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RESUMEN

El sistema producto de la cana de azlcar representa una actividad
econdmica importante en México. El azicar es el principal producto de
esta agroindustria, generando 500 mil empleos directos y 2.4 millones de
indirectos en zonas rurales de 267 municipios de México. Los objetivos de
este estudio fueron calcular el indice estacional de los precios mensuales al
mayoreo del azticar de cafia estandar en México (PMMA), y evaluar la causa-
efecto (temporal o permanente) de los precios promedio anuales al mayoreo
del jarabe de maiz de alta fructosa puesto en México (PAMJ) en los precios
promedio anuales al mayoreo del azicar de caia estandar en México (PAMA).
La metodologia del porcentaje medio fue usada para los PMMA y la de
vectores autorregresivos (VAR) para los PAMJ y PAMA, con datos del periodo
1994 a 2023 para las tres variables. Los PMMA fluctuaron alrededor de 10 %,
con precios altos entre julio y diciembre. Los parametros del modelo VAR se
estimaron con el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) en EViews®.
El modelo estimado indica que ante un incremento de los PAMA en México,
los PAMJ disminuyen a partir del segundo afio, con efectos temporales en
los siguientes periodos. La prueba de Wald de causalidad/exogeneidad de
bloques de VAR Granger indicé que la serie PAMJ no causa en el sentido de
Granger a la variable PAMA y viceversa. Se concluye que los PMMA presentan
estacionalidad de precios altos de julio a diciembre y el modelo VAR demostro
que los PAMJ no impactan de manera positiva y temporal en los PAMA; es decir,
el comportamiento de los PAMJ no ejerce efectos de manera significativa
como factor externo en la conformacion de los PAMA.

Palabras clave: Edulcorantes, modelos VAR, planeacion agricola,
series de tiempo, volatilidad de precios.

SUMMARY

The sugarcane product system represents a significant economic activity
in Mexico. Sugar is the primary product of this agro-industry, generating
between 500,000 direct and 2.4 million indirect jobs in rural areas across 267
municipalities in Mexico. The objectives of this study were to calculate the
seasonal index for the monthly wholesale prices of standard cane sugar in
Mexico (MWPS), and to assess the cause-effect relationship (temporary or
permanent) between the average annual wholesale price of high-fructose corn
syrup placed in Mexico (AWPS) on the average annual wholesale prices of
standard cane sugar in Mexico (AWPCS). The mean percentage methodology
was employed for MWPS, while vector autoregression (VAR) was utilized
for AWPS and AWPCS, with data from the period 1994 to 2023 for all three
variables. MWPS fluctuated around 10 %, with high prices between July and
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December. Parameters of VAR model were estimated using the ordinary least
squares (OLS) method in EViews®. The estimated model indicates that with an
increase in AWPCS in Mexico, the AWPS decrease from the second year, with
temporary effects in subsequent periods. The Wald test of causality/exogeneity
of VAR Granger blocks indicated that the AWPS series does not cause in the
Granger sense to the AWPCS variable and vice versa. It is concluded that the
MWPS exhibit high price seasonality from July to December, and the VAR
model demonstrates that PAMJ do not have a positive and temporary impact
on PAMA. That is, the behavior of AWPS does not exert significant effects as
an external factor in the conformation of AWPCS.

Index words: Agricultural planning, price volatility, sweeteners, time
series, VAR models.

INTRODUCCION

La industria de la cafa de azlcar representa una
importante actividad econdmica en México, se estima
que para el afho 2023 generd un valor de 52 mil millones
de pesos mexicanos. Ese ano, se cultivaron mas de 854
mil hectareas de cana de azucar en 267 municipios de 15
entidades federativas de México. Esta industria generd
aproximadamente 500 mil empleos directos y 2.4 millones
de indirectos en zonas rurales de México (SIAR, 2024).

De la agroindustria de la cafia se obtiene el azucar
estandar, la cual se define como un producto sélido
derivado de la cafa de azucar, constituido esencialmente
por cristales sueltos de sacarosa, en una concentracion
de 99.4 % de polarizacion y se obtiene mediante un
proceso similar al utilizado para producir azudcar crudo
(mascabado), aplicando variantes en las etapas de
clarificacion y centrifugacion, con el fin de conseguir la
calidad del producto deseada (CONADESUCA, 2022).

