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1. INTRODUCCION Y MOTIVACION

El maiz es quizas el producto agricola mas importante en México,
cabe mencionar que ocupa la mayor parte de area agricola cultivable
y es el principal componente en la dieta del mexicano. La produc-
cion de maiz en México se lleva a cabo en todo el territorio bajo
diferentes condiciones de tipo climatologicas, sociales y econémicas;
es por ello que existen diversos y variados sistemas de produccion
que son dificiles de clasificar bajo un solo criterio, como ejemplo
Fiess y Lederman (2004) distinguen dos tipos de sistemas de pro-
duccion de maiz: sistemas de alta productividad (productores ricos)
y sistemas de baja productividad (productores pobres). Pese a ser
uno de los mayores productores a nivel mundial de maiz, México es
a la vez uno de los mayores importadores a nivel mundial, siendo su
principal y casi unico proveedor los Estados Unidos.
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Las importaciones de maiz en el mercado mexicano no son un
asunto reciente. En los anos 60’s estas eran sujetas a un control gu-
bernamental. Sin embargo en década de los 80’s bajo una politica
de libre mercado y siguiendo las recomendaciones de la Organi-
zacion Mundial de Comercio o WTO por sus siglas en inglés (en
ese entonces GATT), el gobierno mexicano comenzé a eliminar
y remplazar paulatinamente las tarifas y cuotas que se aplicaban a
dichas importaciones. Mas aun, se inicio la eliminacion paulatina
de subsidios que se otorgaban a los productores nacionales. La
combinacioén de ambas acciones produjo un drastico incremento en
las importaciones de maiz proveniente de los Estados Unidos. Los
efectos de dichas politicas conforme a los argumentos de diversos
autores, fue una cierta integracion entre los precios de maiz en los
mercados mexicanos con los mercados internacionales (el mercado
Estadounidense basicamente), los cuales afectaron negativamente
a los productores nacionales. Por ejemplo Fanjul y Fraser (2003)
mencionan que los precios al productor en los mercados mexica-
nos se redujeron debido a las importaciones y al dumping; dicho
argumentacion es compartida por Calva (1996), y Vega y Moreno
(2007). Mas aun los efectos no sélo estan relacionados con los
mercados domésticos sino con asuntos demograficos, por ejemplo
existe evidencia de un incremento en la emigracion de las zonas
rurales a zonas urbanas y los Estados Unidos debido a la reduccion
de los ingresos en dichas dareas (Yunez-Naude: 1998; Ritcher, Taylor
y Yanez-Naude: 2005).

En México se cultivan principalmente dos variedades de maiz: blan-
co y amarillo. De hecho es el maiz amarillo el que representa la
mayor parte de las importaciones. Durante el periodo comprendido
entre los anos 2000 al 2006 las importaciones totales ascendieron a
23% del abasto total de maiz, y a un 73% del abasto de maiz amari-
llo. En teoria ambas variedades sirven para diferentes propositos, el
maiz blanco se utiliza basicamente para consumo humano mientras
que el maiz amarillo se utiliza mayoritariamente en el sector pecua-
rio. Bajo este panorama seria facil argtir que ambos productos no
son homogéneos, sin embargo bajo ciertas condiciones de escases
o bonanza en alguna de las variedades se pueden llegar a substituir,
ejemplo de esto es la creciente cantidad de productos industrializa-
dos para consumo humano (tortillas en diferentes variedades) que
tienen cierto porcentaje de maiz amarillo. Asi pues no es extrano
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proponer como una teoria que la entrada de maiz proveniente de
los Estados Unidos aumento el abasto total produciendo una caida
en los precios domésticos. Sin embargo y pese a que el comercio de
maiz entre ambos paises ha ido en aumento, aun existe un consi-
derable diferencial entre los precios de ambos mercados, de hecho
en promedio los precios del maiz en México pueden triplicar los
precios en los Estados Unidos. Dicho diferencial se considera aso-
ciado al uso de diferentes tecnologias, condiciones climatologicas,
subsidios y acceso a instrumentos de financiamiento.

Sin embargo y pese de la evidencia empirica y tedrica que hacer
suponer una integracion de los mercados de maiz entre Mexico y
los Estados Unidos, los analisis de integracion de los que se tiene in-
formacion no parecen soportar dicha tesis. Fiess y Lederman (2004)
demostraron que los precios de maiz mexicanos y estadounidenses
estan cointegrados, es decir integracion de mercados; sin embargo
dicho analisis carece de un analisis de transmision de precios que
proporcione mayor informacion acerca de la relacion y su dinami-
ca. Siguiendo esta linea Araujo-Enciso (2008) demostré que si es
cierto que existe evidencia que nos hace suponer una cointegracion
entre los mercados antes mencionados, los métodos lineales por
si mismos no explican del todo el comportamiento. Otro estudio
llevado a cabo por Motamed, Foster y Tyner (2008) encontr6é dé-
bil evidencia de cointegracion y transmision de precios entre los
distintos mercados mexicanos, asi como entre estos y los mercados
estadounidenses.

En la literatura existe una serie de documentos que discuten de
manera amplia y profunda los fundamentos teéricos del fen6meno
economico de transmision de precios, asi como evidencia empirica
de los mismos, entre ellos se pueden mencionar a los realizados
por Barret (2001); Fackler y Goodwin (2001); Meyer y v.Cramon-
Taubadel (2004); y Vavra y Goodwin (2005). Asimismo existe una
serie de documentos que muestran la posibilidad de implementar
de novedosas metodologias mediante una aplicacion empirica tales
como los realizados por Goodwin (1992); Goodwin y Piggot (2001);
Sanjuan y Gil (2001); Serra y Gil (2006); Serra, Goodwin, Gil y Man-
cuso (2006); Goetz y v.Cramon-Taubadel (2008); y Stephens, Maba-
ya, v.Cramon-Taubadel, y Barrett (2010). Los documentos antes cita-
dos, entre otros, han servido para sentar las bases para el estudio de
transmision de precios desde el punto de vista econémico, en base
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a ellos se han desarrollado una serie de estudios y aplicaciones para
distintos paises y productos. Asi pues existen paises que cuentan
con una cantidad considerable de literatura como es el caso de Es-
pana, en donde investigaciones como las de Boshnjaku, Ben-Kaabia
y Gil (2003); Serra y Goodwin (2003); Ben-Kaabia y Gil (2005); y
Ben-Kaabia y Gil (2007) han contribuido notablemente al estudio,
analisis y entendimiento de los mercados de carne de pollo, corde-
ro y leche en las distintas regiones de dicho pais. Cabe mencionar
que una limitante en este tipo de estudios es la disponibilidad de
los precios, ya que no en todos los paises se guardan registros de
ellos, y en muchas ocasiones la calidad de los datos no es adecuada
para este tipo de andlisis. Sin embargo en el caso de los mercados
agricolas mexicanos, pese a existir una amplia base de datos con
precios para distintos productos y regiones que permitiria llevar a
cabo un analisis amplio de dichos mercados, incluido el maiz, existe
una escases de estudios de literatura respecto al tema. Esto pese a
que muchas de las metodologias que se han venido desarrollando
e implementando bien pueden contribuir al entendimiento de la
dinamica de los mercados agricolas mexicanos, y en particular del
maiz.

El analisis de integracion de mercados de maiz entre México y Es-
tados Unidos merece una mayor atencion, en especial para México
ya que de la produccion de maiz y el desarrollo de los precios de-
pende el ingreso de una considerable cantidad de productores, asi
como el poder de compra de una buena parte de la poblacion. El
proposito de la presente investigacion es contribuir a llenar el vacio
que existe en la literatura sobre el tema mediante la implementacion
de metodologias tradicionales (lineales) y otras mas novedosas (no
lineales) que permitan obtener una mejor perspectiva de como es
la dinamica de integracion en los mercados de maiz entre México
y los Estados Unidos.

9. MARCO TEORICO

El maiz es comercializado entre México y los Estados Unidos bajo
una serie de condiciones de mercado que pueden ser o no observa-
bles, y que influencian y determinan el comportamiento de los pre-
cios. Pese a que el comercio incluye diversas variables como costos de
transporte, exportaciones, abasto, demanda e inventarios entre otros
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mas, en muchas ocasiones los precios son la tnica fuente de infor-
macion acerca de los mercados, es por ello que frecuentemente son
utilizados para medir la integracion de los mercados. La siguiente
investigacion se basa en tres metodologias, el Modelo de Correccion
de Errores, que considera una relacion lineal, asi como en el Modelo
de Transmision Asimétrica de Precios y el Modelo de Correccion de
Errores de Umbral que consideran una relacion no lineal.

