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Resumen: Este documento analiza cémo la volatilidad en los precios de los granos
bésicos, arroz, maiz y trigo, influyen sobre la seguridad alimentaria. Para esto, se
estudié el mercado de estos productos mediante los modelos de varianza condicional
heteroceddstica: simétricos y asimétricos. Entre los resultados, se encontrd evidencia que,
ante un escenario internacional voldtil, los precios de granos basicos a nivel doméstico se
elevardn, repercutiendo de manera negativa a todala cadena de transformacién mediante
el incremento en los precios finales de los productos procesados. A nivel social, este
escenario genera un efecto restriccion sobre la poblacién al reducir el acceso de los
alimentos a menor precio.

Palabras clave: seguridad alimentaria, precios agricolas, causalidad de Granger, modelos
GARCH.

Abstract: This document analyzes how price volatility in basic grains, rice, corn and
wheat, will impact over food security. For this purpose, the market of these cereals was
approached through high-variance symmetric and asymmetric models. Findings show
evidence that, before a volatile international scenario, basic grain prices in a domestic
level will rise, negatively rebounding in the whole transformation chain through the
increase of final prices in processed products. At a social level, this scenario generates a
restrictive effect over population by reducing its access to lower price foods.

Keywords: Aliment security, Agricultural prices, Granger causality, GARCH models.

Introduccion

Los precios son el mecanismo por excelencia para el funcionamiento de
los mercados, Friedman (1966) y Galdn (2016) mencionan que estos
cumplen tres funciones fundamentales: 1] transmiten informacién, 2]
crean incentivos que gufan a los productores para obtener beneficios y
3] sefialan como se distribuye el producto social entre los propietarios
de los recursos. Comprender su formacién y comportamiento permite
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a los agentes econdmicos tomar decisiones de produccién, planificar
inventarios, asi como decidir sobre el consumo y disefiar politicas publicas
en las diferentes estructuras de mercado.

En los mercados agricolas, los precios presentan caracteristicas que
los diferencian del resto de las mercancias; al tratarse en gran medida
de bienes homogéneos, éstos se mueven en una estructura de mercado
de competencia perfecta. Sin embargo, son afectados por lo que sucede
en mercados de competencia monopolistica (Soukup, Brédk y Svoboda,
2014) u oligopolistica (Severovd, Kopeckd, Svoboda et 4/, 2011) en
donde grandes empresas proveedoras de insumos y comercializadoras de
productos agricolas de alguna manera siguen estrategias de fijacién de
precios; impactando con ello en la produccién agricola, asi como en los
diferentes niveles de consumo de la poblacién.

Bueno (1983) senala que los principales problemas que presenta el
mercado agricola y que afectan el comportamiento de precios son: 1]
el volumen de produccién agricola que escapa a las decisiones de los
productores generando incremento o disminucién en el precio cuando la
oferta disminuye o aumenta, 2] los agricultores son incapaces de regular
sus aportaciones al mercado, almacenando, sus productos de la misma
manera que lo hacen los industriales, al saturar el mercado de cierto
producto el precio disminuye por un lado mientras que cuando hay
escases por un control de inventarios los precios tienden a incrementar,
3] la oferta agricola no puede responder a los incrementos de la demanda
de forma simultidnea, sino con un desfase y, 4] las oscilaciones en los
precios de los mercados agricolas son mucho mds importantes que las del
mercado industrial, principalmente por las caracteristicas que presenta,
por el impacto monetario y social que tiene en el gasto destinado a la
compra de alimentos en las familias de bajos ingresos, por ende impactan
en la seguridad alimentaria de las mismas.

Ademds, los precios agricolas estan determinados por choques de
tipo coyuntural y estructural; entre los primeras, se encuentran: factores
climaticos adversas, aumento en los costos de produccion derivados de las
alzas en el precio de los energéticos, asi como la innovacidn tecnoldgica;
en los segundos, se ubican: el crecimiento de las economias emergentes,
el aumento del ingreso y la diversificacién de la dieta, la caida en los
inventarios de granos y en la productividad, asi como la caida secular
en los precios de los commodities. En fechas recientes nuevos fenémenos
econdmicos, tales como: la crisis subprime, la volatilidad del délar y la
reduccion de las tasas de interés también han incidido en los precios
agricolas.

Durante el periodo 2006-2011 los precios internacionales de los
productos agricolas alcanzaron incrementos no vistos desde la década
de los setenta, dicho aumento fue resultado de diversos determinantes,
entre los que destacaron: la relacién entre el precio de los energéticos
con los commeodities, los subsidios agricolas en paises desarrollados, la
migracién de activos financieros a mercados agricolas consecuencia de
la crisis subprime, el comercio agricola, entre otros (Ahmadi, Bashiri
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y Manera, 2016; Anderson y Nelgen, 2012; Balcombe, 2010; Chang,
McAleer y Wang, 2018 y Lépez y Schulz, 2016).

Asi mismo, se ha estudiado la volatilidad de los precios agricolas y sus
efectos en la seguridad alimentaria. Naylor y Falcon (2010) encontraron
que la politica macroecondmica, los tipos de cambio y los precios del
petréleo fueron determinantes en la variabilidad de los precios durante
2005-2010, destacando los vinculos entre los mercados y la agricultura,
asi como la economia alimentaria mundial. La Food and Agricultural
Organization (FAO, 2010) coincide en que el sistema alimentario
mundial se vulneré por las variaciones en los precios agropecuarios, siendo
mis sensible a los episodios extremos de volatilidad; al mismo tiempo,
concluyen que las medidas tomadas por los gobiernos para hacer frente a
la variabilidad en precios son de corto plazo e ineficientes, mientras que la
propagacion de volatilidad puede ser de largo plazo.

