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Objective: To identify the main factors affecting the behavior of production and demand for fresh orange (Citrus sinensis)
in Mexico, and quantify the effects between different levels of real prices.

Methodology: A model of simultaneous equations was estimated, consisting of an equation of supply, one of demand,
three of price transmission and an identity of foreign trade balance, considering annual data from 1980 to 2018.

Results: Orange production and demand in Mexico respond inelastically to their respective prices. With regard to price
transmission, the international real price does not significantly affect the average rural price or the average real consumer
price (0.2% and 0.4%, respectively); on the contrary, the real wholesale price does affect them (3.8% and 9.7%, respectively).
Limitations: Only some results are contrasted, because literature on the orange market in Mexico is scarce.

Conclusion: The factors that most affected the supply of orange in Mexico are the temperature and the real minimum
wage; and the quantity demanded of orange with a year of lag and the real average price of the consumer of melon, are
those that affect the demand to a greater extent.

Itis recommended that policies consider the real wholesale price, because it significantly affects two main agents in the

orange market (consumers and producers) through their respective prices.

- orange, production, demand, real prices, simultaneous equations.

Objetivo: Identificar los principales factores que determinan el comportamiento de la produccion y demanda de naranja
(Citrus sinensis) en fresco en México, y cuantificar los efectos entre los diferentes niveles precios reales.

Metodologia: Se estimo un modelo de ecuaciones simultaneas, conformado por una ecuacion de oferta, una de demanda,
tres de transmision de precios y una identidad de saldo de comercio exterior, considerando datos anuales de 1980 a 2018.
Resultados: La produccion y demanda de naranja en México responden de manera inelastica a sus

respectivos precios. Respecto a la transmision de precios, el precio real internacional no afecta

de manera importante al precio medio rural ni al precio promedio real al consumidor (0.2

%y 0.4 %, respectivamente); contrariamente, el precio real al mayoreo si los afecta (3.8

%Yy 9.7 %, respectivamente).

Limitaciones: Solamente se contrastan algunos resultados, debido a que literatura

sobre el mercado de la naranja en México es escasa.

Conclusion: Los factores que mas afectaron a la oferta de naranja en México son

la temperatura y el salario minimo real; y la cantidad demanda de naranja con un

aflo de rezago y el precio promedio real del consumidor de melon, son los que e

afectan a la demanda en mayor medida.
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Se recomienda que las politicas consideren
al precio real al mayoreo, porque afecta de
manera importante a dos agentes principales
en el mercado de la naranja (consumidores
y productores) a través de sus respectivos

precios.

: naranja, produccion, deman-

da, precios reales, ecuaciones simultaneas.

En el periodo 2010-2018, la superficie sembrada de na-
ranja en Meéxico crecio a un ritmo promedio anual de
0.01 %, por ende, la produccion del citrico aumento en
2.0 %, el rendimiento aumento en 2.0 % y el precio me-
dio rural de la naranja aumento en téerminos reales en
1.2 %. La demanda de naranja fresca en Mexico disminu-
yo en 2.5 %y el precio promedio real al consumidor de
naranja en México aumento en 4.5 % (promedio anual)
(SIAP, 2017).

En el largo plazo se preve una disminucion de los pre-
cios agricolas, debido al avance tecnologico que redu-
ce los costos y hace aumentar la oferta a un ritmo mas
acelerado que la demanda (movido por el crecimiento
demografico y por el ingreso). Variaciones en la oferta
y la demanda repercuten en el precio de los productos,
y los efectos de dichas variaciones son mas pronuncia-
dos debido a las caracteristicas de los productos agri-
colas, tales como la escasa elasticidad de la demanda
y de la oferta y el caracter perenne de la produccion
(FAO, 2004).

Tomando en consideracion la importancia economi-
ca de la produccion de naranja en México, la presente
investigacion se plantea dos objetivos: primero deter-
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minar y analizar de manera economeétrica algunos fac-
tores que afectan al mercado de la naranja; segundo,
cuantificar y analizar los efectos de los distintos precios
reales del mercado de la naranja en México, todo esto
con la finalidad de poder ofrecer recomendaciones de
politica econdmica, que ayude a los agentes econo-
micos participantes en este mercado a tomar mejores
decisiones.