Tomando en cuenta dos mercados, analisis de pares de precios, a
y b que tranzan un bien homogéneo; bajo las condiciones de cero
ganancias, las opciones de arbitraje estan agotadas en ambas regio-
nes y el diferencial de precios entre ambas regiones son los costos
de transaccion (Ley del Precio Unico), lo anterior se puede escribir
como

pusc+p (1)

que equivale a la condicion de equilibrio, donde p, denota el precio
en la region a, p, el precio en la region b, y ¢ los costos de transac-
cion (comunmente se asume que son los costos de transporte). Sin
embargo la relacion de equilibrio denotada por la ecuacion (1) no
siempre se cumple, los precios suelen encontrase en desequilibrio
denotado como z de manera tal que

A A (2)

En términos econémicos cuando z toma valores distinto a cero, se
dice que los precios estan en desequilibrio z, asi pues los comer-
ciantes que llevan productos de la region 4 a la region a estan ob-
teniendo ganancias cuando z>0; por el contrario los comerciantes
que llevan producto de la region a a la region b obtienen ganancias
cuando z<0. Desde el punto de vista econométrico, la estimacion
de la ecuacion (2) podria ser posible mediante una simple regre-
sion lineal con el método de minimos cuadrados, sin embargo con
frecuencia los precios y otra variables economicas tienen una raiz
unitaria (I(1)) lo cual da como resultado una regresion espuria.
Una manera util de detectar si una variable tiene una raiz unitaria
I(1) o si es estacionaria I(0) es la prueba de Dickey-Fuller (ADF), en
donde la hipétesis nula a contrastar (/,) establece que el proceso
tiene una raiz unitaria.
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La ecuacion (2) se puede reescribir introduciendo la dimension del
tiempo de manera que

2 =P — € — 1311711,[ (3)

Engel y Granger mostraron que pese a que las variables p,, vy p,,
tengan una raiz unitaria, si z, es un proceso estacionario [I(0)]
se puede decir que las variables estan cointegradas por el vector
B = (1,-B,). La interpretaciéon econémica para dicho vector es el
llamado grado de cointegracion o relacion de largo plazo; cuando
dicho vector es igual a uno se dice entonces que existe una perfecta
cointegracion y la Ley del Precio Unico se cumple.

Una caracteristica novedosa del método propuesto por Engel y
Granger es la posibilidad de medir un proceso dinamico en donde
el desequilibrio z, se revierte al equilibrio. Para ello una vez estimada
la ecuacion (3) un segundo paso consiste en estimar el Modelo de
Correccion de Errores denotado como:

K K
Apy; =z + Zwl,iApb,t—i + Z1ﬁ2,iApu,t—i + &, (4)

i=1 i=1

K K
Apy, = @z + ZSI,iApa,tfi + Zéz,iAjbb,tfi + &, (5)

i=1 i=1

siendo 0, y 0., los parametros de ajuste. Asi pues las ecuaciones (4)
y (b) indican como los precios cambian o se ajustan en funcion
del error o desequilibrio z_, y de los parametros de ajuste. La in-
terpretacion economica es que las fuerzas de arbitraje restauran el
equilibrio denotado por el vector de cointegracién f, asi pues los
precios p,,y p,, s€ ajustan a una velocidad que es igual a los para-
metros de ajuste o, y o, en base al desequilibrio previo inmediato
z,. El sistema de ecuaciones (4) y (5) puede ser reescrito en una
sola ecuacion como

AR=TE_ + AR + ..+ AR iz + & (6)
donde P denota la matriz de precios para las regiones ay b, y IT una
matriz que contiene los parametros de ajuste y el vector de cointe-

gracion tal que
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I = off’ (7)

La notacion usada en la ecuacion numero (6) es preferida para el
caso de analisis multivariado, es decir cuando se tienen mas de dos
series de precios que se analizan de manera simultanea. El llamado
método de Johansen es una método mas apropiado para el analisis
multivariado, este se basa en una prueba de cointegracion del rango
de la matriz II, que es el nimero de relaciones lineales o vectores
de coitegracion estables entre los precios. La prueba de Johancen
verifica la hipotesis nula «H:r=i», donde r es el nimero de relacio-
nes de cointegracion o vectores de cointegracion, y la variable i es
un numero entero positivo; si la hipotesis nula se rechaza entonces
se procede a plantear una nueva hipotesis tal que «H:r=i+1», el pro-
cedimiento se repite hasta que la hipétesis nula no se rechaza.

Tanto la metodologia de Engel y Granger como la de Johansen
proveen una medicion del ajuste de los precios que es lineal o cons-
tante; sin embargo esto puede ser cuestionable desde el punto de
vista economico si se consideran escenarios donde algunos actores
concentran poder de mercado. Retomando la ecuacion (3), el térmi-
no de error z, puede tomar tanto valores arriba (positivos) y debajo
(negativos) del equilibrio en la siguiente forma:

pa,t 2 CO - ﬂl}bb,t’ Z; 2 0 (8)
pa,t < CO _IBIpb,t’ Z; < O (9)

donde z} y z; denotan los errores positivos y negativos respectiva-
mente. Siguiendo a Meyer y v.Cramon-Tabaudel (2004) el modelo
de correccion de errores se puede escribir como:

K K
Ap, = 2+ ¢ 2 + Zwl,iApb,z—i + ZwZ,iApa,r—i + &, (10)

i=1 i=1

K K
Ap,, = P2+ + Z‘Sl,iApa,r—i + ZguApb,t—i +&, (11)

i=1 i=1

Las ecuaciones (10) y (11) corresponden al modelo de Transmision
Asimétrica de Precios el cual considera un ajuste no lineal, es decir
diferentes velocidades de ajuste de precios (¢*) hacia el equilibrio
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en raz6n de un desequilibrio positivo o negativo (z_,). Sin embargo
antes de poder dar por valida dicho supuesto es necesario probar
la hipétesis nula de linealidad (H,: ¢" = ¢7), contra la hipotesis al-
ternativa de no linealidad (H;: ¢* # ¢7). Lo anterior se puede hacer
mediante una prueba F donde el modelo restringido se denota
mediante las ecuaciones (4) y (5), y el modelo no restringido se
representa en las ecuaciones (10) y (11).

La motivacion para introducir la asimetria esta relacionada con
las oportunidades de arbitraje en el desequilibrio. Asumiendo que
la ecuacion (8) representa la situacion de los precios, entonces se
puede decir que los precios en la region a estan por encima del
equilibrio, asi pues para restaurar el equilibrio se puede considerar
tanto que los precios en la region a deber decrecer o los precios en
la region b deben aumentar; asi pues mientras los precios se ajustan
los agentes comercializando producto de la region b hacia la region
a estan haciendo ganancias. Por el lado contrario si se asume un
desequilibrio como en la ecuacion (9), entonces los precios en la
region b estan por encima del equilibrio, el ajuste para restaurar
dicho equilibrio se da mediante un incremento de los precios en la
region a o un decremento en la region b, nuevamente en tanto se
restaura dicho equilibrio los agentes que tranzan producto desde la
region a hacia la b estan obteniendo ganancias. El poder diferenciar
diferentes velocidades de ajuste permite evidenciar la presencia de
poder de mercado; asi pues cuando los comerciantes estan obte-
niendo ganancias, la velocidad de ajuste es menor que cuando estan
haciendo pérdidas.

Sin embargo y pese a que la transmision asimétrica de precios
ofrece la ventaja de introducir no linealidades, la imposicion de un
determinado valor que divide al desequilibrio en lugar de estimarlo
provoca algunos cuestionamientos respecto a su validez. Asi pues
otras metodologias permiten el poder estimar dicho valor o umbral,
en especifico el Modelo de Correccion por Umbrales

La idea de cointegracion de umbral fue propuesta por Balke y Fom-
by (1997), para ello se considera una relaciéon de largo plazo como
en la ecuacion (3) pero sin constante

pa,t + ﬁpb,t =%, (12)

donde z es un proceso auto regresivo
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Z = p(i)zt—l + & (13)

€l cual se caracteriza por ser un proceso no lineal, en el cual el pa-
rametro de ajuste p” toma distintos valores de manera tal que

o = 0" cuando |z..|< 6 (14)
0? cuando |z-|> @

donde el parametro 6 denota el umbral, €l cual a su vez sirve para
delimitar dos regimenes, de manera tal que p” toma diferentes va-
lores en base al régimen en que se encuentra. Dicha representacion
de un proceso auto regresivo encaja de una manera mas adecuada
con la condicion de equilibrio representada en la ecuacion (1).
Considerando que z se ajusta a la velocidad p'", significa que los
precios estan en equilibrio; mientras que si z, se ajusta a la velocidad
p® los precios estan en desequilibrio, es decir hay oportunidades
de arbitraje. La idea del modelo de umbral propuesta por Balke y
Fomby se puede extender a distintos tipos de modelos de regresion,
incluyendo el modelo de correccion de errores cuya representacion
se denota como

k=1
YWz, + zllfﬁl)APt_,- +¢&, cuando |z_,[<0

AR = i1 (15)
Yz + D WP AP +¢& cuando |z ,[> 0

i=1

Los super indices 1 y 2 denotan los regimenes superior e inferior
respectivamente; la estimacion del modelos propuesto en la anterior
ecuacion fue propuesta por Hansen y Seo (2002). Su metodologia
se basa en estimar los pardmetros 8y ¥ mediante maxima verosimi-
litud, siendo 7y el parametro de ajuste y 0 el valor del umbral. En
el contexto de anilisis de transmisién de precios el parimetro 6 se
puede interpretar como los costos de transaccion; cuando la dife-
rencia entre los precios es igual o mayor a los costos de transporte
se dice que los precios se encuentran en el Régimen 1 o el Régimen
inferior, cuando la diferencia entre los precios esta por debajo de
los costos de transaccion los precios estan en el Régimen 2 o en el
régimen superior. Conforme la teoria economica el régimen 2 im-
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plica ganancias para los agentes tranzando productos de la region
b a la region a, asi como un ajuste paulatino hacia el equilibrio
debido al arbitraje. El Régimen 1 implica que los precios estan en
el equilibrio, por lo tanto no siguen un camino comun, es decir no
estan cointegrados.

