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1. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene dos objetivos: primero, el analisis de
los cambios que se han producido en los patrones estacionales
de las producciones, a lo largo de un dilatado periodo de
tiempo, de dos hortalizas representativas del sector: tomate y
pimiento para consumo en fresco; segundo, el estudio de los
patrones estacionales de las series mensuales de precios perci-
bidos por los agricultores, mayoristas y al consumo, asociadas
a estos dos productos.

La estacionalidad constituye una importante caracteristica de
la mayoria de las producciones y de los precios agricolas. El prin-
cipal factor explicativo de este comportamiento radica en la de-
pendencia de las actividades agricolas respecto a los ciclos biol6-
gicos, si bien el desarrollo tecnologico ha permitido, en muchos
casos, superar o al menos reducir las limitaciones fisicas impues-
tas por el medio. Ejemplos significativos de incorporacion de
tecnologias al sector agrario, que han podido incidir en los per-
files estacionales de las producciones o de las cantidades comer-
cializadas, alterando a su vez la estacionalidad de los precios, son
la extension de los cultivos bajo plastico o en invernaderos, el
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desarrollo de diversas técnicas de conservacion de los productos
o la introduccién de nuevas variedades que han posibilitado la
ampliacion de los periodos de comercializacion de las frutas y
de las hortalizas. Estos avances tecnolégicos han incrementado
sensiblemente el nivel de control que agricultores e intermedia-
rios ejercen en las fases de produccion y comercializacién, posi-
bilitando un mayor ajuste de las ofertas, a lo largo del afio, a las
nuevas oportunidades de venta y de acceso a los mercados.

De forma general se puede afirmar que las caracteristicas es-
tacionales que se observan en las series temporales de precios,
producciones o consumos de productos agrarios, obedecen al
hecho de que los condicionantes bioldgicos, asi como las decisio-
nes tomadas por los agentes econdémicos en un determinado mes
del afio, estan correlacionados con los condicionantes y decisio-
nes adoptadas en el mismo mes de otros afios. Tomek y Robin-
son (1990) definen el comportamiento estacional de los precios
como cierto patrén gue se repite regularmente completandose
una vez cada doce meses como resultado de la estacionalidad de
la demanda, de la oferta y el marketing, o de una combinacion
de estos factores. Por su parte Hylleberg (1994a) define la esta-
cionalidad como el movimiento intranual sistematico, aungque no
necesariamente regular, originado por los cambios de estacion, la
planificacion en la toma de decisiones que, de una forma directa
o indirecta, se relacionan con las decisiones de consumo y pro-
duccion realizadas por los agentes econdmicos, estando estas de-
cisiones condicionadas por las dotaciones, las expectativas, las
preferencias y las técnicas de produccidn disponibles.

El tratamiento de la estacionalidad de las series temporales
constituye un problema que esta todavia lejos de ser resuelto y
gue ha despertado en los ultimos afios un gran interés (1).
Los trabajos que han abordado la cuestion se iniciaron a me-
diados del siglo pasado (2) y dirigieron principalmente su in-
terés al estudio de las propias fluctuaciones estacionales, pues-
to que de su comportamiento se pueden extraer consideracio-
nes econodmicas de interés. A partir de los afios veinte el enfo-

(1) Ejemplos ilustrativos son el libro de Miron (1996), el editado por Hylleberg (1992a)
gue proporciona una excelente panoramica del temay el Journal of Econometrics, vol. 55, n.°
1-2, 1993 que, bajo el titulo Seasonality and Econometric Models contiene veinte articulos. Probable-
mente los aspectos méas novedosos que incorporan son los andlisis de las raices unitarias estacio-
nales, la cointegracion, y nuevos trabajos sobre los filtros y procedimientos de ajuste estacional.

(2) Véanse, por ejemplo, Hylleberg (1992b) y Miron (1996).



gue de estudio de la estacionalidad cambio sustancialmente.
La estacionalidad ha sido contemplada desde entonces por
muchos investigadores, como una clase de ruido que ha de
ser eliminado antes de proceder al anéalisis econémico
(Miron, 1996). La problematica e implicaciones estadisticas
de la desestacionalizacion y de la utilizacion de distintos fil-
tros, como el X-11 que es el méas extendido, han dominado,
hasta el presente, en la literatura. No obstante, los trabajos en-
cuadrables en el primer enfoque, de cuyas preocupaciones
este articulo participa, nunca se han interrumpido. Entre
ellos se encuentran algunos de nuestros acreedores intelectua-
les mas directos, como Barsky y Miron (1989), Beaulieu y
Miron (1990, 1992, 1993), Hylleberg et al. (1990, 1993), Os-
born (1990), y Miron (1994, 1996).

Este trabajo se organiza en torno a dos partes que, aunque
complementarias, son claramente diferentes en sus objetivos y
metodologias de andlisis. A continuacion, en la seccion 2, se
realiza un estudio descriptivo de las principales caracteristicas
y variaciones de la estacionalidad de las producciones de to-
mate y pimiento para consumo en fresco, a lo largo de las
Bases 1976, 1985 y 1990 del indice de Precios Percibidos por
los Agricultores elaborado por el MAPA. Dado que estamos en
presencia de un sector muy dinamico y extravertido, los cam-
bios del marco en el que se desenvuelven las relaciones co-
merciales con la UE han incidido en la evolucién de los flujos
de exportacién y, en consecuencia, en la distribucion tempo-
ral de las producciones. Esta estrecha relacion entre exporta-
ciones y producciones ha sido examinada a partir de los datos
relativos a la principal hortaliza, el tomate. En la seccion 3 se
presenta una breve discusion de la metodologia utilizada en el
analisis de las series de precios, procediendo en la siguiente
seccion a analizar el patron estacional de las series mensuales
de precios en el periodo comprendido entre enero de 1981y
junio de 1994. La cuantificacién y analisis de la estacionalidad
de los precios se realiza a partir de la metodologia desarrolla-
da por Barsky y Miron (1989) y Osborn (1990), fundamental-
mente. Seguidamente se estudia la estabilidad de dicho pa-
tron estacional y se descompone el factor estacional con el fin
de determinar la importancia de la estacionalidad determinis-
ta y estocéstica. Finalmente se presentan las conclusiones y un
anexo que contiene un resumen de la metodologia de con-



trastacion de las raices unitarias estacionales desarrollada por
Hylleberg et al. (1990), metodologia que es extendida por
Franses (1990, 1991) a datos mensuales asi como los cuadros
estadisticos que resumen los resultados alcanzados en estos
contrastes.

2. LAESTACIONALIDAD DE LA PRODUCCION

El MAPA, con el objeto de renovar la Base del indice de
Precios Percibidos realiza, periédicamente, un estudio en pro-
fundidad de la estructura productiva y comercial del sector
agrario espafol. En el analisis que se presenta a continuacion
se ha utilizado como soporte estadistico la Base 1976, cuyas
ponderaciones se obtienen a partir de las cantidades medias
comercializadas en el trienio 1972-74 y los precios de 1976
(3); la Base 1985, vigente hasta diciembre de 1994, en la que
se utilizan las cantidades medias comercializadas en el trienio
1984-86 y los precios del afio base en el calculo de las ponde-
raciones del Indice (4) y la Base 1990, constituida por las can-
tidades medias del trienio 1989-91 y los precios de 1990.

Con el fin de disponer de las estructuras mensuales de la
produccidon de ambas hortalizas para consumo en fresco, estas
ponderaciones han sido reelaboradas eliminando, en primer
lugar, las variedades cuyo destino es la industria transformado-
ray, en segundo lugar, la incidencia de éstas sobre los precios.
Téngase en cuenta que la evolucion de dichas ponderaciones
se ve afectada por los cambios que, de una Base a otra, se
hayan originado en los patrones estacionales de las produccio-
nes y de los precios. Es decir, mientras que las ponderaciones
utilizadas por el MAPA estan referidas a valores y se calculan
como w; = (P,Q; /7 =13, P,Q;) * 100, donde P; son los precios
mensuales de cada producto en el afio base y Q; las cantidades
medias comercializadas en cada uno de los trienios indicados
anteriormente, las que corresponden a las producciones o

(3) Véase MAPA (1977).

(4) Véase MAPA (1988). En esta publicacidn, a diferencia de la anterior, no se suministra
toda la informacion relativa a la Base que ha sido utilizada. Las ponderaciones de las Bases
1985 y 1990 para el célculo del precio nacional por meses para cada producto por integra-
cién de los tipos o variedades, nos han sido facilitadas por la Subdireccién de Estadisticas y
Anélisis Sectorial del MAPA.



cantidades comercializadas (5) se definen como g; = (Q; / 232,
Q;) * 100. En consecuencia, estas Ultimas ponderaciones, que
son las que aqui nos interesan, se han calculado a partir de las
estructuras mensuales de ponderacion del MAPA y los precios
mensuales de las respectivas Bases (6).

El cuadro 1, que contiene las estructuras mensuales de las
producciones de tomate y pimiento para consumo en fresco
en las tres Bases, expresa claramente la presencia de la estacio-
nalidad como elemento caracterizador de dichas produccio-
nes, asi como la existencia de importantes cambios en sus pa-
trones estacionales. Como se puede observar en dicho cuadro,
las ponderaciones registran intensas variaciones a lo largo del
afo, alcanzando sus méaximos en los meses estivales, mientras
gue los minimos de produccion se repiten, por lo general, en
los meses de invierno. Por ejemplo, en la Base 1976 en sélo
tres meses (julio, agosto y septiembre) se concentra el 47 por
ciento de tomate y el 66 por ciento de pimiento, alcanzando
estas cantidades entre enero y marzo un 11 por ciento y un
1,45 por ciento, respectivamente.