La aparicion y produccion de nuevos edulcorantes ha
limitado cada vez mas el consumo de azucar de cafa,
que fue el endulzante natural mas utilizado en el mundo
hasta mediados del siglo XX, y practicamente no tenia
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competencia (Santillan et al., 2017). Esto ha originado en
el sector alimentario de México que el consumo de azucar
sea sustituido por otros edulcorantes, como los jarabes
de maiz de alta fructosa (JMAF), edulcorantes de alta
intensidad, y por los que contienen aspartame, sucralosay
ciclamato, desplazando al azlcar de cafa en un segmento
importante de mercado, pues los precios competitivos
que caracterizan al JMAF se consideran como el sustituto
perfecto para endulzar los alimentos (Garcia-Salazar et al.,
2021).

En la década de 1970 el consumo per capita de azucar
era de 42 kg anuales (Santillan et al, 2017) y para el
afo 2023 fue de 32.4, por lo que el consumo de azucar
tiende a la baja, mientras que para el periodo de 1970 a
2017 el consumo industrial de azucar se redujo de 26 a
22 kg per capita por la sustitucion del azdcar de cafa por
JMAF, haciendo que este edulcorante sea cada vez mas
importante en el mercado (Santillan et al., 2017).

Desde la década de los 1990s, la importacion de jarabes
fructosados a México, provienen de los Estados Unidos
de América (EUA) y de Canada. La venta de éstos se ha
incrementado, ubicando a México como el pais con mayor
dependencia, generando una guerra comercial entre la
industria del azucar de cafa y los edulcorantes entre
México y EUA (CEFP, 2005).

El estudio tuvo por objetivos calcular el indice estacional
de los precios mensuales al mayoreo del aztcar de cafna
estandar en México (PMMA), y evaluar la causa-efecto
(temporal o permanente) de los precios promedio anuales
al mayoreo del jarabe de maiz de alta fructosa puesto en
México (PAMJ) sobre los precios promedio anuales al
mayoreo del azlcar de cafia estandar en México (PAMA)
mediante un modelo de vectores autorregresivos (VAR).
Las hipdtesis planteadas fueron que los PMMA presentan
variaciones estacionales marcadas al alza en el periodo de
julio-diciembre y los PAMJ impactan de manera inmediata
y negativa en los PAMA; la magnitud de este efecto se
presenta de manera temporal y ejerce influencia en el
incremento de los PAMA.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron tres series de precios expresadas en
pesos mexicanos (MXN) kg™, una mensual y dos anuales
de 1994 a 2023. Las series PMMA y PAMA se obtuvieron
del Sistema Nacional de Informacién e Integracion de
Mercados (SNIIM, 2023) y de la Camara Nacional de
las Industrias Azucarera y Alcoholera (CNIAA, 2023).
La serie PAMJ se obtuvo del reporte de mercados del
medio oeste de los EUA (USDA, 2023) y se utiliz el tipo
de cambio MXN por délar EUA FIX emitido por el Banco
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de México (BANXICO, 2023).

Para estimar las fluctuaciones de precios provocadas por
la estacionalidad de los PMMA se considerd un periodo de
29 afios (@=1,2..m)y 12 meses en cada afio (t =1, 2..n).

Se obtuvieron los precios reales mensuales (Ecuacion 1).
Se calculd el precio promedio de las observaciones reales
mensuales de cada afno (Ecuacion 2). Se calcularon los
precios relativos, los que se obtienen dividiendo el precio
real del mes t en el afo a entre el precio promedio del afio a
calculado en la Ecuacion 2, multiplicado por 100 (Ecuacion
3) (Martinez y Garcia, 2020). El indice estacional mensual
(IE) se realizé mediante el método del porcentaje medio y
se obtuvo con la Ecuacion 4.

PRMMA, = (_PMMA, ) 100

INPC,, Ecuacion 1)

PRVINVA = 261 PAMMA,, Fcuacion 2)
: n

PRe = PAMMA,, ) x 100 Ecuacion 3)
PRMMA,,

IE =2, PRe, Ecuacion 4)

m

Donde para el mes t del afio a: PRMMA, = precio real al
mayoreo del azicar de cafia estandar en México, PRMMA, |
= precio al mayoreo del azlcar de caha estandar en México,
INPC, = indice nacional de precios al consumidor base 2da
quincena de julio de 2018 (INEGI, 2024), PRMMA = precio
promedio real al mayoreo del azlcar de cana estandar en
México, PRe, = precio relativo real al mayoreo del azicar
estandar en México, IE, = indice estacional del precio real al
mayoreo del azdcar estandar en México.

