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N Resumen

En este trabajo se estiman modelos de demanda de importacién de tomate fresco y procesado
de origen mexicano por el mercado de los EUA. El periodo de andlisis es de enero 2000 a octubre
2024 con frecuencia mensual. Se emplean los modelos autorregresivos de rezagos distribuidos
(ARDL), modelos cointegrantes como el FMOLS y CCR y la causalidad de Granger. Algunos
resultados indican que al subir el precio de importacion del tomate fresco mexicano en los EUA
aumenta la demanda de este producto. Si aumenta el precio del tomate procesado importado
mexicano disminuye su demanda. Si el tipo de cambio real aumenta (equivalente a disminuir la
capacidad de compra de importaciones mexicanas del consumidor de EUA), entonces cae la
cantidad demandada de tomate fresco mexicano. Al incrementarse el ingreso disponible real per
capita en los EUA, aumenta la demanda de tomate procesado; pero no se observan efectos en la
demanda de tomate fresco. El tomate fresco producido en los EUA y el tomate importado de
México son bienes sustitutos y entre este ultimo y el tomate importado de Canada son bienes
complementarios. Estos comportamientos se observan para el largo plazo. Estos resultados son
utiles para mejorar la politica de fomento comercial agroalimentario mexicano; y para la
planeacion de empresas exportadoras de frutas y verduras frescas. Esto cobra importancia en
escenarios de incertidumbre comercial de productos agricolas entre EUA y México.
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AN Abstract

This paper estimates import demand models for fresh and processed tomatoes of Mexican origin
in the US market. The analysis period is from January 2000 to October 2024, with monthly data.
Autoregressive distributed lag (ARDL) models, cointegrating models such as FMOLS and CCR, and
Granger causality are used. Some results indicate that as the import price of fresh Mexican
tomatoes in the US increases, the demand for this product rises. If the price of imported
processed Mexican tomatoes increases, then the demand for this product decreases. If the real
exchange rate increases (equivalent to a decrease in the purchasing power of US consumers for
Mexican imports), then the quantity demanded of fresh Mexican tomatoes falls. When real per
capita disposable income in the US increases, the demand for processed tomatoes rises; however,
no effects on the demand for fresh tomatoes are observed. Fresh tomatoes produced in the US
and tomatoes imported from Mexico are substitute goods, and tomatoes imported from Mexico
and tomatoes imported from Canada are complementary goods. These behaviors are observed
in the long run. These results are useful for improving Mexican agri-food trade promotion policies
and for planning by companies exporting fresh fruits and vegetables. This is especially important
in scenarios of trade uncertainty for agricultural products between the US and Mexico.

Keywords: International trade for tomatoes, ARDL, FMOLS and CCR models
JEL Classification: C22, D12, F14, F47

1. Introduccion

El sistema de producciéon y consumo de tomate fresco y procesado en Norteamérica estd
altamente integrado. Con fricciones y complementariedades, los tres paises Canada, México y los
Estados Unidos de América (EUA) han producido y comercializado estos productos cada vez mas
intensamente,! (véase paneles a) y b) del Grafico 1). Los EUA son el principal pais productor de la
region, con 12.2 millones de toneladas promedio anual en los ultimos 10 afos. El 20% de esta
produccion se destina al mercado en fresco y el resto a la industria procesadora (USITC, 2011). El
tomate se produce en diversos estados, pero Florida y California son los mas destacados. En
México se produce todo el afio y en todo el pais, pero son Sonora, Jalisco, Guanajuato, Puebla,
Michoacdn, y en particular Sinaloa quienes producen para la exportacion. Canada produce
principalmente en Ontario, Columbia Britanica y Quebec con sistemas de agricultura protegida
(Pérez et al., 2017).

! Los datos y cifras que a continuacién se reportan provienen de FAO-STAT (https://www.fao.org/faostat/en/#data)
y Global Agricultural Trade System (GATS). (https://apps.fas.usda.gov/gats/default.aspx). Las estimaciones son
propias.
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Mientras Canada y los EUA han reducido su produccién de tomate (aproximadamente en
-0.5% anual del afio 2000 al 2024), México la ha aumentado a una tasa anual del 2.5% en el mismo
periodo. Los tres paises han observado disminuciones en la superficie cultivada; por lo que el
aumento en los rendimientos explica el sostenimiento de la produccidn; y éste a su vez se explica
por el uso de mayor tecnologia, como agricultura protegida (invernaderos, macro tuneles y/o
malla sombra), pero también por una plétora de avances tecnolédgicos en semillas, nutricion,
manejo de plagas y enfermedades, sistemas de riego, asistencia técnica, entre otros. Orona et al.
(2022) estimaron que desde 2017 la produccion de tomate bajo agricultura protegida
representaba el 70% de la superficie sembrada y 32% de la produccién en México. Esta podria
alcanzar el 77% en la superficie y 46% en la produccidn para 2024 (Canales et al., 2019; Duval et
al., 2018).

Los movimientos de comercio para el tomate fresco y procesado de los EUA tienen lugar
con México y Canada principalmente. Entre el 2000 y 2024, el volumen de las exportaciones
promedio anual de tomate fresco hacia los EUA desde México crecié un 4.5%; y desde Canada el
2%. En este periodo ocurrieron dos crisis, la financiera global de 2008 y 2009, y la relacionada con
el COVID-19 en 2020; asi como la creciente inflaciéon de alimentos a nivel mundial como efecto de
las politicas anticiclicas del COVID y la invasién de Rusia a Ucrania en 2022. Como resultado de lo
anterior, en el periodo de estudio (véase paneles b) y c) de la grafica 1, y paneles a) al d) de la
grafica Al de anexos) no se observan caidas abruptas en volimenes exportados del producto o
del precio al que se comercializa. En un trabajo detallado del comercio entre México y EUA,
Zahnizer (2022) detect6 que la caida en la importacion de tomate mexicano por los EUA sélo fue
temporal de abril a mayo de 2020, para resurgir posteriormente en su tendencia creciente de los
ultimos 25 anos. En este contexto, en 2024 México exportd 1.92 millones de toneladas de tomate
fresco a los EUA con un valor de 3,124 millones de ddlares. En cambio, para el tomate procesado
las exportaciones de Canada cayeron a partir del 2008; mientras que las exportaciones de México
—que han oscilado entre 15 a 30 mil toneladas anuales— sélo fueron altas en 2010 y 2011. Son por
tanto las condiciones de los mercados domésticos las que explican los movimientos de comercio
de estos productos entre estos paises.
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Grafica 1. El comercio de tomate en América del Norte
a) Exportaciones de EUA en 2024 1/ b) Importaciones de EUA en 2024 1/
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Notas: 1/ En millones de ddlares corrientes, 2/ En miles de toneladas. 3/ En miles de toneladas promedio
mensuales de tomate fresco para periodo 2000 a 2024.
Fuente: Elaboracidn propia con datos de GATS. (https://apps.fas.usda.gov/gats/default.aspx)

Las crecientes exportaciones de tomate fresco de México a los EUA han creado disputas
comerciales entre productores de ambos paises. La caida de la superficie y produccién en Florida
de este tipo de producto explican esta presion legal (Chanda et al., 2021). La primera controversia
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comercial comenzdé en 1968, relacionada con los tamafios comerciales. En 1978 los EUA iniciaron
una investigacién antidumping contras las importaciones de México. En 1996 se inicid otra,
pero ésta se solventd con un acuerdo de suspensidén de investigacién antidumping y el
establecimiento de precios minimos. En 2002, mediante acuerdos, se suspendid otra
investigacion antidumping. En 2013 se acordé elevar los precios minimos para invierno y verano
(Pérez et al., 2017). En 2019 se reinicio otra disputa por precios dumping contra el tomate fresco
de México; la cual se resolvié con otro acuerdo de suspensidon y mantenimiento de precios
minimos (Chanda et al., 2021). La apertura comercial, enmarcada en el Tratado de Libre
Comercio, y las devaluaciones de mediados de la década de 1990, explican estas controversias.

Mientras México exporta a los EUA los mayores volimenes de tomate fresco en los
meses de invierno; Canadd lo hace en verano (véase paneles d) y e) de la grafica 1). La
competencia por la participacién del mercado estadounidense ha conducido a explotar las
ventajas competitivas de cada pais con estrategias de inversidon tecnoldgica, especializacién en
diversas variedades de tomate y competencia de precios (Pérez et al., 2017). Esto significa
una amplia y variada disponibilidad de tomate fresco en el mercado de EUA (roma, redondo,
cherry, etc.). Las cadenas de comida rapida y restauranteras lo incluyen en sus platillos, y las
cadenas de supermercados y mercados locales ofrecen este producto para consumo en los
hogares. Las preocupaciones de salud por el consumidor y el aumento de preferencias por
tomate madurado en la planta (en contraste con el cortado antes de madurar o verde)
explican el alto consumo de tomate fresco en el mercado estadounidense.

Para los productores y comercializadores de tomate fresco (mexicanos o
estadounidenses) exportar o distribuir implica el empleo de la cadena de frio para transporte y
distribucién a los canales mayoristas y minoristas; lo cual hace compleja y complementaria la
produccién e importacién de tomate de Estados Unidos (Cui et al., 2022). Autores como Duval et
al., (2018) presentan evidencia de que la importacion de tomate mexicano por los EUA tiene un
alto efecto multiplicador en el ingreso de los agentes econdmicos y en la generacién de empleos;
lo cual revela la importancia de la complementariedad de mercados estadounidenses para el
tomate. Desde la década de los 1990 se observaba la concentracién oligopdlica e integracion
vertical de la industria del tomate en los tres paises; con pocas empresas que producen y
exportan. En el caso de México y los EUA las empresas amplian la estacionalidad de su mercado
mediante la compra o renta de tierras o contratos con productores locales (Padilla-Bernal et al.,
2003; Johnecheck et al., 2010).