El gréfico 1, que representa los datos del cuadro anterior,
facilita la comprension de los desplazamientos relativos de las
producciones, a lo largo de los catorce afios que separan la
primera y la Ultima de las Bases consideradas. Entre 1976 y
1985 se puede apreciar un acusado cambio de las estructuras
mensuales de la produccion. En la nueva Base no existe nin-
gun mes que, en el caso de tomate, concentre el doble de las
cantidades medias comercializadas (7) mientras que en pi-
miento, que partia de unos niveles de concentracion superio-
res, se reducen los maximos de produccion, localizados en
ambas Bases en agosto y septiembre, del 24 por ciento y 30
por ciento en 1976 al 17 por ciento y 18 por ciento en 1985.
Logicamente, la evolucidn de las cantidades minimas se carac-
teriza por su crecimiento.

Como resultado de este cambio se reduce notablemente la
variabilidad intermensual de las cantidades comercializadas

(5) Dado que las hortalizas son productos muy perecederos nos podemos referir a canti-
dades comercializadas o producidas indistintamente.

(6) En el caso de la Base 1976, al no haber sido posible el acceso a los precios mensuales
de las variedades de tomate y pimiento de 1976 se han utilizado los correspondientes a la
media del bienio 1977-78.

(7) La mediaanual es 8,33 (100/12).



Cuadro 1

ESTRUCTURAS MENSUALES DE LAS CANTIDADES COMERCIALIZADAS

Tomate Pimiento
Bases

1976 1985 1990 1976 1985 1990
Enero 4,05 10,12 6,42 0,27 6,44 4,51
Febrero 3,27 9,75 6,05 0,48 3,91 3,99
Marzo 3,71 2,40 4,74 0,70 2,94 2,59
Abril 3,95 2,23 5,34 1,08 2,83 4,17
Mayo 5,24 5,80 5,90 5,40 4,05 9,54
Junio 7,40 6,87 8,98 7,04 8,71 9,63
Julio 10,73 9,55 18,71 12,29 11,83 8,07
Agosto 19,56 12,90 15,69 23,88 16,59 10,74
Septiem. 17,20 10,44 11,46 29,80 16,80 16,40
Octubre 12,37 8,72 5,95 15,32 8,57 14,61
Noviem. 7,82 9,92 5,80 3,42 3,90 8,85
Diciem. 4,71 11,30 4,97 0,31 13,42 6,89
D.T. 5,52 3,36 4,59 10,02 521 4,26

Fuente: Elaboracion propia a partir de MAPA (1977) y MAPA: Boletin Estadistico, varios afios y a partir de
los datos facilitados por la Subdireccion de Estadisticas y Analisis Sectorial del MAPA.
D.T.: desviacion tipica.

Gréfico 1
Estructura mensual de las cantidades comercializadas de tomate
y pimiento en las Bases 1976, 1985 y 1990
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Fuente: elaboracién propia a partir del cuadro 1.



en el periodo que separa ambas Bases (obsérvese la disminu-
cion de la desviacién tipica). Este «aplanamiento» del perfil
estacional de las producciones se intensifica en la Base 1990
para el caso de pimiento, cuya desviacidn tipica de nuevo se
reduce, mientras que el patrén estacional del tomate en la
Base 1990 supone, en cierta medida, la recuperaciéon del per-
fil estacional existente en la Base 1976.

Las causas explicativas de los cambios en las estructuras
mensuales de ponderacion son diversas. En primer lugar, los
cambios metodoldgicos que afectan a la cobertura de la Base.
Aunque el grado de cobertura se mantiene practicamente
inalterado, representando el 91,9 por ciento de la Produccién
Final Agraria en la Base de 1985 (8), el nUmero de especifica-
ciones registra un importante incremento al pasar de 146 a
211. Cada especificaciéon puede entenderse como un produc-
to diferente o una variedad de producto (tomate marmande,
por ejemplo) y, por ello, esta ampliacién, como es el caso del
tomate, puede ocasionar modificaciones en la estructura de
produccién. Pero la razén fundamental no es ésta, sino la reo-
rientacion de las ofertas en funcién de la evolucion intermen-
sual de los precios y de los cambios en los mercados.

En el grafico 1 se puede observar un notable desplaza-
miento de las producciones de tomate y pimiento entre las
Bases 1976 y 1985. En esta nueva Base los meses de diciembre,
enero y febrero incrementan significativamente su participa-
cién como resultado de la busqueda de mejores precios y
oportunidades de venta en los mercados internos y, sobre
todo, externos. Téngase en cuenta que el sistema de precios
de referencia aplicable a las exportaciones de tomates de Es-
pafa a los paises comunitarios cubria desde el 1 de abril al 20
de diciembre. La creciente concentracion de la produccion
en los meses de diciembre, enero y febrero es la respuesta por
parte del sector exportador a las limitaciones de acceso a los
mercados comunitarios el resto del aio. En este sentido Alda-
nondo (1995: p. 175) ha sefialado muy acertadamente que
«los precios de referencia no sélo han aislado al mercado de

(8) Véase MAPA (1988): p. 7. EI MAPA se contradice cuando afirma que el grado de co-
bertura se ha ampliado considerablemente ya que en la base anterior, véase MAPA (1977): p.
XI11, se afirma que el grado de cobertura representa méas del 92 por ciento de la Produccién
Final Agraria.



la UE de los precios internacionales. Su modulacion a lo largo
del afio ha inducido una especializacidn estacional que supera
las diferencias climaticas; sosteniendo, en contra de toda l6gi-
ca econdmica, un sistema de produccién particularmente ine-
ficiente, como el del Norte en primavera, e induciendo la es-
pecializacion del sector extracomunitario en base a variables
de tipo politico». A partir del 1 de enero de 1990 el sector na-
cional hortofruticola va perdiendo su caracter extracomunita-
rio al irse modificando las condiciones de acceso de las pro-
ducciones a los mercados (9).

La progresiva reduccion de la proteccion aduanera, hasta
casi su completa desaparicion en 1993, ha supuesto una am-
pliacion de los periodos de comercializacion exterior, regis-
trdndose un sustancial crecimiento de las exportaciones du-
rante el periodo en el que se aplicaban los precios de referen-
cia. Centrandonos en la principal hortaliza, el tomate, se
puede observar a partir del grafico 1 que su perfil estacional
en la Base 1990 se asimila mas al de la Base 1976 que al de la
Base anterior, como se ha sefialado anteriormente. Al ir desa-
pareciendo los estimulos que impulsaron los cambios del pa-
tron estacional (proteccion exterior, basicamente a través de
los precios de referencia) las ventajas naturales de la horticul-
tura espafiola van adquiriendo una mayor relevancia en su es-
pecializacion.

La evolucion de las exportaciones mensuales de tomate
entre 1991 y 1994, ofrecida en el cuadro 2, da buena cuenta
de la notable capacidad de respuesta del sector moderno y di-
namico de la hortofruticultura espafiola. En efecto, en tan es-
caso periodo de tiempo se registran importantes cambios en
la composicién mensual de las exportaciones y, en algunos
meses, unos crecimientos espectaculares. Mientras que los
meses de diciembre, febrero, marzo y abril reducen su partici-
pacion relativa en las cantidades anuales exportadas de toma-

(9) Lasegunda fase del periodo transitorio de las Frutas y Hortalizas frescas espafiolas co-
menz6 el 1 de enero de 1990, pasando a denominarse los «precios de referencia», «precios
de oferta comunitarios». La incidencia de este mecanismo protector de las producciones co-
munitarias se fue reduciendo a partir de entonces, adelantandose su desaparicion, respecto a
la fecha prevista en el Tratado de Adhesidn, en tres afios, por la entrada en vigor del Merca-
do Unico el 1 de enero de 1993. No obstante los tomates, fresas, melocotones, albaricoques,
alcachofas y melones mantuvieron el Mecanismo Complementario a los Intercambios hasta el
1 de enero de 1996 (MAPA, 1995).



Cuadro 2

EVOLUCION DE LAS EXPORTACIONES MENSUALES DE TOMATE

Estructura porcentual Evolucion de las exportaciones 1991=100
1991 1992 1993 1994 1992 1993 1994
Enero 14,41 22,67 13,44 19,53 200,44 144,96 255,25
Febrero 17,55 10,93 19,19 14,14 79,41 170,02 151,84
Marzo 14,69 14,82 15,76 12,86 128,56 166,70 164,93
Abril 14,31 9,44 6,91 7,16 84,06 75,04 94,26
Mayo 0,86 1,88 5,28 7,75 277,87 950,46 1.691,19
Junio 0,34 1,11 2,06 2,65 410,26 928,55 1.451,90
Julio 0,31 0,22 0,28 0,59 88,90 138,62 352,23
Agosto 0,08 0,03 0,10 0,31 44,51 214,42 775,63
Septiem. 0,39 0,45 1,47 1,86 147,75 593,69 906,19
Octubre 4,69 6,81 6,95 6,03 184,88 229,99 242,03
Noviem. 14,79 13,45 10,99 12,88 115,87 115,53 164,05
Diciem. 17,57 18,19 17,56 14,26 131,97 155,35 152,92
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 127,44 155,43 188,44

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion facilitada por la Direccion General de Aduanas.

te en el periodo contemplado, en los restantes se registran
crecimientos, siendo éstos especialmente significativos entre
mayo y septiembre. En un examen retrospectivo acerca de las
causas de los cambios entre las Bases 1985 y 1990 la informa-
cion que contiene el cuadro 2 resulta esclarecedora, pudien-
do cumplir, ademas, un papel relevante a la hora de prever el
sentido de los cambios ocurridos en el patron estacional de
las producciones de tomate, en el periodo transcurrido desde
la Base 1990.

