 6 13.07 11.42 14.61 12.93 10.98 14.77
Dia 7 13.08 11.55 14.64 12.95 11.27 14.87
Dia 8 13.00 11.38 14.63 12.74 11.00 14.61
Dia 9 13.08 11.60 14.76 12.60 10.77 14.43
Dia 10 13.13 11.56 14.73 13.00 11.16 14.85
Dia 11 13.13 11.61 14.66 12.99 11.10 14.81
Dia 12 13.16 11.52 14.74 13.03 11.23 14.86
Dia 13 13.16 11.63 14.68 13.04 11.35 14.88
Dia 14 13.18 11.68 14.85 13.07 11.31 14.91
Dia 15 13.10 11.57 14.72 12.87 11.01 14.56
Dia 16 13.19 11.74 14.83 12.74 10.89 14.50
Dia 17 13.24 11.72 14.83 13.15 11.42 15.03
Dia 18 13.25 11.64 14.79 13.15 11.38 14.94
Dia 19 13.28 11.81 14.88 13.19 11.29 14.96
Dia 20 13.29 11.69 14.82 13.20 11.27 15.02
Dia 21 13.31 11.77 14.82 13.23 11.43 15.10
Dia 22 13.23 11.78 14.77 13.03 11.24 14.89
Dia 23 13.32 11.77 14.91 12.91 11.13 14.81
Dia 24 13.37 11.74 14.90 13.31 11.58 15.12
Dia 25 13.38 11.88 14.98 13.30 11.52 15.13
Dia 26 13.41 12.01 15.02 13.34 11.50 15.35
Dia 27 13.41 11.76 15.04 13.35 11.53 15.12
Dia 28 13.43 11.70 14.93 13.37 11.44 15.17
Dia 29 13.34 11.74 14.85 13.17 11.33 15.08
Dia 30 13.43 11.86 15.08 13.03 11.18 14.91

Fuente: elaboracién propia.



Cuadro 16. Precios reales de la cebolla pronosticados a 30 dias

Fecha Y estimada| Y inferior | Y superior
Dia 1l 9.79 7.19 11.91
Dia 2 9.80 7.58 12.06
Dia 3 9.75 7.60 12.12
Dia 4 9.83 7.52 12.12
Dia 5 11.20 8.89 13.52
Dia 6 9.82 7.54 12.05
Dia 7 9.87 7.65 12.11
Dia 8 9.90 7.65 12.05
Dia 9 9.92 7.66 12.08
Dia 10 9.88 7.63 12.10
Dia 11 9.97 7.70 12.39
Dia 12 11.35 9.11 13.64
Dia 13 9.98 7.61 11.96
Dia 14 10.05 7.84 12.34
Dia 15 10.09 7.95 12.62
Dia 16 10.12 7.91 12.57
Dia 17 10.10 7.89 12.37
Dia 18 10.19 8.01 12.45
Dia 19 11.58 9.14 14.00
Dia 20 10.22 8.07 12.39
Dia 21 10.28 8.10 12.49
Dia 22 10.32 8.29 12.60
Dia 23 10.34 8.00 1251
Dia 24 10.31 8.08 12.47
Dia 25 10.39 8.27 12.67
Dia 26 11.77 9.51 14.07
Dia 27 10.38 8.05 12.58
Dia 28 10.42 8.31 12.84
Dia 29 10.44 8.16 12.62
Dia 30 10.44 8.18 12.63

Fuente: elaboracién propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la actualidad, Guanajuato se ha convertido y posicionado como uno de los estados lideres en
cuanto a la produccion de hortalizas y otros productos agropecuarios, gracias a esto, el Estado
genera cada afio cerca de 10 millones de toneladas de productos agropecuarios lo que representa
un valor econdmico estimado de méas de 40 mil millones de pesos, estos factores han hecho que
la entidad se cologue en los primeros 10 lugares a nivel nacional en cuanto a la produccion
agropecuaria. El sector agricola en el Estado tiene una superficie sembrada que equivale a 969
mil hectareas a las que se destinan una gran variedad de productos horticolas principalmente,

entre los que destacan, zanahoria, brocoli, lechuga y cebolla.

Ante esta situacion se justifica la realizacion de esta investigacion no solo porque el Estado ha
incrementado la produccion de este tipo de productos sino que esta situacion esta directamente
relacionada con un aumento significativo en la compra y por ende en el consumo de este tipo de
bienes gracias a los habitos y preferencias de los consumidores locales. De acuerdo con lo
planteado en el objetivo general se puedo demostrar que este se ha cumplido, ya que se observo
la capacidad predictiva de los modelos ARIMA-SARIMA, de la misma manera los objetivos
especificos de esta investigacion se han logrado ya que no solo se demostro la precision de estos
modelos sino que a través de esta se pudieron realizar los pronosticos de los precios a futuro de
los productos. En cuanto a la hipotesis establecida se ha demostrado que en cinco de los seis
productos es posible utilizar los modelos de series de tiempo para predecir los precios futuros

de dichos bienes.

