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RESUMEN
El objetivo de investigacion es determinar si existen précticas anticompetitivas en la produccién de nopal entre
la zona productora de Tlalnepantla, Morelos y la de Milpa Alta, Ciudad de México. La hipétesis es que las
cantidades de produccion de las zonas de produccién de Milpa Alta y Tlalnepantla determinan el proceso de
formacién de precios en ambos mercados. Los procedimientos fueron los modelos de vectores autorregresivos
(VAR) y modelo corrector de errores (VECM) aplicados a dos subperiodos, 2000-2005 y 2006-2017. Los
resultados indican que la simetria en la transmisién de precios se modificé considerablemente entre ambos
periodos, es decir, que los coeficientes de los precios y cantidades de Morelos del primer modelo (0.54317
y -0.00602) indican que la relacién de precios entre zonas productoras no era simétrica y que la produccion
morelense afectaba de manera marginal al proceso de formacién de precios entre zonas. No obstante, los pard-
metros obtenidos en los modelos del segundo periodo indicaron una relacién pricticamente simétrica, con un
coeficiente de 0.980452 para los precios de Morelos. Asimismo, el coeficiente de las cantidades de produccién
de Morelos pasé de marginal a considerable (-0.635184); lo que implica efectos de poder de mercado de una

sobre la otra.

Palabras clave: Milpa Alta, Tlalnepantla, vectores autorregresivos (VAR), transmisién de precios, efectos de

las cantidades de produccién sobre los precios.

INTRODUCCION

La produccién de nopal en Milpa Alta se registra desde inicios de 1940 y este cultivo se
caracteriza por ser una planta perenne de entre 15 y 20 afos que brota casi todo el afio,
tiene necesidad de poca agua y su produccién es de bajo costo, lo cual lo dota de un alto
potencial de comercializacién como alimento (Bonilla, 2014). Su estacionalidad y deman-
da (limitada) son factores preponderantes al explicar los efectos de la competencia sobre
los precios.

Durante la temporada de alta productividad, las cantidades de produccién del municipio
morelense presionan los precios a la baja en ambas zonas productoras. Por el contrario,
la temporada de baja productividad inicia cuando las condiciones climdticas (heladas y
granizadas) en Milpa Alta provocan escasez en dicha demarcacidn; pese a ello, opera como
estimulo para elevar los precios en las dos zonas de produccidn, con la salvedad de que los
efectos climdticos de Milpa Alta no afectan a las parcelas de los municipios de Morelos,
principalmente Tlalnepantla.

En términos generales, estas condiciones generan diferencias en los precios de las produc-
ciones de Tlalnepantla y de Milpa Alta, es decir, los montos asociados a la zona productora
de Morelos son inferiores a los de Milpa Alta, debido a que la productividad de la primera
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drea de produccién es superior a la segunda porque, las altas temperaturas inducen mds
cladodios nuevos (nopalitos) que frutos (tuna); bajas temperaturas (<20/15°C dia/noche),
pueden suprimir la segunda brotacién (Food and Agriculture Organization, FAO, 2018).
Lo anterior podria asociarse con la presencia de condiciones anticompetitivas, es decir, se
presume que el drea de produccién de Tlalnepantla ejerce poder de mercado sobre el drea
de produccién vecina.

Milpa Alta se ubica a una altitud entre 2500 y 3000 metros sobre el nivel del mar (msnm),
mientras que las parcelas de los municipios productores de Morelos (Tlalnepantla, Totola-
pan, por ejemplo) se ubican a una altitud menor, entre 2000 y 2500 msnm. A su vez, la tem-
peratura media anual en la zona productora de Milpa Alta oscila entre 10 a 12° C, mientras
que para el caso Tlalnepantla y Totolapan, la temperatura predominante es entre 14 a 16° C.
La literatura econédmica no identifica superioridad de los resultados de la politica comer-
cial sobre los de la politica de competencia ni viceversa, por lo que generalmente se reco-
mienda evaluar los resultados de su interrelacién, considerando que su aplicacién deberd
corresponder a las caracteristicas especificas de cada caso (Abbott, 1998). Algunos resul-
tados de la politica comercial ocasionan distorsiones o generan incentivos no deseados
entre agentes, por ejemplo, la redistribucién del ingreso en favor de grupos de productores
agricolas opera en contra de la maximizacién del bienestar del consumidor.

Argiiello (2005) indica que cuando se trata de zonas de produccién vecinas, las medidas
de apoyo a la produccidén agricola (sobre todo en paises desarrollados), las caracteristicas
climdticas y la forma de organizacién de los productores, generan efectos indeseables sobre
otros lugares de produccién. En este sentido, destacé que es posible que se originen con-
ductas anticompetitivas® en otra jurisdiccion, pero que sus efectos sean sobre el mercado
doméstico. Witker (2003) también indicé que este tipo de précticas tienen la finalidad de
restringir o eliminar la competencia mediante la manipulacién del mercado, de un pro-
ducto o servicio, de determinada linea de produccién o una cadena productiva.

En este sentido, la competencia y libre concurrencia son esenciales para que cualquier
mercado, incluyendo los agroalimentarios, se desempene correctamente porque fungen
como incentivos bdsicos para los productores. Respecto a esto, la Comisién Federal de
Competencia Econémica, COFECE, (2015) indicé que las razones por las cuales hay falta
de competencia y libre concurrencia en este sector son las propias caracteristicas estructu-
rales (restricciones fisicas, tecnoldgicas, geogréficas, administrativas, institucionales, entre
otras) y los posibles comportamientos de los participantes.

Para Meyer (2004) existen dos tipos de asimetrias en la transmisién de precios: la referente
a la magnitud y la asociada con la velocidad, aunque es plausible una combinacién de
ambas. La primera se refiere a la proporcién de la variacién del precio del productor, p™,
que es transmitida al precio que paga el consumidor, p”, y la segunda expresa la rapidez
con que se transmite dicha variacién (periodos de tiempo).

De acuerdo con ello, cuando la magnitud de respuesta a un incremento es mayor que la
magnitud de respuesta a un decremento, entonces existe asimetria positiva. En contraste,
cuando la magnitud de respuesta a un incremento es menor que la magnitud de respuesta
a un decremento se presenta asimetria negativa (COFECE, 2015).
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La interpretacion de esta interrelacién debe considerar tanto al origen como al destino
de las variaciones iniciales, puesto que puede tratarse de relaciones entre productores-co-
mercializadores, comercializadores-consumidores finales, productores-otros productores,
o productores-consumidores finales.

La estimacién econométrica corroboré condiciones anticompetitivas entre productores de
nopal de Morelos y Milpa Alta, puesto que se confirmé una modificacién considerable en la
simetria de la transmisién de precios entre zonas productoras en virtud de la entrada de los
municipios de Morelos a la produccién de nopal, entre 2004-2005. Asi, el principal efecto
de la modificacién del coeficiente asociado a los precios de la zona de Morelos implica mayor
interrelacién entre las dreas productoras.

La mayor interrelacion entre dreas de produccion implicd otros resultados que se manifestaron
en efectos del comportamiento de la produccién de Tlalnepantla sobre la estructura de precios
de la zona productora de la Ciudad de México. Esto significa que el coeficiente asociado a las
cantidades de produccién de Morelos entre el periodo 2000-2005 al periodo 2006-2017 se
incrementd considerablemente.

ESTRUCTURA DE COMPETENCIA DEL MERCADO EN LAS ZONAS
PRODUCTORAS DE NOPAL DE MILPA ALTAY MORELOS

Durante los primeros afios del presente siglo, los niveles de produccién de la zona pro-
ductora de Tlalnepantla, Morelos crecieron considerablemente producto del aumento de
la superficie sembrada y cosechada en esta zona. La superficie pasé de 1,459 hectdreas
sembradas en 2000 a 3,895 en 2015, lo que ocasioné una reduccién considerable en sus
precios, situacion que se describe en el siguiente pdrrafo. Sin embargo, este comporta-
miento se acentdo entre los afios 2004 y 2005 porque se registraron tasas de crecimiento
de la produccién medida en toneladas de 241.6% y de 50.5%, respectivamente.
Dichas tasas de crecimiento significaron pasar de producir casi 60,000 toneladas de nopal
en 2000 a 280,000 toneladas a finales de 2005, mientras que en 2015 los municipios
morelenses de Tepoztldn, Tlalnepantla, Totolapan, Tlayacapan, Amacuzac y Yautepec del
distrito de desarrollo rural Zacatepec-Galeana, produjeron 352,483 toneladas de esta ver-
dura. El resultado de lo anterior fue que los precios en esta zona productora se comerciali-
zaron a $2,493.00 por tonelada en 2000 a $1,100.00 en 2006 (afio en el que registrd una
reduccion de 42%). En 2015, la tonelada se logré vender en $1,568 por tonelada, lo que
implicé una reduccién de 63% respecto del afio 2000.
En contraste, los niveles de produccién de la zona de la Ciudad de México, Milpa Alta,
se han mantenido estables debido a que, a inicios de este siglo, se producian 284,962
toneladas anuales con registros méximos de 336,883 en 2012 y la minima en 2015 con
254,611 toneladas al afio. La produccién de Morelos pasé de representar casi el 21% de lo
que produjo la Ciudad de México en 2000 a casi equiparar niveles de produccién a partir
de 2005 (Rodriguez ez al., 2021).
En 2008 se observé una virtual equiparacién entre producciones, pues la Ciudad de Méxi-
co registré 272,823 toneladas, mientras que los municipios productores de Morelos pro-
dujeron 273,138. Posteriormente, de 2009 a 2011, ambas productoras experimentaron
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un proceso de transicién en cuanto al comportamiento de los niveles de produccién, ya
que, en 2012, nuevamente las producciones se equipararon, sin embargo, esta vez fue para
modificar la estructura de produccién que prevalecia a inicios del siglo (Figura 1).

En términos de participacién de mercado, en 2000 la produccién del estado de Morelos
solo representé 20% de la produccién conjunta de ambas zonas productoras. Para efectos
de este andlisis, ambos niveles de produccién se consideran como la totalidad de produc-
cién de la region del centro del pais, pues los destinos de comercializacion de las cosechas
eran y son los mismos. Posteriormente, dicha participacién fue incrementando considera-
blemente, mientras que la de la Ciudad de México decrecid. Se verificé mds adelante que
la zona productora morelense se hizo de una proporcién grande del mercado pues en 2000
apenas poseia 17%.