3. LAESTACIONALIDAD EN ECONOMIA. METODOLOGIA

Los procesos estacionales tipicamente considerados por la
literatura, en la modelizacién de las series temporales, son de
tres tipos: procesos estacionales deterministas, procesos esta-
cionales integrados y procesos estocasticos estacionales esta-
cionarios. El primero de ellos se modeliza a través de variables
ficticias: x, = 3., a D3 + €, donde Dj es la variable ficticia para
el periodo s, ag, es el valor de x; en el periodo s, S es el niUme-
ro de periodos y g, sigue un proceso estocastico estacionario.



Un proceso estacional estocastico no estacionario o integrado
se puede representar como: X, = X + €. Para el caso de datos
mensuales, un proceso de este tipo supone la existencia de
una raiz unitaria en la frecuencia cero y once raices unitarias
estacionales (10). Y por ultimo, un proceso estacional estocas-
tico estacionario se puede caracterizar COmo X; = PXys * &,
siendo [p0J < 1.

Es importante tener en cuenta que existen otros tipos de
estacionalidad y que el comportamiento estacional de una
serie temporal puede ser el resultado de una combinacion de
dos 0 més tipos de estacionalidad (Hylleberg, 1986). Esta posi-
bilidad es contemplada en el analisis del patréon estacional de
las series mensuales de precios que se aborda en el presente
trabajo.

Hylleberg et al. (1990) han sefialado que es practica habi-
tual en los estudios empiricos suponer, implicitamente, que
los procesos descritos anteriormente son equivalentes, cuando
en realidad no lo son ni desde un punto de vista estadistico ni
desde el punto de vista de su interpretacion econémica. Mien-
tras que los procesos estacionales puramente deterministas
describen comportamientos perfectamente regulares, sistema-
ticos y predecibles a lo largo del tiempo, en los procesos esta-
cionales estocéasticos el patron estacional puede llegar a ser
demasiado volatil.

Las causas por las cuales el proceso estacional de una serie
econOmica puede ser irregular son multiples y se encuentran,
precisamente, entre los factores que originan la estacionali-
dad (Hylleberg, 1994a). En el caso de las producciones o de
los precios agrarios, el forzamiento de los cultivos para salir al
mercado «fuera de temporada», la extension del riego, del
cultivo protegido, la aparicion de nuevas variedades, la difu-
sién de innovaciones tecnoldgicas o la apertura de mercados,
entre otros factores, pueden originar cambios en el patrén es-
tacional de las series de produccion, de consumo y de precios.

Pero en la literatura no existe un total acuerdo acerca de la
importancia que tiene esta variabilidad del patron estacional
0, dicho de otro modo, sobre cudl es la naturaleza dominante
(estocéstica o determinista) en los componentes estacionales

(10) Véase el apéndice.



de las series economicas. Miron (1994: p. 217) sefala que no
existe una razon obvia para modelizar la estacionalidad como
cambiante en el tiempo en mayor grado que otros parametros
de la economia. Por el contrario Hylleberg et al. (1993) y Hy-
lleberg (1994b) consideran que existe evidencia de la impor-
tancia de la variabilidad del componente estacional y de la
presencia de raices unitarias estacionales. Mas concretamente,
el desacuerdo radica en que mientras Beaulieu y Miron
(1990), Barsky y Miron (1989) y Miron (1994), entienden que
el patrén estacional de las series econdmicas puede ser ade-
cuadamente representado como si se mantuviera constante a
lo largo del tiempo y que la presencia de raices unitarias esta-
cionales no es frecuente, los distintos trabajos de Hylleberg y
asociados defienden la tesis contraria, hasta el extremo de
haber reexaminado en Hylleberg et al. (1993) los contrastes
de raices unitarias estacionales realizados por Beaulieu y
Miron (1993). En aquel trabajo sus autores entienden que los
resultados obtenidos por Beaulieu y Miron no son correctos
debido al escaso numero de retardos incluidos en las regresio-
nes auxiliares.

Una consecuencia importante que se deriva del trabajo de
Miron (1994) y de las criticas de Hylleberg (1994b) es la nece-
sidad de realizar, como paso previo a la estimacion del patron
estacional regular de las series, un andlisis de raices unitarias
estacionales, filtrando las series con el fin de eliminarlas, pro-
cedimiento que anteriormente ya habia sido utilizado por Os-
born (1990). Beaulieu y Miron (1993) y Miron (1994) sefialan
gue no tiene sentido analizar los coeficientes estimados de las
variables ficticias estacionales en presencia de raices unitarias
estacionales, por lo que su contrastacion y, en su caso, elimina-
cion, ha de ser anterior a cualquier otro andlisis sobre la esta-
cionalidad.

Las propiedades de las series estacionales integradas son
similares a las de los procesos integrados ordinarios: tienen
«memoria larga», es decir, los shocks tienen un efecto per-
manente sobre la serie, pudiendo modificar el patron esta-
cional y tienen varianzas que se incrementan linealmente
desde el principio de las serie y no estan correlacionados
con procesos con raices unitarias en otras frecuencias (Hy-
lleberg et al., 1990). La metodologia aplicada de contrasta-
cion de las raices unitarias estacionales mensuales se basa



en los trabajos de Franses (1990, 1991) y es presentada en el
anexo junto con los cuadros de resultados. EI modelo que
sera objeto de estimacion, con el fin de obtener una repre-
sentacién del patrén estacional regular de las series de pre-
cios, es similar al utilizado por Barsky y Miron (1989), Os-
born (1990) y Beaulieu y Miron (1992), pudiendo adoptar
la forma siguiente:

X = 23 0 D3+ B(L) &

donde x; es la serie original diferenciada tantas veces como
raices unitarias en la frecuencia cero contenga, o la serie
menos su tendencia determinista, habiéndose eliminado asi-
mismo las raices unitarias estacionales existentes. D3 es la va-
riable ficticia correspondiente al periodo s, (L) es un polino-
mio que satisface =2, B3 < «. Asi pues, esta especificacion per-
mite la estacionalidad tanto determinista como estocéstica en
X; (Barsky y Miron, 1989).

4. LAESTACIONALIDAD
DE LOS PRECIOS. RESULTADOS

En esta seccion se analizan las caracteristicas del patrén es-
tacional de los precios mensuales en origen, mayoristas y al
consumo de tomate y pimiento para consumo en fresco en Es-
pafa (11). El analisis grafico de estas series permite anticipar
gue el componente estacional contiene elementos determinis-
tas y estocasticos. A continuacion se realizan distintas estima-
ciones con el fin de cuantificar la importancia relativa de la es-
tacionalidad, asi como su perfil o patrén de comportamiento.
Y se contrasta la estabilidad del modelo a partir del test de
cambio estructural de Chow (1960). Por ultimo, se cuantifica
la importancia de la estacionalidad determinista y estocastica
en cada una de las series de precios.

(11) Las series mensuales de precios percibidos han sido elaboradas eliminando las varie-
dades cuyo destino es la industria, a partir de MAPA: BME, varios afios; MAPA (1977, 1988) y
de los datos facilitados por la Seccion de indices de Precios y Salarios del MAPA. Las series de
precios mayoristas nos han sido proporcionadas por la Direccién de las Unidades Alimenta-
rias de MERCASA. Las series de precios de consumo han sido elaboradas a partir de los datos
facilitados por la Subdireccién General de Precios del Ministerio de Economia y Hacienda.



4.1. Andlisis grafico

El grafico 2 representa las desviaciones de los precios men-
suales de tomate en el periodo 1981-1993 en relacién a la
media anual. Es decir, cada linea hace referencia a las desviacio-
nes experimentadas por los precios, en logaritmos, de un deter-
minado mes (LTP1 corresponde a los precios percibidos de
enero, LTP2 a febrero, etc.) respecto a la media de cada afio. Si
el comportamiento estacional de las series fuera perfectamente
regular, la representacion grafica sélo contendria rectas parale-
las al eje de abcisas. Como se puede observar claramente en los
distintos gréficos, éste no es el caso. Teniendo en cuenta que el
eje de ordenadas indica la desviacidén de los precios, en logarit-
mos, respecto a la media anual, el valor cero sefala la coinci-
dencia del precio con la media y, por tanto, las desviaciones po-
sitivas corresponden a los precios superiores y las negativas a los
precios mas bajos. Sin embargo, una lectura de los graficos de
este tipo puede conducir a conclusiones erréneas sobre las ca-
racteristicas estacionales de cada mes ya que el procedimiento
de calculo de las desviaciones no afecta por igual a todos los
meses, por lo que hay que tener cautela a la hora de interpretar
estos gréaficos que han sido construidos para dar cuenta, exclusi-
vamente, de la variabilidad del componente estacional (12).