La produccién de tomate en México tiene un enorme impacto econdmico en las regiones
de produccion. Entre los mds importantes esta la generacién de empleo rural (78,920 empleos
remunerados en 2023 —CEFP, 2025), la demanda de insumos agroquimicos, equipo y maquinaria
(aunque este se imbrica con otros cultivos dada la logica de periodos de siembra y cosecha de
frutas y hortalizas y la rotacidon de estos cultivos), el valor agregado generado por empaques y
procesadoras; asi como en la logistica de transporte a la frontera o al interior del pais. Si se
considera a los seis estados mexicanos que mas contribuyen en la exportacién (mencionados
anteriormente) la superficie cosechada de tomate en 2024 fue de 27.8 mil hectareas (un 56% del
total nacional destinado a este cultivo) y su valor de produccién a precios corrientes fue 37.5 mil
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millones de pesos (46% del total nacional)?. En funcidn de la modalidad de produccién (tradicional
o cielo abierto o agricultura protegida; esto es, malla sombra o invernadero), el costo de
produccién de una hectdrea de tomate oscila entre 628 mil y 10.4 millones de pesos (reales a
diciembre de 2025). El costo de la mano de obra (para labores de cultivo y cosecha) oscila entre
el 11% y 40%; mientras que la demanda de insumos (fertilizantes, pesticidas y semilla) esta entre
el 31% y el 48%>. La derrama econdmica y el empleo en las zonas productoras es considerable
para este cultivo.

El objetivo de este trabajo es determinar el impacto que tienen diversas variables como
precios de importacién y domésticos, el ingreso disponible per cépita y tipo de cambio (ddlar-
peso) en la demanda del consumidor estadounidense de tomate fresco y procesado proveniente
de México. En este sentido, se construyen modelos de demanda del consumidor y se emplean
diversas técnicas de econometria de series de tiempo, cuyos resultados se contrastan
criticamente con investigaciones similares o paralelas. Ademas de la introduccion, el trabajo
presenta un apartado de revisién de literatura, asi como de materiales y métodos. En otras
secciones se presentan los resultados, la discusion y las conclusiones.

2. Revision de literatura

Existe una abundante literatura sobre las exportaciones agricolas de México a los EUA. En
términos generales, la mayoria puede agruparse en los textos dedicados a analizar las ventajas
comparativas, los modelos de comercio, oferta y demanda de productos agroalimentarios y el
impacto econdmico-sectorial en México y EUA, entre otros. En el afio 2022, las importaciones
de EUA desde Meéxico fueron: 49% frutas, y 72% hortalizas (Huang et al., 2022). La
cercania geografica al mercado de los EUA y la ventana comercial de invierno; asi como la
posibilidad de que México produzca todo el afio, la presencia de microclimas, la mayor
disponibilidad de mano de obra y el enorme progreso tecnoldgico en la agricultura, entre otros
elementos, han permitido saltos en la productividad y diversidad de los productos agricolas
y agroalimentarios (como frutas y hortalizas) que México puede exportar (Charlton et al.,
2019; Guan et al., 2017; Gonzdlez y Tinoco, 2025; Canales et al., 2019; Zahniser, 2025).

Estos aspectos explican la profusién de estudios relacionados con la competitividad
comercial y de exportacion de diferentes frutas y verduras frescas mexicanas; entre las que se
encuentra también el tomate (Montano-Méndez et al,, 2021; Bustamante-Lara et al., 2022;
Caamal-Cauich et al., 2025). La importancia de la integracion de cadenas agroalimentarias para el
tomate en la region de Norteamérica (Canadd, México y los EUA), el impacto econémico positivo
0 negativo en las regiones productoras y en las cadenas agroalimentarias y logisticas se
documentan en trabajos de diversos autores (Canales et al., 2019; Cui et al., 2022; Chanda et al.,

2 Datos de la pagina Panorama agroalimentario 2025: fortaleciendo la estadistica agroalimentaria desde la raiz.
México: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural. https://nube.agricultura.gob.mx/panorama_dgsiap/2025.pdf

3 Se elabord con datos de la péagina Agrocostos Interactivo. México: Fideicomisos Instituidos en Relacién con la
Agricultura. https://www.fira.gob.mx/agrocostosApp/AgroApp.jsp
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2021; Huang et al., 2022; Zahniser, 2022; Zahniser, 2025; Duval et al., 2017; Estes, 2003; Borja-
Bravo et al., 2013 y Bustamante-Lara et al., 2022)

El enfoque tedrico de la presente investigacién se basa en la estimacion de una funcion
de demanda de tomate fresco y procesado por el mercado de los EUA. De acuerdo con Pindyck y
Rubinfeld (1992), toda funcién de demanda de un producto se explica por el precio propio, el
precio de bienes relacionados, el ingreso, y otras variables asociadas a la naturaleza del producto
o servicio demandado, que para el presente trabajo es el tipo de cambio. El enfoque de funcion
de demanda de productos mexicanos ha sido empleado en otros trabajos para diferentes frutas
mexicanas (Evans y Nalampang, 2009; Lopez y Mnatsakayan, 2021; Martinez-Damidn et al., 2024;
Gonzalez y Tinoco, 2025). En el contexto internacional, Hadi y Chung (2022) modelan una funcién
de demanda de carne de res de Indonesia, y Forgenie y Khoiriyah (2023) amplian dicha funciéon
para incluir la demanda de importacidn de alimentos por este pais. Agbo (2022) también estudia
los determinantes de la importacion de alimentos por Egipto; mientras que Bhattacharya (2019)
analiza los determinantes de la exportacién de frutas frescas de la India. Estos trabajos también
incluyen como regresores a algunas variables que se emplean en este trabajo.

En estudios previos sobre exportaciones de tomate de México a los EUA, el ingreso per
capita es un regresor considerado (Gomez-Gémez et al., 2022), los precios domésticos en México
y en los EUA también son variables analizadas (Pérez et al., 2017; Govindasamy et al., 2025;
Herndndez-Soto y Alcalde-Jiménez 2024). Al considerarse el tipo de cambio como predictor del
comportamiento de volumenes exportados, diversos autores lo confirman (Aliyu y Ismail, 2017;
Hadi y Chung, 2022) aunque para otros productos agroalimentarios.

Para modelar los factores que explican los movimientos de importaciones o exportaciones
agricolas o pecuarias entre dos paises, en la literatura reciente se emplean diversas técnicas
econométricas multivariables. En el caso del comercio del tomate mexicano a mercados
extranjeros, en particular el drea de Norteamérica, el cuadro Al de anexos presenta los estudios
mas recientes. Como se observa, estos trabajos emplean diferentes modelos de series de tiempo
(vectores autorregresivos, de correccidén de errores, minimos cuadrados), modelos de simulacién
espacial, hasta anadlisis de correlaciones y descriptivo. El modelo autorregresivo de rezagos
distribuidos (ARDL) se ha empleado ampliamente para parametrizar la demanda de diferentes
frutas; ejemplos de esto son Gonzalez y Tinoco (2025) para analizar a demanda de limdn mexicano
por el mercado estadounidense, y Alias et al. (2012) para el comercio del tomate por Malasia.

En este contexto, el aporte del presente trabajo es que se estiman modelos de demanda
basados en la teoria del consumidor, por lo que se emplean variables no consideradas en otros
trabajos. Al tratarse de series de tiempo, se emplearon modelos econométricos adecuados a este
tipo de variables, como la cointegracion y modelos de corto y largo plazo. Los modelos empleados
en este trabajo no se habian ensayado para el comercio del tomate en Norteamérica y esto brinda
originalidad al trabajo. No menos importante es que se incluye en el andlisis al mercado de tomate
fresco y procesado, por lo que se tiene una vision mdas amplia del fendmeno comercial de estos
productos en la region.

La revision de los estudios similares no trata de ser exhaustiva; en el sentido de que lo que
se busca es justificar el modelo de demanda empleado y la metodologia de estimacidn, basada

306


https://doi.org/10.33937/reveco.2026.561

Gonzalez Sanchez, Revista de Economia, 43 (107), 2026
DOI: hitps://doi.org/10.33937/reveco.2026.561

en series de tiempo, para el trabajo que aqui se presenta. Estos elementos son tratados a mayor
detalle en la siguiente seccién.

3. Materiales y métodos

La informacidn para este trabajo se obtuvo de diversas fuentes. Para los volimenes y valor del
tomate que México y Canadd exportan a los EUA se emplea el cddigo armonizado del Sistema de
Comercio Agricola Global (GATS) del Departamento de Agricultura de los EUA. Este sistema
emplea el valor del comercio en frontera, que se basa principalmente en el precio FOB, como lo
indica la pagina donde se toman los datos. Los precios se deflactan con el indice de precios al
consumidor de cada pais. La frecuencia de los datos es mensual, para el periodo de enero de 2000
a octubre de 2024. Mas detalles del procesamiento de las variables y bases de datos, el uso de
deflactores y fuente de datos puede observarse en el cuadro 1.