Asimismo, ambas participaciones se equipararon por primera vez en 2008, sin embargo,
ocurrié un despunte de la zona de Milpa Alta y una disminucién de la de Morelos. En 2012
nuevamente, se igualaron las participaciones del mercado, pero a partir de ese afio, el com-
portamiento de ambas participaciones se invirtié debido a que la proporcién de mercado de
Milpa Alta pasé de 49.6% a 41.9% de 2012 a 2015, mientras que la de Morelos se incre-
ment6 de 50.3% a 58% en el mismo periodo, como se observa en la Figura 2.

El punto critico se experiment6 de 2003 a 2004 en vista de que la variacién de participacio-
nes fue dramdtica y porque la Ciudad de México pasé de tener 86% del mercado a casi 60%,
mientras que Morelos pasé de 14% en 2003 a 40% en el afio siguiente. A pesar de que existe
evidencia estadistica (a nivel descriptivo) de que el dinamismo de la produccién en Morelos
afecté el comportamiento de los precios en ambas zonas, su cardcter descriptivo solo permi-
ti6 realizar inferencias respecto a las interacciones y causalidades entre las propias variables.
Enseguida presentamos los resultados derivados del ejercicio econométrico.

Durante los 16 anos analizados, los precios registrados en Milpa Alta presentan el compor-
tamiento esperado puesto que, ante mayor produccién de la zona productora morelense,
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Fuente: elaboracién propia con base en Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, SIAD.
Figura 1. Comportamiento de la produccién de Morelos y Milpa Alta, 2000-2015.
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Nota: la produccién de Morelos incluye a los municipios de Tepoztlin, Tlalnepantla, Totolapan,
Tlayacapan, Amacuzac y Yautepec del distrito de desarrollo rural Zacatepec-Galeana.

Fuente: elaboracién propia con base en SIAP.

Figura 2. Participacién de mercado de la produccién de Morelos y Milpa Alta, 2000-2015.

menor es el precio del nopal en Milpa Alta. Asi, durante inicios del periodo es claro que,
mientras la produccién morelense se mantenia en niveles de 40,000 a 60,000 toneladas
por afo, los precios por tonelada de la zona productora de Milpa Alta rondaron niveles
de hasta $ 2,730. Sin embargo, cuando la produccién de Morelos aumentd, afecté nega-
tivamente los precios de la zona productora de la Ciudad de México durante una década
(2003-2012) hasta que, finalmente, durante los anos 2014 y 2015, el comportamiento
que prevalecia a inicios del siglo se invirtié por completo, ya que la produccién de provin-
cia continué en ascenso (hasta niveles de 328,750 y 352,483 toneladas anuales) y el precio
en Milpa Alta se reducia hasta $ 1,784 por tonelada (2015).

Antes de que los municipios de Morelos produjeran nopal de forma considerable, la ve-
locidad de la transmision de precios entre ambas zonas productoras era leve o0 moderada
porque la comercializacién en la provincia se realizaba solo de manera local y el poco
comercio no ¢jercia efecto alguno sobre el comportamiento de los precios en Milpa Alta.
Incluso, es posible afirmar que la produccién de Morelos que no era consumida a nivel
local, se comercializaba en el mercado de Milpa Alta sin ocasionar desajustes significativos
para los productores locales. Por tal razén, la estimacién de los siguientes modelos tuvo
como objetivos determinar la situacién inicial, donde el tinico mercado de este cultivo era
el de la Ciudad de México, y cuantificar las modificaciones de dichos mercados agricolas
en ambas zonas productoras, después de la entrada de los municipios morelenses a la pro-
duccién de nopal-verdura.

Los resultados de esta investigacién son comparables con el modelo corrector de errores
que utilizé Feuerstein (2002) para relacionar los precios de produccién del café verde y los
precios al menudeo en Alemania. Sus resultados indicaron que los cambios de los precios
del café verde se transmitian completamente a los precios en Alemania en el largo plazo,
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es decir, que el ajuste era relativamente lento y que la transmisién de las variaciones en los
precios del café verde era asimétrica.

Asimismo, Gémez y Castillo (2001) verificaron la hipétesis de que la liberalizacién del
comercio mundial del café en la década de 1990 generd poder de mercado a los mayoristas
internacionales a expensas de las capacidades de negociacién de paises productores. Otros
autores como Gémez y Koerner (2009), utilizaron un VECM asimétrico para analizar la
transmisién de precios en los mercados de Estados Unidos, Francia y Alemania.

METODOLOGIA
La deteccién de comportamientos no competitivos en los mercados agricolas justifica
la posibilidad de intervenciones (gubernamentales) para regular las interrelaciones entre
agentes en un contexto de libre comercio. En el caso de este estudio consideramos que las
producciones de Tlalnepantla y las de Milpa Alta son sustitutas. Esto es asi porque en los
mercados de consumo y, principalmente en la Central de Abasto, no es posible realizar
diferenciacién entre mercancias, por lo que los consumidores finales adquieren ambas
producciones como si fueran productos iguales, es decir, de la variedad Milpa Alta.
Autores como Shepherd (2004), Tomek y Kaiser (2014), y Rapsomanikis, Hallam y Con-
forti (2004) recomiendan la utilizacién de series temporales y estimaciones estadisticas
lineales para modelar el comportamiento del productor, pues son capaces de captar el
componente sistemdtico de los precios a través del tiempo. También son adecuadas para
contrastar niveles de precios, volimenes de comercializaciéon (cantidades de produccién) y
costos de transaccién que evolucionan juntos, por lo que los supuestos a priori requeridos
son minimos, ya que no exigen el uso de formas funcionales determinadas.
De acuerdo con ello, para la estimacién de los modelos que respaldan esta investigacién,
se partié de la utilizacién de un modelo de vectores autorregresivos (VAR). Para Rude-
bush y Svensson (1999), los modelos VAR son una herramienta utilizada frecuentemente
para describir la dindmica de los mecanismos de transmisién. Este tipo de modelos son
atedricos porque son sistemas de ecuaciones dindmicos que examinan las relaciones entre
variables econdémicas usando un minimo de supuestos sobre la estructura de la economia
(Bravo y Garcia, 2002) y, debido a ello, los coeficientes no tienen una interpretacion clara.
La estrategia utilizada para la especificacién del modelo VAR se definié como Shepherd
(2004), la cual analiza la dindmica de la transmisién de precios durante la formacién de
los mismos en el mercado de nopal de las zonas productoras de Milpa Alta y Tlalnepant-
la, Morelos. Esto permite revisar la existencia de asimetria en la transmisién de precios,
puesto que su impacto en ambas zonas es diferentes cuando proviene de aumentos de los
precios de Milpa Alta, que cuando resulta de disminuciones ocasionadas por la alta pro-
ductividad, principalmente de Morelos.
Ademds de la revisidn de la transmisién de precios, la estimacién econométrica evalué
el efecto que las cantidades ejercen sobre los precios. Se estimaron modelos hipotéticos
que reflejan las caracteristicas del mercado antes (2000-2005) y después de la entrada
de los municipios de Morelos a la produccién de nopal (2006-2017). El objetivo fue
determinar, mediante el contraste de los coeficientes en ambos modelos, si la actividad
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de los productores de Morelos ejerce poder de mercado sobre el de Milpa Alta a través de
cantidades y precios.

Concretamente, la estimacién econométrica revisé caracteristicas fundamentales de la
transmisién de precios, tales como la velocidad, direccién, simetria y el efecto que las can-
tidades ejercen sobre los precios. El comportamiento esperado de los coeficientes, previo a
que la zona de Morelos entrara al mercado de nopal, son velocidad y completitud similares
que antes y después. En cuanto a la direccién, durante el primer periodo de andlisis serfa
normal considerar que los precios y las cantidades de Milpa Alta establecieran los precios
de ambas zonas de produccién, en vista de que esta demarcacién era pricticamente la
tinica productora de nopal en la regién.

Respecto de la simetria entre precios, antes de esta coyuntura, fue predecible un compor-
tamiento leve o moderado, mientras que, cuando irrumpié Morelos como productor que
equipara producciones con Milpa Alta, la previsién correspondi6 a una transmisién mds
simétrica debido a la mayor interrelacién entre zonas de produccién.

Finalmente, durante el primer periodo, el supuesto es que resultaria completamente nor-
mal que las cantidades de Morelos no afectaran, o lo hicieran marginalmente, a los precios
de ambas zonas, aunque después, se esperd que las cantidades de produccién afectaran
considerablemente, y en funcién de la temporada, el proceso de formacién de precios,
tanto en Morelos como en Milpa Alta.

En este sentido el modelo VAR utilizé cuatro variables que se determinaron por su propia
interaccidén contempordnea, por shocks estructurales y por las mismas variables rezagadas.
Ello debido a que todas las variables incluidas en los VAR son consideradas como endé-
genas y, este tipo de modelos solo arrojan una representacion de los datos como muestra
la Ecuacién 1. Por esta razén fue necesario recurrir a otra herramienta de modelacién que
permitié explicar el comportamiento de la variable de interés. El modelo modelo corrector
de errores identifica ciertas relaciones de equilibrio de largo plazo (vectores de cointegra-
cién) que determinan el comportamiento de alguna de las variables incluidas en el modelo

PCDMX, =m, +a, PCDMX _, +a,,0CDMX,_, +a,,PMOR,_, +a,,OMOR,_, +¢,
OCDMX, = m, + a, PCDMX, , + a,,0CDMX,, +a,,PMOR,_, +a,,OMOR, , +¢,
PMOR, =m, +a, PCDMX_, +a,0CDMX,_, + a,PMOR,_, + ¢, OMOR_, +5, V)
OMOR, =m, +a, PCDMX, , +a,0CDMX_, +a,PMOR_, +a,OMOR,_, +¢,

donde PCDMX: precios de la zona productora de Milpa Alta; QCDMX: produccién de la
zona de Milpa Alta; PMOR: precios de la zona productora de Morelos; QMOR: produc-

cién de la zona de Morelos.

Este sistema de ecuaciones representa las soluciones de largo plazo del modelo, no obs-
tante, de acuerdo con Hendry (1995), es necesario considerar los continuos choques alea-
torios que un sistema econémico experimenta y que implican, necesariamente, ajustes
dindmicos en el corto plazo. Este, a su vez, puede especificarse con el procedimiento de
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Johansen a través del uso de series en diferencias que son del mismo orden de integracién
y utilizando el teorema de equivalencia entre el vector de cointegraciéon y el mecanismo
de correccién de errores para incluir las soluciones de largo plazo y evitar problemas de
especificacién (Engle y Granger, 1987).