Datos

La serie de datos sobre produccion, precio medio ru-
ral se obtuvo del SIAP (2017) y la cantidad demandada
de naranja en México se obtuvo del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2019). Los da-
tos acerca del salario minimo promedio se obtuvo de
la Comision Nacional de Salarios Minimos (CONASAMI,
2016). La serie de precios del fertilizante se obtuvieron
del SNIIM (2019a) y FAOSTAT (2019a). El precio interna-
cional de la naranja se obtuvo de la FAOSTAT (2019b).
El ingreso per capita se obtuvo de INEGI (2019a) y
CONAPO (2019). La serie del tipo de cambio prome-
dio anual se obtuvo del Banco de México (BANXICO,
2019). La serie de precipitacion pluvial promedio anual
provino de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT, 2019). La serie de datos sobre
la temperatura promedio anual se obtuvo del Servi-
cio Meteoroldgico Nacional (SMN, 2019). Los precios
al consumidor de la naranja, toronja, melon, papaya y
platano se obtuvieron de la Procuraduria Federal del
Consumidor (Orozco, comunicacion personal, 2019)
y de Gonzalez (2012). Los precios al mayoreo de la
naranja se obtuvieron del Sistema Nacional de Infor-
macion e Integracion de Mercados (SNIIM, 2019b). El
indice Nacional de Precios al Productor (INPP) e Indi-
ce Nacional de Precios al Consumidor (INPC) se ob-
tuvieron del INEGI (2019b). La serie de la variable de
clasificacion D, considera una economia abierta (D=1,
periodo 1995-2018) y una economia cerrada (D=0, pe-
riodo 1980-1994).

Representacion matematica del modelo

Para alcanzar el objetivo de la investigacion se realizo
la estimacion de un modelo de ecuaciones simultaneas
del mercado de la naranja en México, conformado por
una ecuacion de oferta (produccion), una ecuacion de
demanda, tres ecuaciones de transmision de precios y
una identidad de saldo de comercio exterior de la na-
ranja. En su representacion matematica el modelo es el
siguiente:



QPN; = B1g + B11PMRNR_4 + B1oPMRMR:_1 + B13SMRy + B14PFER: 4

(1)
+P15PR_1 + BreTEMR_y + B17QPNi—y +¢;
QDNt = anq + aZIPCI\/Rt + (222/DCTRt + O‘ZB’DCMRt + (224PCIDIDAYRt (2)
+6125/DCPRt + a26//\/GPRt + a27QD/\/t_1 +é&
PMRNR, = B30 + Bs1PMNR, + B3:PMRNR,_; + &3 (3)
PMNR; = 040 + 0.4, PINR, +0,5PMNR_, +043D; + ¢4 (4)
PCNR{ = O!SO + a51PMNRt + a52PC/\/Rt_1 +85 (5)
SCEN, = QPN, — QDN, (6)

Donde: QPN; es la cantidad producida de naranja, en el afio t, en tonela-
das; PMRNR;—4 es el precio medio rural real de la naranja, en el afio t—4,
en ($/t); PMRMR;:_q es el precio medio rural real del maiz, en el afio t—1, en
(S/t); SMR; es el salario minimo real general, en el afio t, en (S/dia); PFER;_4
es el precio promedio real de los fertilizantes (urea, nitrato de amonio,
sulfato de amonio, superfosfato de calcio simple), en afio t—1, en (S$/1);
PP;_1 es la precipitacion media anual, en el afo t—1, en mm; TEMP;_1 es
la temperatura media anual, en el afo t—=1, en °C; QPN;_1 es la cantidad
producida de naranja, en el afo t—1, en toneladas; QDN; es la cantidad
demanda de naranja, en el ano t, en toneladas; PCNR; es el precio prome-
dio real al consumidor de naranja, en el afio t, en (5/t); PCNR; es el precio
promedio real al consumidor de toronja, en el afio t, en ($/t); PCMR; es
el precio promedio real al consumidor de melon, en el afio t, en (S/1);
PCPPAYR; es el precio promedio real al consumidor de papaya, en el afo
t, en (S/t); PCPR; es el precio promedio real al consumidor de platano, en
el afio t, en (S$/1); INGPR; es el ingreso real per capita, en el afio t, en miles
de pesos; QDN_1 es la cantidad demanda de naranja, en el aflo t—1, en
toneladas; PMRNR; es el precio medio rural real de la naranja, en el afio t,
en (§/1); PMNR; es el precio real al mayoreo de la naranja, en el afio t, en
(S/1); PMRNR;_4 es el precio medio rural real de la naranja, en el afio t—1,
en (S/1); PINR; es el precio real internacional de la naranja, en el afo t, en
(S/t); PMNR;:_q es el precio real al mayoreo de la naranja, en el afio t—1, en
(S/1); PCNR;_1 es el precio promedio real al consumidor de naranja, en el
afio t—1, en (S$/t); Dt es una variable de clasificacion; D=0 para representar
una economia cerrada (periodo 1980-1994) y D=1 para representar una
economia abierta (1995-2018); SCEN; es el saldo de comercio exterior de
la naranja, en el afo t, en toneladas, y & son los términos de perturbacion
estocastica.