Cuadro 1. Fuente y descripcion de las variables series mensuales

Variables Descripcion

Fraccion arancelaria | Tomate fresco de distintos tipos (roma, cherry redondo o tipo uva, bola, etc.),

de 6 digitos: incluye organico y proveniente de invernaderos o de campo abierto que EUA

070200 importa de México y Canada. Los valores estdn en toneladas y miles de
ddlares. El precio se obtiene de la divisién de estos dos valores, con lo que se
mide en délares por kilo, y se deflacta con el CPI de EUA (julio 2024 = 100).
Fuente: https://apps.fas.usda.gov/gats/default.aspx

Fracciones Tomate procesado o preparado, incluido el enlatado y completo, catsup, salsa,

arancelarias de 6 puré y jugos que EUA importa de México y Canada. Los valores estdn en

digitos: toneladas y miles de ddlares. El precio se obtiene de la division de estos dos

200210 valores, con lo que se mide en ddlares por kilo y se deflacta con el CPI de EUA

210320 (julio 2024 = 100).

200950 Fuente: https://apps.fas.usda.gov/gats/default.aspx

Precio del tomate
fresco en el mercado
de EUA

El precio es un promedio en las ciudades de los EUA, en ddlares por libra de
tomate cultivado en campo abierto. Variable no ajustada estacionalmente. Se
deflacta con el CPI de EUA (octubre 2024 = 100).

Fuente: U.S. Bureau of Labor Statistics, Federal Reserve Bank of St. Louis.
Link: https://fred.stlouisfed.org

indice de precio al
productor de tomate
procesado en EUA.

Indice de precios al productor de preparado de tomate como salsa, catsup y
enlatado en los EUA. Diciembre de 1987=100 no ajustado por estacionalidad.
Fuente: FRED, Federal Reserve Bank of St. Louis.

https://fred.stlouisfed.org/series/WPU02440127

Ingreso disponible
real per cépita en
EUA

Serie en délares constantes (2024 =100) de EUA.
Fed. Reserve Bank of St. Louis. https://fred.stlouisfed.org/
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Tipo de cambio real Expresa cuantos délares de EUA paga un consumidor en EUA por un peso
en los EUA*/ mexicano; en el contexto del mercado de EUA. Fuentes:

Federal Reserve Bank of St. Louis. https://fred.stlouisfed.org

Banco de México. https://www.banxico.org.mx/

Notas: CPIl: Consumer Price Index. */ El cociente de indice de precios al consumidor en EUA entre el indice de
precio al consumidor en México se multiplica por el tipo de cambio corriente.

Fuente: Elaboracidn propia

A fin de alcanzar el objetivo de este trabajo se estiman funciones de demanda del tomate
fresco y procesado de origen mexicano en el mercado de los EUA. En este sentido, se proponen
las siguientes expresiones algebraicas:

QFys =f(PFlyx, PFI¢,, PFyg, IDRys, TCRy;s)...(1)
QPys =f(PPIyyx, PPI;y4, ITPyg, IDRyg, TCRys)...(2)

donde la cantidad importada de tomate fresco mexicano por el mercado de los EUA (QFys) es
funcién del precio propio de importacion de tomate fresco mexicano en el mercado EUA
(PFIyy), de los precios relacionados del tomate fresco de Canadd importado por el mercado
EUA (PFIy) y del precio promedio en ciudades de EUA de tomate fresco cultivado en campo
(PFyg); asi como del ingreso disponible real per capita en los EUA (IDRys), el tipo de cambio
real (TCRys) expresado en dolares de EUA por peso mexicano. Este tipo de cambio particular es
la capacidad de compra de importaciones mexicanas de un consumidor estadounidense. De
manera equivalente para la ecuacidn (2), la cantidad importada de tomate procesado mexicano
al mercado de los EUA (QPys) depende del precio de importaciéon del tomate procesado
mexicano en el mercado de EUA(PPIx), del precio de importacion tomate procesado de
Canada en el mercado de EUA (PPI ), del indice de precio al productor de tomate procesado
en EUA (ITPyg) y las variables ya definidas del tipo de cambio real y el ingreso disponible per
capita del consumidor de EUA. Para estimar elasticidades, las variables descritas se transforman
a logaritmos naturales.

Si las variables dependientes de (1) y (2) se generalizan en y; y las independientes en x;;
para una estimacién individual, (1) y (2) se pueden expresar en un modelo autorregresivo de
rezagos distribuidos, ARDL(p,q,...,q):

Ye=Cot it + Z?:l biYi-it+ 2?:0 Bixe—i +V'z +uyp ... (3)

donde los términos constante (c,) y tendencia lineal (c;t) pueden ser opcionales. Los rezagos
definidos por p € [1,p*] y q € [0, q*] se establecen de manera conservadora para asegurar los
suficientes grados de libertad. Finalmente, los términos y 'z, expresan al coeficiente (y') de un
conjunto z; de variables exdgenas que pueden explicar las fluctuaciones de corto plazo y que no
afectan el equilibrio de largo plazo. Siguiendo a Kripfganz y Schneider (2022), la ecuacién (3)
puede estimarse mas convenientemente de la siguiente manera:

_ p—-1 1 q-=1 ;.1 /
Ayr =co+ it +TyYp_q + X + Zi:l Yyiby_i + 0 Ax, + Zi:l WY ibxe_ ;i +V'Z + Up ... (4).
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donde A es el operador de primeras diferencias, p y g expresan el nUumero de rezagos, y u; es el
término de error de ruido blanco. En la ecuacion (3) se puede definir la prueba de cotas (bound
test): Hy: (my, = 0) N (my = 0) vs. Hy: (my, # 0) N (1, # 0), (Sarihan, 2024; Pesaran et al., 2001;
Ogunjobi et al., 2022). Al rechazar HO se indica que las variables cointegran o que presentan una
relacion de equilibrio de largo plazo. La ecuacion (4) permite estimar los coeficientes de corto y
largo plazo de las funciones de demanda.

En este trabajo se evalla la robustez del componente de largo plazo del modelo ARDL
mediante su reestimacidn con modelos cointegrantes; tales como minimos cuadrados
completamente modificados (FMOLS, desarrollado por Phillips y Hansen, 1990) y la Regresion
Candnica Cointegrante (CCR, propuesta por Park, 1992).

El modelo FMOLS es una regresion de variables instrumentales con regresores no
estacionarios; ademas, constituye una correccion semi paramétrica para eliminar los problemas
causados por la correlacién de largo plazo entre la ecuacidn cointegrante y las innovaciones
estocasticas de la regresion (Adom et al., 2015). Esta técnica proporciona parametros
consistentes aun con muestras pequeiias, y supera los problemas de endogeneidad, correlacion
serial, sesgo de omisién de variables, errores de medida y permite la heterogeneidad en los
parametros (Priyankara 2018). Como lo proponen Adom et al. (2015), el modelo FMOLS se puede
estimar con:

~ I\ — A+I
Ormors = Bt=1Z: Z) ™t (Ui=r Ze Y- T [ BZ ]) - (5)

donde los términos Y;* y AIZI corrigen la endogeneidad y la correlacién serial. El estimador FMOLS
es asintdticamente insesgado y presenta una distribucidon asintdtica normal completamente
eficiente, lo que permite realizar pruebas de Wald estandar mediante la inferencia estadistica de
chi-cuadrado asintética (Adom et al., 2015; Priyankara, 2018; Wang y Wu, 2012).

El modelo CCR también se emplea para evaluar vectores cointegrantes. El CCR realiza una
transformacioén de los datos (y;, x;); empleando a los estimadores de las innovaciones y las
matrices de covarianzas de largo plazo (Adom et al., 2015). El CCR también resuelve los problemas
y restricciones mencionados para el FMOLS. El CCR consiste en una regresion uniecuacional en la
que también se puede aplicar una regresién multivariante sin modificaciones y sin pérdida de
eficiencia (Park, 1992; Priyankara, 2018). Siguiendo a Adom et al., (2015), el estimador CCR se
obtiene de:

Occr = Ut=1Z{Z{M) P Nl ZE Y . (6)

donde las variables con asteriscos expresan a las variables transformadas. Los modelos FMOLS y
CCR se emplean para evaluar la consistencia o robustez de resultados de modelos con vectores
cointegrantes, tanto para los basados en series de tiempo como en modelos de panel (Pattak et
al., 2023; Aliyu e Ismail 2017; Dogan y Seker 2016). Para una revision mas detallada sobre estos
modelos se recomienda revisar a Wang y Wu (2012). Las estimaciones para este trabajo se
realizaron con el programa E-views 12.
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4. Analisis de resultados
4.1. Estadisticas descriptivas

En el cuadro 2 se presentan los estadisticos basicos en niveles (es decir en su escala de medicidn)
para las 10 variables bajo estudio. De manera complementaria, la grafica A1 de los anexos
muestra el desempefio de cada variable para el periodo de analisis. La cantidad importada de
tomate fresco mexicano por los EUA tiene una de las tasas de crecimiento promedio anual (TCPA)
mas altas. Por otra parte, su curtosis no es elevada (menor a tres); por lo que eventos extremos
de caidas o alzas en voliumenes no se presentan. Este comportamiento contrasta con la cantidad
de tomate procesado mexicano importado por EUA; pues tiene alta curtosis (asociada a los afios
2009 al 2011) y su TCPA es plana en el periodo.

Los precios del tomate fresco presentan una asimetria positiva, lo cual indica que los
aumentos de precios han sido mayores que las caidas; esto a pesar de que, en el periodo de
analisis, el precio del tomate importado de Canada y el doméstico de EUA tienen una tasa de
crecimiento promedio anual (TCPA) negativa; en cambio la tasa del precio del tomate fresco
importado de México es positiva, aunque baja. Estos precios también tienen una curtosis elevada
(mayor a tres), lo que muestra que eventos extremos de alza o caida de precios se observan con
mucha frecuencia.