Observando este gréafico se puede apreciar cOmo a veces
«el verano se convierte en invierno». Por ejemplo, los precios
percibidos de tomate en el mes de julio (LTP7) no siempre se
sitlan por debajo de la media. O los precios percibidos, mayo-
ristas y al consumo de tomate en mayo (LTP5, LTM5 Y LTC5
respectivamente) alcanzan valores inferiores a la media en
1990. El grafico 3, llamado de Buys-Ballot (13), permite anali-
zar el componente estacional de las series de precios y los
cambios que se han producido a lo largo del trienio desde
otro punto de vista. En este caso el eje de abcisas indica los
meses, representando cada linea los precios mensuales de un
determinado afio. Un proceso estacional puramente determi-

(12) Si los precios tienden a subir fuertemente a lo largo del afio, las desviaciones de los
primeros meses del afio seran normalmente negativas si el componente estacional no es lo su-
ficientemente intenso y positivo. Lo contrario sucedera con los Gltimos meses del afio.

(13) Veéase Hylleberg (1992): p. 9 6 Hylleberg (1994a). En Noguera (1996) puede encon-
trarse un analisis mas detallado, que se extiende a las series de precios de pimiento para con-
sumo en fresco.



Gréfico 2

Desviaciones de los precios mensuales de tomate
respecto a la media anual
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Grafico 3

Gréficos “Buys-Ballot” de las series de precios de tomate
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nista tendria una representacion de lineas que se mueven de
forma paralela a lo largo del tiempo, dependiendo la distan-
cia entre las series de precios de la tasa de crecimiento intera-
nual. Como era previsible, el caso de estas series de precios no
corresponde a un proceso estacional perfectamente regular.

En general, los precios percibidos de tomate y pimiento son
mayores durante la primera mitad del afio. En este periodo la pro-
duccion de hortalizas procede, de forma casi exclusiva, de inverna-
deros y es también el periodo en el cual se realiza el grueso de las
exportaciones. Por otra parte, cabe sefialar la menor intensidad de
las fluctuaciones de los precios al consumo frente a la evolucién
que registran los precios mayoristas y en origen (véanse, por ejem-
plo, los precios al consumo de tomate en 1983 y 1985, LTC83 y
LTCB8S5, frente a las series de los graficos superiores). EI mayor cre-
cimiento de las series de precios al consumo también queda refle-
jado observando las franjas que separan las distintas series.

Resumiendo lo anterior, las series consideradas de precios
presentan un marcado caracter estacional, aunque no perfec-
tamente regular y, en consecuencia, sera preciso contemplar
los componentes estacionales estocasticos estacionarios y no
estacionarios (14) junto con el componente estacional deter-
minista para describir, adecuadamente, el patron estacional
de las series de precios.

4.2. El patron estacional de las series de precios

Las series de precios han sido sometidas a un profundo ana-
lisis y a multiples contrastes con el objeto de determinar el
orden de integrabilidad en la frecuencia cero y en las frecuen-
cias estacionales. Los contrastes de raices unitarias estacionales
se han basado en la metodologia desarrollada por Hylleberg et
al. (1990), extendida por Franses (1990, 1991) a datos mensua-
les. En todas las series de precios (15), los estadisticos F corres-

(14) EI componente estacional estocastico no estacionario sera eliminado mediante la
aplicacion del filtro que corresponde a las raices unitarias estacionales.

(15) Dado que el andlisis de raices unitarias en la frecuencia cero y en las frecuencias es-
tacionales es largo y complejo, y desviaria la atencion de las cuestiones abordadas en este tra-
bajo, se ha optado por omitirlo en la medida de lo posible. No obstante en el anexo se ofrece
un resumen de la metodologia de contrastacion de las raices unitarias estacionales y de los re-
sultados alcanzados. En Noguera (1996) se puede encontrar una exposicion detallada.



pondientes a los pares de raices complejas conjugadas rechazan
la hipdtesis nula, aceptadndose, por el contrario, la significativi-
dad de las variables ficticias estacionales. S6lo se ha aceptado la
existencia de una raiz unitaria estacional en la frecuencia 1/2
en las series de precios de tomate. En consecuencia, y atendien-
do a los trabajos de Osborn (1990)y Miron (1994), los coefi-
cientes de las variables ficticias estacionales han sido estimados
filtrando previamente dichas series por el factor (1+B).

Dado que el contraste correspondiente a la raiz unitaria no
estacional tiene una potencia muy baja (Franses, 1991), resulta
necesaria la realizacién de otros contrastes sobre esta frecuen-
cia. Con este fin todas las series de precios han sido sometidas
a los contrastes de Dickey-Fuller y Phillips-Perron, siguiendo
una combinacién de las estrategias de Dolado et al. (1990) y
Dickey y Pantula (1987), y teniendo en cuenta que, al igual
gue en la metodologia de contrastacion de las raices unitarias
estacionales, en los contrastes de Dickey-Fuller se han incorpo-
rado solo los retardos significativos con el fin de no reducir la
potencia del test (16). En todos los casos se rechaza la existen-
cia de raices unitarias, por lo que las desviaciones respecto a la
tendencia, o shocks, tendrian un efecto transitorio sobre la evo-
lucién de las series de precios objeto de estudio.

La ecuacion estimada con el fin de analizar el patron regu-
lar o determinista de las variaciones estacionales es:

Xi= 0o+ 0y (Dy = Diyp) + ... + 0yy (Dyge— Dig) + 1

donde x; se ha obtenido multiplicando por 100 las series de
precios, en logaritmos, una vez eliminada la tendencia. De
este modo los pardmetros a,, a,, ... 0;; €xpresan, en porcenta-
jes, la desviacion media de cada mes con respecto a la media
de cada una de las series. El parametro que corresponde a di-
ciembre, a,,, se obtiene imponiendo la restriccion: Za; = 0;
es el componente estocastico de la serie y puede contener, en
consecuencia, el componente estacional (estacionario) esto-
castico. Debido a la presencia de autocorrelacion en este mo-
delo, los errores estandar de los estimadores no son validos y

(16) Este procedimiento se puede encontrar en las aplicaciones llevadas a cabo por Pe-
rron (1989) y Engle et al. (1993).



por tanto no es posible utilizar los estadisticos de significativi-
dad individual o la realizacion de otros ejercicios de inferen-
cia. Con el fin de obtener estimaciones consistentes se aplica
el procedimiento de correccién propuesto por Newey y West
(1987), adoptando como pardmetro de truncamiento | = 12,
El cuadro 3 contiene los resultados de la estimacién del
modelo anterior, donde junto a cada coeficiente se indica el
valor del estadistico t de Student de significatividad individual.
La altima fila del cuadro presenta los coeficientes de determi-
nacion (R?*) de la regresion de las series de precios sobre una

Cuadro 3

PATRON ESTACIONAL (EN %) DE LAS SERIES SIN TENDENCIA

Tomate. Serie filtrada por (I+B) Pimiento

PP PM PC PP PM PC
D1 2,40 8,35 4,24 10,43 15,95 15,41
0,22 0,96 0,51 1,52 3,90 4,40
D2 0,24 -3,73 2,54 31,90 21,19 20,61
0,03 -0,48 0,43 4,72 4,21 4,78
D3 25,53 15,72 9,02 48,81 33,48 29,04
1,83 1,83 1,34 9,38 9,65 8,58
D4 77,77 68,10 43,06 47,38 40,78 32,81
4,49 5,68 4,65 8,11 11,83 12,34
D5 68,92 66,48 51,61 11,38 0,48 5,28
5,32 6,25 5,58 1,80 0,145 1,92
D6 17,53 14,37 18,43 -13,60 -17,58 -12,03
1,36 1,40 2,15 -2,90 —6,35 -4,07
D7 -24,16 -20,13 -8,40 -13,74 -10,05 —-7,95
-2,08 -2,27 -1,11 -3,34 -2,82 -2,85
D8 -57,35 -46,69 -28,32 -31,99 -33,23 -21,64
—6,67 -6,01 -4,61 -7,37 -12,49 -7,32
D9 -55,16 -52,69 -36,39 -42,23 -35,54 -28,48
-7,71 -6,88 -7,78 -14,46 -10,98 -10,11
D10 -30,34 24,64 -26,14 -28,64 -19,75 -21,00
-2,54 -2,46 -3,81 -7,13 -3,94 -5,70
D11 -17,23 -16,88 -19,41 -15,52 -3,84 -11,60
-1,02 -1,38 -2,40 -2,82 -1,20 -3,78
D12 -8,14 -8,23 -10,23 -4,19 8,10 -0,44
R2 0,39 0,45 0,38 0,62 0,70 0,68
R2 0,67 0,74 0,86 0,78 0,84 0,89

Fuente: Elaboracion propia. Las series de precios en logaritmos de tomate han sido filtradas por el factor
(I+B). Las series se han multiplicado por cien. Debajo de cada coeficiente (que se ha expresado en porcen-
taje) aparece el valor del estadistico t de significatividad individual de Student. RZ* corresponde a la regre-
sion de las series de precios sobre una constante, tendencia y once variables ficticias estacionales.



constante, tendencia y once variables ficticias estacionales.
Como se puede apreciar en el mencionado cuadro, la variabi-
lidad de los porcentajes de variacion estacional es muy inten-
sa. El conjunto de los componentes deterministas representan
la fuente méas importante de la variabilidad de las series: entre
el 78 por ciento y el 89 por ciento en pimiento y entre el 67
por ciento y el 86 por ciento en tomate. Los coeficientes (a)
de las variables D1 ... D12, que se pueden interpretar como el
porcentaje de variacion (de enero a diciembre) del compo-
nente estacional regular, proporcionan una cuantificacion de
los perfiles estacionales de las series de precios. La fraccion
explicada por las doce variables ficticias de las series estaciona-
rias difiere sensiblemente de una hortaliza a la otra. Mientras
gue en pimiento la proporcion explicada oscila entre el 62
por ciento de los precios percibidos y el 70 por ciento de los
precios mayoristas, en tomate se sitla en una cota inferior, va-
riando entre el 38 por ciento de los precios al consumo y el 45
por ciento de los precios mayoristas.