Al igual que la asimetria de precios, el Modelo de Correcion de
Umbrales require contrastar la hipétesis de cointegracion no lineal
(umbral), para ello se usa la prueba de Hansen y Seo (2002) en
donde se contrasta la hipotesis nula de cointegracion lineal, versus
la hipotesis alternativa de cointegracion con efectos de umbral. Si
bien es cierto que el método de umbrales propuesto anteriormente
puede ser extendido de manera tal que se permite un mayor nu-
mero de valores de umbral y por la tanto de regimenes, es la teoria
economica la que dicta el nimero de ambos a modelar. En el caso
de México y los Estados Unidos el comercio de maiz se da mayorita-
riamente en la direccion de Estados Unidos hacia México, y si bien
es cierto que para algunos periodos de tiempo uno puede observar
exportaciones desde México a Estados Unidos, estas son minimas y
nunca ni mayores ni iguales a las importaciones que provienen de
los Estados Unidos; dicho escenario justifica el considerar un mo-
delo donde el comercié es unilateral, en el que no se observa un
cambio en la direccion del flujo comercial. De hecho el modelo de
umbrales adecuado para el escenario descrito anteriormente es el
de un valor de umbral y dos regimenes.

3. DATOS Y SUPUESTOS

Para llevar a cabo el analisis de transmision de precios de maiz en
México y los Estados Unidos se consultaron distintas fuentes para ob-
tener los datos. Los precios que corresponden al mercado estadouni-
dense fueron obtenidos de la USDA, y son precios de exportacion
«franco a bordo» para el Golfo de Luisiana en doélares americanos.
La razon para seleccionar el puerto de Luisiana como referencia
del mercado estadounidense es por la cercania con los principales
puertos mexicanos en el Golfo de México.

Los precios para México fueron obtenidos de la Secretaria de Econo-
mia en pesos mexicanos, y fueron convertidos a délares americanos
mediante el tipo de cambio emitido por el Banco de México. En
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el caso de México existen 32 entidades federativas, para cada una
de las cuales esta disponible el precio del Maiz en los mercados de
mayoreo.Para el caso de este estudio se agregaron los precios en
cinco regiones geograficas. Cabe mencionar que la seleccion de
dichas regiones no es arbitraria, ya que la misma Secretaria de
Agricultura asi como otros organismos gubernamentales agrupan
las entidades federativas en dichas regiones debido no sélo a su
cercania geografica, si no a algunas caracteristicas de tipo social y
economico (Apéndice B).

Asi pues para el andlisis se cuenta con 6 series de tiempo, cinco
corresponden a los mercados locales en México y una a los Estados
Unidos. Para este estudio las series de tiempo se deflactaron usando
los indices de precios al productor para la industria de la molienda
del maiz en los respectivos mercados. Esta decision se tomo6 debido
a que la inflacion en México es considerablemente mayor a la de los
Estados Unidos durante el periodo del analisis. El periodo de tiempo
para el analisis cubre desde la primera semana del ano 2000 hasta
la vigésima semana del ano 2009 (Figura 1).

Figura 1
PRECIOS SEMANALES DE MAIZ PARA MEXICO Y ESTADOS UNIDOS
(SEMANA 1 DEL 2000 HASTA SEMANA 20 DEL 2009)
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El estudio parte del supuesto de relaciones de pares de precios, mas
en especifico la relacion individual que existen entre cada una de las
regiones en México y el mercado estadounidense. Si bien es cierto
que ademas de existir una integracion de mercado entre México
y los Estados Unidos, también se esperaria que haya cierto grado
de integracion entre las distintas regiones Mexicanas, este tipo de
relacion no se aborda en este estudio. Las razones son en primer
lugar el interes del investigador en enfocarse en como los precios
de los Estados Unidos afectan los mercados Mexicanos. En segundo
lugar dicho analisis no proporciona informacion de como se rela-
ciona cada mercado con los demas, sino de como los mercados se
relacionan con un mercado de referencia; es por ello que las rela-
ciones de largo plazo asi como los parametros de ajuste dependen
de la seleccion de dicho mercado. En tercer lugar existe evidencia
de que no todas las regiones en México estan cointegradas entre
ellas (Motamed, Foster, y Tyner: 2008), asi pues seria de esperar que
en un analisis multivariado los precios no se ajustaran en el corto
plazo con respecto a relaciones de largo plazo con las que no estan
cointegrados. Por las razones anteriores se opta en este estudio por
explorar unicamente las relaciones de precios bilaterales entre las
distintas regiones en México y los Estados Unidos. Finalmente esta
el hecho de que los analisis de asimetria y de correccion de umbral
no han sido implementados para casos multivariados.

Una vez que se ha definido el tipo de analisis, es necesario hablar de
los supuestos a probar. En primer lugar se espera que los precios de
México muestren un cierto grado de cointegracion con los precios
de exportacion estadounidenses. Existen varios fundamentos para
sostener dicho supuesto; en primer lugar estd como evidencia la
gran cantidad de maiz que se importa a México desde los Estados
Unidos, en segundo lugar esta el hecho de que el precio de maiz
en los mercados estadounidenses se usa como base para calcular el
precio que algunos productores en México reciben. Dichos funda-
mento sirven también para soportar el argumento de que serian los
precios en los mercados mexicanos los que se ajusten, ya sea a la alza
o a la baja, en funcion de los precios estadounidenses.

Otro supuesto a probar seria la presencia de algtiin indicio de poder
de mercado, para lo cual se utiliza la asimetria de precios. Cabe
recordar que el escenario que se considera es el de México como
importador neto, asi pues es cuando los precios de México estan
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por encima del equilibrio y/o los precios de Estados Unidos estan
por debajo del equilibrio que los importadores de maiz en México
estan obteniendo ganancias. Cuando esto sucede los importadores
de maiz con su poder de mercado podrian retardar el ajuste de los
precios en los mercados mexicanos para asi poder maximizar sus
ganancias. Por el contrario cuando los importadores estén hacien-
do pérdidas los ajustes de los precios en México seran rapidos para
asi minimizar las pérdidas. Es decir los parametros de ajuste son
menores cuando los importadores obtienen ganancias que cuando
obtienen pérdidas.

El ultimo supuesto a probar seria cointegracion con efecto de um-
bral, es decir que existen dos regimenes en el ajuste de los precios.
En el primero los precios estan en desequilibrio y las fuerzas de
arbitraje hacen que el equilibrio se restaure debido a que los impor-
tadores incrementan el flujo de las importaciones y con ello bajan
el precio en el mercado destino. En el segundo régimen los precios
estan en equilibrio, es decir no hay incentivos para comerciar con
producto y por ende el ajuste con respecto a la relacion de la largo
plazo deberia ser nulo. Desde el punto de vista de la teoria econo-
mica esta deberia de ser una mejor representacion de la relacion
de equilibrio, y significaria el desechar una cointegracion de tipo
lineal.

4, ANALISIS DE RESULTADOS

Antes de comenzar con el analisis los precios se transforman a lo-
garitmos, esto con la finalidad de poder interpretar los vectores de
coitegracion como elasticidades como se discutira mas adelante. El
analisis comienza aplicando la prueba de Dickey Fuller (ADF) a las
series de precios, ya que es una condicion necesaria para aplicar
los métodos propuestos que los precios muestren tener una raiz
unitaria.