Por otra parte, bajo el andlisis de la politica agricola, Bureau y Swinnen
(2018) enfocaron su estudio en el impacto de las politicas de la Unién
Europea (UE) en la seguridad alimentaria mundial, encontrando que ésta
al estar orientada al subsidio de la produccién asegura la produccién y
el abasto de la poblacién al interior de la Unidn, sin embargo, genera
distorsiones en el mercado agricola internacional en donde los productos
agricolas pueden ser vendidos por debajo de su costo desalentando la
produccion local de las economias importadoras.

La mayoria de las investigaciones realizadas sobre seguridad alimentaria
comprenden paises africanos y asidticos. Clarete (2012) utilizé la prueba
de causalidad en el sentido de Granger para examinar la tendencia
del precio en el comercio del arroz y determinar si el comercio causa
volatilidad o viceversa. Concluyen que la muy baja actividad comercial
global en el arroz no causa una volatilidad extrema en su precio en
la region, por lo que los paises importadores recurren a medidas de
autosuficiencia como un seguro para compensar los altos riesgos del
suministro poco fiable y a sus precios inasequibles.

Minot (2014) examiné los patrones y las tendencias en la volatilidad
de los precios de los alimentos africanos. Encontré que los precios
internacionales de los granos se volvieron mas volatiles durante los afios
(2007-2010) pero no hallé evidencia de que la volatilidad de los precios
haya aumentado en la regién. Encontré que la volatilidad en el maiz es
mayor en los paises con politicas de tipo proteccionistas, ademds demostrd
que el comercio puede amortiguar la volatilidad de los precios y con ello
reducir el riesgo de inseguridad alimentaria.

Los estudios realizados muestran diversidad en sus conclusiones,
algunos indican que no existe evidencia de que la produccién de
biocombustibles incida sobre la variabilidad de precios, otros exponen que
las politicas restrictivas o el tipo de cambio si han influido sobre los precios
y por ende impactado en la seguridad alimentaria de la poblacién, siendo
este ultimo aspecto el que mayor incertidumbre crea debido a los efectos
sociales.

La volatilidad en los precios agricolas generé alarma en el mundo
porque los altos precios comprometen la seguridad alimentaria de las
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familias en situacién de pobreza. De acuerdo con el Consejo Nacional
de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2010) la
seguridad alimentaria considera: 1] la existencia de una oferta adecuada
de alimentos disponibles todo el ano, 2] los hogares deben tener acceso a
una cantidad suficiente de alimentos con calidad, variedad y a un precio
bajo, y 3] garantizar la estabilidad permanente de los alimentos, por lo
que los hogares deben mitigar los choques de corto plazo sin sacrificar las
necesidades alimentarias de alguno de sus miembros.

Al no cumplirse alguna de las anteriores condiciones, la poblacién ve
comprometida su estabilidad alimentaria. En el periodo 2006-2008 se
estimé que aproximadamente 105 millones de personas en el mundo
cayeron en situacién de pobreza, representando un retroceso de siete
afios en el combate a la misma (Banco Mundial, 2013). Mientras que la
Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2008)
considerd que el incremento en el precio de los alimentos aumenté el
hambre e indigencia en Latinoaméricay el Caribe en més de diez millones
de personas. En tanto, en México el nimero de personas que cayeron
en situacion de escasez alimentaria pasé de 15.1 millones en 2006 a
20.8 millones en 2008 y a 21.5 en 2010 (CONEVAL, 2018). Casi una
quinta parte de la poblacién en México es vulnerable por falta de acceso
econdmico y fisico a los alimentos y es en los deciles més bajos donde se
aprecia el mayor impacto de la volatilidad en los precios de los granos
bésicos.

De acuerdo con el indice de precios de los alimentos generado por
el Banco Mundial (2013) a mediados de 2008 el valor internacional
del maiz, arroz y trigo subié 70%, 180% y 120%, respectivamente,
en comparacién con mediados de 2007. Estos incrementos fueron
inesperados y tuvieron gran impacto tanto en lo econémico como a
nivel social en los paises en desarrollo. Posteriormente en 2011 y 2012
volvieron a presentarse repuntes, superando a los de 2008, como fue en el
caso de maiz, donde en julio de 2011 tuvo el alza més abrupta de 45%.

Con base en estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica y
Geograffa (INEGI, 2018) en México el incremento de precios para el
mismo periodo fue de 19.08%, 38.82% y 74.98% para maiz, harina de
trigo y arroz respectivamente. Mientras que en el periodo 2010-2011,
las tasas de crecimiento fueron menores a las del primer periodo y a
las internacionales; oscilando en 7.75, 3.83 y -0.87% para los cereales
enlistados.

La consecuencia inmediata del aumento en los precios se observa en
la poblacién de menores ingresos, cuando dicho incremento se presenta
en aquellos alimentos cuyo origen es, en su mayoria, de importacién.
Un pais con alta dependencia en alimentos importados corre el riesgo
de excluir a su poblacién de bajos ingresos en el consumo de estos bines
en periodos de volatilidad. Por tanto, en aquellos paises de ingresos
bajos o con un consumo alto de cereales, como México, la presente
investigacién cobra relevancia sobre otros productos, porque los granos
son el rubro de alimentos en el que la poblacién con problemas de acceso a
la alimentacidn, destina poco mas del 25% de su ingreso ala compra de los
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mismos y estos proveen casi el 50% de la energia diaria requerida (FAO,
2011).