Los perfiles de los patrones estacionales de las series de
precios de tomate y pimiento guardan una gran similitud. En
ambos productos, durante la primera mitad del afio, aproxi-
madamente, los factores estacionales son positivos, mientras
gue en la segunda mitad son negativos. Solo hay dos excepcio-
nes que corresponden a precios mayoristas: el mes de febrero
en tomate y el mes de diciembre en las series de precios de pi-
miento para consumo en fresco.

No es posible explicar el patrén estacional de los precios
sin tener presentes los patrones estacionales de la produccion
y de las exportaciones. En el ciclo productivo del tomate se
suelen distinguir dos periodos. Por un lado, la campafa de re-
coleccidn otofo-invierno que comprende desde el 1 de octu-
bre al 31 de mayo. Este periodo se divide a su vez en dos, aten-
diendo «a la adecuacion estacional de las provincias exporta-
doras, a la distribucion de su oferta en los mercados exteriores
y a los sistemas de cultivo (aire libre o cultivo protegido) utili-
zados» (Cortés, 1989: p. 50). Por otro lado, la produccién de
tomate de verano (aire libre) que comprende desde el 1 de
junio hasta el 31 de septiembre. La exportacion en este perio-
do es muy reducida, cuando no inexistente, debido no tanto a
gue «Europa dispone de produccion propia y abundante, a
precios lo suficientemente bajos como para disuadir de realizar



expediciones desde Espafia» (Cortées, 1989: p. 124) sino mas
bien, como se ha sefialado anteriormente y habida cuenta de
la evolucion reciente de los flujos exportadores (cuadro 2), a
las fuertes limitaciones de acceso a los mercados comunitarios
a las que el sector hortofruticola espafiol se ha visto sometido.
De forma similar, las exportaciones de pimiento practicamente
desaparecen entre junio y septiembre. En consecuencia, los
maximos estacionales se producen durante la campafia de in-
vierno; méas concretamente entre marzo y mayo, en el caso de
tomate, y entre febrero y abril, en pimiento. La produccion de
hortalizas en estos periodos se ha de realizar en invernaderos
cuyos costes son mucho mas elevados que al aire libre. Segun
los calculos realizados por Caballero et al. (1991), el coste total
de produccion de un kilogramo de tomate y de pimiento en
invernadero supera en un 68 por ciento y 73 por ciento, res-
pectivamente, a los existentes al aire libre (17). Por razones si-
milares, pero de signo contrario, los minimos estacionales, en-
tendiendo por tales aquéllos que, presentando signo negativo,
su valor absoluto es mayor, se registran entre agosto y octubre
coincidiendo con el periodo de maxima produccion, costes
minimos (aire libre) y flujos exportadores también minimos.

A partir del gréafico 4 se puede apreciar el grado de ajuste
de los componentes deterministas estacionales a las series de
precios de tomate y pimiento. En términos generales existe
una estrecha sincronia, coincidiendo los picos de maximos y
minimos estacionales; es decir, los precios considerados tie-
nen un comportamiento estacional bastante regular y sistema-
tico, sujeto a los condicionantes agroclimaticos. La mayor
bondad del ajuste de las series de precios de pimiento que en
las series de precios de tomate, tal y como se ha expresado an-
teriormente a partir de los coeficientes de determinacion, in-
dica que los mercados de pimiento han estado menos someti-
dos a factores exdgenos, lo que ha redundado en un compor-
tamiento mas estable y regular de los precios. La serie de pre-

(17) El coste total por kilogramo se puede entender, como asi hacen los autores en su
trabajo, como el umbral de rentabilidad minimo que asegura la retribucién del beneficio. El
coste total incluye los costes variables, los costes fijos y el interés del capital circulante que se
fija en el 12 por ciento con un periodo de maduracién de 3 meses para tomate y 4 para pi-
miento. Los costes de produccion calculados en este trabajo no son representativos del con-
junto del sector productivo nacional ya que se circunscriben a las variedades mas importantes
de los cultivos realizados en la Comunidad Valenciana.



Grafico 4

El componente estacional de los precios
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cios percibidos de tomate experimenta durante 1983 y el bie-
nio 1991-92 unas fluctuaciones erraticas, alejadas de la regula-
ridad que expresa dicha serie el resto del periodo. Estos perio-
dos de inestabilidad del componente estacional de los precios
en origen no se manifiestan, con igual intensidad, en la serie
de precios mayoristas, ni en la serie de precios al consumo,
por lo que cabe atribuirlos a factores ligados con la situacion y
evolucion de los mercados exteriores.

Por ultimo, parece necesario destacar el hecho de que el
patron estacional de los precios en origen manifiesta una in-
tensidad en sus fluctuaciones superior a la registrada por las
series de precios mayoristas y detallistas. Las causas de este
comportamiento radican, desde nuestro punto de vista, en el
hecho de que la incidencia de los precios en origen se reduce
conforme se avanza en el canal de comercializacion al afiadir-
se nuevos servicios, que incrementan su precio final. Por otro
lado, de acuerdo con Endrighi (1990), el comportamiento
mas amortiguado de los precios al consumo se debe a que los
detallistas se insertan en un marco mas amplio que los mayo-
ristas y que los agricultores, con una oferta de productos ali-
mentarios mayor, permitiéndoles transferir sélo una parte de
los aumentos, recuperando o restableciendo los margenes
cuando los precios caen, momento en el cual no se repercute
integramente la reduccién en los precios de venta.

Existen diversos factores que han podido incidir en la ines-
tabilidad del patron estacional de las series de precios agra-
rios. En primer lugar, el cambio de la Base del indice de Pre-
cios Percibidos en 1985 puede haber afectado a la evolucion
de las series, especialmente a la de precios de tomate, habida
cuenta de que se produce una modificacién de las variedades
gque componen el producto. En segundo lugar, la relativa con-
centracion de la oferta productiva en la camparia de invierno,
observable a partir del analisis comparativo de las estructuras
mensuales de produccion de tomate y pimiento, podria haber
minorado la variabilidad de las series de precios, reduciendo
los méximos y aumentando los minimos estacionales, en ter-
minos relativos. En tercer lugar, la aplicacion de los precios de
retirada de tomate puede haber desplazado hacia arriba los
minimos estacionales de precios a partir de 1986.

La estabilidad del modelo determinista estacional se ha
contrastado a partir del test propuesto por Chow (1960) de



cambio estructural. La implementacion del contraste se ha lle-
vado a cabo de forma secuencial para el periodo comprendi-
do entre enero de 1985 y junio de 1987. La amplitud del pe-
riodo considerado se justifica atendiendo al cambio de Base
del indice de Precios Percibidos, que se produce en 1985, al
ingreso de Espafa en la CEE en 1986 y a la existencia de des-
fases en los procesos de ajuste al nuevo marco institucional.
En el cuadro 4 se presentan los resultados del contraste reali-
zado. En ninguna serie de precios, exceptuando la serie de
precios detallistas de pimiento, se puede aceptar la ausencia
de cambio estructural con un nivel de significacién del 5 por
ciento. Cuando el nivel de significacion utilizado es el 1 por
ciento, lo que supone la ampliacidon de la regién de acepta-
cion de la hipotesis nula de estabilidad de los parametros del
modelo, las conclusiones difieren sustancialmente. En este
caso, sélo dos series muestran alguna evidencia de cambio es-
tructural, pero reducida a un periodo muy limitado. Tan limi-
tado que no permite aceptar de forma concluyente la inestabi-
lidad de los parametros. Estas series son las correspondientes
a los precios percibidos de tomate que, en abril de 1986, pre-
sentan un estadistico de Chow igual al valor critico y la de pre-
cios percibidos del pimiento, cuyo estadistico, en los meses de
marzo, abril y mayo de 1985, supera al valor critico.

Desde nuestro punto de vista estos resultados no hacen sino
reflejar el conjunto de factores que han marcado los cambios
de los mercados hortofruticolas en los ultimos afios. Aunque
los meses de maximos y minimos estacionales se han manteni-
do generalmente sin cambios, existiendo una sincronia mas
gque aceptable entre las ficticias estacionales y las series de pre-
cios, el patrén estacional no ha sido perfectamente constante.
Probablemente el elemento mas destacado de este cambio ra-
dica en el incremento de los niveles estacionales minimos de
precios, como se puede observar en el grafico 4 en especial en
las series de precios de tomate.