Para realizar la prueba ADF se necesita especificar el numero de
rezagos, para ello se utilizan los criterios de informacion de Akaike
(AIC), Hannan-Quinn (HQC) y Schwarz (SC). El nimero de reza-
gos que se incluye en cada prueba es que es sugerido por la mayor
cantidad de criterios, o en su defecto el mayor nimero de rezagos
que resulte de los tres criterios. El contraste de la hipotesis nula
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Tabla 1

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DICKEY FULLER PARA LOS LOGARITMOS DE LOS PRECIOS

Variable Criterio B Rezagos Estadistica Ve’ll_or

de Informacion de prueba Critico

LogPYs AIC, HQC, SC 1 -0.330 —1.94
LogP"* AIC, HQC, SC 4 —-0.163 -1.94
LogP"! HQC, SC 4 -0.534 -1.94
LogP"xi AIC, HQC 4 -0.809 -1.94
LogPMxin AIC, HQC 3 0.260 -1.94
LogP"xv AIC, HQC, SC 1 —-0.421 -1.94
LogP"xv AIC 4 -0.676 -1.94

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software J-multi de Liitkepohl y Kritzig (2009).

«H,: presencia de una raiz unitaria» contra la alternativa de «H,: pro-
ceso estacionario» se hace mediante la comparacion del valor de la
estadistica de prueba y el valor critico, con un nivel de confianza
del 5%. Los resultados indican que para todas las series de tiempo
el valor de la estadistica de prueba es menor que el valor critico, asi
pues la hipotesis no se puede rechazar para ninguna de las series
de precios. Esto es que todas las series de precios contienen una
raiz unitaria.

Una vez comprobada la presencia de una raiz unitaria, es necesario
examinar si los pares de precios estan cointegrados, es decir si tienen
una relacion de largo plazo. Para ello se aplica el test de Johansen,
que al igual que en la prueba ADF, necesita de la especificacion del
numero de rezagos, para lo cual se utilizan los tres criterios de infor-
macion mencionados con antelacion (AIC, HQC y SC).La seleccion
del nimero de rezagos se basa en el resultado en el que coincidan la
mayoria de los criterios o en su defecto el mayor nimero de rezagos.
Los resultados se pueden observar en la Tabla 2.

En este caso la primera hipoétesis nula a contrastar es «H,:r=0» contra
la alternativa de «H :r>0». Para ello se compara el valor de la esta-
distica de la prueba contra el valor critico. Se puede observar que
tanto al 5 como al 10% de nivel de confianza en todos los pares de
precios el valor de la estadistica de prueba es mayor a los valores cri-
ticos, esto es se rechaza la primera hipotesis nula. Asi pues es posible
proceder al siguiente paso en donde la hipotesis nula a contrastar es
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Tabla 2

’

PRUEBA DE JOHANSEN PARA COINTEGRACION

o - Valor Valor
Modelo I:f’c',‘fn:':c%en Rezagos | H, 'f;ta‘::f::: Critico | Critico
P al 5% al 10%
AIC, HQC, SC 2 r=0 37.24 20.16 17.98
LogPVs-LogP™
AIC, HQC, SC 2 r=1 4.82 9.14 7.60
AIC, HQC, SC 2 r=0 29.26 20.16 17.98
LogPVS-LogPMx!
AIC, HQC, SC 2 r=1 4.87 9.14 7.60
AIC 5 r=0 73.54 20.16 17.98
LogPUS_LogPMXIII
AIC 5 r=1 6.61 9.14 7.60
AIC, HQC, SC 2 r=0 21.33 20.16 17.98
LogPVs-LogP"Xv
AIC, HQC, SC 2 r=1 2.43 9.14 7.60
AIC, HQC, SC 2 r=0 25.60 20.16 17.98
LogPYs-LogP"*
AIC, HQC, SC 2 r=1 3.51 9.14 7.60
HQC, SC 2 r=0 30.68 20.16 17.98
LogPYS-LogP"x
HQC, SC 2 r=1 3.59 9.14 7.60

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software J-multi de Liitkepohl y Kritzig (2009).

«Hy:r=1» contra la alternativa de «H_ :r>1». Para este caso, se puede
observar que el valor de la estadistica de prueba es menor a los va-
lores criticos, es decir que no se puede rechaza la hipotesis nula r=1,
donde res el namero de vectores de cointegracion. Esto se traduce
en que para todos los pares de precios analizados existe una relacion
de cointegracion de largo plazo; es decir existe cointegracion.

Una vez que se ha comprobado que los precios estan cointegrados
es necesario definir el vector de cointegracion a estimar. En el caso
del Modelo de correccion de errores, y de la Transmision Asimétrica
de Precios se puede considerar una relacion de largo plazo de la
siguiente manera:

z, = Logpy;, — ¢, — ﬁzLngUSD,z (16)

Como ya se menciono con antelacion se asume que los precios de los
mercados mexicanos son una funcion de los precios estadounidense.
La ecuacion (16) se puede estimar por OLS, en donde el subindice
i representa a cada una de los mercados regionales en México. Cabe
mencionar que en la relacion de largo plazo no se incluyé ningun
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cambio estructural, esto se debe a que durante el tiempo que cu-
bren los precios a analizar las mayores reformas de liberalizacion de
mercados ya habian sucedido. Respecto a que la crisis de precios en
el 2007 pudiese haber afectado el grado de cointegracion, esto no
se consider6 debido a que antes, durante y después de la crisis el
monto de las importaciones de maiz no se vio gravemente afectado.
Dado que los analisis se hacen con los logaritmos de los precios, el
parametro de cointegracion S se puede interpretar como la elastici-
dad de precios entre los mercados.

Tabla 3

RELACIONES DE LARGO PLAZO ESTIMADAS PARA EL MODELO DE CORRECCION DE ERRORES
Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4 | Modelo 5 | Modelo 6
LOgPMX LOgPMXJ LogPMXJI Log PMXJII LOgPMXJV LOgPMX,V

B, 0.568 0.543 0.597 0.273 0.883 0.933

LogPYvs Estadistica de prueba -5.259 —4.559 -5.179 —2.434 -5.199 -5.827

Op4 0.108 0.119 0.115 0.112 0.170 0.160

c 0.145 0.306 0.094 0.760 -0.548 -0.697

Constante | Estadistica de prueba 0.549 1.057 0.336 2.781 -1.324 -1.786

Oy 0.108 0.289 0.281 0.274 0.414 0.390

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software J-multi de Liitkepohl y Kritzig (2009).

Antes de comenzar con la interpretacion de los parametros esti-
mados es necesario contrastar si son distintos de cero. Para ello se
debe contrastar la hipotesis nula «H;: El parametro es igual a cero»
contra la alternativa «H,: El parametro es distinto a cero», esto me-
diante la prueba t de Student, asi pues el valor critico con un nivel
de confianza del 5% es igual a 1.96, y 1.64 a un nivel del 10%. Al
comparar el valor de la estadistica de prueba tanto como para los
parametros de cointegraciéon (f;) como los costos de transaccion
(¢,) se puede observar que todos los vectores de cointegracion son
significativos al 5%, mientras que para los costos de transaccion
solo los correspondientes a la Region IV son significativos al 5%, sin
embargo para la Region 5 el parametro ¢, es significativo al 10%.
Con respecto a las diferencias de los parametros 3, para los distin-
tos modelos la Region III exhibe el valor mas bajo, 0.273, que se
puede leer como el mas bajo grado de cointegracion con respecto
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a las demas regiones; cabe mencionar que dicha area se caracteriza
por tener grandes productores de maiz, acceso a tecnologia y una
mayor parte de la produccion es maiz blanco. Asi se puede argu-
mentar que si la region III esta mayoritariamente en una situacion
de autarquia para el abasto de maiz blanco, y es posible substituir
la demanda de maiz amarillo por maiz blanco, las importaciones
provenientes de los Estados Unidos tendran un bajo impacto. Esta
tesis se puede reforzar al observar los resultados para la Region
V que exhibe una mayor elasticidad, es decir un mayor grado de
cointegracion con el mercado estadounidense; ademads de estar en
la frontera con los Estados Unidos, esta region se caracteriza por
tener la mayor produccion de maiz amarillo en el pais, ademas de
contar con diferentes industrias que demandan grandes cantidades
de maiz para consumo humano y uso pecuario. Asi pues el maiz
amarillo local estaria compitiendo con las importaciones provenien-
tes de los Estados Unidos. Bajo las condiciones anteriores es 16gico
esperar que el mercado estadounidense tenga un mayor impacto
en la region. Respecto a la Region 1V, los resultados sugieren un
considerable impacto de los precios estadounidenses en los precios
locales, hay que recordar que dicha region tiene el area metropoli-
tana mas grande del pais y representa aproximadamente un cuarto
de la poblacion nacional, al igual que la Region V, la Region IV
cuenta con grandes industrias que demandan maiz para su indus-
trializacion, asi como un fuerte déficit en el abasto. Las Regiones I
y II, son muy parecidas al promedio nacional, ya presentan valores
de elasticidades similares, ambas regiones presentan un balance
entre grandes y pequeno productores, asimismo ambas producen
maiz blanco y amarillo, y ambas presentan un déficit en el abasto.
Dadas sus caracteristicas similares, uno puede esperar que exhiban
similares grados de cointegracion con el mercado estadounidense.
Asi pues se puede observar que el ser autosuficiente en el abasto
de maiz tendria un impacto negativo en el grado de cointegracion
de los mercados regionales con el mercado estadounidense; por el
contrario contar con una produccion de maiz amarillo seria motivo
de incrementar el grado de cointegracion.