El vector autorregresivo (VAR) es un modelo de regresion
que puede considerarse como un hibrido entre los modelos
univariados de series de tiempo (Akkaya, 2021).

Utilizar la metodologia de minimos cuadrados ordinarios
(MCO) en los modelos VAR es valido, puesto que los
vectores autorregresivos no contemplan la relacion
contemporanea, y parten del supuesto que todas las
variables son consideras enddgenas, sin restricciones,
y que equivale a un modelo econométrico de series de
tiempo en su forma reducida de la siguiente manera:

n n
y,=ct ; cb' Vi +/; BM XH.+ €,
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Donde: vector de variables endégenas actuales, .y, es
el efecto i-ésimo rezago de las variables enddgenas, Bt Xy
es el efecto j-ésimo rezago de las variables exégenas, ¢ es
una constante y €, es el error aleatorio

Si existen n series de tiempo y existe una relacion
implicita entre ellas, entonces la forma matricial donde hay
p rezagos, el VAR(p) se representa como:

Yol el /o, o, . & o\[Y% 1 [BI[ %] [E
Yal|e| [T 0 © 0 \|Yer | [Bisl| x| |O
=zl +fO0 T 0 ol - |+ || - [+
Yl Lo, N0 0 0 1 0/ Venerd Bind X 10

Donde el vector ampliado nx71 de variables endégenas en
el tiempo tesy, =V, Yo - ¥, €l vector de la constante
ampliada nxT (puede ser solo ¢, en muchos casos) es
¢, = (Cy CyypCy ) @ la matriz de transicion n x m de
coeficientes de las variables exdgenas para cada rezago j
se lerenombracomo @, = (¢, ®,,..,®, )’ el vectorampliado
nx1 de variables endégenas rezagadas en el tiempo t — n
+1esy = YY) € vector de coeficientes de
vector mx71 de variables exdgenas es x, = (x,,X,,...xmt)", y el
vector mx1 de innovaciones se nombra como g, = (g,,&,,..
€, con estructura de ruido blanco que se supone g, ~
N(O, &%) (Nicholson et al., 2017).

El vector autorregresivo de orden tres (VAR(3)) a estimar
en su forma reducida es:

FAMA} _ FPAMA]'_[Q]H 6, }{PAMAH}_‘_[@Z” 6%, }TAMAIJ}
PAMJt Qpapy 8]27 8]22 PAMJ, 8227 8222 PAMJ .,
6%, 6%, PAMA | [e
47 T }{ r—% _{ PAMA}
[8327 8322 PAMJI*E}‘ 8/:’A/\/U t

Donde: PAMA = precios promedio anuales del azucar
de cafia estandar, PAMJ = precios promedio anuales
al mayoreo de jarabe de maiz de alta fructosa, € = error
aleatorio.

Se utilizé EViews version 10.0. (IHS Global, 2017) para
el tratamiento y analisis de las series de tiempo. Con la
metodologia de vectores autorregresivos se estimé el
modelo de las series PAMA y PAMJ del periodo 1994-2023,
que consiste en la identificacion de las series a estudiar,
especificacion y estimacion de los parédmetros del modelo
VAR, verificacion de supuestos y prediccion o analisis de
los resultados (Sims, 1980).

Para modelar un VAR econémico es necesario que las
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series sean estacionarias en media (no existe tendencia)
y varianza constante a través del tiempo, esta condicion
se cumple con frecuencia a través de la primera diferencia
(d = 1) para obtener estacionariedad en media y con la
transformacion en logaritmo natural a menudo se logra la
estacionariedad en varianza (Luis-Rojas et al., 2023).

Se asume que las variables PAMJ y PAMA son
enddgenas, por lo que cada una de ellas funge como
variable dependiente de una ecuacidon que contiene k
valores rezagados de ellas mismas, asi como del resto de
las variables (Gurrola y Loera, 2018). Se utiliza el criterio
de informacion Akaike (AIC) y el criterio bayesiano de
Shwartz (SBC) para elegir los rezagos del mejor modelo
parsimonioso (Pulido y Pérez, 2001). Los valores de AIC
y el SBC mas bajos indican un mejor ajuste en el modelo.