En este caso, la ecuacidn que se busca corroborar fue la primera, es decir, que la variable
precio de la zona productora de Milpa Alta depende de las cantidades de produccién de
la propia entidad, de los precios de la zona de Morelos y de sus cantidades de produccién;
ademds de estar influida en determinada medida por sus valores pasados, es decir, de la
variable dependiente rezagada (precios de la demarcacién de la Ciudad de México).

A continuacidn, se presenta la forma reducida de la ecuacién de interés y cuya especifica-
cién requirié la incorporacién de seis rezagos de las variables en logaritmo natural LPCD-
MX, LQDMX, LPMOR y LQMOR para el caso del periodo 2000-2005 y de ocho para
el modelo del periodo 2006-2017.

xt = llet—l + ﬂzxt—z +..t ﬂkxt—k + BZt + ut (2)

donde x: vector columna que contiene las cuatro variables endégenas contemporaneas
(LPCDMX: logaritmo natural de los precios de la zona productora de Milpa Alta; LQCD-
MX: logaritmo natural de las cantidades de la zona productora de Milpa Alta; LPMOR:
logaritmo natural de los precios de la zona productora de Morelos; y LQMOR: logaritmo
natural de las cantidades de la zona productora de Morelos); x,_: vector columna con las
cuatro variables enddgenas anteriores rezagadas (i=1, 2,...k); z: vector de variables de-
terministicas exdgenas: dummy estacional (dseas09) y dummies (40201, d0301, d0401,
d0501); B, B: matrices de coeficientes de regresion a estimar para i=1,2,...,4; u: vector
de innovaciones. Errores normalmente distribuidos con media cero y varianza constante.

Los datos

La informacién utilizada para la estimacién de los modelos econométricos fueron las se-
ries del SIAP referentes a las cantidades de produccién, medidas en toneladas, y el precio
medio rural, medido en pesos por tonelada de manera anual; aunque esta informacién
solo se reportd hasta el ano 2015. Por lo tanto, los datos de cantidades de produccién para
los anos 2016 y 2017 fueron estimados utilizando la tasa de crecimiento promedio de los
tltimos 10 afios con el fin de captar el comportamiento reciente de las zonas productoras
estudiadas.

Para el caso de los precios se acudié a los mercados de las zonas productoras de nopal de
Morelos y Milpa Alta. A raiz de las visitas al centro de acopio de Milpa Alta, realizadas en
los meses de febrero y marzo de 2018, se obtuvieron los precios con periodicidad diaria
de 2016 y 2017, los cuales son producto del levantamiento de los precios en el lugar de
comercializacién realizado por la administracién del recinto comercial. Respecto de los da-
tos de precios del mercado mds significativo de Morelos, el de Tlalnepantla, fue imposible
recabar dicha informacién de la misma manera puesto que en estos centros de acopio no
se llevan a cabo registros de precios.
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Con base en lo anterior, se recurrié a otro método para acceder a esta informacién prove-
niente de fuentes primarias. Tuvimos reuniones con representantes y exrepresentantes de
productores de nopal del municipio de Tlalnepantla, cuya actividad laboral les permite te-
ner el registro de los precios actuales por dia. De esta manera, se pudo acceder a los precios
del nopal de Tlalnepantla, Morelos de los afios 2016 y 2017.

El periodo de andlisis de esta investigacién fue del afio 2000 hasta 2017, la periodicidad
mensual y se dividi6 en dos subperiodos. Se consideré como punto de quiebre la entrada
del drea productora de Morelos a este mercado agricola de la zona centro del pais, la cual,
de acuerdo con el andlisis estadistico realizado determiné que fue 2005.

Para obtener la informacién de precios mensuales de 2000 a 2015, estos fueron ajustados
por la variacién mensual porcentual del Indice Nacional de Precios al Productor (INPP)*
para dichos afos: lo que significa que se descontd la inflacién (observada para los produc-
tores agricolas) a los precios que se recopilaron directamente en los mercados locales de
Milpa Alta y Tlalnepantla para reportar el del ano inmediato anterior y asi, sucesivamente.
De esta forma, se captaron los atributos especificos del ciclo productivo de la mercancia
nopal-verdura.

RESULTADOS
El modelo inicial de 2000 a 2005, corresponde a aquella parte del periodo de estudio en
que la produccién de nopal de la zona centro del pais era practicamente exclusiva de la de-
marcacién Milpa Alta en la Ciudad de México. Asi, la estimacién del primer modelo busca
caracterizar el comportamiento de la zona productora en cuestién considerando que, los
municipios aledafios de Morelos comenzaban a producir nopal sin poder denominarlos
como competencia de Milpa Alta, puesto que, tanto su superficie sembrada como su pro-
duccién no eran significativas. El segundo modelo corresponde al periodo en el que tanto

la superficie sembrada y la produccién de la zona productora de Morelos se ha equiparado
con la de Milpa Alta.

Modelo 2000-2005
Determinacién del orden de integracién de las series. Pruebas de raiz unitaria
Para verificar que la relacién de cointegracién de las series tiene el sentido econémico que
propone esta investigacion, se aplicaron las pruebas de raiz unitaria, Dickey-Fuller Au-
mentada (ADF), Phillips-Perron (PP) y Kwiatkowski-Phillips-Schmid¢-Shin (KPPS). El
Cuadro 1 muestra los resultados de las pruebas mencionadas de las cuatro series en niveles
para el modelo 2000-2005.
Las series son estacionarias de orden cero puesto que, aunque hayan pasado la prueba
KPPS en sus dos modelos y algunos modelos de la prueba PP; cuando se aplicé la ADE en
ningln caso se pudo corroborar lo indicado por los otros dos zests.
Por lo tanto, fue necesaria la evaluacién de las series en primeras diferencias (Cuadro 2).
Con base en esta valorizacidn, se verifica que las series LPCDMX, LQCDMX, LPMOR y
LQMOR son estacionarias en primeras diferencias, lo que indica que su orden de integra-
cién es I(1). En este sentido, debido a que las series son del mismo orden de integracién,
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Cuadro 1. Test de raiz unitaria en niveles.
Dickey-Fuller Aumentada Phillips-Perron KPSS
Variables
A B C A B C A
PCDMX -1.3002 -0.9779 -7.3000 -2.9578 -3.014 -0.0382 0.0708 0.0285
[0.6241] [0.9392] [0.6787] [0.0439] [0.1358] [ 0.6667]
-0.9328 -0.9257 0.9596 -18.0588 -18.6484 0.0307 0.4759
QEDMX [0.7710] [ 0.9460] [0.9087] [0.0001] [0.0001] [ 0.6893] 0.3772
-2.2800 -2.2400 -0.0054 -3.6983 -3.7071 -0.2051
PMOR [ 1.0000] [ 1.0000] [0.6770] [0.0061] [0.0282] [ 0.6089] 0.0326 0.0217
2.6176 -0.7530 3.6572 -5.5400 -6.1493 0.1662
QMOR [1.0000] [0.9640] [0.9999] [0.0000] [0.0000] [0.7315] 09506 0.1691

* Significacién de las pruebas al 05 %; el modelo A incluye intercepto con valor de tablas de-2.8895; el modelo B incluye
tendencia e intercepto con valor en tablas del -3.4535; el modelo C no incluye tendencia ni intercepto y tiene valor de -1.94.
Los valores en negritas denotan los rechazos de la hipétesis nula.
** Los valores en corchetes son las probabilidades del estadistico #

es posible establecer una relacién de largo plazo entre las variables dado que poseen una

tendencia estocdstica que se mueven juntas a través del tiempo (Bravo y Garcia, 2002).

Lo anterior indica que existe evidencia que justifica una inspeccién para verificar la posibi-
lidad de cointegracién entre las variables endégenas del VAR; bajo esta 16gica, la bisqueda
de vectores de cointegracién debe ser guiada esencialmente por la teorfa econémica. Una
vez realizado el andlisis de raiz unitaria, se lleva a cabo el desarrollo de la metodologia de

los Vectores Autoregresivos .

Cuadro 2. Test de raiz unitaria en primeras diferencias.

Dickey-Fuller Aumentada Phillips-Perron KPSS
Variables
B C A B C A B

-6.5623 -6.508 -1348.3590 -6.5722 -6.5184 -6.6025

PCDMX 0.0337 0.0255
[0.0000] [ 0.0000] [ 0.0000] [ 0.0000] [ 0.0000] [ 0.0000]
-9.7046 -9.6414 -1.8277 -24.2174 -24.5194 -22.3941

QCDMX 0.2047  0.1932
[0.0000] [ 0.0000] [ 0.0647] [ 0.0001] [ 0.0001] [ 0.0000]
-4.3228 -4.2576 -7.13 -7.4692 -7.4579 -7.5204

PMOR 0.0625 0.0346
[0.0009]  [0.0063] [ 0.0000] [0.0000]  [0.0000]  [0.0000]
-9.8212 -9.7511 -9.8753 -23.8835 -24.2954 -20.8405

QMOR 0.1275 0.1275
[0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0001] [0.0001] [0.0000]

* Significacién de las pruebas al 05 %; el modelo A incluye intercepto con valor de tablas de -2.8895; el modelo B incluye tendencia e
intercepto con valor en tablas del -3.4535; el modelo C no incluye tendencia ni intercepto y tiene valor de -1.94. Los valores en negritas
denotan los rechazos de la hipétesis nula.

** Los valores en corchetes son las probabilidades del estadistico z

Fuente: elaboracién propia.
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Especificacién empirica del VAR

La estimacién del modelo VAR siguié la metodologia de lo general a lo particular
(Krolzig y Hendry, 2002) para obtener una estimacién parsimoniosa del modelo, los
coeficientes se muestran en el Cuadro 3. En la especificacién del VAR se empled una
variable dummy estacional puesto que se trata de series que, evidentemente, presentan
comportamientos temporales. Dicha variable se denominé “dseas09” y corresponde a
la finalizacién del periodo de alta produccién y el inicio del de baja produccién.
Ademis, en la especificacién del VAR se incluyeron cuatro variables dummies que des-
criben otro comportamiento estacional, esta vez del mes de enero y cuya explicacién
se remite al inicio de descensos marcados en los precios derivado de un incremento
considerable de la produccién. La correcta especificacién del modelo VAR es de una
estructura éptima de seis meses de rezago en las variables endégenas.

Como se indicé, la especificacién del modelo VAR para el primer periodo de andli-
sis requirié la incorporacién de seis rezagos de las variables LPCDMX, LQCDMX,
LPMOR y LQMOR, cuatro variables dummies (40201, d0301, d0401, d0501) y una
variable dummy estacional (dseas09). Sin embargo, debido a que la técnica VAR es
relativamente flexible y estd dominada por la endogeneidad de las variables, no es
relevante analizar los coeficientes de regresién estimados ni sus significancias estadis-
ticas; tampoco la bondad del ajuste (R? ajustado) de las ecuaciones individuales (Arias
y Torres, 2004).