Los precios del tomate procesado importado de México y Canad3, y el indice de precio
doméstico en EUA observan una curtosis baja (con excepcion para el producto mexicano). Estos
precios presentan una TCPA positiva alta para el producto canadiense y estadounidense, y baja
para el producto mexicano. El ingreso disponible real per cadpita en EUA y el tipo de cambio real
presentan curtosis bajas, aunque EUA tiene una TCPA positiva, para México la TCPA es negativay
alta. Todas las variables analizadas no se acercan a una distribucidon normal Gaussiana.

La presentacién en frecuencia mensual de las variables permite observar la estacionalidad
anual para las cantidades importadas y precios del tomate fresco mexicano en el mercado de
EUA. Dado que una proporcion alta de la produccién en México se realiza por agricultura
protegida, la estacionalidad no obedece a eventos climaticos, sino a la programacion de la
produccién para coincidir con la ventana de invierno. Esta estacionalidad influye en la
parametrizacién de los modelos de regresidn, que mas adelante se presentan. Por lo anterior, se
considerd necesario incluir las pruebas HEGY (Hylleberg et al., 1990), las cuales muestran que la
variable de importacion de tomate fresco mexicano por el mercado de EUA presenta esta
caracteristica para los periodos anuales, semestrales, cuatrimestrales y trimestrales. Este
fenédmeno no se presenta para la importacion de tomate procesado (véase cuadro A2 de anexos).
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Cuadro 2. Estadistica bdsica de las series en niveles

IDRys | TCRys | PFyg | PFly4 | PFlyx | QFys QPys |PPlcy| ITPyg | PPlyx |
Media 42464 | 0.098 2.4 3.2 1.6| 106367|1812.4| 1.58 1.52 1.4
V. Max. 61509 | 0.175 4.1 6.8 2.7| 210433|7948.4| 2.96 2.30 2.4
V. Min. 34865 0.044 1.8 2.1 0.9 18019| 184.1| 0.91 1.15 0.7
Des. Est. 4765| 0.039 0.3 0.8 0.2 47031| 1325.4| 0.38 0.26 0.3
Asimetria 0.647 0.317 1.349 1.217 0.648 -0.068| 2.101| 0.39 1.16 -0.25
Curtosis 2.825| 1.866| 6.663| 4.530| 5.996 2.002| 4.705| 0.26 1.56 3.06
J-B 21.17 20.97| 256.93| 102.63| 132.26 12.59| 494.05| 8.57 96.84 3.18
Prob. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.014 0.00 0.20
TCPA (%) 1.47*| -5.52*%| -0.74*%| -1.42* 0.32%* 5.35% 0.54| 2.6* 2.03*% | 0.49**

Notas: Los acrénimos indican: Ingreso disponible real per cépita en EUA (IDRys) en ddlares; Tipo de cambio real o
capacidad de compra de importaciones mexicanas del consumidor de EUA (TCRys) ddlares por peso; Precio
promedio en ciudades de EUA de tomate fresco cultivado en campo (PF yg), ddlares por libra; Precio de importacion
de tomate fresco de Canada en el mercado de EUA (PFI,4) ddlares por kilo; Precio de importacidn de tomate fresco
mexicano en el mercado de EUA (PFIx) ddlares por kilo; Precio de importacidon de tomate procesado mexicano en
el mercado de EUA (PPI,;x) ddlares por kilo; Cantidad importada de tomate fresco mexicano en el mercado de los
EUA (QFys) en toneladas; indice de precio al productor de tomate procesado en EUA (ITPyg); Cantidad importada
de tomate procesado mexicano al mercado de los EUA (QPys); Precio de importacidn tomate procesado de Canada
en el mercado de EUA (PPI,) ddlares por kilo. TCPA = tasa de crecimiento promedio anual, obtenida a través de un
modelo exponencial. Significativo al (*) =99.% y (**) = 95%. Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro A3 (mostrado en los anexos) presenta los resultados de las pruebas de raiz
unitaria de las series. Se emplearon las pruebas ADF y KPSS, con los supuestos de variable
extrinseca constante y variable exdgena con constante y tendencia. Como se puede apreciar, tres
de las series son estacionarias en logaritmos de precios, asi como en sus primeras diferencias.
Asimismo, siete de las series son estacionarias hasta que se aplican las primeras diferencias. En
virtud de que se tiene una combinacidn de series estacionarias en niveles y en primeras
diferencias, pero ninguna es estacionaria en segundas diferencias 1(2), el modelo ARDL Yy la prueba
de cotas para evaluar la cointegracién o relacién de largo plazo, son los mds adecuados (Pesaran
y Shin, 1999; Martinez-Damian et al., 2024).

En los cuadros A4 y A5 de los anexos se presentan las salidas de los modelos ARDL
completos para la demanda de tomate fresco y procesado (es decir, con especificacion de la
ecuacién 3, presentada anteriormente). Cabe destacar que en estos modelos se especifica el
impacto de la estacionalidad anual, asi como de las variables ficticias (dummies) asociadas a los
meses de alto y bajo volumen exportado en el modelo adecuado. Los estadisticos que evaluan la
confiabilidad y robustez de los modelos ARDL estimados se presentan en el cuadro A6 de los
anexos. Como se observa, el valor del estadistico de F es mayor que los valores criticos en las
cotas superiores para los diferentes niveles de significancia. Esto confirma la existencia de
relaciones de equilibrio de largo plazo entre las variables de los modelos. Al pie del cuadro en
mencion se presentan los estadisticos de autocorrelacidén y heterocedasticidad que indican que
los residuos de ambos modelos son homocedasticos o de igual varianza y no tienen problemas de
autocorrelacion. La prueba Jarque-Bera no rechaza que estos residuos sean normales tipo Gauss.
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La prueba de Reset de Ramsey no rechaza la hipétesis de que el modelo para el tomate procesado
esta bien especificado. Las gréficas A2 y A3, también en los anexos, presentan las figuras de las
pruebas CUSUM y CUSUM al cuadrado; las cuales indican la estabilidad de los pardmetros de los
modelos en el periodo de estudio, al 95% de confianza. Estos estadisticos indican que los modelos
ARDL estimados son lo suficientemente estables para analizar las implicaciones de los modelos
de corto y largo plazo (Pachiyappan et al., 2021; Zimon et al., 2023).

4.2. Resultados de los modelos

El cuadro 3 presenta los resultados del modelo ARDL de largo plazo y los modelos cointegrantes
para el tomate fresco; y el cuadro 4 los modelos para el tomate procesado. La parametrizacién
de estos ultimos siguid las especificaciones de variables dummies y estacionalidad del modelo
ARDL correspondiente. Al pie de estos cuadros se muestran las pruebas de cointegracién de los
modelos FMOLS y CCR (Engle y Granger, 1987). Al tratarse de variables linealizadas en logaritmos
naturales, los coeficientes representan elasticidades. Asi, al incrementarse un 1% el precio
promedio doméstico del tomate de los EUA, disminuye la cantidad de tomate mexicano
importado por los EUA entre -0.947% vy -1.12%. En otras palabras, la elasticidad es practicamente
unitaria y estos dos tipos de tomate se comportan como bienes complementarios. Si el precio del
tomate importado de Canadd aumenta un 1%, aumenta la cantidad de tomate mexicano
importado por los EUA en un 0.548% Esto indica que estos productos son sustitutos; aunque este
resultado no se confirma con los arrojados por los modelos cointegrantes. Al aumentar el precio
del tomate mexicano importado en EUA, aumenta su demanda entre 0.594% vy 0.715%. Este
resultado es contraintuitivo; aunque algunos elementos pueden explicar este comportamiento.
En particular el tomate mexicano es el mas barato (comparado con el canadiense o el doméstico
de EUA). Otro aspecto es que el tomate fresco mexicano esta disponible en los meses de invierno,
y el consumidor norteamericano lo compra, aunque tenga picos de precios, dado que hay menos
disponibilidad del tomate fresco de Florida. Una explicacién adicional puede estar ligada al
acuerdo de suspensidon a la investigacion antidumping y dafo a la industria doméstica
estadounidense en 1996. Este acuerdo establecid precios minimos desde entonces; fueron
modificados posteriormente y contindan vigentes. Por debajo de estos precios acordados es
posible importar tomate mexicano al mercado de EUA.

Los cambios en el ingreso real disponible per capita en EUA no influyen en la demanda de
tomate mexicano. Esto sucede a pesar de que ambas variables tienen tasas de crecimiento
positivo y alto en el caso del tomate, en el periodo de estudio. En cambio, el tipo de cambio real
si tiene impacto. Asi, si este aumenta un 1% (es decir la capacidad de compra de importaciones
mexicanas por parte del consumidor de EUA disminuye) la demanda de tomate importado de
México cae entre -1.09% y -1.353%. Esta es la estimacion de elasticidad con valores mas altos de
entre las variables analizadas. En otras palabras, si se encarece el peso mexicano, una menor
cantidad de tomate fresco mexicano se importara por el mercado de los EUA. Sin embargo, lo
opuesto también aplica; una caida de esta variable, por ejemplo, en las devaluaciones del peso
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mexicano frente al ddlar, puede acarrear fuertes incrementos en las importaciones de tomate
fresco.

Las variables dummies muestran lo significativa que es la caida o aumento de la cantidad
demandada en los meses de baja o alta demanda; tanto en los coeficientes que modifican a la
constante como a la pendiente. Destaca en esto el componente ciclico, el cual indica que la
estacionalidad anual tiene un impacto en los volimenes importados de tomate fresco. Este efecto
estacional se confirma en todos los modelos empleados.