Se busca que los residuales estén distribuidos de forma
aleatoria alrededor de cero sin mostrar ningun patron
o tendencia. Este es un indicador de una distribucion
normal con valores puramente aleatorios. Se demuestra
a través de las pruebas de normalidad, correlacién serial
y heterocedasticidad multivariada (Moffat y Akpan, 2019).
Con el apoyo del analisis grafico se identificd que el modelo
sea estable, para continuar con las pruebas de impulso
respuesta y descomposicién de varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variacion e indice estacional (IE) del precio del aztcar

La serie de los PMMA presenta una marcada variacion
estacional a lo largo del periodo de estudio. Los precios
oscilaron en promedio + 10 %, esto se debe al periodo de
cosecha de la cafa de azlcar, que en México comienza
en noviembre y termina en julio del afio siguiente (SADER,
2023). Esto genera volatilidad por las circunstancias
climaticas de la zafra y factores aleatorios propios del
analisis de series de tiempo (Figura TA).

El IE muestra la variacién porcentual del componente
estacional. Se encontré que el IE alcanza sus valores
maximos en los meses de julio (100.7 %), agosto (102.2 %),
septiembre (105.2 %), octubre (104.1 %), noviembre (102.3
%) y diciembre (100.5 %). Estos valores son muy similares
a los obtenidos por Ramos-Sandoval et al. (2018), quienes
encontraron la existencia de un fuerte componente
estacional que registra su mayor valor en octubre (104.7
%), noviembre (101.7 %), agosto (105.7 %) y septiembre
(112.08 %), valores que coinciden con el inicio y término de
los ciclos azucareros (Figura 1B).

Debido a que se encontré que las series PAMA y
PAMJ presentan tendencia y variabilidad, se aplicé la
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primera diferencia (d = 1) en ambas series para obtener
estacionariedad en media. Se transformaron las series en
logaritmos naturales para conseguir la estacionariedad
en varianza, renombrando las series como DLPAMA vy
DLPAMJ. Ambas series presentan estacionariedad con la
presencia de datos aberrantes en agosto de 2009 para la
serie DLPAMA, y junio, julio, diciembre de 1994 y diciembre
de 2023 para la serie DLPAMJ (Figura 2A'y 2B).

Estimacion del modelo de vectores autorregresivos

Después de determinar que ambas series son
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estacionarias en media y varianza, se estimé el modelo
VAR inicial. A través de la prueba de rezagos optimos
se eligio el numero de éstos, pues al incluir demasiados
rezagos sobreparametriza el modelo, consume grados
de libertad y ocasiona problemas de multicolinealidad;
caso contrario, incluir pocos rezagos puede ocasionar
errores en la especificacion del modelo (Gurrola y Loera,
2018). Los resultados de dicha prueba muestran que el
mejor modelo es un VAR de orden tres, considerando tres
variables dicotomas para los afios 2003, 2004 y 2007, pues
se detectd que en dichos afos hubo situaciones externas
que alteraron el precio de ambos edulcorantes. Como se
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Figura 1. Graficos de las series de estudio. A) variacion estacional de la serie original PRMMA (%) 1994-2023, B) indice
estacional de la serie PRMMA (%) 1994-2023. Preparacion de las series de tiempo. Fuente: Elaboracion propia con datos

de SNIIM (2023).
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Figura 2. Graficos de las series de estudio. A) serie DLPAMA diferenciada transformada con logaritmos naturales y
sin tendencia aparente, B) serie DLPAMJ diferenciada transformada con logaritmos naturales y sin tendencia. Fuente:

Elaboracion propia con datos de SNIIM y USDA (2023).
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trata de series cortas, el utilizar mas de cuatro rezagos no
es factible, aunque el criterio de rezagos éptimos asi lo
indigue (Cuadro 1).

Pruebas de especificacion en el modelo VAR

Interpretar los coeficientes del modelo VAR segun la
teoria econdmica resulta dificil, esta interpretacion se
traslada al estudio de las interacciones dinamicas de
diferentes tipos de perturbaciones (Trujillo, 2010). Los
analisis se trasladan al comportamiento de las funciones
impulso-respuesta y de la descomposicion de la varianza,
a fin de realizar evaluacion de politicas y el andlisis del
poder predictivo del sistema; sin embargo, se requiere
aplicar las pruebas de diagndstico a los errores del modelo.