Una caracteristica importante de los vectores de cointegracion (re-
laciones de largo plazo) es contrastar si en realidad cumplen con
la Ley del Precio Unico, es decir que el vector de cointegracion sea
igual a uno (B=1). Debido a que la integraciéon de mercados es un
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proceso dinamico que carece de una escala absoluta, los valores
estimados de los parametros de ajuste y el vector de cointegracion
sirven para medir el grado de cointegracion, mediante el cual se
pueden comparar la integracion entre distintos mercados (como ya
se ha hecho en el parrafo anterior). En este estudio debido a que el
analisis esta hecho con logaritmos, cuando el parametro estimado
es igual a uno la ecuacion (16) se puede escribir como

2 = Ly, — ¢ — Lnpys, (17)
aplicando el antilogaritmo la ecuacion queda
&= eanMXi,t + e + e_anb’S.t (1 8)
y finalmente reordenando los términos se obtiene
2y = puxic — €0 — Pusa (19)

De manera tal que contrastar la Ley del Precio Unico para un para-
metro estimado con base en logaritmos (elasticidad), es equivalente
a contrastar dicha ley con precios como tales. Para ello se utiliza la
estadistica de prueba que se muestra en la Tabla 4, que de hecho
es la prueba de t de Student, donde se contrasta la hipotesis nula
«H,:B=1» contra la alternativa «H_ :B#1», esto es que la hipétesis
nula es equivalente a la ley del precio tnico.

Tabla 4

VALORES t PARA LA HIPOTESIS NULA H, -1

Modelo Variable Estadistica de prueba
Modelo 1 ALogP"* —4.000
Modelo 2 ALogPY*! -3.840
Modelo 3 ALogPM*-!l -3.504
Modelo 4 ALogpx-in —6.491
Modelo 5 ALogPMx-v —0.688
Modelo 6 ALogP"*-v -0.419

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar el valor de la estadistica de prueba contra el valor cri-
tico a un nivel de 5% de confianza, que es 1.96, se obtiene que la
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Ley del Precio Unico soélo es valida en las Regiones IV y V; asi pues
se puede decir que ambas regiones presentan el mismo grado de
cointegracion con el mercado estadounidense.

La siguiente parte del analisis corresponde a la relacion entre el
error y los cambios de los precios como se indica en las ecuaciones
(4) y (5). El supuesto a probar es que los precios en los mercados
mexicanos son una funciéon de los precios en los Estados Unidos,
es decir que cuando los precios estan en desequilibrio, son los
precios de México los que se ajustan para corregir el error y no los
precios en Estados Unidos. Esto es, que los parametros de ajuste
para los precios en México sean significativos y tengan el signo
correcto, mientras que se espera que para el caso de los Estados
Unidos no tengan el signo correcto o no sean significativos. Para
ello primero se necesita contrastar la hipotesis nula «H :0=0» con-
tra la hipotesis alternativa «H :o#0>, utilizando la prueba de t de
Student en donde se contrasta la estadistica de prueba reportada

en la Tabla 5, contra el valor critico de tablas a un nivel del 5%
y 10%.

Tabla 5

PARAMETROS DE AJUSTE ESTIMADOS PARA EL MODELO DE CORRECCION DE ERRORES

Parametros de Ajuste

Modelo Variable Estadistica
« de prueba T
ALogPMx —4.746
Modelo 1 TSSO s OO O
1.532
Modelo 2
ALogP
ALogPMxi 3 .
Modelo 3 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R R
ALogPYs
ALogPMxi X .
MOdeIO 4 e T R R
ALogPYs
ALOgPMXJV . .
MOdelO 5 bt T e B
ALogPYs
ALogPM*-v
Modelo 6  fim T | I
ALogPYs

Fuente: elaboracion propia utilizando el software J-multi de Liitkepohl y Kritzig (2009).
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De la tabla anterior se puede observar que para los parametros de
ajuste que corresponden a los cambios de precios en México, en
todos los casos, el valor de la estadistica de prueba es mayor al valor
critico al 5%, es decir es mayor a 1.96; esto es que se rechaza la hi-
potesis nula, y por lo tanto los valores son significativos. Sin embargo
para los parametros de ajuste que corresponden a los cambios en los
precios de los Estados Unidos en ningun caso el valor de la estadis-
tica de prueba es mayor a 1.96, por lo que no se puede rechazar la
hipotesis nula y estos no son significativos a un nivel de confianza del
5%. De esta manera se comprueba el supuesto que son los precios
de México los que se ajustan a los cambios que hay en los precios
estadounidenses. Otro punto importante es revisar si los parametros
de ajuste muestran el signo correcto, es decir que los cambios en
los precios reviertan al equilibrio. Los parametros de ajuste para el
caso todos los modelos en los precios mexicanos tienen un valor
negativo; si se considera un error negativo (z,; < 0) significa que
los precios mexicanos estan por debajo del equilibrio, por lo que
estos deberian de incrementar o tener un cambio positivo, esto es
ALogP" = o x z_, > 0, para lo cual se requiere que el parametro de
ajuste tenga un signo negativo (o> 0) asi tal y como lo muestran los
resultados. Ahora bien, si se considera un error positivo (z, > 0) se
considera que los precios en México estan por encima del equilibrio,
por lo que deberian de disminuir o tener un cambio negativo, esto
es ALogP"" = o x z_, < 0, para lo cual se requiere nuevamente que
el parametro de ajuste tenga un signo negativo (a<0) asi tal y como
lo muestran los resultados. Asi se puede concluir que los paramétros
de ajuste para los precios mexicanos en todos los modelos tienen
el signo correcto, ya que los cambios que presenten los precios en
los distintos mercados en México se dan en funcion de recuperar
el equilibrio.

Con respecto a los valores en especifico estimados en cada mode-
lo, se pueden observar que la Region III pese a haber sido la que
presenté un menor grado de cointegracion con los precios estado-
unidenses, ahora es la que presenta una mayor velocidad de ajuste,
—0.195, esto es una vida media del error de aproximadamente cuatro
semanas. Por el contrario las regiones IV y V que presentaron el
mayor grado de cointegracion ahora muestran los valores mas bajos
para los parametros de ajuste, —-0.045 y —=0.074 respectivamente, esto
es una vida media del error de 15 y 9 semanas respectivamente.
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Este resultado es interesante ya que uno esperaria que una region
con mayor grado de cointegraciéon, mostrara también los ajustes
mas rapidos para recuperar el equilibrio, que es lo contrario a lo
que dicen los resultados. Sin embargo esto podria ser el resultado
de poder de mercado por parte de los comerciantes; si son las re-
giones IV y V las mas cointegradas con el mercado estadounidense,
esto podria ser un resultado de un gran flujo de importaciones de
los estados unidos, si estas regiones representan una considerable
ganancia para los importadores, no seria raro pensar en que €estos
tarden lo mas posible en ajustar los precios en México para maximi-
zar sus ganancias. Por el contrario en la Region III, para la cual se
argumento con anterioridad que debido a su posible autosuficiencia
las importaciones de maiz no sean grandes, esto ocasiona que los
importadores en esta region no tengan grandes oportunidades de
hacer ganancias, y por ello en esta region no tratan de retardar los
ajustes de precios como en las Regiones IV y V. Esta puede ser una
explicacion del porque una region con una mayor grado de cointe-
gracion exhibe una menor velocidad de ajuste que una region con
menor grado de cointegracion. Sin embargo para poder abundar
mas en el tema de poder de mercado es necesario tornar hacia en
analisis de asimetria.