El modelo obtenido cumple con las condiciones de estabilidad, pues las raices carac-
teristicas son menores a la unidad, tal como se muestra en el Cuadro 4. El test de raiz
unitaria y raices inversas del polinomio caracteristico indican que todas las raices son
menores a la unidad y, por consiguiente, se ubican dentro del circulo unitario.

Cuadro 3. Especificacién del modelo VAR.

Variable Coeficiente Error estdandar Valor de t Variable Coeficiente  Error estdindar ~ Valor de t
LPCDMX_1 1.11188 -0.18480 [ 6.01666] LPMOR_3 -1.88338 -0.06864 [-27.43720]
LPCDMX_2 0.41993 -0.12822 [ 3.27494] LPMOR_4 -0.74258 -0.27265 [-2.72354]
LPCDMX_3 0.80243 -0.10829 [7.41014] LPMOR_5 0.59955 -0.20609 [2.90918]
LPCDMX_4 0.00940 -0.17456 [0.05386] LPMOR_6 -0.60438 -0.09783 [-6.17800]
LPCDMX_5 1.86347 -0.06790 [ 27.44570) LQMOR_1 0.00086 -0.00418 [0.20526]
LPCDMX_6 -0.05624 -0.32518 [-0.17295] LQMOR_2 -0.00167 -0.00587 [-0.28449]
LQCDMX_1 0.01223 -0.01603 [0.76298] LQMOR_3 -0.00775 -0.00586 [-1.32295]
LQCDMX 2 -0.01077 -0.02157 [-0.49943] LQMOR 4 0.01456 -0.00579 [2.51659]
LQCDMX_3  -0.00993 0.02147 [-0.46225] LQMOR_5 -0.00402 -0.00608 [0.66035]
LQCDMX_4 0.01186 -0.02121 [0.55932] LQMOR_6 -0.00167 -0.00438 [-0.38063]
LQCDMX 5 0.00035 -0.02162 [0.01632] D0201 -0.00081 -0.00628 [-0.12969]
LQCDMX_6 0.00737 -0.01650 [ 0.44666] D0301 0.00023 -0.00626 [0.03594]
LPMOR_1 0.75967 -0.14836 [-5.12030] D0401 -0.00185 -0.00646 [0.28595]
LPMOR_2 0.16266 -0.12680 [ 1.28280] DO0501 -0.00017 -0.00633 [-0.02615]

DSEAS09 0.16594 -0.15007 [ 1.10575]

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 4. Test de raiz unitaria y raices inversas del polinomio caracteristico.

Raiz Modelo Raiz Modelo
0.999327 0.999327 -0.600752 + 0.636593i 0.875303
0.995800 + 0.004609i 0.995810 -0.558320 - 0.455398i 0.720492
0.995800 - 0.004609i 0.995810 -0.558320 + 0.455398i 0.720492
-0.086451 + 0.990857i 0.994621 0.319969 + 0.315660i 0.449468
-0.086451 - 0.990857i 0.994621 0.319969 - 0.315660i 0.449468
0.836745 - 0.507166i 0.978447 -0.332532 - 0.299865i 0.447769
0.836745 + 0.507166i 0.978447 -0.332532 + 0.299865i 0.447769
0.476903 + 0.850774i 0.975322 0.420612 0.420612
0.476903 - 0.850774i 0.975322 0.128640 + 0.394070i 0.414536
-0.867011 - 0.217353i 0.893840 0.128640 - 0.394070i 0.414536
-0.867011 + 0.2173531 0.893840 0.069092 + 0.148818i 0.164074
-0.600752 - 0.636593i 0.875303 0.069092 - 0.148818i 0.164074

Ninguna raiz se encuentra fuera del circulo unitario. VAR cumple la condicién de estabilidad.
Fuente: elaboracién propia.

A continuacidn, se presentan las pruebas de diagnéstico de correlacién serial, normalidad
y heterocedasticidad.

Pruebas de diagnéstico del modelo VAR

El modelo satisface los supuestos de minimos cuadrados ordinarios y, por lo tanto, las con-
diciones del teorema Gauss-Markov, por lo que es posible considerar que los estimadores
son MELI (Mejor Estimador Lineal e Insesgado) (Cuadro 5).

De acuerdo con lo reportado en el Cuadro 5, se observa que en el modelo VAR sélo exis-
te evidencia de que autocorrelacién de primer orden y no presenta este problema entre
combinaciones de variables contempordneas y rezagadas en seis periodos. Asimismo, los
residuos del modelo VAR estimado registran el comportamiento aproximado a una distri-
bucién normal descritos por los estadisticos de sesgo y, los referentes a la curtosis y Jarque-
Bera lo son al 10% de significancia estadistica. Finalmente, la estimacién no presentd pro-
blemas de varianza no constante. Lo anterior valida la correcta especificacién del modelo.

Andlisis de cointegracién

Una vez validados los supuestos del modelo VAR es posible llevar a cabo las pruebas de
cointegracién bajo la metodologia de Johansen (1988), la cual considera el contraste de
hipétesis por medio del estadistico de la traza (Trace) y del méximo valor propio (Maxi-
mum Eigenvalue); en este sentido, tanto la primera como la segunda indican que hay dos
vectores de cointegracién (Cuadro 6).

El objetivo de la modelacién VEC es la correccién de los desequilibrios de corto plazo y
la eficiencia o velocidad con que se lleva a cabo dicha correccién. Como se indicd, la bus-
queda de vectores de cointegracion debe ser guiada esencialmente por la teoria econémica.
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Cuadro 5. Pruebas de diagnéstico del modelo VAR.

Prueba LM de Correlacién Serial

Rezagos Estadistico LM Probabilidad
1 100.8599 0.0000
2 28.39354 0.0284*
3 12.91369 0.6791
4 12.39775 0.7162
5 18.43209 0.2992
6 8.431892 0.935

* Denota significacién al 10%.

Prueba de normalidad Prueba de heterocedasticidad: Sin términos cruzados
ESta(,ilmco Probabilidad Prueba conjunta
(conjunto)
Sesgo 7.4205 0.1153 Chi-cuadrada df Probabilidad
Curtosis 55.0565 0.0101* 485.6869 450.0000 0.1187
Jarque-Bera 62.4770 0.0108*

*Denota significacién al 10%.
Ortogonalizacién: correlacion residual (Doornik-Hansen)
Fuente: elaboracién propia

Cuadro 6. Identificacién del vector de cointegracidn.

Prueba de cointegracion sin restricciones (Traza) — (Valor propio mdximo)

Nun'lero dj Traza 0.05
CCl,laCIOnes, X € Valor propio Probabilidad**
cointegracion Estadistico Valor critico
hiporérimc
Ninguna* 0.996442 855.6897 63.87610 0.0001
Alo mids 1* 0.980067 472.2640 42.91525 0.0001
Alo mis 2 0.951563 206.0173 25.87211 0.0938
Alo més 3 0.002182 0.148544 12.51798 1.0000

La prueba de la Traza indica 2 ecuaciones de cointegracion en el nivel 0.05
*Denota rechazo de la hipétesis en el nivel 0.05
**Valores p de MacKinnon-Haug-Michelis (1999)

Nurr.lero dj Traza 0.05
eeuaciones fe Valor propio Probabilidad**
cointegracién , . ..
.o Estadistico Valor critico
hipotéticas
Ninguna* 0.996442 383.4257 32.11832 0.0000
Alo més 1* 0.980067 266.2467 25.82321 0.0001
Alo més 2 0.951563 205.8687 19.38704 0.0940
A'lo més 3 0.002182 0.148544 12.51798 1.0000

La prueba del médximo valor propio indica dos ecuaciones de cointegracién en el nivel 0.05
*Denota rechazo de la hipétesis en el nivel 0.05
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Vector de cointegracién

De acuerdo con Engle y Granger (1987), los vectores de cointegracion expresan las fun-
ciones de reaccién de los agentes econdémicos que mantienen a las variables consideradas
dentro de las trayectorias de equilibrio. Estos vectores pueden entonces interpretarse como
mecanismos de correccién de errores. El vector de cointegracion de interés que establece la
relacién de largo plazo de la ecuacién normalizada y que representa el comportamiento de
la formacién de precios en Milpa Alta durante el periodo 2000 a 2005 es:

LPCDMX =(a *3.94605)—(0.05653 * LOCDMX ) +(0.54317 * LPMOR) —

(3)
(0.00602 * LOMOR ) +(0.00025 * @ trend[ 001/ 01])

Esta ecuacién expresa elasticidades debido a que la estimacién del modelo se realizé uti-
lizando el logaritmo natural de cada una de las series, por lo que la interpretacién de
los resultados puede leerse en términos de variaciones porcentuales. En este sentido, esta
funcién de reaccién prescribe que ante una variacién de 1% en de las cantidades de pro-
duccién de la zona productora de Milpa Alta, los precios de la zona productora de Milpa
Alta se ajustan 0.05653%.

Asimismo, ante una variacién de 1% de los precios de la zona productora de Morelos, los
precios de Milpa Alta se ajustan -0.54317%. Finalmente, cuando se registra una variacién
de un punto porcentual de las cantidades de produccién de Morelos, entonces, los precios
de la CDMX deberdn ajustarse ligeramente (0.00602%).

Cabe destacar que los signos de cada uno de los coeficientes fue el esperado dada la inte-
raccién entre las variables. Es decir, cuando las cantidades de produccién aumentan, los
precios de la Milpa Alta disminuyen y viceversa. Por lo contrario, cuando los precios de
Morelos disminuyen, entonces los precios de Milpa Alta también lo hacen y, cuando los
precios de Milpa Alta aumentan, los de Morelos hacen lo propio.

Lo anterior indica que existe una relacién inversa entre los precios de Milpa Alta y las
cantidades (de ambas zonas productoras) y una relacién directa entre los precios de Milpa
Alta y los precios de Morelos en el largo plazo.

Especificacién del modelo VEC

Una vez conseguido el vector de cointegracion, es posible emplearlo como un mecanismo
corrector de errores para la ecuacién en diferencias del modelo VEC; en el Cuadro 7 se
presenta la especificacién de dicho modelo. En esta especificacion, se utilizan 13 variables
dummies (d0101, d0201, d0301, d0401, d0501, d0102 d0103, d0202, d0203, d0204,
d0304, d0409, d0504, dseas07).