Estimado el VAR (3), se realizaron las pruebas de
normalidad a los residuales. Se encontrd que los residuos
de las tres variables (PAMA, PAMJ y componente conjunto)
se comportan segun una distribucién normal multivariada
auna=0.05.Entodaslas pruebasregistradas los p-valores
del estadistico Jarque-Bera (0.8117, 0.7076, 0.8929) son
superiores a 0.05, por lo que los supuestos del modelo de
regresion lineal general se cumplen (Cuadro 2).

Cuadro 1. Estimaciones del vector de autorregresion [VAR (3)].
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Referente a las pruebas de correlacion de los residuales
del VAR, se encontré que los residuos de las tres variables
del modelo (PAMA, PAMJ y componente conjunto) no
estan correlacionadas, dado que los p-valores asociados
con las autocorrelaciones residuales en cada uno de los
rezagos reportados (excluyendo los rezagos inferiores o
iguales al orden del modelo VAR (3)) son superiores a 0.05;
es decir, no se rechaza la hipdtesis nula; no hay correlacion
serial hasta el rezago ocho (Rahmer et al., 2019) (Cuadro
3). Mediante la prueba de White, se corrobord la presencia
de homocedasticidad en los residuales. Se contrastaron
las siguientes hipotesis, Ho: la varianza de los errores
es homocedastica vs. Ha: la varianza de los errores es
heterocedastica. Dado que los p-valores son mayores de
a = 0.05, no se rechaza la hipdtesis nula, y se demuestra
que los residuales del modelo VAR(3) son homoceddasticos
(Cuadro 4).

Se verifico la estabilidad del modelo VAR, y se encontré
que el modelo estimado presenta condiciones de
estabilidad, pues ninguna de sus raices salio del intervalo
unitario, por lo tanto, es estacionario; es decir, no presenta
raiz unitaria. Al demostrar que el modelo VAR (3) cumple
con los supuestos de verificacion se procedié a examinar
las interacciones dinamicas.

D(LPAMJ) Error Estandar Estadistico -t ~ D(LPAMA)  Error estandar Estadistico —t
D(LPAMJ(-1)) -0.009856 0.24073 -0.04094 0.149042 0.27942 0.5334
D(LPAMJ(-2)) -0.322485 0.21027 -1.5337 0.040721 0.24407 0.16684
D(LPAMJ(-3)) 0.141212 0.21989 0.64219 0.405921 0.25524 1.59037
D(LPAMA(-1)) -0.214298 0.20395 -1.05075 0.008902 0.23673 0.0376
D(LPAMA(-2)) 0.040510 0.18973 0.21352 -0.415197 0.22023 -1.88532
D(LPAMA(-3)) -0.162255 0.20028 -0.81013 -0.179519 0.23248 -0.77219
C 0.112638 0.05527 2.03801 0.069831 0.06415 1.08851
D2003 0.063153 0.15722 0.40168 0.066056 0.18249 0.36196
D2004 -0.012066 0.15523 -0.07773 0.029272 0.18018 0.16246
D2007 0.152153 0.15931 0.95505 -0.205296 0.18492 -1.11017
Coeficientes del Modelo
gj%\;aarid?r;za de residuos determinantes 0.000672 Criterio deAll?afﬁ(remacién de 1062714
Covarianza de residuos determinantes 0.000254 Criterio de Schwarz -0.094947
Max verosimilitud 33.81528 Numero de coeficientes 20

Fuente: Elaboracion propia.

437



PRECIOS DE ALTA FRUCTOSA Y AZUCAR DE CANA

Cuadro 2. Pruebas de normalidad a los residuales del VAR (3).
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Componente Asimetria  Chi-sq df  Probf Curtosis  Chi-sq df  Prob. Jarque-Bera  df Prob.

1 -0.3095 04151 1 05194 30436 0.0021 1 09638 04171 2 08117

2 -0.1979 01697 1 06804 23059 05219 1 04700 0.6916 2 07076

Conjunto 05846 2  0.7465 05240 2 0.7695 1.1088 4 0.8929
Los valores p aproximados no tienen en cuenta la estimacion del coeficiente. Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 3. Pruebas de correlacion de los residuales del VAR (3).

Lag LRE stat df Prob. Rao F-stat df Prob.