Cuadro 3. Modelo ARDL de largo plazo para tomate fresco

ARDL FMOLS CCR

Variabl I i I
ariable en logaritmos naturales Coef £ Coef, £ Coef, £

Precio de importacién de tomate fresco

k k¥ %k ¥ k%
mexicano en el mercado de EUA (PFIyy) 0.715 0.220 | 0.594 0.239 | 0.684 0.266

Precio de importacién de tomate fresco de

.548** 272 2 .257 A4 31
Canada en el mercado de EUA (PFI,) 0.548 0 0.280 10.25 0.456 0.313

Precio promedio en ciudades de EUA de

-0.947*** |1 0.292 | -1.032*** | 0. -1.120*** | 0.32
tomate fresco cultivado en campo (PFyg) 0.9 0.29 03 0.306 0 0.323

Ingreso disponible real per capita en EUA 1.262 0738 | -0933 0.803 1,193 0.854

(IDRys)

Tipo de cambio real en EUA (TCRyy) -1.353*** | 0,208 | -1.090*** | 0.218 | -1.180*** | 0.236
Constante 21.415%** | 7,435 | 19.079** | 8.118 | 21.469** | 8.619
Dummy_A. Alto volumen importado /1 3.836*%** | 1.155 | -1.219 |3.472| -1.769 |3.753
Dummy_B. Bajo volumen importado /2 -0.120*** | 0.027 | -0.396*** | 0.080 | -0.375*** | 0.084
Especificacion estacional d(I_QF ys, 1, 12) 0.396*** | 0.047 | 0.329** | 0.146 | 0.327** |0.147
Dummy_A*|_QF ys -0.303** | 0.096| 0.122 |0.290| 0.163 0.313

Notas: Variable dependiente: Cantidad importada de tomate fresco mexicano al mercado de los EUA (QF ys). Los
asteriscos indican el rechazo de HO: coeficiente igual cero al (**) = 95% y (***) = 99%. Variables tipo dummy con: 1/
valores de 1 para los meses de enero, febrero y marzo de cada afio y ceros para el resto de los meses. 2/ valores de
1 para los meses de agosto y septiembre de cada afio y ceros para el resto de los meses. Valores de la prueba de
cointegracion para FMOLS: Phillips-Ouliaris Prob(Z=-102.37) =0.000. Para CCR: Phillips-Ouliaris Prob(t-st =-7.89)
=0.000. Fuente: Elaboracidn propia.

Como se observa en el cuadro 4, si el precio de importaciéon del tomate procesado
mexicano aumenta un 1%, el volumen cae entre -1.011% y -1.203%. Esta alta elasticidad se puede
explicar por la abundante disponibilidad de productos alternativos en el mercado de los EUA. Si
el precio del tomate procesado canadiense importado por el mercado de EUA aumenta en 1%, se
caen las importaciones de este producto provenientes de México entre -0.361% y -0.444%.
Aunque inelastica, esto muestra que los productos son complementarios. En cambio, si el indice
de precios al productor de tomate doméstico procesado sube un 1%, aumenta entre 2.01% y
2.057% la demanda del tomate mexicano procesado. El tomate procesado doméstico de EUA
domina el mercado de ese pais (aproximadamente el 80% de la produccion doméstica se
destina al procesamiento); asi que subidas en precios alientan la busqueda de alternativas
importadas. Estos dos productos son sustitutos.
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Si aumenta el ingreso disponible per capita en EUA, aumenta la demanda de tomate
procesado mexicano entre 2.118% y 2.404%. Las estimaciones son consistentes en el fuerte
impacto que tiene esta variable en la demanda del producto. Finalmente, un incremento en el
tipo de cambio real (caida en capacidad de compra de producto mexicano por consumidor de
EUA) aumenta la demanda de tomate procesado de México entre 0.9% y 1.01%. Este resultado
es contraintuitivo, aunque parcialmente podria explicarse por ser el producto mexicano el mas
barato (respecto al canadiense). Los coeficientes de las variables dummies muestran el impacto
gue tienen los meses de bajos o altos voliumenes importados; los cuales son estadisticamente
significativos, tanto los que modifican a la constante como a la pendiente.

Cuadro 4. Modelo ARDL de largo plazo para tomate procesado

ARDL FMOLS CCR
Coef. E.E. Coef. E.E. Coef. E.E.

Variable en logaritmos naturales

Precio de importacién tomate
procesado mexicano en el mercado de |-1.011***| 0.08 |-1.158***| 0.088 |-1.203***| 0.093
EUA (PPIyx)

Precio de importacién tomate
procesado de Canada en el mercado de |-0.444***| 0.12 |-0.361***| 0.118 |-0.363***| 0.127
EUA (PPI;,4)

indice de precio al productor de tomate
procesado en EUA (ITPyyg)

Tipo de cambio real en EUA (TCRyy) 0.90*** | 0.14 |0.982***| 0.147 |1.010***| 0.156

Ingreso disponible real per capita en . s e
EUA (IDRys) 2.118 0.59 |2.366 0.611 |2.404 0.659

2.057***| 0.23 |2.010***| 0.229 |2.038***| 0.239

Constante -13.44** | 5919 |-15.815**| 6.164 |-16.143**| 6.647
Dummy N 1/ -4.581***| 0.74 |-5.207***| 0.941 [-5.031***| 0.960
Dummy_P 2/ 0.752*** | 0.05 |0.579***| 0.062 |0.556*** | 0.065
Dummy_N*QP s 0.616*** | 0.12 |0.697***| 0.147 |0.670***| 0.150

Notas: Variable dependiente: Cantidad importada de tomate procesado mexicano al mercado de los EUA (QPys).
Los asteriscos indican el rechazo de HO: coeficiente igual cero al (**) =95% y (***) = 99%. Variables tipo dummy con:
1/ valores de 1 para los meses de precios extremos altos en algunos afios y ceros para el resto de los meses. 2/ valores
de 1 para los meses de precios extremos bajos en algunos afios y ceros para el resto de los meses. La definicion de
estas dummies se hizo tras observar el comportamiento de las regresiones en ejercicios de ensayo y error. Pruebas
de cointegracion para FMOLS: Park Prob(ji*2,2gl = 2.49) = 0.28; Engle-Granger Prob(Z=-234.43) = 0.00; Phillips-
Ouliaris Prob(Z=-234.28) =0.00. CCR: Park: Prob(ji*2,2gl = 1.44) = 0.48; Engle-Granger: Prob(t=-13.9) = 0.00; Phillips-
Ouliaris Prob(t-st =-13.92) =0.000. Fuente: Elaboracién propia.

Los cuadros 5 y 6 presentan las pruebas de causalidad de Granger, tanto para el largo
como para el corto plazo. Sélo se muestran las relaciones de causalidad de interés para este
trabajo, es decir, los factores que puedan afectar la demanda de tomate mexicano fresco o
procesado. En términos generales, las causalidades tipo Granger son mas evidentes para el largo
plazo que en el corto plazo para ambos tipos de tomate. En el caso del tomate fresco, cuatro de
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cinco variables presentan causalidad; mientras que en el tomate procesado son dos de cinco. En
el corto plazo, dos de cinco variables causan tipo Granger la demanda de tomate fresco; y para el
procesado sdélo es una de cinco. Las estimaciones de causalidad complementan los resultados de
los modelos uniecuacionales ARDL (Menegaki, 2019)

Cuadro 5. Prueba de causalidad de Granger para tomate fresco

Variable En logaritmos En lers. diferencias
Jin2 (2gl) Prob. |lJi*2(2gl) | Prob.

Precio de importacién de tomate fresco mexicano en el

14. .001 7.4 .02
mercado de EUA (PFIyx) 369 0.00 06 0.025
Precio de importacién de tomate fresco de Canadd en el

13.7 .001 . .011
mercado de EUA (PFI,) 3.795 0.00 9.058 0.0
Prec‘lo promedio en ciudades de EUA de tomate fresco 6.451 0.040 0.178 0.915
cultivado en campo (PFyg)
Ingreso disponible real per capita en EUA (IDRy;) 3.510 0.173 0.385 0.825
Tipo de cambio real o capacidad de compra de

24. . 1.161 .
importaciones mexicanas del consumidor de EUA (TCRys) 365 0.000 6 0.560
Todas (Ji*2, 10gl) 86.349 0.000 32.608 0.000

Notas: Variable dependiente: Cantidad importada de tomate fresco mexicano al mercado de los EUA (QFys). Fuente:

Elaboracidn propia.

Cuadro 6. Prueba de causalidad de Granger para tomate procesado

Variable En logaritmos En lers. diferencias
Ji"n2 (2gl) | Prob. |lJir2(3gl)| Prob.
Precio de importacién tomate procesado mexicano en el
21.54 . 10.31 .01
mercado de EUA (PPI yx) >40 0.000 0.310 0.016
Precio de importacién tomate procesado de Canadd en el
461 A 2.771 42
mercado de EUA (PPI;,4) 4.46 0.108 7 0.428
Indice de precio al productor de tomate procesado en EUA 21,509 0.000 1.475 0.638
(ITPys)
Tipo de cambio real en EUA (TCRyy) 2.845 0.241 0.804 0.849
Ingreso disponible real per capita en EUA (IDRy;) 0.852 0.653 4.298 0.231
Todas (Ji*2, 10gl) 36.480 0.000 22.277 0.101

Notas: Variable dependiente: Cantidad importada de tomate procesado mexicano al mercado de los EUA (QPys).
Fuente: Elaboracion propia.