México comparte las dos situaciones descritas; por un lado, la
participacion de las importaciones de arroz, maiz y harina de trigo han ido
aumentando en las ultimas tres décadas. De 1990 al 2013 las adquisiciones
dearroz pasaron de 32 2 85%, en maiz de 8.7 223%y en trigo de 8.7 al 70%
(Statistics of Food and Agricultural Organization [FAOSTAT], 2018).
Por otro lado, de acuerdo a la Encuesta Nacional de Ingreso Gastos de
los Hogares (ENIGH, 2016) las familias mexicanas destinan en promedio
el 16.3% de sus ingresos a la compra de alimentos y bebidas alcohdlicas,
mientras que aquellas de menores ingresos reservan entre el 37 y el 51%,
del cual el 23.1% se gasta en la compra de cereales y derivados. Es decir,
casi la cuarta parte del gasto en alimentacién de las familias ubicadas en
los deciles menores es cubierta por una dieta basada en granos.

Con base en lo anterior, el propésito de esta investigacién consiste en
estudiar la volatilidad de los precios internacionales del arroz, maiz y trigo
para determinar como estos influyen en los precios domésticos. Se utilizd
la metodologia de modelos de varianza heterocedéstica univariante a fin
de modelar su volatilidad a través de modelos simétricos y asimétricos. El
articulo aborda en el primer apartado la parte introductoria y la revisién
de literatura; en el segundo apartado, detalla las variables utilizadas y los
métodos econométricos realizados; en el tercer apartado se exponen los
resultados, finalizando con la seccién de conclusiones.

1. Materiales y métodos
1.1. Datos

El estudio se basa en un anilisis de tipo cuantitativo, empleando la
metodologia de modelos econométricos univariantes de alta varianza,
simétricos y asimétricos, especificamente se utilizaron los modelos
ARCH (Autorregresivo Condicionalmente Heteroced4stico), GARCH
(ARCH Generalizado), EGARCH (GARCH exponencial) y TGARCH
(GARCH por umbrales). Para probar si los precios internacionales
influyen sobre los nacionales, se utiliz6 la prueba de causalidad en el
sentido de Granger. El periodo de estudio fue de 1995 a 2018. La
investigacion considerd tres commodities agricolas: arroz, maiz y trigo;
debido a que son los cereales con mayor consumo a nivel mundial y
nacional.

Los datos utilizados son series de tiempo, los cuales se obtuvieron
de repositorios estadisticos, las series nacionales se consultaron en el
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica en los meses
de junio a noviembre de 2018 y fueron: el indice nacional de precios al
consumidor, los indices de precios al consumidor de arroz, maiz y harina
de trigo -ésta ultima como variable proxy al trigo en grano-, con frecuencia
quincenal. Las datos internacionales se obtuvieron de INVESTING y
fueron: los precios de futuros de arroz, maiz y trigo, la periodicidad fue
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semanal para los dos primeros y mensual para el ultimo; en el tercero la
informacién comprende de 2009 a 2018.

1.2. Modelos de alta varianza

Las series de precios de commodities en general mantienen un
comportamiento voldtil, no tienen varianza homocedaéstica y usualmente
no son estacionarias. Su andlisis no puede ser bajo la metodologia
tradicional de series de tiempo y se debe trabajar con herramientas
econométricas pertinentes como la familia de modelos ARCH. Estos han
sido aplicados ampliamente en series financieras, por la naturaleza de su
comportamiento (Casas y Cepeda, 2008; Galan y Villalba, 2018; Pérez
y Ferndndez, 2006 y Vilarifio, 2001). Asimismo, su uso se ha extendido
al analisis y prediccién de la volatilidad para los precios de las materias
primas, al ser productos con una fuerte variacién en su conducta (Davila,
Nuiez y Ruiz, 2007 y Pérez, 2006).

Los modelos ARCH y GARCH son de tipo simétrico pues consideran
a la fuente de la volatilidad con el mismo peso, por lo que las buenas y
malas noticias tendrdn el mismo efecto. En el modelo ARCH la varianza
condicionada alainformacién pasada no es constante, por lo que depende
del comportamiento de las observaciones pasadas elevadas al cuadrado
(Engle, 1982) (Ecuacién 1, ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/
10.20983/n0esis.2020.2.4).

Las restricciones al modelo son: 1] la varianza debe ser positiva y finita:
0y>0; ya,; =0, 2] debe cumplirse la condicién de estabilidad: o, < 1y, 3]
las noticias recientes o eventos de tipo coyuntural tienen mayor impacto:
a; > e

Por otra parte, en el modelo GARCH se plantea que la estructura de la
varianza condicional no solo depende del cuadrado de los errores pasados,
sino también de sus propios rezagos (Bollerslev, 1986) (Ecuacién 2, ver
en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.20983/noesis.2020.2.4).

Las restricciones al modelo son: 1] la varianza debe ser positiva y
finita: 0y > 0; 0,2 0; B 20, 2] debe cumplirse la condiciéon de estabilidad:

Z(ai+ B ]) <[ Sila Z(ai+ B ]) > |, la varianza de los residuales es no

estacionariay, si esigual a 1, lavarianza de los residuales tiene raiz unitaria,
por lo que se tendria presencia de un modelo IGARCH.

En cuanto a los modelos asimétricos, estos se diferencian porque los
choques negativos y positivos impactan de manera diferente a la variable,
y en contraste con los simétricos, en ellos no hay restricciones. El modelo
EGARCH fue propuesto por Nelson (1991), la aportacién posibilité
capturar los efectos que pueden tener las buenas y malas noticias sobre
la volatilidad de los activos (Ecuacién 3, ver en el siguiente enlace: ht
tp://dx.doi.org/10.20983/noesis.2020.2.4). Observindose que las series
reaccionan con mayor fuerza ante los choques negativos que frente a los
positivos.