Estimacion del modelo

La estimacion de los parametros se obtuvo a través del Método de Minimos
Cuadrados Ordinarios en dos Etapas (MC2E) (Gujarati y Porter, 2010), em-
pleando el procedimiento PROC SYSLIN contenido en el paquete computa-
cional Statistical Analysis System (SAS, 2013).
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Los coeficientes de los parametros
estimados y el promedio de los va-
lores de las series de tiempo de los
ultimos tres afos (2016-2018), per-
mitieron calcular las elasticidades.

En el Cuadro 1, se muestran los re-
sultados estadisticos del modelo en
su forma estructural. Las cinco re-
gresiones presentan un coeficiente
de determinacion (R?) aceptable, es-
tas oscilan entre 0.75 y 0.98. La sig-
nificancia global de los parametros
estimados se proporciona a traves
de la prueba F, los cuales resultaron
significativos al 1 % de probabilidad
en todas las regresiones. Para la
significancia individual de los para-
metros, se emplea la prueba t de
student, y se observa que la mayoria
son estadisticamente significativas,
pues superan la unidad; algunos
coeficientes resultaron con valores
bajos, pero se decide dejarlos, debi-
do a gue tienen el signo esperado
segun la teoria econdmica.

Los coeficientes del estadistico de
Durbin-Watson (DW) oscilaron entre
1.8y 2.3, lo que indica que existe un
bajo nivel autocorrelacion de primer
orden en las regresiones.

En el Cuadro 2, se muestran las
elasticidades precio propias y de
transmision de los precios del mer-
cado de la naranja. Las elasticida-
des propias estimadas para la oferta
y la demanda resultaron inelasticas,
en la oferta el coeficiente de elas-
ticidad fue de 0.05, lo cual indica
que si el precio medio rural real de
naranja (PMRNR¢-4) aumenta en 10
%, la cantidad producida aumentara
en 0.5 %, y viceversa. El coeficiente
de elasticidad para la demanda fue
de —0.10, esto quiere decir que si
se considera un aumento del pre-
cio promedio real al consumidor
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QPN Intercepto | PMRNRy4 = PMRMR1

SMR, PFER.; PP TEMP., | QPNy | 089 312 00001 22

Coeficientes —2231952 1324098 —34.9751

—12379  =272617 | 9634712 236956.2 @ 0.3898

Error Estandar 2111733 564166 @ 62.34879

3384461 1815445 616.2891 1074881 0.169734

T -1.06 2.35 -0.56 -366 -15 156 2.2 23
Prob t 02999 | 00265 05795 00011 | 01448 = 01296 = 00362  0.0296
QDN; Intercepto PCNR; PCTR; PCMR; | PCPPAYR; PCPR; = INGPR; = QDN 089 306 00001 21

Coeficientes 2525199 | —-19.0117 @ —12.5523

—458791 -10.5579  16.0034 | 1523605 0.542051

Error Estandar | 7635346 = 16.76362 | 10.89657

20.00099 @ 2445663 2707172 | 3323673 = 0.15442

T 3.31 -113 -115 -2.29 —043 0.59 0.05 3.51
Prob t 00027 | 02667 = 02594 | 00298 | 06694 = 05593 = 09638 | 00016
PMRNR; Intercepto | PMNR;  PMRNR4 075 | 479 | 00001 18