La justificacién de las primeras cinco y la tltima variable dicotémicas corresponden a un
componente estacional en el mes de enero; cuando sucede la transicién de la temporada
de altos precios o baja produccién al periodo de bajos precios y alta produccién. Respecto
a la dltima (dseas07), en julio; cuando inicia la fase de preparacion de los cultivos para
esperar la temporada de baja produccién. Respecto de las variables dummy tebrero (d0102,
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Cuadro 7. Estimacién del vector corrector de error.

Error Error

Variable Coeficiente 3 Valor de t Variable Coeficiente B Valor de t
estandar estandar

CointEql -0.7774 -0.1287 [ 6.03842] DO0301 -2.3861 -0.2635 [-9.05504]
D(LPCDMX_2) -0.248 -0.1462 [-1.69571]  DO0401 -2.3927 -0.2639 [-9.06439]
D(LPCDMX_3) 0.5838 -0.132 [4.42308] DO0501 -2.3878 -0.2636 [-9.05740]
D(LQCDMX_2)  -0.3409 -0.1812 [-1.88127]  D0102 -0.2091 -0.2159 [-0.96872]
D(LQCDMX_3) -0.0019 -0.1851 [-0.01034] DO0103 0.342 -0.2415 [1.41615]
D(LPMOR_2) -0.5614 -0.099 [-5.66926] D0202 -0.2017 -0.2164 [-0.93216]
D(LPMOR_3) -0.0377 -0.0958 [-0.39355] D0203 0.3989 -0.2603 [ 1.53244]
D(LQMOR_2) 0.2699 -0.177 [1.52491] D0204 -0.1397 -0.2897 [-0.48217]
D(LQMOR_3) -0.094 -0.1833 [-0.51262] D0304 -0.1031 -0.2612 [-0.39494]
C 0.205 -0.0337 [ 6.06994] D0409 -0.1007 -0.2065 [-0.48785]
DO0101 -2.3931 -0.264 [-9.06498] D0504 -0.0762 -0.2445 [-0.31188]
D0201 -2.3936 -0.264 [-9.06559] DSEAS07 0.0849 -0.1005 [ 0.84466]

Muestra (ajustada): 2000M05 2005M12. Observaciones incluidas: 68 después de ajuste. Errores estdndar en () y estadistico ten [ ]
Fuente: elaboracién propia.

d0202), marzo (d0103, d0203) y abril (d0204, d0304, d0504), su inclusién responde a
procesos notables de sobreproduccién. Finalmente, la de septiembre (d0409) estd asociada
a una coyuntura climatolégica.

La modelacién del VAR vy, posteriormente, del VECM presenté caracteristicas particu-
lares. La principal de ellas es que cada ecuacién del sistema tiene las mismas variables
explicativas, pero con diferente nimero de rezagos y variables dummies. Ello se debe a que
se trata de la especificacién de un VAR asimétrico (AVAR), tal como lo precisa Keating
(2000), los modelos VAR frecuentemente estiman un considerable niimero de coeficientes
no significativos, por lo que el andlisis de la funcién impulso-respuesta y de la descompo-
sicidon de la varianza construidas a partir de dichos coeficientes a menudo son imprecisos.
El vector de cointegracién es negativo y estadisticamente significativo. Lo anterior deter-
minan la velocidad en que el equilibrio de largo plazo se restablece. Ello implica que esta
ecuacion contribuye al restablecimiento de la relacién de equilibrio de las series en el largo
plazo cuando una coyuntura en el corto plazo hace que el comportamiento de las variables
endbgenas se desvie temporalmente.

Lo que significa que el vector de cointegracién corrige 77% del desequilibrio en cada
mes. Asi, durante el periodo que va del mes de enero de 2000 hasta el mes de diciembre
de 2005, las desviaciones respecto del comportamiento de largo plazo de las variables
son mejor descritas como movimientos transitorios de los precios de Morelos, que como
movimientos transitorios de las desviaciones en la las cantidades de Milpa Alta y de las
cantidades de Morelos.

Pruebas de diagnéstico del modelo VEC

El Cuadro 8 resume las pruebas de autocorrelacién serial, de normalidad y de heteroce-
dasticidad, las cuales validan la correcta especificacién del VECM. La especificacién del
modelo precisé del uso de variables dicotémicas y unas de caricter estacional. Como se
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Cuadro 8. Pruebas de diagndstico del modelo VEC.
Prueba LM de Correlacién Serial
Rezagos Estadistico LM Probabilidad
1 49.90495 0.0002
2 26.93140 0.0423*
3 22.42506 0.1300
*Denota significancia al 10%.
Probabilidades de chi-cuadrado con 16 gl.
Prucba de normalidad Prueba de heterocedasticidad: Sin términos
cruzados
Estadistico o .
. Probabilidad Prueba conjunta
(conjunto)
Sesgo 4.2487 0.0562 Chi-cuadrada gl Probabilidad
Curtosis 17.7703 0.0060* 315.6129 320 0.5588
Jarque-Bera 22.0191 0.0026*

*Denota significancia al 10%.
Orthogonalization: Residual Correlation (Doornik-Hansen)
Fuente: elaboracién propia.

puede apreciar, el modelo corrector de errores no presenta problemas de correlacién serial
(con excepcién de su primer rezago y el segundo es significativo estadisticamente al 10
%). Respecto del supuesto de normalidad estadistica, el modelo del periodo 2000:01 a
2005:12 es normal en el sesgo y lo es al 10% de significancia estadistica en curtosis y en el
estadistico Jarque-Bera. Finalmente, cuando se habla de heterocedasticidad en el modelo,
se concluye que la varianza es constante durante el periodo en cuestién.

Modelo 2006-2017
Determinacién del orden de integracién de las series. Pruebas de raiz unitaria
Las series no son estacionarias en niveles, por lo tanto, fue necesaria la evaluacién de las
series en primeras diferencias y se verificé que las series LPCDMX, LQCDMX, LPMOR
y LQMOR son estacionarias en primeras diferencias, es decir, que su orden de integracién

es I(1), (Cuadro 9y 10).

Especificacién empirica del VAR

Se emplearon 13 variables dummies, sin embargo, es preciso hacer notar que las primeras
nueve (d0701, 40801, d0901, d1001, d1101, d1201, d1301, d1401 y d1501)° corres-
ponden a un comportamiento estacional que se registra en el mes de enero (como sucedié
en la estimacién del modelo 2000-2005) y que se debe, esencialmente, al inicio de des-
censos marcados en los precios derivado de un incremento considerable de la produccién.
La correcta especificacién del modelo VAR es de una estructura éptima de ocho me-
ses de rezago en las variables endégenas (Cuadro 11). Asimismo, se incluyeron en la
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Aumentada Dickey-Fuller Phillips-Perron KPSS
Variables
A B C A B C A B

-1.1114 -1.6212 0.9999 -3.2495 -3.268 0.5481 0.1613

LPCDMX 0.1418
[0.7101] [0.7795] [0.9158] [0.0192] [0.0759] [ 0.8334]
-2.2967 -2.7256 -0.2015 -15.2597 -16.0044 -0.1718 0.1613

LQCDMX 0.1418
[0.1746]  [0.2282] [0.6119] [0.0000]  [0.0000] [0.6226]
-4.4534 -4.0987 0.9997 -5.3318 -5.3285 -0.4529 0.0230

LPMOR 0.0153
[ 0.0004] [ 0.0081] [0.9158] [ 0.0000] [ 0.0001] [0.5172]
-0.4832 -3.4067 1.2691 -11.5642 -17.7703 -0.084 0.6596

LQMOR 0.1133
[0.8897] [0.0549] [0.9477] [0.0000] [0.0000] [0.6530]

*Significacién de las pruebas al 05 %; el modelo A incluye intercepto con valor de tablas de -2.8895; el modelo B incluye tendencia e
intercepto con valor en tablas del -3.4535; el modelo C no incluye tendencia ni intercepto y tiene valor de -1.94. Los valores en negritas
denotan los rechazos de la hipétesis nula.
** Los valores en corchetes son las probabilidades del estadistico z.

especificacién del VAR cuatro variables dummies adicionales que estdn asociadas a eventos
aislados durante tres meses consecutivos del ano 2006 (d0609, d0610 y d0611) y al mes
de febrero de 2010 (d1002).

Prueba de raiz unitaria
El modelo obtenido cumple con las condiciones de estabilidad puesto que el Cuadro 12

indica que todas las raices son menores a la unidad.

Cuadro 10. Test de raiz unitaria en primeras diferencias.

Aumentada Dickey-Fuller Phillips-Perron KPSS
Variables
A B C A B C A B
-2.9116 -9.1759 -4635.4830 -12.6113 -12.5036 -12.5163
(LPEDMX) 6 04671 [0.0000] [ 0.0000] [ 0.0000] [0.0000]  [0.0000] 2296 0.1766
-2.9116 -2.9114 -2.918 -26.537 -26.4018 -26.6878 0.109 0.0998
(LQEDMX) [ 0.0467] [ 0.1624] [ 0.0038] [ 0.0000] [ 0.0000] [ 0.0000]
-5.971 -5.9384 -5050.4450 -10.7752 -10.7538 -10.8104
(LPMOR) [ 0.0000] [ 0.0000] [ 0.0000] [ 0.0000] [ 0.0000] [ 0.0000] 0.0233  0.0129
-2.7216 -13.7813 -2.4038 -26.6227 -31.7064 -26.6442
(LQMOR) [0.0731] [0.0000] [0.0162] [0.0000] [0.0001] [0.0000] 0.106 0-1000

*Significacién de las pruebas al 05 %; el modelo A incluye intercepto con valor de tablas de-2.8895; el modelo B incluye tendencia e
intercepto con valor en tablas de -3.4535; el modelo C no incluye tendencia ni intercepto y tiene valor de -1.94. Los valores en negritas

denotan los rechazos de la hipétesis nula.
**Los valores en corchetes son las probabilidades del estadistico .