La metodologia para la Transmision Asimétrica de Precios consis-
te en utilizar el vector de cointegracion estimado del Modelo de
Correccion de Errores y dividirlo en valores positivos y negativos.
Una vez hecho esto se estima el modelo por el método de minimos
cuadrados como en las ecuaciones (10) y (11), donde el subindice
a denota los precios en México y el subindice b denota los precios
en Estados Unidos, esto es que los parametros de ajuste estimados
en la ecuacion (10) corresponden a los cambios de precios en Méxi-
co, mientras que los parametros de ajuste estimados en la ecuacion
(11) corresponden a los cambios de precios estadounidenses. Si se
recuerda el resultado del analisis lineal, en donde los parametros
de ajuste para los precios estadounidenses resultan ser no significa-
tivos, se supondria que esto se repitiese para el caso de asimetria.
Asi pues se puede contrastar la hipotesis nula «H;:@*=0» contra la
alternativa «H :@*#0», donde @* representa tanto @~ como @+, es
decir los ajustes para cambios negativos y positivos. Del analisis de
asimetria se desprenden cuatro parametros de ajuste en total por
modelo, dos para los precios en México y dos para los precios en
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Estados Unidos, por lo que para los cuatro es necesario verificar si
es significativo mediante el contraste de la hipotesis mencionada an-
tes. Esto es la prueba t de Student que se ha venido aplicando hasta
ahora, donde el valor de la estadistica de prueba se compara con
el valor critico al 5%, esto es 1.96. En el caso de los parametros de
ajuste estimados bajo la ecuacion (11) es decir para los cambios en
los precios estadounidenses, en ningun caso el valor de estadistica
de prueba es mayor al valor critico, esto es que no se puede rechazar
la hipoétesis nula, y por lo tanto dichos ajustes no son significativos
al 5% (Apéndice F). Para el caso de los parametros estimados bajo
la ecuacion (1), es decir para los precios mexicanos, los resultados
se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6
PARAMETROS DE AJUSTE ESTIMADOS PARA LA TRANSMISION ASIMETRICA DE PRECIOS
Error z,* Error z,

Modelos Variable - % o %
b || ovsena || opsere
ciones ciones
Modelo 1 ALogPMX —0.0940 -3.3760 46.28% —0.0620 —2.0140 53.72%
Modelo 2 ALogP"! —0.0146 -3.9210 44.24% —0.0870 —2.1290 55.76%
Modelo 3 ALogPM*! —0.0470 -1.5010 44.92% —0.0830 —2.7240 55.08%
Modelo 4 ALogpPMx-in -0.2880 | —-8.8100 58.11% -0.1360 | —2.7610 41.89%
Modelo 5 ALogPMx-v -0.0170 —-0.9000 52.37% —0.0370 -2.4100 47.63%
Modelo 6 ALogPVx-v —0.0510 —1.9420 44.47% —0.0720 -3.3000 55.53%

Fuente: elaboracién propia utilizando el software J-multi de Liitkepohl y Kratzig (2009).

El primer resultado es que los ajustes para desequilibrios positivos y
negativos son significativos en su mayoria, esto es que se rechaza la
hipétesis nula «H,:@*=0» con un nivel del 5%. Sin embargo existen
excepciones, ya que los ajustes para un desequilibrio positivo Regio-
nes II, IV y V no son significativos al 5%. Si el nivel de confianza
se mueve de 5 a 10%, esto es el valor critico ahora es 1.64, el pa-
rametro del ajuste para un error positivo en la Region V se vuelve
significativo, sin embargo para las regiones restantes sigue sin serlo.
La lectura que se le puede dar a dicha evidencia, tomando en cuenta
que la direccion del comercio es desde Estados Unidos hacia Méxi-
co, es que los comerciantes importando el maiz en esas regiones
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estan obteniendo ganancia, y por lo tanto no tienen incentivos para
ajustar los precios de Maiz en México a la baja. Esto puede servir
como evidencia de poder mercado, es decir que la importacion de
Maiz desde los Estados Unidos esta concentrada y por ello los co-
merciantes pueden ejercer cierto control sobre los precios que no se
ajustan. Asi pues los resultados sugieren que dicho comportamiento
monopolistico se puede observar de igual manera en las regiones I
y V, donde pese a que hay un ajuste para un desequilibrio positivo,
este es menor que cuando el desequilibrio es negativo. Asimismo
se puede observar que la Region III no exhibe un comportamiento
monopolistico, quizas esto se deba a que dicha region es mas factible
a estar en una situacion de autarquia y no esta tan expuesta a las
importaciones como otras regiones.

Sin embargo antes de dar por validos estos resultados y su inter-
pretacion, es necesario contrastar la hipotesis de nula «H,:@* = @»
contra la alternativa «H,:@*# @ », para ello se utiliza una prueba F
donde el modelo restringido es el modelo lineal, y el modelo no
restringido corresponde al modelos asimétrico. Los resultados de la
prueba F se pueden observar en la siguiente tabla.

Tabla 7
PRUEBA F PARA ASIMETRIA
Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo | Modelo
1 2 S 4 5 6
Suma de errores cuadrados
modelo no restringido 0.50 1.30 0.60 1.81 0.29 0.61
Suma de errores cuadrados
modelo restringido 0.56 1.45 0.82 1.93 0.29 0.62
Numero de restricciones 1 1 1 1 1 1
Observaciones 443 443 443 442 439 439
Numero de parametros modelo
lineal 7 7 7 5 3 7
Estadistica de prueba 50.53 49.03 158.71 28.51 2.36 6.60
Valor critico al 5% 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84

Fuente: elaboracion propia.

Conforme al valor de la estadistica de prueba y el valor critico al
5%, se pude rechazar la hipétesis nula de linealidad para los Mode-
los 1, 2, 3, 4 y 6, esto es que existe un comportamiento asimétrico
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en el ajuste de los precios de maiz para las Regiones I, II, IIl y V, asi
como en precio promedio nacional. Sin embargo para el modelo
5, es decir los precios en la Region 1V, la hipotesis nula de simetria
no se puede rechazar.

El analisis de asimetria divide al error z, de manera arbitaria en dos
partes, valores positivos y negativos; lo cual genera cierto cuestiona-
miento ya que el parametro para dividir el error no es estimado. En
ese sentido el Modelo de Correccion de Umbrales permite sortear
dicha limitacion, ya que el valor del separacion o el umbral se estima
de manera simultanea al vector de cointregacion. Cabe mencionar
que la metodologia por umbrales no tiene exactamente la misma
lectura que la asimetria puesto que se considera una region en don-
de no hay un ajuste de precios o banda neutral, es decir el equilibrio
no corresponde Unicamente cuando el error z, toma el valor de cero
como se asume en la ecuacion (2), este es mas bien una region en
donde el error puede tomar valores iguales o menores a los costos
de transaccion tal como lo denota la ecuacion (1), por ende la me-
todologia de umbrales encaja mejor con la representacion teorica
del equilibrio. Al igual que el modelo de asimetria, el modelos de
correccion de umbrales requiere contrastar la hipotesis nula «H,:
Cointegracion lineal» contra la hipotesis alternativa «H,: Cointegracion
Yy efectos de umbral>; esto se puede llevar a cabo siguiendo el método

propuesto por por Hansen y Seo, los resultados se pueden ver en
la Tabla 8.

Tabla 8
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CONTRASTE DE HANSEN Y SEO
Pares de precios 0 P valor

LogPUs-Log P —0.01 0.39
LogPUs-LogP"X! -0.14 0.42
LogPUs-LogP¥X 0.06 0.35
LogPUs-Log P —0.06 0.13
LogPVs-LogP"xV 0.58 0.04
LogPVs-LogPMxv 0.78 0.01

Fuente: elaboracion propia utilizando el paquete tsDyn de Di Narzo, Aznarte y Stigler (2009)

Haciendo uso del P valor, se puede observar que para las Regio-
nes I, II y III, asi como para el promedio nacional la hipotesis nula
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no se puede rechazar a un nivel de confianza ni del 5 ni del 10%,
esto debido a que el P valor en esos casos es mayor a 0.1. Por el
contrario para las regiones IV y V, la hipotesis nula se rechaza y se
puede concluir que ambas regiones muestras una cointegracion
de umbral con los precios estadounidenses. En base a la prueba
de contraste anterior, estrictamente solo se deben de estimar los
modelos para las Regiones IV y V, sin embargo con la finalidad de
obtener un panorama mas amplio se estimaron los modelos para
todas las regiones. Al igual que en los previos analisis, el vector de
cointegracion se estima mediante la normalizacion de los precios
mexicanos para todos los casos, es decir como una funcion de los
precios estadounidenses.

La metodologia de Hansen y Seo se basa en una busqueda de rejilla
(grid search) para encontrar los valores del vector de cointegracion
y del umbral que minimizan la suma de errores cuadrados del sis-
tema denotado en la ecuacion (15). Con respecto a los parametros
de ajuste de los precios estadounidenses, se esperaria que como en
las metodologias anteriores, estos sean no significativos; asi pues se
contrasta la hipotesis nula «/,:y'=0» contra la alternativa «H,: y#0>»,
donde el superindice ¢ denota el régimen 1 o 2. Los resultados se
pueden consultar en el Apéndice F, en donde el P valor para todos
los casos es mayor a 0.05, lo que indica que a un nivel de confianza
del 5% los parametros de ajuste no son significativos, esto es los
precios estadounidenses no se ajustan. Con respecto a los ajustes de

los precios en las regiones Mexicanas, los resultados se muestran en
la Tabla 9.