Coeficientes 2146773 = 0.09188 | 0.630091

Error Estandar = 265.8538 | 0.037835 0.10271

T 04253 0.021 0.0001

Prob t 04253 0.021 0.0001

PMNR¢ Intercepto PINR¢ PMNR.1 Dt 075 317 00001 23
Coeficientes 1350412 = 0.51206 @ 0.753856 —96.8552

Error Estandar | 1735231 | 0.120589 | 0.113795  917.0742

T 0.78 042 6.62 -0.11

Prob t 04423 0.674 0.0001 0.9166

PCNR¢ Intercepto . PMNR;¢ PCNR¢1 098 901 00001 18

Coeficientes 2357699 | 1598049 0.052609

Error Estandar | 323.3538 | 0.090772 @ 0.044032

T 073 1761 119

Prob t 04712 0.0001 0.241

Fuente: Elaboracion propia con datos de la salida del modelo.

de naranja en 10 %, la cantidad demanda disminuye metodos empleados para el calculo de dichas elasti-
en 1.0 % y viceversa. Lo anterior, coincide con los re- cidades y al tiempo considerado en las distintas inves-
sultados de los siguientes autores, quienes encuentran tigaciones.

una oferta inelastica: Hernandez (1996),
citado en Vazquez y Martinez (2015) indi-
ca un coeficiente de 041; mientras que,
Vazquez y Martinez (2015) encontraron
un coeficiente de 0.09. Asimismo, se
citan los coeficientes de una demanda
inelastica, encontrado por los siguientes
autores: Martinez y Vargas (2004) —0.22,
Williams et al. (2008) —=0.11, y Vazquez y
Martinez (2015) —0.31. Se puede percibir
que existe una diferencia en las magni-
tudes de los coeficientes de elasticidad
tanto en la oferta como en la demanda,
esto es atribuible principalmente a los
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PMRNR_4 0.05
PCNR; -0.10

PMRNR(; 0.60

PINR; 0.02 045 0.04
PMNRy 0.38 0.97
PMNRy1 0.28 073 071
PCNRy4 0.05

Fuente: Elaboracion propia con datos de la salida del modelo y valores medios de las
series de tiempo.



En referencia a los coeficientes de elasticidades de la
transmision de los precios reales, un cambio del 10 % en
el precio real al mayoreo de la naranja, provocara que
el precio medio rural real de la naranja aumente en 3.8
% vy el precio promedio real al consumidor de naranja
aumentara en 9.7 %. Asimismo, un cambio del 10 % en
el precio real al mayoreo de la naranja con un aho de
rezago, impactara en el precio medio rural real, en el
precio real al mayoreo en el afio actual, y en el precio
promedio real al consumidor de naranja aumentando
en 28 %, 73 %y 71%, respectivamente. Considerando
que el precio medio rural real de la naranja con un afo
de rezago crezca en 10 %, ocasionara que el precio me-
dio rural real de la naranja en el ano actual aumente en
6 %. En este mismo sentido, si el precio promedio real
al consumidor de naranja con un

Bautista-Mayorga et al. (2020)

rural del maiz real aumenta; disminuye en 2.2 % cuando
el salario real aumenta; disminuye en 04 % cuando el
precio del fertilizante con un afio de rezago aumenta;
incrementa en 1.6 % cuando la precipitacion media plu-
vial aumenta; incrementa en 11.2 % cuando la tempera-
tura con un afio de rezago aumenta y aumenta en 3.8 %
cuando la produccion de naranja con un afio de rezago
aumenta, y viceversa.

Con la finalidad de poder comparar algunos resulta-
dos y tomando en cuenta que no se encontraron ar-
ticulos publicados sobre el mercado de la naranja en
México, se analizaron diversas tesis. Agamez (1983),
sefala coeficientes de elasticidad del fertilizante y sa-
lario minimo relacionado con la oferta de naranja en

México de =042 (en ambos), los

afno de rezago aumenta en 10 %,
originara que el precio promedio
real al consumidor de naranja en

cuales son superiores a los en-
contrados en el presente estudio,
posiblemente debido a los anos

Cuadro 3. Elasticidades relacionadas con la
oferta, demanda y saldo de comercio exterior
de la naranja, 2016-2018.