La existencia o no de cambio estructural es una cuestion de
grado. Puede resultar sorprendente el hecho de que los nota-
bles cambios del patron estacional de las producciones no hayan
repercutido en modificaciones del patrén estacional de precios
de una entidad suficiente como para permitir una aceptacion,
sin ambiguiedades, de la existencia de cambio estructural. Sin
embargo, este resultado es coherente con el caracter dual del



Cuadro 4

CONTRASTE DE CAMBIO ESTRUCTURAL DEL PATRON
ESTACIONAL DETERMINISTA. TEST DE CHOW

Tomate Pimiento

PP PM PC PP PM PC
1985.01 0,83 0,79 1,00 2,25* 1,34 1,12
1985.02 1,10 1,11 1,23 2,28* 1,62 1,36
1985.03 1,56 1,41 1,63 2,60** 1,60 1,55
1985.04 1,75 1,58 2,00* 2,61** 1,61 1,55
1985.05 1,71 1,58 2,17* 2,65** 1,56 1,52
1985.06 1,70 1,62 2,18* 2,30* 1,31 1,46
1985.07 1,63 1,63 1,98* 2,12* 1,33 1,38
1985.08 1,84* 1,84* 1,93* 2,13* 1,28 1,49
1985.09 1,98* 2,12* 2,13* 1,77 1,26 1,53
1985.10 1,97* 2,17* 2,21* 1,70 1,26 1,53
1985.11 1,96* 2,16* 2,22* 1,66 1,28 1,52
1985.12 1,94* 2,16* 2,20* 1,74 1,29 1,47
1986.01 1,99* 2,18* 2,11* 1,76 1,38 1,38
1986.02 2,12* 2,15* 1,96* 1,88* 2,08* 1,62
1986.03 2,27* 2,15* 1,81 2,18* 2,19* 1,76
1986.04 2,32%* 2,04* 1,62 2,24* 2,18* 1,76
1986.05 2,30 2,05* 1,48 2,19* 2,10* 1,80
1986.06 2,29* 2,04* 1,45 1,94* 1,96* 1,78
1986.07 2,28* 2,03* 1,45 1,87* 2,11* 1,79
1986.08 2,18* 1,88* 1,43 1,87* 2,12* 1,72
1986.09 1,84* 1,63 1,27 1,70 2,12* 1,68
1986.10 1,80 1,70 1,29 1,55 2,13* 1,75
1986.11 1,81 1,72 1,35 1,56 2,22* 1,76
1986.12 1,80 1,77 1,35 1,46 2,22* 1,74
1987.01 1,81 1,82* 1,34 1,45 2,26* 1,61
1987.02 1,61 1,65 1,28 1,38 2,11* 1,27
1987.03 1,39 1,53 1,16 1,14 2,12* 1,16
1987.04 1,35 1,55 1,08 1,09 2,13* 1,16
1987.05 1,36 1,55 1,06 1,17 2,25* 1,26
1987.06 1,35 1,52 1,06 1,21 2,25* 1,29

Los valores criticos son: Fy, 137 (5%) = 1,82; Fy5 137 (1%) = 2,32. Los valores significativos al 5% y al 1% se
han sefialado con uno y dos asteriscos, respectivamente.

sector, con dos ofertas (la nacional y la dirigida a los mercados
exteriores) claramente diferenciadas. Y han sido estos cambios
en las oportunidades de venta en los mercados exteriores, el
principal motor reorientador de la oferta. En las paginas ante-
riores se ha dado cuenta de que la modelizacion con variables
ficticias estacionales es capaz de explicar una parte muy impor-
tante de las fluctuaciones de los precios agrarios, y que esta capa-
cidad explicativa se mantiene elevada a lo largo del periodo, a
pesar de los profundos cambios ocurridos. Una parte de las va-



riaciones estacionales de los precios, no explicadas por el mode-
lo determinista, tienen una naturaleza estocastica. En el siguien-
te apartado se estudia la importancia de los componentes esta-
cionales estocasticos y deterministas de las series de precios.

4.3. Estacionalidad determinista y estocastica

Como ya ha sido expuesto, la estacionalidad de la mayoria
de las series econdmicas es una combinacién de procesos de-
terministas y estocasticos. Con el fin de conocer la importan-
cia de cada uno de estos elementos en las series de precios
gue nos interesan, se ha estimado la siguiente ecuacion, ba-
sandonos en Osborn (1990):

Xy= 0o+ 0 (D= Dypp) + ... + gy (Dygp = Dypy) +
+ 20 Xy t Py Xego + Piso Xeog + Pisg Xiegs + €t

El componente estocastico estacional es representado por
los retardos 12, 24 y 36 de la variable dependiente; >®; x,,,
contiene los retardos de la variable x; necesarios para eliminar
la autocorrelacion. En las series de precios de pimiento se han
incluido los retardos (p) 1, 2, 3y 4; en las de tomate sGloel 1y
el 2. El cuadro 5 contiene los RZ2 marginales correspondientes
al componente determinista y al estocéstico, calculdndose
como | -(SRC/RSRC), donde SRC representa la suma de los
errores al cuadrado de la ecuacion anterior y RSRC los de la
correspondiente restringida, esto es, excluyendo en cada caso
los componentes deterministas o estocasticos.

Los p-valor se han obtenido a partir de la contrastacion de
la significatividad de los coeficientes estacionales determinis-
tas y estocasticos. La hipotesis nula en este test de contraste de
la no significatividad o redundancia de una variable es: 1) No
existe estacionalidad determinista en las series de precios (a;
=0, = .. =0y =0); 2) No existe estacionalidad estocastica,
igualdndose a cero, en este caso, los términos correspondien-
tes a los retardos 12, 24y 36 (®;,; = P;,, = P,,3=0). Como se
puede ver en el cuadro, la hipotesis nula correspondiente a la
estacionalidad determinista es rechazada en todos los casos.
La Unica serie que presenta un p-valor diferente de cero es la
de precios percibidos de pimiento, aunque inferior al 5 por
ciento. Muy diferente es la situacion de los componentes esto-



casticos. En las series de precios de tomate se acepta la hipote-
sis nula en todos los casos y también en la serie de precios al
consumo de pimiento. En resumen, el componente estacional
determinista es significativo en todas las series, mientras que
el componente estocastico estacionario sélo lo es en dos de
ellas: precios percibidos y precios mayoristas de pimiento.

Los resultados obtenidos a partir de los R2 marginales
apuntan en la misma direccion. En todos los casos, los coefi-
cientes marginales deterministas son muy superiores a los co-
rrespondientes estocasticos, con la Unica excepcion de la serie
de precios percibidos de pimiento donde las diferencias no
son muy grandes. Es preciso sefialar la existencia de un pro-
blema de comparabilidad de los R2 marginales, ya que en el
célculo de los coeficientes de la estacionalidad estocéstica se
incluyen en la regresion ocho variables méas. Por lo tanto se
deberian «rebajar» o penalizar los R2 marginales determinis-
tas y corregir, al alza, los estocasticos (18). Por ultimo se
puede sefialar que la mayor importancia de la estacionalidad

Cuadro 5

ESTACIONALIDAD DETERMINISTA Y ESTOCASTICA EN LAS SERIES SIN TENDENCIA

Determinista Estocastica
Variables

R2 marginal p-valor R2 marginal p-valor
Tomate
P. Percibidos 0,259 0,000* 0,026 0,421
P. Mayoristas 0,371 0,000* 0,014 0,686
P. Consumo 0,302 0,000* 0,007 0,868
Pimiento
P. Percibidos 0,165 0,039* 0,130 0,001*
P. Mayoristas 0,366 0,000* 0,096 0,011*
P. Consumo 0,321 0,000* 0,037 0,241

p-valor: significatividad de la hip6tesis nula. Si el p-valor es inferior a 0,05 6 0,10 la hipétesis nula (no existe
estacionalidad determinista o estocastica) se rechaza al 5 por ciento 6 al 10 por ciento, respectivamente.
Los asteriscos indican rechazo de Ho.

(18) Intuitivamente hubiéramos indicado un sentido de la penalizacion contrario al ex-
puesto. Pero a partir de la formulacién del coeficiente de determinacion marginal se puede
entender que cuanto mayores sean los errores de la ecuacion restringida, mayor sera el coefi-
ciente puesto que en el caso, por ejemplo, de la ecuacion restringida del R2marginal determi-
nista se eliminan, precisamente, los componentes deterministas. En un caso extremo en el
cual estos componentes tuvieran una capacidad explicativa nula SRC y RSRC coincidirian,
siendo el R2 marginal igual a cero.



determinista en las series de precios mayoristas y al consumo
en relacién con los precios en origen es confirmada por estos
resultados.

5. CONCLUSIONES

La primera cuestion destacable del estudio es que el prin-
cipal componente explicativo de la variabilidad de los precios
es, precisamente, la estacionalidad. Por esta razén el analisis
de las caracteristicas, evolucion, naturaleza, etc., del compo-
nente estacional, es una cuestion de la maxima importancia ya
gue contiene una considerable informacion acerca de la situa-
cion y evolucion de los mercados, de las estructuras producti-
vas y comerciales, del marco institucional y, en definitiva, de
aguellos elementos que pueden incidir en la formacion de los
precios.