Los Cuadros 7 y 8 muestran qué variables explican la demanda de tomate mexicano fresco
y procesado en el corto plazo en el mercado de EUA. Se trata de elasticidades mensuales, en
ocasiones rezagadas uno o varios meses. Se observa que el precio del tomate fresco importado
de Canada al mercado de EUA, asi como el precio doméstico del tomate en EUA influye en la
cantidad demanda de tomate mexicano de manera contempordnea y en un rezago. En cuanto al
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componente autorregresivo, un periodo rezagado explica la cantidad demanda de tomate de
origen mexicano. El ingreso disponible per capita en EUA no influye en el corto plazo en la
demanda de tomate mexicano. Finalmente, el término de correccién de error (TEC) resultd
negativo y significativo; lo cual indica que la relacion de largo plazo (expresada en el cuadro 3) se
corrige cada periodo mensual en un 36.9%. Las variables dummies que modelan el
comportamiento de volumenes altos y bajos de la exportacién del tomate resultaron
significativos (Boffelli y Urga, 2016); asi como el componente de estacionalidad anual.

Cuadro 7. Modelo ARDL de corto plazo para tomate fresco

Variables en primeras diferencias de logaritmos naturales Coef. E.E. Prob.
Cantidad importada de tomate fresco mexicano en el mercado de
los EUA (QF ys) t(-1)

Precio de importacién de tomate fresco de Canada en el mercado
de EUA (PFI,)

Precio de importacién de tomate fresco de Canada en el mercado
de EUA (PFI¢ ) (t-1)

Precio promedio en ciudades de EUA de tomate fresco cultivado en
campo (PFyg) (t-2)

Precio promedio en ciudades de EUA de tomate fresco cultivado en
campo (PFyg) (t-3)

0.231 0.046 0.000

0.407 0.073 0.000

-0.185 0.084 0.028

-0.209 0.130 0.109

0.330 0.132 0.013

Ingreso disponible real per capita en EUA (IDRyy) 0.416 0.398 0.297
Especificacion estacional d(I_QFys, 1, 12) 0.396 0.046 0.000
Dummy A. Alto volumen importado /1 3.836 1.028 0.000
Dummy B. Bajo volumen importado /2 -0.120 0.023 0.000
Dummy_A*|_QFys -0.303 0.086 0.001
Término de correccién de error (-1) -0.369 0.031 0.000

Notas: Los valores en paréntesis son el nimero de rezagos. Variables tipo dummy, con: 1/ valores de 1 para los meses
de enero, febrero y marzo de cada afio y ceros para el resto de los meses. 2/ valores de 1 para los meses de agosto y
septiembre de cada afio y ceros para el resto de los meses. Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de la demanda de corto plazo del tomate procesado mexicano en el mercado
americano, el modelo resultd con bajo poder explicativo. Como se observa en el cuadro 8, sdlo el
indice de precios al productor de tomate procesado en EUA, rezagado 3 periodos, y el tipo de
cambio real en EUA con un rezago fueron significativos. La relacién de largo plazo vuelve al
equilibrio de manera rapida, en 84.5% cada mes, como se observa en el coeficiente del término
de correccién de error. Las variables dummies que explican los volimenes altos y bajos son
significativas.
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Cuadro 8. Modelo ARDL de corto plazo para tomate procesado

Variable en diferencias de logaritmos naturales Coef. E. E. Prob

Precio de importacién tomate procesado de Canadd en el

-0.17 2 17
mercado de EUA (PPI;,4) 0.170 0.126 0.176
Indice de precios al productor de tomate procesado en EUA 1.990 1678 0.237
(ITPys)
indice de precios al productor de tomate procesado en EUA

0.691 1.648 0.676
(ITPys) (t-1)
indice de precios al productor de tomate procesado en EUA

0.632 1.638 0.700
(ITPys) (t-2)
indice de precios al productor de tomate procesado en EUA

-5.012 1.683 0.003
(ITPys) (t-3))
Tipo de cambio real en EUA (TCRyy) -0.116 0.537 0.829
Tipo de cambio real en EUA (TCRys) (t-1) -0.954 0.536 0.076
Dummy_N 1/ -4.581 0.737 0.000
Dummy_P 2/ 0.752 0.046 0.000
DummyN*QPys 0.616 0.115 0.000
Término de correccion de error (-1) -0.845 0.035 0.000

Notas: Los valores en paréntesis son el nimero de rezagos. Variables tipo dummy con: 1/ valores de 1 para los meses
de precios extremos altos en algunos afios y ceros para el resto de los meses. 2/ valores de 1 para los meses de
precios extremos bajos en algunos afos y ceros para el resto de los meses. Fuente: Elaboraciéon propia.

5. Discusion

El crecimiento de las importaciones de tomate mexicano por el mercado de los EUA es un
fenédmeno muy estudiado, tanto en sus causas como en sus efectos en ambos paises (Zahniser,
2025; Duval et al., 2018; Huang et al., 2022; Guan et al., 2017). De ahi la importancia que se le ha
dado al andlisis de la competitividad de la produccién de tomate en México (Montafio-Méndez et
al., 2021; Bustamante-Lara et al.,, 2022; Caamal-Cauich et al., 2025). La parametrizacion de
modelos econométricos y/o de series de tiempo para estimar la demanda de diversos productos
agropecuarios y agroalimentarios en el contexto internacional se ha empleado ampliamente en
la literatura académica (Hadiy Chung, 2022; Lopez y Mnatsakanyan, 2021), asi como para México
(Gonzalez y Tinoco, 2025; Martinez-Damian, 2024). Los trabajos de Pérez et al., (2017), Gédmez-
Gdémez, (2022) y Herndndez-Soto y Alcalde-liménez (2024) presentan modelos econométricos
gue analizan sistemas de ecuaciones de demanda (y oferta) para el tomate mexicano en los EUA.
En este contexto, el aporte del presente trabajo es que se estiman modelos de demanda basados
en la teoria del consumidor. Se emplean modelos econométricos adecuados a variables de series
de tiempo, como la cointegracién y modelos de corto y largo plazo. Estos elementos no son
considerados en trabajos previos. Se incluye en el analisis al mercado de tomate fresco y
procesado en Norteamérica, por lo que se tiene una visién mas amplia del fendmeno comercial.
De acuerdo con los resultados del trabajo, el alza del precio de importacién del tomate
fresco mexicano en los EUA aumenta la demanda de este producto. Si se considera el tomate
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procesado, el aumento de su precio disminuye su demanda (lo cual es mds acorde con la teoria
econdmica). Este comportamiento soélo se observa para el largo plazo. Por otra parte, se encontrd
causalidad tipo Granger de precio propio a cantidad demandada para estas variables, tanto en el
largo como en el corto plazo. Al desagregar la importacidon de tomate mexicano por variedad y
temporalidad, Li et al., (2022) encuentra una relacién inversa entre precio y volumen de
importacion por los EUA. Esta relacion también es encontrada por Hernandez-Soto y Alcalde-
Jiménez (2024) para el tomate mexicano en el mercado norteamericano. Por su parte Forgenie y
Khoiriya (2023), también encuentran esa relacion inversa entre el precio relativo de importacion
y los volimenes importados de alimentos por Indonesia.

En los modelos presentados, se observd que si el tipo de cambio real aumenta
(equivalente a disminuir la capacidad de compra de importaciones mexicanas del consumidor de
EUA) cae la cantidad demandada de tomate fresco mexicano en el largo plazo (causalidad que se
confirma con la prueba de Granger); pero sube la cantidad demandada del procesado. En 1995 y
1996 se confirmd una fuerte devaluacidn del peso mexicano frente al ddlar; y las consecuencias
llevaron a la demanda antidumping de los productores de Florida en contra de las importaciones
de tomate fresco de Sinaloa (Almonte-Alvarez y Conley, 2003; Pérez et al., 2017) y el posterior
acuerdo de suspension por precios minimos. Con modificaciones, resultado de las presiones por
investigaciones antidumping en 2002, 2013 y 2019, el acuerdo de suspensiéon y los precios
minimos siguen vigentes hasta el presente. Gonzalez y Tinoco (2025) encuentran que aumentos
en tipo de cambio real disminuyen la demanda de limdn fresco mexicano demandado por EUA.
Martinez-Damian et al., (2024), encuentran que incrementos en el tipo de cambio disminuye las
exportaciones agropecuarias mexicanas. Ambos impactos tienen efecto en el largo plazo. Hadi y
Chung (2022) también observan que incrementos en el tipo de cambio (de moneda local con el
ddlar de EUA) disminuye la demanda de carne de res en Indonesia. Al ampliar la importacién a
todos los alimentos que realiza Indonesia, Aliyu y Ismail (2017) encuentran que al elevarse el tipo
de cambio aumenta dicha importacién. Por su parte, Alias et al., (2012) también detectan esta
relacion en el caso del tomate comercializado por Malasia.