La varianza condicional es una funcién multiplicativa explicita de las
innovaciones pasadas, en tanto que en el modelo GARCH, se encuentra
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determinada por una funcién aditiva. Asimismo, los pardmetros no estin
condicionados a valores positivos. La funcién g(Z_(t-k)) estd compuesta
por dos pardmetros que definen el tamano y el signo de los choques en la
volatilidad, el primero es un efecto ARCH tipicoy, el segundo determina
la asimetria.

En un sentido més amplio el modelo TARCH planteado por Zakoian
(1991) y Glosten, Jagannathan y Runkle (1993), divide la distribucién
de las innovaciones en intervalos para posteriormente aproximar una
funcién lineal por partes para la desviacion estidndar condicional. Si hay
dos intervalos la divisidn es usualmente cero, diferenciandose la influencia
positiva o negativa de las noticias sobre la volatilidad. El modelo queda
establecido de la siguiente forma (ver en el siguiente enlace: http://dx.do
i.0rg/10.20983/noesis.2020.2.4):

Para establecer la relacidén entre las variables se utiliz6 la prueba de
causalidad en el sentido de Granger (1969). Cabe mencionar que esta
prueba se lleva a cabo con series estacionarias a fin de no incurrir a la
critica de regresion espuria. La prueba de causalidad de Granger consiste
en probar si los movimientos de la variable X impacta a Y. La relacién
de causalidad puede ser unidireccional: X afectaa Y, X es afectada por 1;
bidireccional: X causa el resultado de Yy Y causa el resultado de X; o no
hay causalidad entre las variables. Granger (1980) definié la relacién de
causalidad bajo dos principios: 1] la causa ocurrié antes de su efecto y 2]
la causa tiene informacién tinica sobre los valores futuros de su efecto. Es
ast que (ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.20983/noesis.20
20.2.4). La hipdtesis planteada para esta investigacion es que los precios
internacionales causan el comportamiento de los nacionales.

1.3. Andlisis empirico

Seaplicé la prueba de raiz unitaria Dickey —Fuller para encontrar el orden
de integracion de las series, se hallé que las series de tiempo son del orden
de integracién I(1) como se muestra en el cuadro 1 (ver en el siguiente
enlace: http://dx.doi.org/10.20983/noesis.2020.2.4).

De acuerdo a Galdn (2018), se utilizé la metodologfa Box & Jenkins
para cada producto agricola a fin de determinar si su varianza es factible
ser explicada mediante un modelo ARCH, los resultados muestran que
los residuales presentan una distribucién leptocurtica. Por lo tanto,
se procede determinar a continuacién, qué tipo de modelo varianza
heterocedistica condicional se adapta mejor a cada producto agricola.

2. Resultados y discusion

2.1. Mercado de cereales y causalidad entre precios internacionales y
domésticos

De acuerdo con datos de la FAO (2019), en el afio 2012 la produccién
mundial de arroz fue de 490.7 millones de toneladas en donde mais
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del 90% la produccion se concentré en el continente asidtico, en maiz
se alcanzé un nivel de 873.4 millones distribuyéndose la misma entre
América y Asia, en tanto que, en trigo ésta fue de 664.3 millones de
toneladas existiendo una distribucién més equilibrada entre Asia, Europa
y América, como se observa en el cuadro 2 (ver en el siguiente enlace: htt
p://dx.doi.org/10.20983/noesis.2020.2.4).

La concentracion en la produccién esta ligada tanto a ventajas naturales
como a innovacién tecnoldgica. Tradicionalmente la produccién de
cereales se identifica con regiones debido a su demanda y a las condiciones
naturales que permiten la produccién de los mismos. Sin embargo, en
una economia globalizada este factor sobresale porque al existir regiones
o paises que concentran la produccién de los mismos, son aquellos que
ejercen mayor presion sobre los precios. Con datos de la USDA, se estimé
que en general el 66% de la produccién de los cereales se concentra en
cuatro o cinco paises.

En el arroz los principales paises productores fueron: China, India,
Indonesia y Bangladesh, quienes concentran aproximadamente el 67%
de la produccién mundial. En tanto que poco mas de la mitad de la
produccién de maiz se aglutina en Estados Unidos y China. De la misma
manera, la Unién Europea, China, India, Rusia y los Estados Unidos
centralizan el 67% de la producciéon mundial de trigo.

Cabe destacar que la producciéon mundial de estos cereales ha
mantenido una trayectoria con tendencia positiva durante casi todas las
décadas, como se observa en el cuadro 3 (ver en el siguiente enlace: ht
tp://dx.doi.org/10.20983/noesis.2020.2.4). Sobresale que en el periodo
2001-2011 en el cual se presentaron incrementos importantes en el nivel
de precios, la produccién present6 un repunte en comparacion con la
década anterior. En el caso de arroz y trigo el incremento fue resultado
del aumento en los rendimientos; en tanto que en maiz en los tltimos 17
afios el crecimiento fue consecuencia de una mayor superficie.

Por el lado de la demanda, el consumo de arroz se ha concentrado
bésicamente en el continente asidtico; el maiz y el trigo han mantenido
una distribucién mas equilibrada, el primero aun cuando se destina en su
mayoria a la agroindustria y a la elaboracién de alimento para consumo
animal se concentra en Américay Asia; en tanto que el trigo es consumido
principalmente por la poblacién asidtica y europea, como se observa en el
cuadro 4 (ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.20983/noesis.
2020.2.4).

Datos de FAOSTAT (2019) indican que el consumo per cépita del
arroz mantuvo una tendencia a la baja en el periodo 1981-2001, a
excepcion de Europa en donde el consumo aument6 a una tasa del 0.92
por ciento medio anual. Para el periodo 2001-2013, la demanda de arroz
por persona se recuperd, siendo Africa y Oceanta los continentes con
mayor crecimiento en el consumo con tasas medias anual del 1.56 y 0.88
por ciento.