1 6.620864 4 0.1573 1.806342 (4,26.0) 0.1579

2 0.716916 4 0.9492 0.174903 (4,26.0) 0.9493

3 2.466857 4 0.6506 0.621848 (4,26.0) 0.6510

4 3.441528 4 0.4868 0.883636 (4,26.0) 0.4874

5 5.097883 4 0.2774 1.350778 (4,26.0) 0.2780

6 15.28066 4 0.0042 4.947284 (4,26.0) 0.0042

7 1.264719 4 0.8673 0.311713 (4,26.0) 0.8675

8 2.563604 4 0.6333 0.647413 (4,26.0) 0.6337

Hipdtesis nula: No hay correlacion serial en el retardo h. Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de la funcion impulso-respuesta

Este analisis se realiza a través del procedimiento de
descomposicion de Cholesky, pues la interpretacion
de los coeficientes estimados en un modelo VAR es
complicado (Novales, 2014). El analisis gréafico, obtenido
del procedimiento, indica que el LPAMJ responde de
inmediato ante un evento de perturbacion en el LPAMA,
de forma temporal negativa en el segundo afio, asciende
en el tercero, decae del cuarto al sexto e impacta otra vez
de forma positiva en el séptimo; desciende de manera
abrupta en el octavo periodo; sin embargo, dicho impacto
no es estadisticamente significativo ni permanente, dado
que las bandas de los errores estandar no acompanan ni
se encuentran en la parte positiva de la gréafica (Figura 3A).

Respecto al LPAMA, éste responde ante un evento
de perturbacion del LPAMJ de manera negativa y
estadisticamente significativa, de forma temporal a partir
del segundo periodo; de ahi, el LPAMA tiene un impacto
positivo de manera continua en los periodos tres y cuatro;
disminuyendo de manera consecutiva, pero con gran
impacto hasta el periodo siete, pues ambas bandas de los
errores estandar acompafan a dicho comportamiento en
la parte negativa de la gréafica (Figura 3B).
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Para conocer los choques temporales o permanentes
de los PAMJ que explican la variabilidad de los PAMA,
se descompuso la serie. El grado de la variabilidad de
los precios del azucar D(LPAMA) para el primer afio es
explicado en un 98.36 % por el mismo precio y solo el 1.63
% restante por el D(LPAMJ). Conforme pasan los afios, la
variabilidad de los PAMA comienza a disminuir, de 96.74 %
a90.19 % en promedio, esto significa que los D(LPAMJ) no
influyen de manera significativa en la volatibilidad de los
precios del aztcar en México (Cuadro 5, apartado A).

La variabilidad de los D(LPAMJ) en el primer afio no es
influenciada por los precios del azucar, pues se encontrd
que la varianza de éstos es explicada en un 100 % por su
mismo precio, no asi para el segundo periodo, pues se
encontro que los precios de azucar explican la variabilidad
de los D(LPAMJ) en promedio en 5.5 %, esto indica que la
volatilidad de los precios del jarabe de maiz de alta fructosa
reaccionan de manera independiente al comportamiento
de los precios del azucar (Cuadro 5, apartado B).

A través de la prueba de Wald, se comprobo la
causalidad/exogeneidad de bloques de VAR Granger.
Se contrastaron las siguientes hipotesis, H: la variable
independiente D(LPAMJ) no causa en el sentido de Granger
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Cuadro 4. Prueba de heterocedasticidad de White (componentes individuales) del VAR(3).

Dependiente R? F(15,10) Prob. Chi-sq(15) Prob.

res1xres] 0.857118 3.999194 0.0161 22.28507 0.1005
res2xres? 0.460938 0.570048 0.8425 11.98438 0.6802
res2xres] 0.462240 0.573044 0.8403 12.01825 0.6776

Fuente: Elaboracion propia.

a la variable dependiente D(LPAMA), versus Ha: la variable
independiente D(LPAMJ) causa en el sentido de Granger a
la variable dependiente D(LPAMA).

Dado que los p-valores del estadistico Chi-sq son
mayores de a = 0.05, no se rechaza la hipdtesis nula, y
se concluye que los precios del jarabe de maiz de alta
fructosa no causan en el sentido de Granger a los precios
del azlcar para el periodo estudiado (Cuadro 6, apartado
A), mientras que para el caso de la segunda variable, se
partié que la independiente fue D(LPAMA) y la dependiente
fue D(LPAMJ). Se encontré que el precio del azicar no
causa en el sentido de Granger a los precios del jarabe de
maiz de alta fructosa (Cuadro 6, apartado B).