Fuente: elaboracién propia.
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Error

Variable Coeficiente  Error estindar Valor de t Variable Coeficiente estandar Valor de t
LPCDMX_1 -0.1723 -0.1395 [-1.23554] LPMOR_S8 0.8768 -0.0912 [9.61388]
LPCDMX_2 0.0058 -0.13 [ 0.04492] LQMOR_1 -0.004 -0.011 [-0.36639]
LPCDMX_3 -0.5265 -0.1488 [-3.53748] LQMOR_2 0.0388 -0.0144 [2.68586]
LPCDMX 4 -0.1336 -0.1122 [-1.19007] LQMOR_3 -0.0377 -0.0139 [-2.71493]
LPCDMX_5 0.7977 -0.1181 [ 6.75180] LQMOR_4 -0.015 -0.0136 [-1.10184]
LPCDMX_6 0.6805 -0.2136 [ 3.18556] LQMOR_5 0.0193 -0.0139 [ 1.38660]
LPCDMX_7 -0.0059 -0.1411 [-0.04219] LQMOR_6 0.0127 -0.0138 [0.91806]
LPCDMX_8 -0.7874 -0.1763 [-4.46535] LQMOR_7 -0.0143 -0.0139 [-1.03061]
LQCDMX_1 -0.0001 -0.0077 [-0.02144] LQMOR_8 -0.0016 -0.0105 [-0.15214]
LQCDMX 2 -0.0052 -0.01 [-0.52280] TREND 1.92E-05 -2.10E-05 [0.89717]
LQCDMX_3 0.0043 -0.0098 [ 0.44458] DO0701 0.0105 -0.0043 [ 2.43429]
LQCDMX 4 -0.0017 -0.0093 [-0.18285] D0801 0.0078 0.00389 [2.02214]
LQCDMX_5 0.0009 -0.0093 [0.10156] D0901 0.008 0.00389 [2.07239]
LQCDMX_6 0.0002 -0.0094 [0.02872] D1001 0.0077 0.00387 [2.01010]
LQCDMX_7 0.0029 -0.0093 [0.31118] D1101 0.0075 0.00383 [ 1.96816]
LQCDMX_8 -0.001 -0.0069 [-0.15537] D1201 0.0004 0.00333 [0.12771]
LPMOR_1 1.0081 -0.1871 [ 5.38724] D1301 0.0006 0.00338 [0.19969]
LPMOR_2 0.8472 -0.1326 [ 6.38773] D1401 0.0003 0.00321 [0.11941]
LPMOR_3 -0.4659 -0.1318 [-3.53486] D1501 1.39E-06 0.00322 [ 0.00043]
LPMOR_4 -1.2367 -0.1993 [-6.20420] D1002 0.0002 0.00303 [0.07663]
LPMOR_5 -0.1036 -0.1695 [-0.61145] D0609 0.0092 0.00302 [ 3.05695]
LPMOR_6 0.2318 -0.2099 [1.10431] D0610 -0.0069 0.00297 [-2.34041]
LPMOR_7 0.0075 -0.1337 [ 0.05635] DO0611 -0.0125 0.00325 [-3.85241]

Muestra (ajustada): 2006M09 2005M12. Observaciones incluidas: 68 después de ajuste. Errores estdndar en () y t-estadistico en [ ]
Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 12. Test de raiz unitaria y raices inversas del polinomio caracteristico.

Raiz Modelo Raiz Modelo

0.999962 0.999962 -0.669499 + 0.107034i 0.678001
-0.866028 + 0.499498i 0.999752 0.353064 - 0.576495i 0.676019
-0.866028 - 0.499498i 0.999752 0.353064 + 0.576495i1 0.676019
-0.999467 0.999467 0.565098 0.565098
0.981957 0.981957 0.033321 + 0.558373i 0.559367
-0.770755 0.770755 0.033321 - 0.558373i 0.559367
-0.348041 - 0.641368i 0.729716 -0.380138 - 0.393498i 0.547125
-0.348041 + 0.641368i 0.729716 -0.380138 + 0.393498i 0.547125
0.653557 + 0.274149i 0.708727 0.543348 0.543348
0.653557 - 0.274149i 0.708727 0.421662 + 0.308722i 0.522598
-0.669499 - 0.107034i 0.678001 0.421662 - 0.308722i 0.522598

-0.386845 0.386845

Ninguna raiz se encuentra fuera del circulo unitario. VAR cumple la condicién de estabilidad.

Fuente: elaboracién propia.
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Pruebas de diagnéstico del modelo VAR

Los estimadores obtenidos en el modelo VAR son MELI (Mejor Estimador Lineal e Inses-
gado) porque el modelo satisface los supuestos de minimos cuadrados ordinarios y, por lo
tanto, las condiciones del teorema Gauss-Markov (Cuadro 13).

De acuerdo con lo reportado en la tabla anterior, se observa que el modelo VAR no pre-
senta problemas de autocorrelacién serial entre combinaciones de variables contempors-
neas y rezagadas en nueve periodos®. Asimismo, los residuos del modelo VAR estimado
registran el comportamiento aproximado al de una distribucién normal descritos por los
estadisticos de sesgo y Jarque-Bera, mientras que el referente a la curtosis lo es al 10% de
significancia estadistica.

Finalmente, la estimacién del VAR no present6 problemas de varianza no constante pues-
to que el modelo es homoceddstico al 10% de significancia. Lo anterior valida la correcta
especificacién del modelo.

Andlisis de cointegracién

En seguida se llevaron a cabo las pruebas de cointegracién bajo la metodologia de Jo-
hansen (1988), la cual considera el contraste de hipdtesis por medio del estadistico de la
traza (Trace) y del mdximo valor propio (Maximum Eigenvalue); en este sentido, tanto
la primera como la segunda indican que hay dos vectores de cointegracién (Cuadro 14).

Cuadro 13. Pruebas de diagnéstico del modelo VAR.

Prueba LM de Correlacién Serial

Rezagos Estadistico LM Probabilidad

1 103.0664 0.0017*
2 89.7040 0.0134*
3 72.7573 0.0672

4 63.3182 0.0502

5 35.8514 0.0001*
6 41.1858 0.0165*
7 26.9710 0.0393*
8 18.8894 0.0456*
9 13.8957 0.8629

*Significancia al 10%. Probabilidades de chi-cuadrado con 16 gl.

Prueba de heterocedasticidad: sin términos

Prueba de normalidad
cruzados
Estadistico . .
. Probabilidad Prueba conjunta

(conjunto)
Sesgo 7.4205 0.5981 Chi-cuadrada gl Probabilidad
Curtosis 55.0565 0.0158* 739.2312 670 0.0323*
Jarque-Bera 62.4770 0.0026*

*Denota significacién al 10 por ciento. Ortogonalizacion: correlacién residual (Doornik-Hansen)
Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 14. Identificacién del vector de cointegracion.

Prueba de cointegracion sin restricciones (Traza) — (Valor propio mdximo)

Nun.lero d(ei Traza 0.05
eeuaciones fe Valor propio Probabilidad**
cointegracién , . ..
.o Estadistico Valor critico
hipotéticas
Ninguna* 0.817040 381.3664 54.07904 0.0001
Alo mis 1* 0.584623 143.5785 35.19275 0.0000
Alo mds 2 0.126709 20.57895 20.26184 0.0652
Alo mis 3 0.011440 1.610821 9.164546 0.8531

La prueba de la Traza indica 2 ecuaciones de cointegracion en el nivel 0.05. *Denota
rechazo de la hipétesis en el nivel 0.05. **Valores p de MacKinnon-Haug-Michelis (1999)

Numero de

. d Traza 0.05

ecuaciones fe Valor propio Probabilidad**
cointegracion , . L.

hiboteti Estadistico Valor critico

ipotéticas

None* 0.817040 237.7879 28.58808 0.0001

At most 1* 0.584623 122.9995 22.29962 0.0000

At most 2 0.126709 18.96813 15.89210 0.0559

At most 3 0.011440 1.610821 9.164546 0.8531

La prueba de valor propio maximo indica dos ecuaciones de cointegracién en el nivel 0.05.
*Denota rechazo de la hipétesis en el nivel 0.05. **Valores p de MacKinnon-Haug-Michelis
(1999). Fuente: elaboracién propia.

Vector de cointegracién

El vector de cointegracion de interés que establece la relaciéon de largo plazo de la ecuacién
normalizada y que representa el comportamiento de la formacién de precios entre las zo-
nas productoras de Milpa Alta y Morelos durante el periodo 2006 a 2017 es:

LPCDMX =(a *6.416753)—(0.060032 * LOCDMX ) +(0.980452 * LPMOR) —

(4)
(0.635184* LOMOR)

La interpretacién de los resultados se lee en términos de variaciones porcentuales. En este
sentido, esta funcién de reaccién prescribe que, ante una variacién de 1% de las cantidades
de produccién de la zona productora de Milpa Alta, los precios de la zona productora de
Milpa Alta se ajustan 0.060032%. Asimismo, ante una variacién de 1% de los precios de
la zona productora de Morelos, los precios de Milpa Alta se ajustan 0.980452%.
Finalmente, cuando se registra una variacién de un punto porcentual de las cantidades de
produccién de Morelos, entonces, los precios de Milpa Alta deberdn ajustarse de manera
significativa (0.635184 %), situacién contraria a lo descrito por el vector de cointegracién
de la estimacién del modelo del periodo inicial, cuando la incidencia de las cantidades
morelenses era marginal.
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Especificacién del modelo VEC

Una vez identificado el vector de cointegracidn, es posible emplearlo como un mecanismo
corrector de errores para la ecuacién en diferencias del modelo VEC. En el Cuadro 15 se pre-
senta la especificacion del VECM, en esta se utilizan 13 variables dummies (d0701, d0801,
d0901, d1001, d1101, d1202 d1303, d1401, d1501, d1002, d0609, d0610 y d0611), de
las cuales, las primeras nueve corresponden a un componente estacional en el mes de enero
cuando sucede la transicién de la temporada de altos precios o baja produccién al periodo
de bajos precios y alta produccion, las otras se relacionan a una coyuntura de tres meses en el
ano de 2006, ademds de una aislada de febrero de 2010. También se incluy6 una tendencia.
De acuerdo con el Cuadro anterior, el vector de cointegracién es negativo y estadistica-
mente significativo, lo que indica que este vector corrige un 7.35% del desequilibrio en
cada mes. Cabe destacar que el caso de la modelacién del periodo 2006-2017, tanto el
VAR como el VECM se especificaron con el mismo niimero rezagos en cada ecuacién del
sistema, ademds del uso de variables dummies estacionales.

De esta manera, durante el periodo que va del mes de enero de 2006 hasta el mes de
diciembre de 2017, las desviaciones respecto del comportamiento de largo plazo de las
variables son mejor descritas como movimientos transitorios de los precios de Morelos. En
términos econémicos, ello implica que los precios de Tlalnepantla son los que determinan
la estructura de precios en ambos mercados.