Por el contrario, la demanda de maiz ha presentado a través de los
periodos tasas de crecimiento positivas, sobresale el consumo de Europa
que en el periodo 1981-2001 mantuvo una tasa media anual del 2.5
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por ciento; mientras que en el ciclo 2001-2013 destacé el aumento en
la demanda del cereal por parte de los paises asidticos y de Oceania
con tasas de crecimiento promedio anual del 0.95 y 2.36 por ciento,
respectivamente.

Del mismo modo, el consumo de trigo en general ha presentado una
trayectoria a la baja en los ultimos 30 afos, sin embargo, en contraste
con los otros dos cereales el periodo 2001-2013 represent6 para el grano
la mayor caida en el consumo ya que éste disminuy6 a nivel mundial.
Sobresale la menor demanda del cereal en lugares que tradicionalmente
lo consumian como Europa, Oceania y América en donde se presentaron
tasas de crecimiento de -0.21, -031 y 0.06 por ciento respectivamente.

El consumo de los cereales alrededor del mundo es posible gracias a
los flujos de comercio entre las economias. La exportacién de los granos
estd dada en funcién de la capacidad productiva, del nivel de consumo
de la poblacién y de las reservas que tengan los paises exportadores, entre
otros. En tanto que las importaciones estdn ligadas en mayor medida a
la necesidad de cubrir déficits en la produccién de alimentos y abastecer
a la poblacién o a la agroindustria, derivado principalmente de menores
condiciones para la produccién. Es asi que no toda la produccién de
cereales en una economia es consumida en su totalidad al interior del
mismo.

El comercio internacional de cereales se incentivé con la apertura
comercial de un gran nimero de naciones como se observa en el cuadro 5
(ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.20983/noesis.2020.2.4).
Enladécadadelos noventa, el arroz presenté la mayor tasa de crecimiento
medio anual de comercio, mientras que en el periodo 2000-2016 fue el
maiz con un ritmo de crecimiento anual del 6.55 y 3.70 respectivamente.

Son las economias con excedentes o déficits de cereales los que
comercian en grandes volimenes los cereales y por supuesto los que tienen
la capacidad de incidir en el precio de los mismos, esto es, al ser paises
considerados en la teorfa de comercio internacional como paises grandes
en la produccién, pueden influir en el precio de mercado, estableciendo
las condiciones bajo las cuales se comercializara el producto. Mientras que
los paises de bajos ingresos, los grandes importadores o bien los netamente
importadores se comportardn como tomadores de precios y aceptaran
comerciar bajo las condiciones establecidas para abastecer el consumo de
su poblacion.

De acuerdo al Observatorio de Complejidad Econémica (OCE, 2019)
en el ano 2017 el comercio de arroz fue de 20.2 billones de délares, la
comercializacion de maiz fue de 30.2 miles de millones de délares, en
tanto que en trigo se comerciaron aproximadamente 42.6 billones de
délares.

En el cuadro 6 (ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.20983
/noesis.2020.2.4) se observa que los cinco principales paises exportadores
de arroz concentran el 74.6 por ciento de las ventas del cereal, de ellos
la India y Tailandia comercializan casi el 50 por ciento del mismo; el
74.5 por ciento de las exportaciones de maiz, sobresaliendo los Estados
Unidos quien controla el aproximadamente el 32 por ciento del comercio
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mundial del granoy; el 66.6 por ciento de las ventas de trigo, destacando la
presencia de Rusia y Estados Unidos con un control del comercio cercano
al 31 por ciento.

Por otro lado, los cinco principales paises importadores de arroz
compraron en el ano 2017 el 24.5 por ciento del cereal, de ellos China
adquirié casi un décimo del producto; de maiz el 33.5 por ciento,
destacando las adquisiciones de México y Japén quienes compraron en
conjunto casi el 20 por ciento del grano comercializado y; en trigo, Egipto,
Indonesia Argelia, Italia y Japon captaron el 26.8 por ciento del total en
donde Egipto acaparé casi un décimo del cultivo tratado a nivel mundial.
(Cuadro 7, ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.20983/noesi
5.2020.2.4)

La composicion del mercado mundial de estos cereales y el esbozo de
los flujos comerciales muestran la existencia de una interrelacién entre
los precios internacionales y los correspondientes al interior de cada
economia. Asimismo, muestran que lo que pase en un pais grande y
exportador de alimentos influird en gran medida en el comportamiento de
los precios. Para corroborar lo anterior se eliminé la tendencia en las series
de precios y se aplicé la prueba de causalidad en el sentido de Granger, los
resultados se muestran en el cuadro 8 (ver en el siguiente enlace: heep://
dx.doi.org/10.20983/noesis.2020.2.4).

En general los precios internacionales tienen relacién causal en el
sentido de Granger sobre los precios nacionales. El arroz es el caso
mds representativo ya que los precios mantienen una relacién causal
bidireccional en 23 de los 24 rezagos en el corto plazo. En maiz la
relacién causal es menor del sexto al doceavo rezago, fortaleciéndose en
una causalidad bidireccional a partir del segundo semestre del ano, dicha
relacién puede responder a la temporada de cosecha de maiz en México,
lo que disminuye la compra del grano al exterior.

En el trigo no se cumplié la hipétesis esperada, los resultados indican
que los precios nacionales causan a los precios internacionales del tercer
al octavo mes. En términos econdmicos la prueba result6 contradictoria
debido a que los precios mundiales de los cereales estdn influidos por
aspectos de oferta y demanda, en este sentido, México no es considerado
un pais grande en la produccién de trigo para poder influir en el precio
internacional ya que es un tomador de precios. Estadisticamente, la
relacién de causalidad se debilita porque el nivel de significancia de la
prueba es del 0.1%.