Como se ha mencionado, el precio es un elemento fundamental en la economia ya que este funge
como regulador de la oferta y la demanda en los mercados y dada la incertidumbre y la gran
volatilidad en los precios de productos agricolas, una forma de hacer una mejor eleccion en la
toma de decisiones es realizar pronosticos que permitan conocer los comportamientos futuros
de esta variable. Como se observo en las evidencias a nivel internacional, los modelos ARIMA-
SARIMA han sido una herramienta de gran utilidad, en el caso de México no ha sido la
excepcion, se encontraron algunas investigaciones que también aportan resultados interesantes

en materia de productos agricolas pero se requiere de una mayor exploracion.
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Para este caso, de las seis series de tiempo con las que se trabajé tomando en cuenta los tres
productos con sus respectivos precios nominales y reales, se obtuvieron seis modelos
respectivamente de los cuales se ajustaron para el precio nominal del brécoli un ARIMA (0,0,4)
y un SARIMA (1,0,2)(0,0,1) para el precio real de este mismo producto, por su parte para la
lechuga se obtuvieron dos ARIMA el primero con los términos (2,0,1) y el segundo (2,0,2) que
corresponden al precio nominal y real respectivamente, por otro lado con lo que concierne a la
cebolla resultaron dos SARIMA los cuales para el precio nominal fue (1,0,1)(0,0,2) y para el
precio real corresponden los términos (2,0,1)(1,0,0).

Con lo que respecta a la precision de los modelos en cuanto a los prondsticos se observo que el
modelo que tuvo la mejor exactitud en cuanto a los valores pronosticados fue el modelo
SARIMA que corresponde al precio real del brécoli ya que en promedio la diferencia que se
presento entre los valores pronosticados y los valores presentados en el SNIIM fue de tan solo
1.53 pesos por kg a este le sigue un ARIMA que pertenece al prondstico del precio nominal de
brécoli y la diferencia en promedio que se presento entre los precios estimados y los observados
en la fuente de informacidn principal fue de 1.79 pesos por kg. En cuanto a exactitud se refiere
le siguen un modelo ARIMA que se utilizo para el prondstico del precio nominal de la lechuga
ya que la diferencia en promedio fue de 2.04 pesos por kg entre los precios pronosticados y los
presentados en el SNIIM, a este le sigue un SARIMA que se empled para la serie del precio
real de la cebolla ya que en promedio la diferencia que se presentd entre los dos valores fue de
2.07 pesos por kg por su parte el mejor modelo que result6 para el prondstico del precio real de
la lechuga fue un ARIMA cuya diferencia presentada fue de 3.3 pesos por kg en promedio. Para
el caso del precio de nominal de la cebolla se utilizd6 un SARIMA sin embargo los resultados
que arrojaron en los pronosticos no fueron del todo precisos ya que en este caso se presento
mayor variabilidad de precios pues en promedio se mostré una diferencia que supera los 10
pesos por kg. Finalmente, ante la sospecha de que las series presentaran un comportamiento del
tipo ARCH, se les realizé una prueba estadistica, la cual no confirmé la presencia de varianzas
heterocedasticas, en este sentido, todos los resultados estan enmarcados en la metodologia de
series de tiempo y la falta de prediccion en alguna de las series esta fuera de esta herramienta

econométrica.
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En términos de recomendaciones, los modelos ARIMA-SARIMA son de gran utilidad ya que
tienen la ventaja de realizar pronosticos de series de tiempo que se basan en sus propios valores
pasados sin tener que acudir a informacion adicional u otras variables. Estos métodos pueden
realizar ajustes muy satisfactorios para la estimacién de prondsticos como ya se observo en
apartados anteriores, esto se dara siempre que se siga las recomendaciones de la metodologia,
ya que en el caso particular de la base de datos construida (por semanas, precios diarios de lunes
a viernes) las predicciones solo pueden ser de corto plazo, en este caso particular, se ofrecieron
pronosticos a 30 dias, el cual ain puede considerarse de corto plazo, pero pronodsticos mas alla
de esos dias pueden hacerse pero deberan ser tomados con cautela.

La aplicacion de este tipo de analisis puede ser aprovechada por los diferentes agentes

econdmicos, como productores, consumidores, e instancias gubernamentales siendo utilizadas

como instrumento para mejorar la toma de decisiones bajo incertidumbre.
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Anexo A. Cuadros de descomposicion de las series
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Anexo B. Pruebas ARCH
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