Al incrementarse el ingreso disponible real per cépita en los EUA, se observan impactos
diferenciados por el tipo de tomate. En particular, no influye en la demanda de tomate fresco
tanto en el largo como en el corto plazo; y en cambio si influye considerablemente en la demanda
por el procesado, tanto en el largo o corto plazos. Por otra parte, no se presenta causalidad de
tipo Granger en el largo o corto plazo para este producto, sea fresco o procesado. Los resultados
del tomate fresco coinciden con lo reportado por Hadi y Chung (2022) para la demanda de carne
de res importada por Indonesia. Estos resultados contrastan con aquellos para los cuales el
ingreso (o equivalentes como PIB per capita, etc.) del consumidor siempre influye
considerablemente en productos alimenticios demandados de origen extranjero (Forgenie y
Khoiriyah, 2023; Abouhatab y Nsabimana, 2016)

El hecho indiscutible es que, durante el periodo de andlisis, el incremento de las
importaciones de tomate fresco mexicano desafia toda la légica econdmica. No importa que haya
incrementos de precio o cambios en el ingreso disponible, crisis econdmicas o shocks en los
mercados de alimentos a nivel mundial, la importacion ha seguido aumentando. Esto puede

318


https://doi.org/10.33937/reveco.2026.561

Gonzalez Sanchez, Revista de Economia, 43 (107), 2026

DOI: hitps://doi.org/10.33937/reveco.2026.561
(X NN

explicarse por la temporalidad (disponibilidad en los meses de invierno) o por el bajo precio del
producto de origen mexicano; esto es cuando se le compara con las alternativas domésticas o
importadas de Canadad. Las crecientes importaciones y la caida de la produccién doméstica, en
particular de Florida (Huang et al., 2022; Li et al., 2022) también explican las continuas
controversias comerciales entre México y los EUA, en particular por precios dumping, acuerdos
para establecer precios minimos, etc. (Thompson, 2025; Kosse et al., 2014; Estes, 2003).

6. Conclusiones

En la literatura especializada existen pocos trabajos que analizan a los mercados domésticos que
demandan o importan frutas y hortalizas frescas de México. El presente trabajo propone un
modelo de demanda con variables no consideradas en estudios previos sobre la comercializaciéon
de tomate mexicano. En este sentido, ademds de los volimenes y precios del tomate mexicano
fresco y procesado, se incluyen los precios relacionados en el mercado estadounidense (como los
domésticos y de las importaciones de Canadd), el tipo de cambio y el ingreso per capita. Se
observd que estas variables impactan de manera diferenciada la demanda del tomate fresco y
procesado mexicano en el mercado de los EUA. En este sentido, el presente trabajo contribuye a
entender la importancia del mercado de tomate en la regidn de Norteamérica. En este trabajo se
considerd necesario incluir al tomate procesado a pesar de que la exportacion de tomate
procesado mexicano es una fraccion del fresco y que los EUA producen mucho tomate para
procesar (80% del total cultivado). Se empled un modelo ARDL para estimar un modelo de
demanda en virtud de que los datos son mensuales del 2000 al 2024, y el interés estaba centrado
en las dindmicas de largo y corto plazo.

Algunos de los resultados presentados no observaron el comportamiento predicho por la
teoria econdmica, como la relacién inversa entre precio propio y cantidad demandada, vy la
relacion directa entre ingreso y cantidad. Se considera que la agregacion de los datos de diversos
tipos de tomate, asi como la frecuencia mensual, podrian explicar esto, al igual que caracteristicas
propias del mercado integrado del tomate de América del Norte, como la dominancia del tomate
mexicano en la temporada de invierno en los EUA y un menor precio relativo. En estudios
posteriores deberdn considerarse estos elementos. Los modelos de corto plazo presentaron
componentes no significativos, por lo que en trabajos posteriores seria necesario parametrizar
modelos SARIMAX o ARIMAX para una mas adecuada caracterizacion del comportamiento en el
corto plazo de los modelos de demanda.

A pesar de que en algunos trabajos académicos surgen dudas prospectivas sobre los
voliumenes exportados de tomate fresco mexicano (saturaciéon de mercado, controversias
comerciales, renegociacion de tratados comerciales, etc.), el mercado estadounidense ha
mostrado un enorme apetito por este producto. Para satisfacer esta demanda, los productores
mexicanos cuentan con ventajas comparativas como mayor disponibilidad de mano de obray la
ventana del mercado de invierno. Estas se complementan con las ventajas competitivas, tales
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como el desarrollo tecnoldgico en produccién y el logistico de transporte, asi como por la
dominancia de empresas oligopdlicas.
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Anexos
Cuadro Al. Estudios de comercio internacional del tomate mexicano
Autores Modelo y datos Principales resultados o conclusiones

Gomez-Gémez
et al. (2022)

Modelo gravitacional
con minimos cuadrados
generalizados. 1994 a
2020 datos anuales

El modelo supone que otros factores diferentes a la
implementacién del TLCAN influyen en el comercio de
tomate de México y EUA. El ingreso nacional per cdpita de
EUA (proxi de riqueza) incrementa el comercio de tomate
entre los paises. Un incremento de la produccion de
tomate en EUA decrementa el comercio del producto;
mientras que el aumento en el consumo de EUA aumenta
el comercio.

Pérez et al.
(2017)

Modelo VAR, con IRF y
FVED con analisis de
cambios estructurales.
Datos mensuales de
1970 a 2014.

La importacion de tomate mexicano ha influido
considerablemente en la industria de tomate en EUA; tanto
en la produccion y precio domésticos como en las
exportaciones de este pais. El impacto del TLCAN fue mayor
en el comercio de tomate que la devaluacién de 1994-
1995.

Govindasamy
et al. (2025)

Metodologia de
respuesta a la oferta
con modelo VEC. Datos
anuales de 1991 a 2022.

Los precios domésticos tienden a incrementar la
produccion (oferta) en México, Turquia y los EUA; aunque
con diferente intensidad. Los apoyos gubernamentales a la
produccion en cada pais impactan positivamente la
produccion en el corto plazo.

Borja-Bravo et
al. (2013)

Modelo espacial e inter
temporal. Diversas
fuentes de datos,
incluyendo fuentes
secundarias.

El modelo predice que el aumento en la productividad del
tomate fresco mexicano aumentara la exportacion de este
producto al mercado de EUA; y que la participacion de
mercado del producto doméstico de EUA y de las
importaciones de Canada se reducira. Esto se alinea con las
tendencias observadas de mayor tecnificacidn (agricultura
protegida, uso de nuevas variedades y riego tecnificado) en
la produccion de tomate en México.

Rueda-Puente
et al. (2023)

Correlacién de Pearson.
Periodo 2010 a 2022 con
frecuencia trimestral.

Existe correlacion entre el precio del tomate de origen
mexicano en diferentes ciudades de EUA y Canaday el PIB,
la tasa interbancaria de equilibrio, la inflacidn en México y
el precio del gas natural.

Cui et al
(2022)

Analisis descriptivo.
Datos de precios, de
produccidn, etc.,
anuales, trimestrales o
mensuales de 2000 a
2021

Hay una tendencia hacia la integracién del sistema
produccidn-distribucién-consumo de  tomate en
Norteamérica (Canadd, EUA y México), asi como hacia el
desplazamiento del tomate fresco de Florida por
importaciones mexicanas. Los diferenciales de precios y la
temporalidad anual favorecen al tomate de diferentes
origenes en el mercado de EUA. Las preferencias del
consumidor en EUA impactan en el desarrollo de nuevas
variedades y disponibilidad en todo el afio.

324



https://doi.org/10.33937/reveco.2026.561

Gonzalez Sanchez, Revista de Economia, 43 (107), 2026
DOI: https://doi.org/10.33937/reveco.2026.561

Hernandez-
Soto y Alcalde-
Jiménez
(2024).

Ecuaciones simultaneas
con MCO en tres etapas.
Periodo 1989 a 2022 con
frecuencia anual.

Este método simula un escenario donde un incremento de
tomate mexicano exportado a EUA provoca una caida de
precio de exportacion y un incremento de la rentabilidad
de los estados productores mexicanos (evaluada como
aumento en la relacién beneficio-costo) entre 1.4 y 3.9%
para un afio base 2022.

Li et al. (2022)

Sistema de demanda
inversa generalizada.
Datos semanales de
enero de 2014 a
diciembre de 2019.

Los resultados, basados en simulaciones estadisticas,
indican que un incremento en las importaciones de tomate
mexicano (en variedades roma y redondo) causan pérdidas
a la industria del tomate fresco de Florida, EUA.

Fuente: Elaboracion propia

Grafica Al. Variables empleadas en los modelos

a) Cantidad importada de tomate fresco mexicano b) Cantidad importada de tomate procesado
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e) Tipo de cambio real f) Ingreso disponible real per capita en EUA

o Illlr,.;J\."ﬁI

il

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A2. Pruebas de estacionalidad HEGY para tomate fresco y procesado

Frecuencias Cantidad importada fresca Cantidad importada procesada | Valor critico

d(l_qgfimx,1,0) | d(l_qgfimx,1,12) | d(l_gpmx,1,0) | d(l_gpmx,1,12) al 5%
Cero0 -6.12%** -5.04*** -5.87** -7.43%** -1.93
2m/12y 22 w/12 2.63 19.54** 10.94** 43,28%** 8.36
4m/12y20m/12 4.75 16.22** 9.22%* 52.92%** 8.36
6m/12y 18 /12 6.86 20.52** 15.13** 43.30%** 8.36
8m/12y16m/12 6.89 18.84%** 22.48** 44.20%** 8.36
10 /12 y 14 /12 3.77 29.90** 28.55** 59.05*** 8.36
Pi (m) -2.84** -4, 74%%* -5.34%** -7.38%** -1.93
Todas estacionales 5.82 29.98*** 20.41** 71.98*** 7.71
Todas 10.44** 61.70*** 25.20** 76.87*%* 7.15

Notas: La HO: Existe de raices unitarias en las frecuencias estacionales y en la frecuencia cero. Se rechaza HO al 95%
(**) y al 99% (***). Fuente: Elaboracién propia.