Sin embargo, el incremento del valor del coeficiente asociado a las cantidades de produccién
de la provincia, sugiere que también las variaciones transitorias de la produccién de Morelos
son relevantes puesto que esta Ultima variable incrementé considerablemente sus efectos
sobre la formacién de precios en la zona productora de Milpa Alta de 0.00602 a 0.635184.

Pruebas de diagnéstico del modelo VECM
El Cuadro 16 resume las pruebas de autocorrelacién serial, de normalidad y de varianza
constante, las cuales validan la correcta especificacién del VECM. La especificacién del

Cuadro 15. Estimacién del vector corrector de error.

Variable Coeficiente Efror Valor de t Variable Coeficiente Efror Valor de t
estandar estandar

Cointqu -0.0735 -0.0279 [2.63259] D1001 -1.4303 -0.3534 [-4.04698]
D(LPCDMX_2) 0.3957 -0.1037 [ 3.81335] D1101 -1.4369 -0.3534 [-4.06522]
D(LPCDMX_3) 0.5129 -0.7298 [0.70287] D1201 -1.4435 -0.3535 [-4.08303]
D(LQCDMX_2) -0.2208 -0.099 [-2.22966] D1301 -1.4565 -0.3546 [-4.10659]
D(LQCDMX_3) -0.6258 -0.73 [-0.85719] D1401 -1.4601 -0.3546 [-4.11673]
D(LPMOR_2) 0.0005 -0.0003 [ 1.52756] D1501 -1.4679 -0.3549 [-4.13521]
D(LPMOR_3) -1.4035 -0.3531 [-3.97427] D1002 -0.6365 -0.3442 [-1.84943]
D(LQMOR_2) -1.4223 -0.3533 [-4.02594] D0609 0.3138 -0.3402 [0.92240]
D(LQMOR_3) -1.4238 -0.3533 [-4.02895] DO0610 0.3469 -0.3486 [0.99522]
DO0611 -0.0485 -0.3416 [-0.14213]

Muestra (ajustada): 2006M05 2017M12. Observaciones incluidas: 140 después de ajuste. Error estdndar en () t-estadistico en [ ].
Fuente: elaboracién propia.
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Prueba LM de correlacién serial

Rezagos LM-Stat Estadistico LM
1 110.9275 0.0001
2 30.54871 0.0102*
3 45.29849 0.0404*
4 23.19376 0.0413*

*Denota significacion al 10%.

Probabilidades de chi-cuadrado con 16 gl.

Prueba de normalidad Prueba de heterocedasticidad: sin términos cruzados

Esta(.hstlco Probabilidad Prueba conjunta

(conjunto)
Sesgo 7.0564 0.0329* Chi-cuadrada gl Probabilidad
Curtosis 12.5222 0.0248* 1296.981 1220 0.0618
Jarque-Bera 19.5786 0.0121*

*Denota significacién al 10%. Ortogonalizacién: correlacion residual (Doornik-Hansen).
Fuente: elaboracién propia.

modelo precisé del uso de variables dicotémicas y una tendencia. El modelo corrector de
errores no presenta problemas de correlacién serial (con excepcién de su primer rezago).
Respecto del supuesto de normalidad estadistica, el modelo del periodo 2006:01 22017:12
es normal en el sesgo, curtosis y en el estadistico Jarque-Bera al 10% de significancia es-
tadistica. Finalmente, respecto de la heterocedasticidad en el modelo, se concluye que la
varianza es constante durante el periodo en cuestién.

DISCUSION
Con base en el andlisis empirico se determiné la forma en que se interrelacionan las variables
de precios y cantidades de ambas zonas productoras de nopal respecto a la direccién, veloci-
dad, simetria y las cantidades de produccién entre las zonas de Morelos y la de Milpa Alta.

Simetria de la transmisién de precios. Modelo 2000:01-2005:12

Antes de que Morelos entrara a la produccién de nopal, la simetrfa en la transmisién de
precios entre zonas de produccién se podria considerar como moderada en la direccion
Milpa Alta-Morelos y viceversa, ya que el coeficiente asociado a los precios de la zona
productora de Morelos es de 0.54317. De ese modo fue posible identificar que los precios
registrados en el mercado morelense no repercutian de manera considerable sobre la for-
macién de precio en Milpa Alta.

Por ello, cuando se registraba, tanto un incremento como un decremento en los precios
de la zona productora de nopal de Milpa Alta (p™”), la magnitud de la respuesta en la zona
de Morelos era rdpida y pequena (p™) debido a la limitada interrelacién entre mercados y,
considerando la cercanfa entre dreas de produccién.
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De esta manera, se verifica cierta independencia entre los mercados de nopal de Milpa Alta
y Tlalnepantla durante este periodo, ya que la estimacién de VECM confirma que antes de
que la zona productora de Morelos participara del mercado de nopal de la regién centro
del pais, las cantidades de produccién de la provincia incidian marginalmente sobre los
precios de la zona productora de Milpa Alta (-0.0060).

Simetria de la transmisién de precios. Modelo 2006:01-2017:12
Después de que los cultivos de Morelos se incorporaran a la produccién de nopal, la trans-
misién de precios se volvié casi simétrica en la direccién Milpa Alta-Morelos y viceversa
debido a que la produccién de la provincia pricticamente se equiparé e incluso superd a
la de la Ciudad de México. Lo anterior verific que la estructura de precios de Morelos
ha incidido de manera considerable sobre la formacién de precios en Milpa Alta, puesto
que el coeficiente de los precios de la zona morelense es de 0.9805, el cual prescribié que
la transmisién de precios entre zonas de produccion fue pricticamente simétrica durante
el periodo 2006-2017.
Respecto del coeficiente asociado a las cantidades de produccién de Morelos, se observd
un incremento considerable al pasar de una incidencia marginal sobre los precios de Milpa
Alta (-0.0060) a repercutir de manera determinante sobre la formacién de precios del drea
de la Ciudad de México con un coeficiente asociado de (-0.6352) (Cuadro 17).
Un resultado adicional que dota de sustento a las estimaciones fue que los coeficientes de
las cantidades de Milpa Alta (QCDMX) son similares en ambos modelos. Asi como se
registraron variaciones en los coeficientes de precios y cantidades de Morelos (PMOR y
QMOR), la similitud entre los coeficientes asociados a las cantidades de produccién de
la Ciudad de México en ambos periodos fue el reflejo de que tanto la superficie sembrada
como la produccién se han mantenido constantes.

Transmisién cuantitativa sobre los precios
Ademis del resultado de la simetria de la transmisién de precios entre las zonas productoras de
Morelosy Milpa Alta, esta investigacién verificé un tipo de transmisién adicional al propio ani-
lisis y metodologia que Shepherd (2004) propuso. En este sentido, el efecto delas cantidades de
produccién de Morelos sobre los precios de Milpa Alta fue nula antes del cambio estructural, y
del mercado de Morelosal de Milpa Altadespués de dicharuptura, ellosignificaque lamagnitud
del coeficiente de las cantidades de producciéon de Morelos del modelo del segundo periodo

Cuadro 17. Vectores de cointegracién identificados. 2000-2005 y 2006-2017.

Coeficientes de los vectores de cointegracion

Periodo de andlisis o QCDMX PMOR QMOR Tendencia
2000:01-2005:12 3.9461 -0.0565 0.5432 -0.006 0.0003
2006:01-2017:12 6.4168 -0.06 0.9805 -0.6352 n/a

Fuente: elaboracién propia.
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(-0.635184), denotd un incremento significativo en la simetria respecto del mismo coefi-
ciente antes del shock (-0.00602), el cual podria considerarse como marginal.

Lo anterior se debe a que, en los primeros anos del periodo de andlisis, la cantidad de tone-
ladas de nopal morelense que se comercializaba no era significativa. Sin embargo, cuando
la competencia entre zonas productoras inicid, las cantidades producidas en Morelos inci-
dieron sobre el comportamiento de los precios en ambas 4reas, lo que generé un efecto de
una variable real sobre una variable nominal.

A partir de ello, los efectos de las cantidades de produccion sobre los precios de ambas
zonas productoras de nopal operaron en ambos sentidos y en funcién de la temporada.
Esto significa que, si se trata de alta produccién, las variaciones de los precios a la baja del
mercado de Tlalnepantla se transfieren al mercado de Milpa Alta. Al contrario, si la tem-
porada es de baja produccién, las variaciones de los precios al alza del mercado de Milpa
Alta se transmiten al de Tlalnepantla, ambas del orden de +63.51%.

Modificacién de las condiciones de competencia
La interpretacién de estos resultados es que cuando se trata de la temporada de alta pro-
ductividad, la magnitud de la transmisién se refleja en la adopcién del precio de la zona
productora de Tlalnepantla, puesto que su mayor productividad traslada las reducciones
de precios no solo en ese mercado, sino que también lo hace en el mercado vecino de
Milpa Alta. Lo anterior ocasiona, a su vez, que los productores de ambas 4reas de produc-
cién busquen obtener sus rendimientos via cantidades, pese a ello, en muchos casos, esta
préctica se hace incosteable para las unidades de produccién porque los precios llegan a
niveles muy bajos.
Bonilla (2014) indica que el precio se puede desplomar hasta cinco pesos por un ciento y,
en el mejor de los casos, se mantiene entre 25 y 60 pesos; o bien cuando los precios suben,
pueden hacerlo diez veces; pero sélo pocos productores lo aprovechan porque no le afectan
las heladas o por contar con invernaderos. Sin embargo, de acuerdo a algunos productores
de Milpa Alta, los precios del nopal durante la temporada de alta productividad pueden
llegar a ser nulos, es decir, la demanda es tal que no hay quien ofrezca alguna cantidad
monetaria por el producto.
Por el contrario, cuando la temporada es de baja productividad, los incrementos de los
precios reportados en Milpa Alta inmediatos posteriores a una coyuntura climatolégica
(helada o granizada), son trasladados con la misma rapidez al mercado de Morelos. Ello
quiere decir que la magnitud de la transmisién de precios entre zonas productoras es casi
simétrica con un coeficiente que pasé de 0.54317 en el primer periodo a 0.980452 du-
rante el segundo. Lo anterior implicé condiciones de competencia ventajosas para la zona
productora de Morelos, porque la escasez de la otra zona productora competidora ocasio-
na el incremento del precio en ambas.
Asimismo, la mayor interrelacién entre dreas de produccién implicé otros resultados que
se manifestaron en efectos del nivel de produccién de Tlalnepantla sobre la estructura de
precios de la zona de la Ciudad de México. Esto significa que el coeficiente asociado a las
cantidades de produccién de Morelos entre el periodo 2000-2005 y el de 2006-2017 se
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incrementd considerablemente al pasar de ser marginal -0.00602 a representar un efecto
traspaso del orden de 60% (-0.635184), siempre manteniendo su relacién inversa.