Tabla 9
PARAMETROS ESTIMADOS PARA EL MODELO DE CORRECCION DE UMBRALES
Observaciones | Observaciones
Modelo Variable B ¥ P valor ¥? P valor 0 en Régimen en Régimen

1(%) 2 (%)
Modelo 1 ALogP"x -0.62 | -0.04 0.08 -1.06 0.00 0.14 94.80 5.20
Modelo 2 ALogP"x! -0.66 | —0.06 0.1 -0.23 0.01 0.10 89.20 10.80
Modelo 3 ALogPMx!! -0.63 | -0.12 0.00 | —-0.03 | 0.85 0.10 92.60 740
Modelo 4 ALogpPMx-i -0.56 | —0.06 0.07 | -0.15 0.00 0.08 94.40 5.60
Modelo 5 ALogP"x-V -0.65 | —0.05 0.00 | —0.49 0.00 0.09 92.30 7.70
Modelo 6 ALogP"*-¥ -0.64 | -0.14 0.42 | -0.06 0.01 -0.12 12.60 87.40

Fuente: elaboracion propia utilizando el paquete tsDyn de Di Narzo, Aznarte y Stigler (2009).
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Los valores P correspondientes a los parametros de ajuste del Régi-
men 1 en las Regiones II y IV son significativos al 5%, sin embargo
para el resto de los modelos los parametros de ajuste no son signifi-
cativos al 5%. Dado que dicho régimen corresponde al equilibrio y
que cuando los precios estan en equilibrio el ajuste es nulo, el hecho
de que la mayoria de los ajustes sean no significativos no contradice
la teoria econémica. Por otro lado, en el caso de los parametros de
ajuste correspondientes al Régimen 2 sus P valores correspondientes
sugieren que ningun ajuste es significativo a un nivel del confianza
del 5%, solo a un nivel del 10% son significativos los parametros de
ajuste para las regiones III y IV. Sin embargo en la prueba de con-
traste de Hansen y Seo, la Region III no presenta una cointegracion
con efecto de umbral. Asi pues de los resultados de la significancia
de los ajustes, asi como la prueba de Hansen y Seo se concluye que
solo la Region 4 es la que presenta cointegracion de umbral. Este
resultado es interesante, ya que anteriormente para esta region se
habia rechazado la hipétesis de asimetria a favor de la hipotesis de
linealidad. Contrario a la posibilidad de realizar una prueba de signi-
ficancia para ver si los parametros de ajuste estimados son distintos a
cero, para el parametro de cointegracion asi como el umbral esto no
es posible debido a que estos son extraidos o encontrados mediante
la busqueda de rejilla.

Resulta importante mencionar que los valores estimados del umbral
(6) es una estimacién de los costos de transaccién, por lo que se
pueden comparar los valores estimados para los costos de transac-
cion mediante ambas metodologias, lineal (¢) y de umbral (8), para
ver sus similitudes y diferencias. Asi pues se puede observar que los
valores estimados para la Region II son similares; otra similitud de
ambos métodos de estimacion es que ambos sugieren que la Region
V es la que exhibe los menores costos de transaccion. Sin embar-
go también en cierta medida ambos métodos muestran resultados
contrastantes; por ejemplo mientras que la Region III exhiben los
mayores costos de transaccion bajo en analisis lineal, en el caso de
la estimacion por umbrales son las Regiones I y II las que presentan
los mayores costos de transaccion. En general se pueden cuestio-
nar los resultados del método de umbral cuando se considera que
las estimaciones dejan en promedio el 90% de las observaciones
en el régimen inferior. Cabe recordar que el régimen inferior se
interpreta como una banda neutral o equilibrio en el cual no hay
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comercio. Considerar un panorama con en donde el comercio maiz
entre México y los Estados Unidos ocurre solo durante un 10% de
las observaciones es irreal, para ello uno puede observar el desem-
peno de las exportaciones desde Estados Unidos a México, que pese
a tener un comportamiento estacional, en ningin momento llega a
cero (Figura 2). Asimismo los vectores de cointegracion estimados,
mediante el método de Hansen y Seo son muy similares entre si
mismos; encentrandose alrededor de 0.6, siendo la tinica excepcion
la Region III con un valor de 0.56; sin embargo si se toma en cuenta
que estos vectores de cointegracion determinan el régimen al cual
pertenece cada una de las observaciones, y haciendo uso de la ar-
gumentacion antes presentada; estos resultados no parecen viables
dada la dinamica de comercio entre México y los Estados Unidos.

Figura 2

IMPORTACIONES MEXICANAS SEMANALES DE MAIZ PROVENIENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS
(SEMANA 1 DEL 2000 HASTA SEMANA 20 DEL 2009, TIEMPO DE ENTREGA 30 DIAS)
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Fuente: USDA (www.usda.gov).

Finalmente, antes de hacer una conclusion final es necesario revisar
la calidad de los modelos mediante ciertos estandares. La autoco-
rrelacion para los residuos obtenidos de los tres modelos; modelo
de correccion de errores, transmision asimétrica de precios, y mo-
delos de correccion de umbral; no presenta ser un problema. La
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inspeccion visual de los términos de errores del analisis lineal y de
asimetria (z) muestra ciertos comportamientos ciclicos. Respecto a
la estabilidad de los vectores de cointegracion para los seis mode-
los estimados en el modelo de correccion de errores, las pruebas
de Chow de separacion de muestra (test sample-split) y de cambio
estructural (break-point) contrastan la hipotesis nula «H,: invariante
con el tiempo» o «H,: constancia del parametro en el tiempo» contra la
alternativa «H,: variacion en el parametro»; la decision de la prueba se
toma mediante el P valor y el nivel de confianza seleccionado, en
este caso 5%, asi si el P valor es menor a 0.05 se rechaza la hipote-
sis nula y por ende el parametro no es estable. La prueba de Chow
se realiza para cada observacion, es decir para cada observacion se
obtiene un P valor, asi se puede obtener una grafica de las observa-
ciones vs. P valor (Apéndice D). Al observar las graficas se puede ver
que existen distintos puntos en donde el Valor P es menor a 0.05,
por lo que se puede concluir que los vectores de cointegracion no
son estables del todo. Para el caso del Modelos de correccion de
umbral, hasta donde el autor conoce, las pruebas de estabilidad
no han sido implementadas: sin embargo una manera directa de
observar posibles cambios estructurales o temporalidad es median-
te una inspeccion visual de la busqueda de rejilla que minimiza el
error en el vector de cointegracion (Apéndice E). Siguiendo esta
idea se puede observar que existen comportamientos que sugieren
periodicidad, asimismo en repetidas ocasiones no es claro el punto
en que se minimizan los errores. Pese a que desde el punto de vista
economeétrico se pueden incluir algunas variables indicativas, desde
el punto de vista econémico no hay para ese periodo de tiempo al-
gun indicador de cambio en la politica y/o mercados que pudiese
haber afectado de manera sustancial el grado de conintegracion;
por ejemplo no ha habido choques o cambios drasticos en el balance
entre demanda y abasto de maiz en México, asimismo las importa-
ciones provenientes de Estados Unidos se han mantenido estables,
durante este periodo la politica de subsidios y apoyos a productores
de maiz ha permanecido estable, finalmente en el periodo analizado
los mecanismos para controlar las importaciones de maiz ya habian
sido eliminados.
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5. CONCLUSIONES

En este documento se observa que hay integracion entre los merca-
dos de maiz en México y los Estados Unidos, dicha integracion o gra-
do de cointegracion varia entre los distintos mercados regionales en
México, asi se puede observar que las regiones con una mayor grado
de autosuficiencia presentaran un menor grado de integracion con
el mercado estadounidense, por el otro lado aquellas regiones que
produzcan maiz amarillo enfrentaran una competencia directa de
las importaciones estadounidenses y por ende exhibirdan un mayor
grado de cointegracion. A partir del analisis lineal se puede obser-
var cierto comportamiento monopolistico, ya que las regiones mas
integradas con el mercado estadounidense son las que transmiten
los cambios en los precios con mas lentitud. Esto se confirma me-
diante el analisis de asimetria, en donde queda asentado que para
algunas regiones el ajuste de los precios cuando los importadores
de maiz en México obtienen ganancias es nulo o menor a cuando
estan haciendo pérdidas, asi pues uno puede aludir a que un grupo
de grandes importadores pueden estar coludidos para maximizar
Sus ganancias.

Para el analisis de umbrales se muestra que los mercados no pre-
sentan una cointegracion con efecto de umbral, a excepcion de la
Region IV, la cual es la unica para la cual no se puede rechazar.
Esto pese a que desde el punto de vista teorico la cointegracion
por umbrales es una mejor representacion de la relacion de equili-
brio espacial. Un cuestionamiento fuerte que presenta este tipo de
analisis es que coloca la mayoria de los datos en un régimen que
supone cero flujo comercial entre los mercados; al observar el des-
empeno de las importaciones de maiz en México queda claro que
el comercio entre ambos paises es abundante y es continuo durante
el periodo que se analiza.