En la primera columna, se puede destacar que: 2 m/12 = 1/6; indica frecuencia anual; 4
/12 =1t/3 o frecuencia semestral; 6 7/12 = 7/2 es asociada a la frecuencia cada 4 meses; 8 /12
=2 /3 es indicativo de frecuencia trimestral y Pi (i) indica frecuencia bimensual. Por tanto y con
base en la segunda columna se puede afirmar que cada afio, semestre, cuatrimestre y trimestre
la cantidad importada de tomate mexicano fresco presenta estacionalidad. Este fendmeno
estacional no se detecta en la importacidon de tomate mexicano procesado.
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Cuadro A3. Pruebas de raiz unitaria
vark b ik Logaritmos ler diferencias de logs | Conclu
Cte 1/ CyT2/ Cte 1/ CyT2/ -sion
Ingreso disponible real per ADF -1.08 -6.95* -50.90*** | -50.71*** (1)
capita en EUA (IDRys) KPSS | 1.96*** 0.25%** 0.11 0.11
Tipo de cambio real en EUA ADF -1.06 -2.38 -12.84*** | -12.82%** 1)
(TCRys) KPS5 1.9856%** D.14** 0.07 0.06
Precio de importacion tomate ADF -0.94 -2.75 -0.p3*** -9.65%**
fresco de Canada en el T - I{1)
sl Lo IR ca) KPSS | 2.05 0.18 0.13 0.13
Precio de importacion tomate ADF -B.0g*** -9.02%** | -15.70*** | -15.68*** 1(0)/
fresco mexicano en el e aall
mercado de EUA (PFl,ys) KPSS 0.42 0.28 0.18 0.09 I(1)
Precio promedio en ciudades ADF -7.29%*%* -8.33%** | -11.12*** | -11.12*** 110) /
de EUA de tomate fresco
gQ5ree ; : ; I(1
cultivado en campo (PFys) KRS .5 a1 014 013 (1)
Cantidad importada de ADF -1.42 -2.26 -9.09%** | g 14%**
tomate fresco mexicano al a S (1)
mercado de los EUA (QF gs) KPSS | 2.44 0.19 0.05 0.04
Cantidad importada de ADF -2.46 -2.49 -10.39%#* | -10.39%**
tomate procesado mexicano p— s (1)
al mercado de los EUA (QPg) | PSS | 012 0.11 0.08 0.07
Precio de importacion tomate ADF -2.99%* -3.00 -B8.55%** | _B.o4¥** 1(0) /
procesado mexicanao en el o
mercado de EUA (PPIyy) KPS5 0.12 0.09 0.03 0.03 (1)
Precio de importacion tomate ADF -2.09 -3.32 -9.67%** | -9.66%**
procesado de Canada en el — - (1)
mercado de EUA (PPI,) KPsS | 1.61 0.35 0.02 0.02
indice de precio al productor ADF -0.07 -1.71 -4, JQ¥E* -, 82%**
I(1

de tomate procesado en EUA KPSS 1.68%** 0.18** 0.24 0.16** (1)
UTPys)

Notas: ADF = Dickey-Fuller Aumentada. KPSS = Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin. Para la prueba ADF la hipdtesis
nula es que existe raiz unitaria o que la variable no es estacionaria. Para KP55 la hipdtesis nula es que la variable es
estacionaria. Los asteriscos indican el rechazo de HO al (**) =95% vy [***) = 99%. Supuestos de las pruebas: 1/ variable
extrinseca constante, 2/ Variable exdgena con constante y tendencia. Fuente: Elaboracidn propia.
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Cuadro A4. Modelo ARDL (2, 0, 2, 2, 1, 0) para tomate fresco

Variable en logaritmos Coef. E.E. | Prob.
Cantidad importada de tomate fresco mexicano al mercado de los EUA
(QFys) (t-1) 0.862| 0.052| 0.000
Cantidad importada de tomate fresco mexicano al mercado de los EUA
(QFys) (t-2) -0.231| 0.048| 0.000
Precio de importacion tomate fresco mexicano en el mercado US (PFIyx) 0.263| 0.077| 0.001
Precio de importacion tomate fresco de Canada en el mercado US (PFI,4) 0.407| 0.096| 0.000
Precio de importacién tomate fresco de Canadd en el mercado US (PFI,) (t-
1) -0.390| 0.104| 0.000
Precio de importacién tomate fresco de Canadd en el mercado US (PFI,) (t-
2) 0.185| 0.089| 0.038
Precio promedio en ciudades de EUA de tomate fresco cultivado en campo
(PFys) -0.209| 0.152| 0.170
Precio promedio en ciudades de EUA de tomate fresco cultivado en campo
(PFys) (t-1) 0.190| 0.195| 0.331
Precio promedio en ciudades de EUA de tomate fresco cultivado en campo
(PFys) (t-2) -0.330| 0.152| 0.031
Ingreso disponible real per capita en EUA (IDRyg) 0.416| 0.427| 0.330
Ingreso disponible real per capita en EUA (IDRyy;) (t-1) -0.882| 0.423| 0.038
Tipo de cambio real en EUA (TCRyy) -0.499| 0.087| 0.000
Especificacion estacional d(I_QF yg, 1, 12) 0.396| 0.047| 0.000
Dummy A. Alto volumen importado /1 3.836| 1.155| 0.001
Dummy B. Bajo volumen importado /2 -0.120| 0.027| 0.000
Dummy_A*|_QFyg -0.303| 0.096| 0.002
Constante 7.894| 2.774| 0.005

Notas: Los valores en paréntesis son el nimero de rezagos. Variables tipo dummy, con: 1/ valores de 1 para los meses
de enero, febrero y marzo de cada afio y ceros para el resto de los meses. 2/ valores de 1 para los meses de agosto y
septiembre de cada afio y ceros para el resto de los meses. Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro A5. Modelo ARDL (1,0,1,4,2,0) para tomate procesado

Variable en logaritmos Coef. E.E. | Prob.
Cantidad importada de tomate procesado mexicano al mercado de los EUA
(QPys)(t-1) 0.155| 0.036| 0.000
Precio de importacién tomate procesado mexicano en el mercado US
(PPIyyx) -0.855| 0.082| 0.000
Precio de importacién tomate procesado de Canada en el mercado US
(PPI;,4) -0.170| 0.137| 0.214
Precio de importacién tomate procesado de Canadd en el mercado US
(PPI,) (t-1) -0.205| 0.137| 0.137
indice de precio al productor de tomate procesado en EUA (ITP ) 1.990| 1.735| 0.252
indice de precio al productor de tomate procesado en EUA (ITPyg) (t-1) 0.438| 2.471| 0.859
indice de precio al productor de tomate procesado en EUA (ITPyg) (t-2) -0.059| 2.456| 0.981
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seee
indice de precio al productor de tomate procesado en EUA (ITP ) (t-3) -5.644 | 2.480| 0.024
indice de precio al productor de tomate procesado en EUA (ITP ) (t-4) 5.012| 1.754| 0.005
Tipo de cambio real en EUA (TCRy;) -0.116| 0.550| 0.833
Tipo de cambio real en EUA (TCRys) (t-1) -0.077| 0.879| 0.930
Tipo de cambio real en EUA (TCRyy) (t-2) 0.954| 0.549| 0.084
Ingreso disponible real per capita en EUA (IDRyy) 1.790| 0.496| 0.000
Dummy N 1/ -4.581| 0.758| 0.000
Dummy P 2/ 0.752| 0.053| 0.000
DummyN*QPy¢ 0.616| 0.118| 0.000
Constante -11.355| 4.990| 0.024

Notas: Los valores en paréntesis son el nimero de rezagos. Variables tipo dummy con: 1/ valores de 1 para los meses
de precios extremos altos en algunos afios y ceros para el resto de los meses. 2/ valores de 1 para los meses de
precios extremos bajos en algunos afios y ceros para el resto de los meses. Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro A6. Prueba de cotas y estadisticas de robustez del modelo

M [ iabl i | I(1
odelo con variable dependiente Prueba F de cotas Sig. .(0) cgta (1) Cgta
inferior superior
Cantidad importada de tomate fresco L 10% 2.08 3

mexicano al mercado de los EUA (QF ys). Estadistica de F 19.7 5% 2.39 3.38

Ndm. de var. (k) 5 1% 3.06 4.15

Cantidad importada de tomate L 10% 2.26 3.35

procesado mexicano al mercado de los Estadistica de F >6.8 5% 2.62 3.79

EUA (QPys) NUm. de var. (k) 5 1% 3.41 4.68

Datos para modelo QF ;: Pruebas de diagndstico Harvey: Prob[x?(16 gl) = 15.005] = 0.5242. ARCH: Prob[y?(10 gl) =
3.375] = 0.9712. BG_LM: Prob[x?(2 gl) = 4.019] = 0.3373. RESET: Prob[F4,, = 62.78] = 0.00. JB: Prob [IB = 0.344] =
0.841.

Datos para modelo QPys: Pruebas de diagndstico. BPG: Prob[x?(17 gl) = 21.99] = 0.185. White: Prob[y?(121 gl) =
119.07] = 0.533. BG_LM: Prob[y?2(2 gl) = 2.173] = 0.134. RESET: Prob[Fj,s = 2.328] = 0.1283. JB: Prob [IB = 0.928] =
0.628.

Notas: Pruebas de heterocedasticidad: Harvey: Prueba LM tipo Harvey, ARCH: Prueba tipo ARCH — LM, BPG: Breusch-
Pagan-Godfrey y prueba de White. BG_LM: Prueba de correlacién serial de Breusch-Godfrey LM. RESET: Diagndstico
de estabilidad en la prueba RESET de Ramsey. JB: prueba de normalidad de los residuos. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico A2. Pruebas de estabilidad del paradmetro para modelo ARDL de tomate fresco
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Fuente: Elaboracion propia.
Grafico A3. Pruebas de estabilidad del pardmetro para modelo ARDL de tomate procesado
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Fuente: Elaboracion propia.
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