En estudios realizados por Garcia-Salazar et al. (2021)
se analizé el mercado del azdcar y jarabe de maiz a través
de un modelo de equilibrio espacial e inter-temporal;
estudiaron los efectos que tendria la prohibiciéon de las
importaciones de jarabe de maiz a México, encontrando
que el sector cafiero tendria mayores pérdidas, pues la
cantidad exportada de azUcar es mayor que la cantidad
importada de jarabe; ademas, el precio de exportacién del
azUcar para el ciclo 2014/2015 fue mayor que el precio

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Periodos

10

de importacién de jarabe, una conclusion similar a este
estudio, pues se encontré que los precios del jarabe de
maiz de alta fructosa no causan en el sentido de Granger
a los precios del azUcar. La variabilidad de los precios del
azUcar es explicada en 90.2 % por su precio, mientras que
9.8 % es explicada por los shocks de precios del jarabe de
maiz de alta fructosa.

La situacion que enfrenta el azlcar de cafia es
alarmante, pues de acuerdo con el balance nacional de
edulcorantes elaborado por CONADESUCA (2024), para el
consumo nacional aparente de JMAF en el mes de julio
de 2024 se demandaron 187,206 toneladas, mientras
gue para el mismo periodo del afio 2023, fue de 106,707
toneladas, lo que indica un incremento del 43 % en la
demanda de fructosa en comparacién con el ciclo anterior.
El incremento del consumo del JMAF aun es menor
comparado con la demanda de azUcar de cafia, pues para
el periodo reportado se demandaron 370,184 toneladas,
por lo que para el afio 2024 los PAMJ impactaron de
manera negativa en el precio del azucar, pero de segquir
con dicho comportamiento, los PAMJ pueden influir de
forma determinante en la formacion del precio del azucar
mexicana.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Periodos

10

Figura 3. Graficos de funciones impulso respuesta de Cholesky. A) respuesta del PAMJ a PAMA, B) respuesta del PAMA a

PAMJ. Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 5. Descomposicion de varianza para las variables D(LPAMJ) y D(LPAMA).

A B

Periodo

SE D(LPAMJ) D(LPAMA) SE D(LPAMJ) D(LPAMA)
1 0.174151 1.632214 98.36779 0.150033 100.0000 0.000000
2 0.175613 3.255368 96.74463 0.154658 94.27206 5.727936
3 0.191879 2.767285 97.23271 0.163399 94.68326 5316744
4 0.198621 6.530390 93.46961 0.164853 94.77592 5.224082
5 0.199362 6.512771 93.48723 0.164935 94.72662 5.273383
6 0.204703 9.189501 90.81050 0.165552 94.50339 5.496611
7 0.204707 9.193418 90.80658 0.165583 94.50311 5.496895
8 0.206061 9.738191 90.26181 0.165683 94.42218 5577817
9 0.206091 9.743689 90.25631 0.165684 94.42190 5578104
10 0.206288 9.806099 90.19390 0.165692 94.41325 5.5686749

A: descomposicion de la varianza de D(LPAMA), B: descomposicion de la varianza de D(LPAMJ). Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 6. Prueba de Wald de causalidad/exogeneidad de bloques de VAR Granger.

Variable dependiente: D(LPAMA) (A)

Variable dependiente: D(LPAMJ) (B)

Excluido Chi-sq gl Prob.
D(LPAMJ) 2.600967 3 0.4573
Conjunto 2.600967 3 0.4573

Excluido Chi-sq gl Prob.
D(LPAMA) 1.332879 3 0.7213
Conjunto 1.332879 3 0.7213

A:variable dependiente: D(LPAMA), variable independiente: D(LPAMJ); B: variable dependiente: D(LPAMJ), variable independiente: D(LPAMA). Fuente:

Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

Las series estudiadas fluctian en el tiempo y siguen un
comportamiento similar al alza. En el caso de los PMMA,
presentan una marcada estacionalidad en el periodo de
julio a diciembre. coincidiendo con el inicio y término de los
ciclos azucareros. La variabilidad de los precios del azucar
es explicada en 98.4 % por su precio y el resto (1.6 %) por
el precio del jarabe de maiz de alta fructosa, y el impacto
de los precios del edulcorante de maiz es negativo; es decir,
un incremento de los PAMJ ejerce un efecto negativo en
los PAMA a partir del segundo afo; sin embargo, dicho
efecto no es significativo en el sentido de Granger. Los
precios del azlcar estandar de cafla mexicana pagados al
productor en México durante el periodo 1994-2023 no se
ven afectados de manera directa por el comportamiento
de los precios anuales al mayoreo del jarabe de maiz con
alto contenido de fructosa (PAMJ).
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