Finalmente los tres tipos de metodologia; lineal, asimétrico y um-
bral; muestran que los precios de los estados unidos no se ajustan
a los desequilibrios, es decir que son los precios de México los que
cambian en funcion de los precios estadounidenses. Esto confirma la
hipotesis de que debido a que para ciertos productores en México el
precio de compra se define en base a los precios de los mercados in-
ternacionales, mas en especifico los precios de exportacion de los es-
tadounidenses. Asi pues no seria raro encontrar que mientras dichos
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precios de exportacion afectan directamente a algunos productores,
estos a su vez al competir con otros productores de su region, estan
de alguna manera transmitiéndoles los precios internacionales. Asi
pues no es de extranar que los precios estadounidenses tengan un
impacto en la gran parte del territorio Mexicano.
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Apéndice A

,

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS SERIES DE TIEMPO

Regién Variable Media Min Max D::g:gz"
prxi 0.233 0.178 0.395 0.047
Region | LogPx! 1473 | 1729 | 0929 | 0183
ALogP¥X! 0001 | 0408 | 0565 | 0062
pxi 0.247 0.178 0.393 0.047
Region I LogPux 1414 | 1724 | 0934 | 0176
ALogP¥ 0001 | 0354 | 038 | 0.046
P 0.293 0.207 0.643 0.065
Region l | LogPw< 1246 | 1574 | 0442 | 0197
ALogPMXin 0001 | 0729 | 0633 | 0.078
P 0.238 0.189 0.400 0.047
Region IV | LogP¥xv 1452 | 1665 | 0915 | 0180
ALogP¥r v 0000 | 0213 | 0251 | 0027
prxv 0.246 0.192 0.417 0.054
Region V. | LogP¥v 1425 | 1651 | o874 | 0196
ALogP"rV 0001 | 0214 | 0244 | 0038
px 0.247 0.198 0.396 0.047
Mexico Pais | LogP* 1416 | 1621 | 092 | 0175
ALogPMx 0000 | 0178 | 0200 | 0030
pus 0.124 0.073 0.305 0.045
s L | o | | | o
ALogPYs 0.001 ~0.144 0.111 0.031

Fuente: elaboracion propia utilizando el software J-multi de Liitkepohl y Kritzig (2009).
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Apéndice B

REGIONES EN MEXICO
Region States Region States

Aguascalientes Baja California
Néolima ........... Baja California Sur
Néuanajuato .......... 8 -Noroeste Sinaloa
N.'J‘alisco .......... Sonora

1- Oeste Michoacan Distrito Federal
.‘Nayarit ........... Hidalgo
Nduerétaro .......... 4 -Centro México
Néan Luis Potosi | Morelos
Niacatecas ........... Puebla
Campeche Tlaxcala
Chiapas | Chihuahua
Néuerrero .......... Coahuila

2 -Sur .‘anaca ~~~~~~~~~~~~ 5 - Noreste Durango
Quintana Roo Nuevo Ledn
N"I"abasco .......... Tamaulipas
“{/eracruz ..........
.‘Yucatén ...........

Fuente: Tomado de Galarza (2005).
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Andlisis de transmision de precios entre los mercados de maiz mexicanos y el mercado estadounidense: métodos...

Apéndice C

TERMINOS DE ERRORES
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Fuente: elaboracion propia utilizando el software J-multi de Liitkepohl y Krétzig (2009).
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Apéndice D

ANALISIS DE ESTABILIDAD PARA LOS VECTORES DE COINTEGRACION

Observaciones

Separacionde Muestra

Cambio Estructaral
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Fuente: elaboracion propia utilizando el software J-multi de Liitkepohl y Krétzig (2009).
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Apéndice E

BUSQUEDA DE REJILLA (GRID SEARCH) PARA LOS VALORES ESTIMADOS
DE LOS VECTORES DE COINTEGRACION Y UMBRALES
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Fuente: elaboracion propia utilizando el paquete tsDyn de Di Narzo, Aznarte y Stigler (2009).
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Apéndice E (continuacion)

BUSQUEDA DE REJILLA (GRID SEARCH) PARA LOS VALORES ESTIMADOS
DE LOS CTORES DE COINTEGRACION Y UMBRALES
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Fuente: elaboracion propia utilizando el paquete tsDyn de Di Narzo, Aznarte y Stigler (2009).
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Apéndice IF

PARAMETROS DE AJUSTE PARA LOS PRECIOS ESTADOUNIDENSES EN LO§ MODELOS
DE TRANSMISION SIMETRICA DE PRECIOS (APT) Y MODELOS DE CORRECCION DE UMBRAL

(TVECM)
1. APT
Error z,,* Error z, -

Modelo Variable Estadistica % Obser- Estadistica % Obser-
4 de prueba vaciones 4 de prueba vaciones

Modelo 1 ALogPYs 0.04 157 46.28% 0.061 1.85 53.72%
Modelo 2 ALogPYs 0.01 0.42 44.24% 0.031 1.37 55.76%
Modelo 3 ALogPYs 0.06 1.86 44.92% 0.037 112 55.08%
Modelo 4 ALogPYs 0.01 0.41 58.11% 0.025 0.88 41.89%
Modelo 5 ALogPYs 0.04 1.48 52.37% 0.043 1.65 47.63%
Modelo 6 ALogPYs 0.03 1.60 44.47% 0.026 1.46 55.53%

Fuente: elaboracion propia utilizando el software J-multi de Liitkepohl y Kritzig (2009)

2. TVECM
Obser- Obser-
vaciones vaciones
Modelo Variable 7 P valor 7 P valor en en
Régimen 1 Régimen 2
(%) (%)
Modelo 1 ALogPYs 0.03 0.10 -0.19 0.31 94.80 5.20
Modelo 2 ALogPYs 0.04 0.17 0.00 0.99 89.20 10.80
Modelo 3 ALogPYs 0.05 0.09 0.04 0.78 92.60 740
Modelo 4 ALogPYs 0.03 0.1 -0.02 0.42 94.40 5.60
Modelo 5 ALogPYs 0.02 0.20 0.49 0.02 92.30 7.70
Modelo 6 ALogPYs -0.39 0.00 -0.00 0.95 12.60 87.40

Fuente: elaboracion propia utilizando el paquete tsDyn de Di Narzo, Aznarte y Stigler (2009).
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RESUMEN

Andlisis de transmision de precios entre los mercados de maiz mexicanos
y el mercado estadounidense: métodos lineales y no lineales

El estudio del fenémeno econémico de transmision de precios, asi como de la integracion
de mercados ha recibido gran atencién por parte de la comunidad académica, asi como
de diversos organismos gubernamentales y no gubernamentales. Es de particular interés la
integracion de los mercados a nivel internacional, debido al impacto, negativo o positivo,
que pueda tener los mercados internacionales en los mercados regionales, en especial en
los paises en desarrollo. La presente investigacion demuestra que existe cierto grado de
integracion entre los mercados de maiz en México y los Estados Unidos en base al analisis
de transmision de precios, siendo este grado de cointegracion diferente para las distintas
regiones en México. Los modelos evaluados con diferentes metodologias, lineales y no
lineales, sugieren que los precios en las todas las regiones en México se ajustan a los cam-
bios de precio en los Estados Unidos a diferentes velocidades, este hecho evidencia que
los precios de maiz en México se determinan en cierta medida en funcién de los precios
los Estados Unidos. Asimismo en andlisis de asimetria de precios sugiere la existencia de
poder de mercado entre los importadores de maiz en México como una explicacion a las
diferentes velocidades de ajuste que se observan en las distintas regiones en México.

PALABRAS CLAVE: co integracién, transmisién de precios asimétrica, Modelo de correc-
cién de errores, término de error, velocidad de ajuste, México, Estados Unidos de América,
maiz.

SUMMARY

Price transmission between maize markets in Mexico and the USA:
linear and non-linear approaches

The study of price transmission and market integration have received great attention, not
only from the scientific community, but also from international organizations and national
governments. Of particular interest is market integration at the international level given
the impact (positive or negative) on regional markets, specifically in developing countries.
Using price transmission analysis, the present research shows that maize markets in Mexico
and the United States (US) are cointegrated. Furthermore, the research shows that the
degree of cointegration is different for each regional market in Mexico. The different
methodologies used here, linear and non-linear, suggest that Mexican prices adjust to
changes in US prices at different speeds depending on the region. This outcome serves as
evidence that Mexican prices are functions of US prices, with the asymmetric price trans-
mission analysis suggesting market power among maize importers in Mexico.

KEY WORDS: cointegration, asymmetric price transmission, Vector error correction mod-
el, error correction term, speed of adjustment, Mexico, United States of America, maize.
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