Los resultados anteriores implicaron efectos anticompetitivos que ejercié la zona produc-
tora de Morelos sobre la de Milpa Alta, porque antes de la entrada de Morelos a la pro-
duccién de nopal, los efectos del comportamiento, tanto de precios como de cantidades
de Morelos sobre Milpa Alta eran moderados y marginales, respectivamente. De hecho,
durante el primer periodo, la ligera interrelacién entre zonas productoras beneficiaba a
Morelos sin perjudicar de manera considerable a Milpa Alta.

No obstante, es preciso mencionar que las disminuciones de la calidad también afectan
el bienestar del consumidor porque, aunque pueden obtener el producto a menor precio,
el nopal de Morelos tiene un sabor diferente, ademds de que su ingesta incluye los com-
ponentes quimicos de las frecuentes fumigaciones para su produccién, asi como mayor
acidez, lo que disminuye su calidad.

Por esa razén, los efectos anticompetitivos que ejerce la operacion de los agricultores more-
lenses no se manifiestan como incrementos de los precios en esta zona, como podria espe-
rarse, sino de forma inversa debido a la condicién de alta productividad de solo una zona de
produccién. Esto quiere decir que la vasta produccién ocasiona reducciones de sus propios
precios, a pesar de ello, esta zona productora compensa los ingresos esperados mediante las
cantidades. Estos precios bajos fungen como otra barrera a la entrada para nuevos producto-
res de Milpa Alta porque, con ese nivel de precios, no es rentable insertarse en esta actividad.
Como parte de los efectos sobre la competencia en este mercado agricola, con base en las
nuevas necesidades y condiciones, los productores de Milpa Alta deberfan generar posi-
bles ganancias en eficiencia, tales como mejoras de la calidad como diferenciador entre
mercancias y la introduccién de nuevos productos en el mercado relevante (agroindustria)
para ajustar las condiciones competitivas entre las dreas productoras.

Entonces, la condicién de vecindad y las consecuencias del diferencial de climas entre las
zonas de produccién ocasionan que los rendimientos por hectdrea sean diferentes y, a su
vez, sucede que el producto en la zona de produccién de la provincia se ofrezca a precios
inferiores respecto de los de Milpa Alta. Y, como mencionamos, aunque ambas produc-
ciones presentan diferentes calidades, pues los productos son sustitutos, atin no es posible
diferenciarlos, por lo que son ofrecidos y vendidos en los mercados como iguales.

Lo anterior tiene sus implicaciones, por ejemplo, bajo las condiciones explicadas, podria
asegurarse que la zona de Morelos es la mds eficiente y, por lo tanto, la politica mds acer-
tada serfa estimular y mejorar sus condiciones de produccién, establecer estrategias para
mejoren la calidad de sus cosechas y reducir y eliminar el uso de quimicos, tanto para
aumentar la produccién como para eliminar las plagas.

Sin embargo, la implementacién de este tipo de politicas en un drea con las caracteristicas
climdticas de Tlalnepantla deberia considerar el #ade-off entre la alta productividad y la
baja calidad de los productos, es decir, es posible que los costos asociados de estas politicas
en Morelos podrian ser incluso mayores.

Ademds, la ausencia de Milpa Alta como drea productora de este mercado agricola, en el
contexto de que los productores enfrenten dificultades para realizar nuevas inversiones e
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interrumpir su produccién afectaria el comportamiento de los precios (Rojas y Rodriguez,
2017), tendria repercusiones adversas para el cultivo y para la poblacién no solo de la
propia demarcacién que se dedica a esa actividad, sino que los principales afectados serfan
los productores de nopal de Morelos puesto que desaparecerian los incrementos de precios
derivados de la escasez de la produccién en Milpa Alta, es decir, los incentivos iniciales por
los que la produccién en Morelos se hizo atractiva.

Del mismo modo, la estructura de precios de la zona productora de Tlalnepantla se modifi-
carfa de tal forma que serfa imposible replicar los ingresos actuales de temporada de baja pro-
ductividad, porque no habria indicios de escasez que presionen al alza los precios en la zona
de produccién de provincia. Ello implicaria la existencia de un solo proceso de formacién de
precios y que la transmisién de precios y de efectos de las cantidades de una zona productora
sobre los precios de la otra serfan nulos.

En otras palabras, sin cultivos de nopal en Milpa Alta, no seria posible el alza considerable
de precios cuando una helada o granizada afectaran total o parcialmente la produccién.
Eso implicarfa una reduccién considerable de las ganancias de los productores de Morelos.
Ademds, obligaria a la poblacién que actualmente se dedica a esta actividad en Milpa Alta
a transitar hacia otras actividades e intensificaria el avance de la mal planeada urbaniza-
cién, puesto que cubrirfa los actuales cultivos de nopal, todo ello con sus implicaciones de
costos sociales y ambientales.

En este contexto, lo anterior incluso podria hacer mds atractivo para los productores de Mo-
relos regresar al cultivo de otros productos como, por ejemplo, el aguacate o jitomate. Cabe
aclarar que este fenémeno ya existe actualmente, pues algunos productores de Tlalnepantla ob-
servan mayores retornos en otros cultivos a causa de la alta productividad. Con base en ello, es
necesario establecer mecanismos paliativos que doten de condiciones de competencia equipara-
bles en las que, inicialmente, se reconozca el papel que juegan las dreas productoras estudiadas.
Asi, recomendamos una intervencién que empate las condiciones de competencia entre
zonas productoras, no bajo la figura de apoyos gubernamentales o de subsidios a una para
igualar los retornos de la otra, sino dejar que el mercado asigne per se de eficiencia particu-
lar a cada 4rea de produccion.

Finalmente, para mitigar los efectos de la transmisién de las cantidades de produccién
de Morelos sobre los precios en Milpa Alta se requiere que la diferenciacién de las pro-
ducciones se lleve a cabo con base en la cualidades-precios de los productos de Morelos
y Milpa Alta, lo que permitiria poner la comercializacién en funcién de las preferencias
del consumidor final. Todo ello enmarcado, inicialmente, en el contexto de una estrategia
complementaria pero fundamental de difusién del consumo regional de nopal. De esta
forma, podria reducirse nuevamente el coeficiente asociado a los precios y a las cantidades
de produccién de Morelos sobre los precios de Milpa Alta y, con ello, mitigar los efectos
anticompetitivos entre zonas de produccién de nopal.

CONCLUSIONES
Los resultados corroboraron condiciones anticompetitivas entre productores de nopal de
Morelos y Milpa Alta. Especificamente, las condiciones anticompetitivas se manifiestan a
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partir de los efectos generados por la equiparacién de superficie sembrada y produccién
entre Morelos y Milpa Alta, lo que implicé disminuciones de la calidad del producto (de
Morelos) y limitaciones en la innovacién por falta de competencia. Estos efectos son uni-
laterales y consecuencia de la coordinacién implicita entre productores.

No obstante, es preciso mencionar que las disminuciones de la calidad también afectan
el bienestar del consumidor porque, aunque pueden obtener el producto a menor precio,
el nopal de Morelos tiene un sabor diferente, ademds de que su ingesta incluye los com-
ponentes quimicos de las fumigaciones para su produccién y mayor acidez. Es decir, una
calidad inferior.

Otro mecanismo de prdcticas no competitivas es que los potenciales competidores de
Milpa Alta no identifican rentabilidades suficientes para entrar al mercado, toda vez, que
es muy complicado acceder a los precios de temporada baja, mientras que los productores
de Morelos comercializan su produccién no disminuida (por heladas y granizadas) a esos
precios.

Entonces, los efectos anticompetitivos que ejerce la operacion de los agricultores morelen-
ses no se manifiestan como incrementos de los precios en la zona productora de Morelos,
como podria esperarse, sino de forma inversa debido a la condicién de sobreproduccién.
Esto quiere decir que la vasta produccién ocasiona reducciones de sus propios precios, sin
embargo, esta zona productora compensa sus ingresos esperados mediante las cantidades.
Estos precios bajos fungen como otra barrera a la entrada para nuevos productores de
Milpa Alta porque, con ese nivel de precios, resulta no rentable insertarse en esta actividad.
Asi, se confirmé mediante la modificacién considerable del coeficiente asociado a la transmi-
sién de precios entre zonas productoras antes de la entrada de los municipios de Morelos a la
produccién de nopal, entre 2004-2005, respecto con el mismo coeficiente para el periodo de
2006-2017. En este sentido, durante el segundo periodo, las perturbaciones causadas por los
excesos estacionales de oferta de nopal en ambos mercados tuvieron efectos sobre la formacion
de precios de ambas zonas productoras.

Actualmente, la transmisién entre dreas es simétrica, lo que genera la obtencién de mayo-
res margenes en la produccién y comercializacién de los productores de Morelos debido,
esencialmente, a la condicién que prescribe la temporada de baja productividad. La pre-
sencia de simetria en la transmisién de las variaciones de los precios evidencia fallas en este
mercado. Esta deficiencia se manifesté como pricticas anticompetitivas de unos produc-
tores (de Morelos) sobre el resto de los competidores (de Milpa Alta), lo que obstaculiza
el desarrollo econémico y social, sobre todo en municipios o localidades de la periferia,
porque afecta el bienestar social de productores, comercializadores, asi como del propio
consumidor (Alvarado, Rodriguez e Iturralde, 2016).

A partir de ello, la evidencia que la estimacién de los modelos econométricos proporcioné
es que, mediante la alta productividad derivada del clima, los productores de Morelos
restringen los planes de entrada al mercado de otros competidores (de ambas zonas pro-
ductoras), por lo que se convierte en una barrera a la entrada que muy pocos agentes
econémicos pueden superar.
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NOTAS
’Como las define el articulo 52, 53, 54, 55 y 56 de la Ley Federal de Competencia Eco-
némica.
4“Indice nacional de precios al productor, base junio 2012=100 (Sistema de Clasificacién
Industrial de América del Norte, SCIAN 2007), excluyendo el petréleo por sector y sub-
sector de actividad econdmica de origen. Total (Mercancias y servicios finales). Agricul-
tura, cria y explotacién de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza. Agricultura
(Indice base junio 2012=100).
SDurante la estimacidn se recurrié a la sustitucién de las nueve variables dicotdmicas del
mes de enero por una estacional, sin embargo, los resultados no validaron su inclusién.
6Sélo existe evidencia de que autocorrelacién en el primer y quinto rezagos.
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