2.2. Produccion doméstica, importacionesy consumo per cdpita

De acuerdo con datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA, 2018), la
produccion de arroz, maiz y trigo en México ha crecido en los tltimos 27
afos a una tasa promedio anual del -1.10, 2.39 y -0.42% respectivamente.
Sobresale que el maiz es el unico que lo ha hecho de manera positiva,
sin embargo, los tres han enfrentado una disminucién media anual en la
superficie de 2.94,0.005y 1.26%. Por otro lado, las importaciones de estos

88


http://dx.doi.org/10.20983/noesis.2020.2.4
http://dx.doi.org/10.20983/noesis.2020.2.4
http://dx.doi.org/10.20983/noesis.2020.2.4
http://dx.doi.org/10.20983/noesis.2020.2.4

Maria Del Rosario Granados Sinchez, et al. Volatilidad en los precios de los cereales bdsicos y su impacto en la seguridad alimentaria. Méxi...

cereales han mantenido una tendencia al alza, con incrementos anuales
del 6.9, 2.5y 11.3% respectivamente.

Lo anterior indica que la produccién de estos cereales incluso ha
disminuido, aun cuando existen programas de apoyo a la produccién
como PROAGRO productivo, antes Programa de Apoyos Directos al
Campo, asi mismo, la caida en los precios de los commodities y la pérdida
de la proteccién que implicaba los precios de garantia desincentivd
a los productores. Por otro lado, los precios menores en el mercado
internacional y la apertura comercial en los granos posibilité que
fuera mas rentable importarlos que producirlos, generando una mayor
dependencia del exterior (Ortega, Leén y Ramirez, 2010 y Ortiz, Vizquez
y Montes, 2005).

En el Grafico 1 (ver en el siguiente enlace: htep://dx.doi.org/10.2098
3/noesis.2020.2.4), se observa que el consumo per cdpita ha disminuido,
acentuandose en el periodo en que México liber6 su comercio, se observa
una modificacién en los patrones de consumo consecuencia de los
cambios econdmicos, sociales y culturales, entre otros. Garza y Ramos
(2017) argumentan que a partir de la entrada en vigor del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) laindustria alimentaria
crecié significativamente ofertando una mayor diversidad de alimentos
industrializados de rapido consumo que sustituyeron en buena medida a
los elaborados de manera tradicional; asimismo, en las encuestas de gasto
de los hogares se refleja un marcado aumento en la compra de alimentos
fabricados y una disminucién en la adquisicién de productos saludables.

Lo anterior no significa que la poblacién no sea vulnerable a cambios
en los precios y no esté expuesta a disminuir su consumo. Al analizar la
cadena de alimentos derivados del maiz y del trigo se encontré que para el
caso del primero, el mayor incremento en precios en la década 2000-2010
se dio en la tortilla de maiz y en la harina y masa con un aumento medio
anual del 3.6y 2.2% respectivamente, frente a un 0.37% en el maiz grano;
para el segundo, el aumento se presenté en el pan de caja, pan dulce y pan
blanco con el 2.8, 2.6 y 1.8%, en tanto que la harina de trigo lo hizo en
0.98%.

Si se suman los aumentos de los distintos productos, posiblemente si
exista un riesgo en el acceso a los alimentos en los deciles mas vulnerables
de la poblacién, sin embargo, como primera lectura se puede argumentar
quelasvariaciones en los precios de los cereales en grano no son unaalarma
para la seguridad alimentaria en México.

2.3. Comportamiento de las series de precios

En el Gréfico 2 (ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.20983
/noesis.2020.2.4), se observa que el precio nacional e internacional del
maiz y del arroz presentd una tendencia al alza, mientras que el precio
internacional del trigo mostré una trayectoria a la baja en sentido opuesto
a la harina de trigo.

Los precios de los alimentos mantuvieron una trayectoria inestable, las
series no muestran varianza minima en todo el periodo; hay efectos de
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agrupamiento, pues los precios revelan periodos de alta y baja volatilidad.
En la Gréfico 3 (ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.209
83/noesis.2020.2.4), se observa en términos generales que la variacién
en los precios de los cereales se intensificé en el periodo 2006-2013,
asimismo, los precios domésticos siguen el movimiento de los precios
internacionales cuando van al alza, pero a la baja en los precios domésticos
se aprecia que responden con menor rapidez a los cambios, como posible
resultado de un proceso de arbitraje por parte de los oferentes del
producto.

Al existir agrupamiento de volatilidad se observé que los residuales
de las series de precios pueden tener un comportamiento ARCH, la
estimacién de los mismos mostrd que estos no se distribuyen como una
normal. En el Grifico 4 (ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/1
0.20983/noesis.2020.2.4), se observa que las series de precios de los tres
cereales presentaron en sus errores una distribucién leptocurtica, exceso
de curtosis, indicando que existe volatilidad.

En el cuadro 9 (ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.2098
3/noesis.2020.2.4), se observa que a excepcidn del precio internacional
del arroz, todas las series mostraron un sesgo positivo a un nivel de
significancia estadistica del 0.01. Por tanto, los datos no se distribuyen
como una normal, mis bien, su distribucién es de tipo leptoctrtico
confirmando la existencia de valores extremos en la distribucién,
dicho efecto es més visible en el precio del arroz nacional, el maiz
internacional, el arroz internacional y la harina de trigo nacional; la
prueba conjunta de sesgo y curtosis confirma lo anterior. Asimismo,
destaca el comportamiento de los residuales del precio internacional
el trigo, los cuales mostraron una curtosis cercana a tres con una
probabilidad menor de valores extremos en los residuales.