A partir del analisis comparativo de las estructuras de co-
mercializacion de las Bases 1976 y 1985, asi como del perfil es-
tacional de los precios, se ha puesto en evidencia que los pro-
ductores han aprovechado las oportunidades brindadas por la
estacionalidad de precios, concentrando, en términos relati-
vos, una mayor parte del producto en aquellos meses cuyos
precios son superiores. Por otro lado, habida cuenta de la sin-
cronia existente entre campafas de exportacion y los factores
estacionales positivos de precios, del caracter extravertido del
sector y de las importantes modificaciones de las condiciones
de acceso al mercado europeo, cabe concluir que el principal
motor de las variaciones del perfil estacional de la produccién
radica en las oportunidades de venta en los mercados exterio-
res. Los importantes cambios ocurridos entre las Bases 1985y
1990 dan buena cuenta de que nos encontramos en presencia
de un sector muy dindmico y sensible a las modificaciones del
entorno institucional. M&s concretamente, se ha visto como
las producciones de la principal hortaliza, el tomate, se han
incrementado en términos relativos en aquellos meses donde
hasta 1990 se situaban los precios de referencia, mecanismo
protector que limitaba el acceso de los productos espafoles a
los mercados comunitarios.

La estimacion de los coeficientes estacionales determinis-
tas ha proporcionado una cuantificacion de los perfiles esta-



cionales de las series de precios, revelando la sincronia exis-
tente entre los precios en origen, mayoristas y detallistas de
cada producto. El conocimiento de los patrones estacionales
de precios puede constituir una informacién valiosa en la
toma de decisiones por parte de los productores. El grado de
ajuste entre las series de precios y el modelo determinista ha
sido mas que aceptable. Los contrastes de cambio estructural
realizados no invalidan, de forma concluyente, la hipoétesis de
estabilidad de los parametros en el periodo de estudio. Por ul-
timo, se ha medido la importancia de la estacionalidad deter-
minista y estocéastica de las series. Los resultados obtenidos
confirman los alcanzados anteriormente acerca de la bondad
explicativa y la adecuaciéon del modelo determinista.

6. ANEXO
6.1. Contrastes de raices unitarias estacionales mensuales

Uno de los objetivos que se persiguen con los contrastes de
raices unitarias estacionales consiste en la identificacion de la
frecuencias donde existe una raiz, de forma que, una vez filtrada
la serie por el polinomio correspondiente, ésta alcance la esta-
cionariedad en su componente estacional. En consecuencia, la
realizacidén de estos contrastes se justifica de forma anéloga a la
de los correspondientes a las raices unitarias en la frecuencia
cero: determinar el orden de diferenciacion que asegure la esta-
cionariedad de la serie. Una de las formulaciones més utilizadas
para el tratamiento de la estacionalidad es el modelo estacional
multiplicativo propuesto por Box y Jenkins (1970). En éste, la
serie es sometida a una diferencia regular y a otra estacional con
el fin de obtener una serie estacionaria. Por ejemplo, en el caso
de un modelo multiplicativo o mixto ARIMA (0,1,1) x ARIMA
(0,1,1), donde el primer factor corresponde a la parte regular y
el segundo a la parte estacional. Siendo s = 12 se obtiene:

Dy DY = €+ 018y + 0,8, + 05843,

donde Ay, = (1 = BYY: = V; — Y Y S€ @Sume que € es ruido
blanco.

Lo que nos interesa destacar aqui es que la aplicacién de
este filtro supone la existencia de dos raices unitarias en la



frecuencia regular y once raices unitarias estacionales, como
se puede demostrar a partir de la descomposicion del polino-
mio (1 — B12). En efecto, el operador diferencia estacional
para datos mensuales, A, = 1 — B12, se puede factorizar obte-
niendo doce raices, de las cuales dos son reales y diez com-
plejas:

1-B12=(1-B) (1 +B) (1 +B?) (1 +BV3+B?)
[1-BV3+B?2) (1+B+B?) (1-B+B2)=
=(1-B) (1+B) (1-iB) (1 +iB) [1+ (V3 +i) B/2)]
[1+(V3-1)B/2)][1- (V3 +i)B/2)][1- (V3-i) B/2)]
[1+(iVv3+1)B/2)][1-(iV3-1)B/2]
[1-(iV3 +1)B/2)] [ 1+ (iV3-1) B/2)]

Donde el primer término, (1 - B), corresponde a la raiz en
la frecuencia cero y los once restantes a las raices estacionales.
Por lo tanto, la aplicacidon de este filtro s6lo estara plenamen-
te justificada cuando la serie contenga doce raices unitarias:
una en la frecuencia cero y otra en cada una de las frecuen-
cias estacionales. En caso contrario se incurrira en sobredife-
renciacion. Este hecho ha sido puesto de manifiesto por mu-
chos investigadores, si bien hay que esperar al influyente tra-
bajo de Hylleberg et al. (1990) para disponer de una estrategia
de contrastacion de la existencia de raices unitarias estaciona-
les en cada una de las frecuencias posibles para datos trimes-
trales (19). Posteriormente Franses (1990) extendié este mé-
todo a series temporales de datos mensuales. El contraste de
raices unitarias estacionales para datos mensuales es equiva-
lente a contrastar la significatividad de los parametros de la re-
gresion auxiliar (Franses, 1990: p. 202):

0* (B)Yst=TuY1t1 + ThYer + ThY3eq + ThYaro * ThYseq +
T T6Yatr2 t THYse1 + TeYs o + ThYie 1 T ThoYero T
T ThY7e1 t ThoY7e0 T Mt &

(19) Hylleberg et al. (1990) desarrollan la teoria de la cointegracién estacional siguiendo
la metodologia de Engle y Granger (1987) para las raices unitarias en frecuencia cero. Por
otro lado es preciso sefalar que existen otros trabajos anteriores como los de Dickey et al.
(1984) o Athola y Tiao (1987). Sin embargo la metodologia que se propone se limita a algu-
nos casos particulares.



en la que ¢* (B) es una funcién polinémica que incluye sufi-
cientes retardos para que g, sea ruido blanco, y; puede incluir
los componentes deterministas (constante, tendencia o ficti-
cias estacionales). Los coeficientes 1t no seran significativos (o
iguales a cero) cuando exista la correspondiente raiz unitaria.
Téngase en cuenta que la serie de datos mensuales original es
sometida a ocho filtros diferentes. Los siete primeros eliminan
todas las raices existentes excepto aquélla (o aquéllas en el
caso de los pares conjugados de raices complejas) cuya exis-
tencia se pretende contrastar, mientras que el filtro (1 — B12),
correspondiente a yg, elimina las doce posibles raices. Las se-
ries transformadas son:

Vie= (1+B) (1+B2) (1+B+BY) y,
Vor=~(1-B) (1+B2) (1+B*+B9) Y,
Vor=—(1+B?) (1+B*+B9) y,

Var=—(1-B9 (1-V3B +B?) (1+B2+ B9 y,
Vor=—(1-B4) (1+V3B +B?) (1+B2+ B9 y,
Yo =—(1-BY) (1-B2+B*) (1-B+B?)y,
y7.=—(1-B%) (1-B2+B%) (1 +B+B?)y,
Vst = (1 - B2) y,.

La primera transformacion (20),y,;,= (1 +B) (1+B2?) (1 + B4
+ B®) y;, elimina todas las raices unitarias estacionales dejando
tan solo la raiz en la frecuencia cero o componente de largo
plazo; la serie filtrada y,, = —(1 - B) (1 + B?) (1 + B* + B®) y; s6lo
conserva la frecuencia 6/12; ys,, y,; mantienen las frecuencias
3/12 (9/12) y 5/12 (7/12) respectivamente, indicandose entre
paréntesis la frecuencia del par conjugado de la raiz compleja;
por su parte ys,, Ys retienen las frecuencias 1/12 (11/12) y 4/12
(8/12). Finalmente y,, conserva las frecuencias 2/12 (10/12)
mientras que Yg; = (1 — B'?) y;, como se ha indicado anteriormen-
te, filtra la serie original eliminando todas las raices posibles.

Los valores criticos para realizar los contrastes de raices
unitarias estacionales en series temporales mensuales han sido
tabulados por Franses (1991) (21) mediante una simulacion
de Monte Carlo con 5.000 réplicas a partir del proceso gene-

(20) Véase, por ejemplo, Hylleberg (1994a): p. 161.
(21) Véase Franses (1991): pp. 161-165. También se pueden encontrar los valores tabula-
dos para los contrastes correspondientes a series temporales bimensuales en las pp. 166-168.