Se concluye que los precios del mercado doméstico se comportan
como en la mayoria de los mercados emergentes, en donde los datos
no se distribuyen como una normal como lo mostraron (Ismail, Thsan,
Khan ez al., 2017) para el mercado pakistani y (Choudhry, 1996). Sin
embargo, este comportamiento también se aprecié en las series de precios
internacionales.

2.4. Analisis de volatilidad en modelos de alta varianza

A través de la metodologia de Box-Jenkins se probd que las series de
tiempo en tasas de crecimiento se pueden modelar bajo modelos de
alta varianza debido a que los residuales mostraron una distribucién
leptocurtica, dichos modelos son simétricos y asimétricos con la finalidad
de mostrar cémo responden los precios a las buenas o malas noticias. Los
modelos estimados evidencian lo siguiente:

El cuadro 10 (ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.20983
/noesis.2020.2.4) muestra que en el precio internacional del arroz, los
modelos con mejor ajuste fueron el ARCH con dos rezagos, el GARCH
y el EGARCH considerando un rezago; el primero indica que la varianza
del precio del arroz depende de las innovaciones pasadas los cuales tienen
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un impacto de 0.15. En el modelo GARCH se cumplié la condicién de
estabilidad en los parametrosal tenerun a; + by < 1, asimismo, se encontrd
que la persistencia delavolatilidad en el precio ante un choque del periodo
anterior incide sobre la varianza del periodo actual en un b, igual a 0.903.
Esto implica que hay una alta persistencia de volatilidad sobre los precios
del arroz. En tanto, en el modelo EGARCH las buenas noticias tienen un
impacto de de a; + by de 0.191 sobre la varianza, en tanto que el impacto
de las malas noticias serd un a; - by de -0.133, teniendo mayor influencia
las buenas noticias sobre la varianza de los precios del arroz.

En el cuadro 11 (ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.209
83/noesis.2020.2.4) se observa que en el precio doméstico del arroz los
modelos simétricos y asimétricos resultaron explicativos para la serie, en
los primeros se cumpli6 la condicién de estabilidad con un « > 1. En
el modelo ARCH el precio depende de sus innovaciones pasadas y éstas
tienen un impacto de 0.685 sobre la varianza. En el modelo GARCH la
persistencia de la volatilidad en el precio ante un choque de un periodo
anterior vaaincidir en lavarianza del periodo “t” en b; de 0.392, se observa
una baja persistencia de los shocks de volatilidad.

Por otro lado, se concluye que en el modelo asimétrico EGARCH
las buenas noticias tienen un impacto al + B1 es de 0.703 sobre la
varianza, en tanto que la malas noticias lo hacen en —0.549 por lo que
las buenas noticias influyen mas sobre la varianza. De igual manera el
modelo TARCH evidencié el impacto de las buenas noticias, con un
a1 de 0.271, en tanto que las malas noticias tienen un impacto sobre la
varianza condicional de 0.311.

En resumen, el precio internacional del arroz mostré una persistencia
mayor de volatilidad pero el precio nacional evidencié que las buenas
noticias tienen un impacto mayor sobre la varianza que en el precio
internacional.

Los precios de maiz fueron explicados tinicamente a través de modelos
simétricos, se cumplié la condicién de estabilidad, es decir, la varianza no
crece indefinidamente. En el cuadro 12 (ver en el siguiente enlace: htep:/
/dx.doi.org/10.20983/noesis.2020.2.4) se aprecia que el modelo ARCH
de mejor ajuste para los precios internacionales se incluyeron dos rezagos,
los choques sobre los precios tienen un impacto a;; de 0.662. Asimismo,
se observa en el cuadro 13 (ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org
/10.20983/n0esis.2020.2.4), que para los precios domésticos, el modelo
de mejor ajuste incluyé dos rezagos, pero el efecto fue un a;, de 0.577. Se
concluye que la volatilidad es menor en los precios domésticos que en los
precios internacionales.

En cuanto a los modelos GARCH, en los cuadros 12 y 13 se observa
que en ambas series de precios se cumplié la condicién de estabilidad; por
un lado, los precios internacionales mostraron una b; de 0.364, mientras
que en los precios nacionales fue de 0.867; por tanto, la persistencia de los
shocks de volatilidad es mayor en los precios domésticos del maiz.

A diferenciade las series de precios de arroz y maiz, la serie internacional
de trigo no pudo ser modelada bajo ningin modelo de la familia ARCH,
posiblemente porque aun cuando los residuales mostraron una curtosis
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mayor a tres, ésta fue estadisticamente significativa al 10%, ademis la serie
no cumplié con el principio de no negatividad.

(Cuadro 14. Modelos de alta varianza para el precio internacional de
trigo, ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.20983/noesis.2020
2.4)

Para explicar el precio doméstico del trigo se utiliz6 la variable proxi
harina de trigo, la variable no resulté significativa en ningun modelo,
asimismo, no cumplié con el principio de no negatividad. No fue posible
especificar bajo qué modelo la variable presenta mayor volatilidad por lo
que en el caso del trigo y de la harina de trigo no fue posible cumplir el
objetivo a través de los modelos utilizados.

(Cuadro 15. Modelos de alta varianza para el precio nacional de la
harina de trigo, ver en el siguiente enlace: http://dx.doi.org/10.20983/n
0esis.2020.2.4)

Conclusiones

Los precios internacionales y nacionales de los cereales estudiados
presentaron una causalidad bidireccional en el sentido de Granger,
indicando que éstos mantienen una relacién fuerte y positiva,
principalmente en el arroz en donde el pais es un importador sobresaliente
del mismo. La intensa relacién entre los precios internacionales con los
domésticos muestra la integracién entre los mercados, denotando por un
lado, un buen funcionamiento de los mismos y por otro mostrando la
vulnerabilidad al que est expuesto el mercado doméstico ante variaciones
en los precios. Dicha fragilidad se acentta por el volumen considerable de
importaciones que abastecen la demanda interna.

Todos los precios presentaron periodos de agrupamiento de
volatilidad, sin embargo, los precios domésticos de arroz y maiz muestran
periodos mas amplios de volatilidad, deduciendo que aun cuando los
precios domésticos siguen el comportamiento de los internacionales,
éstos presentan mayor incertidumbre y tardan en ajustarse al precio de
mercado. Las pruebas realizadas evidenciaron que en el caso de los cereales
los modelos que mejor explican la volatilidad de los cultivos fueron los
simétricos en especial el modelo GARCH. Es decir, los precios responden
indistintamente a las buenas o malas noticias.

La volatilidad tiene implicaciones tanto para los oferentes como
para los demandantes; en los primeros una volatilidad positiva implica
incentivos para promover la produccién, mientras que una volatilidad
negativa pone en riesgo la continuidad en la produccién; en los segundos,
una volatilidad de precios altos conlleva la posibilidad de favorecer
la desnutricién derivado de la inseguridad alimentaria. Asimismo, la
volatilidad se acentta por las condiciones multifactoriales que confluyen
en el entorno econdmico, la globalizacién y el répido cambio en las
condiciones econémicas aceleran el proceso de contagio de la volatilidad
entre los mercados y entre los productos. Aunado a ello, una alta
dependencia de importaciones para el abasto de la demanda interna
agudiza el problema de acceso alos alimentos en los deciles mas bajos de la
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poblacién. Por lo que se vuelve prioritaria la revision de la politica agricola
y comercial.

La politica agricola y comercial en México ha incentivado la
produccion agricola de mercancias de exportacién o de alto valor, pero
ha desincentivado la produccién de productos de primera necesidad para
las familias de bajos ingresos como son los cereales. Si bien la demanda
se abastece con un porcentaje considerable de importaciones los precios
bajos han contribuido a la caida en la produccién, teniendo efectos
en el corto y largo plazo. En el primero, los consumidores encuentran
precios mds atractivos en el mercado por lo que pueden tener mayor
acceso monetario a ellos; sin embargo, en el largo plazo, los oferentes
no encuentran incentivos para producir cultivos bésicos con lo que se
fragmenta el sistema alimentario doméstico y ante choques de oferta en el
mercado internacional la oferta doméstica se vulnera. Ademas, los precios
internos son sensibles a los cambios en los precios internacionales, por lo
que ante incrementos en ellos, se genera volatilidad que aumenta el riesgo
de inseguridad alimentaria en la poblacién.

Asimismo, la caida en la produccién agricola en parte es consecuencia
de la politica agricola implementada en México, la cual respondi6 en
mayor medida a las necesidades de la politica comercial. Al estimular la
produccién de mercaderias con mayor valor agregado como las frutas y
hortalizas en los cuales México tiene ventajas comparativas, se motivd
a agricultores con la capacidad de virar la produccién cerealera por
productos de mayor valor o bien a productores con una mayor capacidad
tecnoldgica que hicieran frente a las necesidades del mercado.

Bajo esta dindmica, la politica comercial ha sido eficiente y ha
respondido a las condiciones de la agricultura de exportacion. Es decir,
en términos de las teorfas bdsicas de comercio, México se ha vuelto
competitivo en la produccién de frutas y hortalizas aprovechando las
ventajas de las cuales dispone, como: mano de obra y condiciones
ambientales. Productos con los cuales la politica comercial ha dado
resultados sobresalientes. Por otro lado, la balanza comercial agropecuaria
se ve comprometida derivado del encarecimiento en la factura de
importacidn de cereales, con lo cual aumenta el desequilibrio de la misma.

El problema radica en mayor medida en la politica agricola, ya que
aun cuando se crearon programas que tenfan como objetivo suavizar el
impacto de la apertura comercial en el sector de los cereales y leguminosas,
estos no han dado resultados favorables para los pequefios productores. El
caso de las transferencias de apoyo a la produccion generaron beneficios
para los productores de tipo empresarial como los agricultores de maiz
en el estado de Sinaloa, en donde por las extensiones de superficie
fue benéfico el apoyo otorgado. Pero el impacto ha sido marginal
en los pequefios productores dispersos en el territorio. De la misma
manera, las politicas implementadas para contener el incremento en el
precio nacional del maiz en el afio 2007 influyeron negativamente en el
comportamiento del precioy en la seguridad alimentaria, ya que de los tres
cereales fue en el que el efecto de los choques sobre los precios fue mayor
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y la persistencia de la volatilidad fue mayor en el precio doméstico que en
el internacional.

Es indispensable generar politicas publicas de corto y largo plazo que
permitan responder a las demandas del entorno global, promoviendo el
desarrollo de la produccién agricola en los distintos tipos de productores,
insertandolos al mercado ya sea a través de agricultura de exportacién o
bien mediante la creacién de circuitos cortos que permitan por un lado
pagar mejores precios al productor sin la existencia de intermediarios y a
los consumidores obtener alimentos mas baratos.

Garantizar el acceso a los alimentos es una tarea fundamental para las
economias del mundo, por tanto, es necesario reforzar la politica publica
para mitigar los efectos adversos de la volatilidad y dar estabilidad a los
agentes econdmicos y al sistema alimentario en su conjunto.
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