Cuadro A.1

CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS ESTACIONALES
(Logaritmo de las series de precios de tomate)

, Variables

Estadis-

ticos t LPP (1) (a) | LPP (2) (@) | LPM (1) (b)| LPM (2) (b)| LPC (1) (b) | LPC (2) (b)
T -1,240 -1,786 -3,023** | -3,412** | -3,821** | -3,628**
T -2,190 -2,232 -2,362 -2,398 -2,234 -2,372
Ty 1,049 0,916 -2,801** | -2939** | -3,814** | -3,975**
T —4,139%* | -4,143** | —4,820** | -4,654** | —4,471** | —4,200**
TG -8,094** | -8,002** | —-4,507** | -4,606** | -5,786** | -5,875**
T -7,012*%* | -6,935** | —4,935** | -4971** | -5845** | -5_870**
TG 3,489** 3,5658** 3,470** 3,621** 2,891 2,861
T —4,094** | -44,108** | -4,530** | -4,513** | -4,567** | —4,451**
T, —4,291** | -4,346** | -2,187 -2,259 -3,057** | -3,145**
Tho -5,597** | -5570** | -3,358* -3,270* -3,060 -3,004
T, -0,646 -0,578 -1,368** | -1,266** | -2,142** | -2,085**
T, -2,664 -2,732 -2,648 -2,741 -2,564 -2,641
Estadisticos-F
T, T, 9,029** 8,928** | 17,703** | 17,445** | 17,01** 17,17%*
TG, T 33,208** | 32,452** | 12,381** | 12,652** | 18,709** | 19,077**
T, Th 8,382** 8,454** | 11,046** | 10,780** | 14,273** | 13,231**
T, Thg 17,225** | 17,284** 5,889** 5,704* 6,535* 6,626**
Ty, Tho 7,094** 7,201** 8,849** 8,917** | 11,795** | 11,934**
TG...Th, 16,641** | 16,638** | 17,956** | 18,127** | 29,758** | 30,028**
Jarque-Bera 1,969 2,117 1,151 2,335 6,312 9,081
BG (1) 0,171 0,195 0,016 3,724 0,276 0,214
BG (12) 20,793 19,401 12,396 14,507 6,308 4,251
BG (24) 31,302 41,714 14,152 36,263 10,209 15,342
D1..D11 2,733** 2,769** 4,802** 4,923** 4,706** 4,706**

LPP, LPMy LPC son los precios percibidos, mayoristas y al consumo en logaritmos.
(1) La regresion auxiliar contiene variables ficticias estacionales y constante.
(2) Regresion auxiliar con ficticias estacionales, constante y tendencia. Los retardos incluidos en las regre-
siones auxiliares son los siguientes:
(@ ¢ (B) = (1 - 4183 - ¢,B%- $3B° - 9B~ 9sB*2). (b) ¢ (B) = (1 - $;B2- ¢,B°).
** Significativo al nivel del 5 por ciento.
* Significativo al nivel del 10 por ciento.
Los valores criticos del test de BG al 5 por ciento para 1, 12 y 24 grados de libertad son, respectivamente:
3,84,21,0y 36,4.

rador de los datos: y; = y.q * &, donde ¢, es ruido blanco y d es,
en este caso, igual a 12. Las tablas de valores criticos contie-
nen los valores de las t-ratios para los parametros 1t individua-
les, y los valores de los estadisticos F para realizar los contras-
tes de significatividad conjunta de cada uno de los pares de
raices complejas conjugadas, asi como el de la totalidad de las
raices unitarias estacionales: 1 = ... = T4, = 0. Los tamafos



Cuadro A.2

CONTRASTES DE RAICES UNITARIAS ESTACIONALES
(Logaritmo de las series de precios de pimiento)

Estadis Variables

ticos t LPP (1) (a) | LPP (2) (@) | LPM (1) (b) | LPM (2) (b)| LPC (1) (c) | LPC (2) (c)
m -1,250 -1,160 0,593 -1,169 -0,789 0,404
T -4,639** | —4,622** | -4,038** | -4,045** | -3,693** | -3,670**
T, -1,261 -1,298 -2,018* -2,020* -2,876** | -2,835**
T -5,072*%* | -5,047** | -3,184* -3,241* -2,681 -2,786
T -3,483** | -3,484** | -5003** | -5,082** | -5906** | -5,826**
TG —4,297** | —4,298** | -4,710%* | -4,811** | -5508** | -5,388**
L 2,050 1,830 1,599 1,683 1,666 1,952
Ty -3,700** | -3,428** | -3,809** | -3,657** | -3,146* -3,388*
T, -3,420*%* | -3,396** | -4,614** | -4,603** | -3,257** | -3,259**
Tho -4,506** | —4,464** | -5336** | -5,168** | -3,309* -3,443**
T, 1,126 1,156 1,694 1,615 1,009 1,187
T, -3,190* -3,185 -3,145 -3,178* -3,313* -3,364*
Estadisticos-F
G, Ty 14,443** | 14,387** 7,340** 7,532** 8,015** 8,216**
TG, T 9,323** 9,328** | 13,030** | 13,489** | 18,018** | 17,525**
T, T 10,681** | 10,054** 9,374** 8,180** 6,823** 7,487**
TG, Thy 11,249** | 11,053** | 17,606** | 16,918* 7,655* 8,003**
Ty, T, 5,254* 5,217** 4,998** 5,077* 5,871* 5,894**
Th...Th, 13,938** | 13,824** | 15554** | 15504** | 17,442** | 17,560**
Jarque-Bera 1,694 1,594 1,051 1,009 5,773 5,544
BG (1) 0,205 0,086 1,790 1,375 1,042 0,105
BG (12) 17,219 17,929 17,665 16,840 22,641 18,256
BG (24) 30,072 39,042 22,063 28,457 26,460 33,142
D1..D11 3,167** 3,010** 5,935** 5,830** 3,251** 3,438**

LPP, LPMy LPC son los precios percibidos, mayoristas y al consumo en logaritmos.

(1) Laregresion auxiliar contiene variables ficticias estacionales y constante.

(2) Regresion auxiliar con ficticias estacionales, constante y tendencia. Los retardos incluidos en las regre-
siones auxiliares son los siguientes:

(@ ¢ (B) = (1 - 9187 - 9B $5B4). (b) ¢ (B) = (1 - $1B° - $,B). (¢) ¢ (B) = (1 - ¢,B%- $,B9).
** Significativo al nivel del 5 por ciento.
* Significativo al nivel del 10 por ciento.
Los valores criticos del test de BG al 5 por ciento para 1, 12 y 24 grados de libertad son, respectivamente:
3,84,21,0y36,4.

muestrales considerados son dos, con 120 y 240 observaciones
y, por ultimo, las diferentes combinaciones posibles de com-
ponentes deterministas consideradas por Franses son cinco:
1) nc, nd, nt. 2) ¢, nd, nt. 3) ¢, nd, t. 4) ¢, d, nt. 5) c, d, t;
donde c, d, t significan constante, ficticias estacionales, y ten-
dencia respectivamente y la letra n indica que no se incluye el
correspondiente componente determinista. [
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RESUMEN

El patron estacional de los precios
y de las producciones hortofruticolas

En este trabajo se ha examinado el patron estacional de las
producciones horticolas asi como los cambios registrados en
dicho patrén a partir de las Bases 1976, 1985 y 1990 del Indice
de Precios Percibidos. Y se ha realizado un andlisis en profun-
didad del componente estacional de las series de precios de
tomate y pimiento para consumo en fresco, en tres niveles del
canal de comercializacion, estudiando las estrechas relaciones
existentes con la estacionalidad de la produccion y de las ex-
portaciones. En el andlisis univariante de las series de precios
se ha utilizado el método de contrastacion de raices unitarias
estacionales desarrollado por Franses (1990, 1991). A partir
de diversas estimaciones, que han seguido las propuestas por
Barsky y Miron (1989) y Osborn (1990), se ha efectuado el



analisis del patron regular de las variaciones estacionales de
precios. Finalmente se ha contrastado la estabilidad del mode-
lo y se ha descompuesto el factor estacional con el fin de co-
nocer la importancia de la estacionalidad determinista y esto-
céstica.

PALABRAS CLAVE: Estacionalidad, hortalizas, precios,
producciones.

RESUME

Le modele saisonnier des prix et des productions
horticulturelles

Cet étude examiné le modeéle saisonnier des productions
hortoculturelles et les changements enregistrés dans ce mode-
le & partir des bases de données de 1976, 1985 et 1990 de I’In-
dice des Prix de I’Agriculture. On a analysé en profondeur le
composant saisonnier des prix frais des tomates et piments,
dans trois niveaus du canal de la commercialisation, en étu-
diant les relations étroites avec le composant saisonnier de la
production et des exportations. Pour I’analyse univariante des
prix, on a utilisé la méthode de comparaison des racines uni-
taires saisonniéres développées par Frances (1990, 1991). A
partir de différentes estimations, qui ont suivit les propositions
de Barsky et Miron (1989) et Osborn (1990), on a réalisé une
analyse d’un modéle régulier des variations saisonnieres des
prix. Finalement la stabilité du modele a été contrastée et le
facteur saisonnier a été décomposé pour connaitre I'importan-
ce du composant saisonnier déterminant et stochastique.

MOTS CLEF: Estacionalité, hortoculturelles, prix, produc-
tions.

SUMMARY

The stational stop of fruit and vegetables prices
and productions

This paper examines the change in the seasonal pattern of
some horticultural productions and prices in Spain. The study



of the productions is carried out from the Base years 1976,
1985 and 1990 of the Agricultural Prices Indices elaborated by
the MAPA. The analysis of price seasonality is focused on farm
prices, wholesale prices and retail prices of tomato and pep-
per. Unit root tests are applied to determine whether the sea-
sonal component in each variable exhibits stochastic nonsta-
tionality. This work attempts to clarify the existent relation-
ships among the seasonal component of prices, productions
and exports. The deterministic component of seasonality is
also analyzed, and their stability is contrasted for data from
1981 to 1994. Finally, we have computed the importance of
the stochastic and deterministic seasonality.

KEYWORDS: Seasonality, fresh vegetables, prices, produc-
tions.