el afio actual incremente en 0.5 %. VETERlEs Variables Endogenas considerados en ambos estudios;
Si se considera un incremento del FOCENES QPN QDN asimismo, se recomienda tomar
10 % en el precio real internacio- PMRMRi—1 —003 el coeficiente de elasticidad del
nal de naranja, esta medida trae SMRy —0.22 fertilizante y del salario minimo
como efecto que el precio medio PFERe-1 —0.04 que se relacionan con la oferta
rural real, el precio real al mayoreo PPi—1 0.16 de naranja en México que arroja
y el precio promedio real al con- TEMP—4 112 esta investigacion, por el método
sumidor de la naranja en México QPNi—q 0.38 usado (ecuaciones simultaneas)
aumentenen 0.2 %, 45 %,y 04 %, PCTR¢ -0.08 gue da mayor robustez a dichos
respectivamente. En este rubro no PCMR; -0.37 coeficientes de elasticidad.

fue posible hacer la comparacion PCPPAYR; —-0.09

de resultados, la razon es que no PCPR, 009 Los factores que mas afectan el
se encontro literatura sobre trans- INGPR 0.01 comportamiento de la produccion
mision de precios en el mercado QDN 0.58 de naranja en México es la tempe-

de la naranja en México.

En el Cuadro 3, se presenta el co- de tiempo.
eficiente de elasticidades de las

variables que se relacionan con la oferta y la demanda
de la naranja en México. Los coeficientes de elastici-
dades de los factores que se relacionan con la oferta
(elasticidades cruzadas) son los siguientes: el precio
medio rural del maiz real con un afio de rezago (—0.03),
el salario minimo real (=0.22), el precio promedio real
de los fertilizantes (=0.04), la precipitacion media plu-
vial con un afio de rezago (0.16), la temperatura con un
afio de rezago (1.12) y la cantidad producida de naranja
con un ano de rezago (0.38). Considerando los coefi-
cientes citados anteriormente y un aumento del 10 %
en dichos factores, la oferta experimenta los siguientes
cambios: disminuye en 0.3 % cuando el precio medio

Fuente: Elaboracion propia con datos de la sa-
lida del modelo y valores medios de las series

ratura promedio anual, la cantidad
producida con un afo de rezago
y el salario minimo real, mientras
gue el precio medio rural real del
maiz es el que menos efecto causa sobre la produccion
de este citrico.

Los coeficientes de elasticidad de las variables que se re-
lacionan con la demanda de naranja en México se enlista
a continuacion: el precio promedio real al consumidor
de toronja (—0.08); el precio promedio real al consumi-
dor de meldn (—=0.37); el precio promedio real al con-
sumidor de papaya (—0.09); el precio promedio real al
consumidor de platano (0.09); el ingreso real per capita
(0.01); la cantidad demanda con un afio de rezago (0.58).
Aligual que en la oferta, si se considera un aumento del
10 % en los factores que determinan la demanda de la
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naranja y tomando en cuenta sus coeficientes de elasti-
cidades, los efectos en la cantidad demanda de naranja
son los siguientes: disminuye en 0.8 % si el precio pro-
medio real al consumidor de toronja aumenta, dismi-
nuye en 3.7 % si el precio promedio real al consumidor
de melon aumenta, disminuye en 0.9 % si el precio pro-
medio real al consumidor de papaya aumenta, aumenta
en 0.9 % si el precio promedio real al consumidor de
platano incrementa, aumenta en 0.1 % si el ingreso real
per capita incrementa, y aumenta en 5.8 % cuando la
cantidad demanda con un afo de rezago incrementa, y
viceversa (Cuadro 3).

Debido a la escasa literatura sobre el mercado de la na-
ranja en México, se comparan solo algunos resultados
con la de otros autores. En referencia a la elasticidad
ingreso de la demanda de naranja, Martinez y Vargas
(2004) indica una elasticidad de 140 para Meéxico, Wi-
lliams et al. (2004) de 0.69 para los Estados Unidos, Mori
et al. (2009) de 144 para Japon y Lopez et al. (2010) de
0.82 para México, dichas elasticidades son superiores al
encontrado, esto podria deberse en mucho a la meto-
dologia empleada, a la temporalidad y a los diferentes
paises considerados en cada estudio. Por otra parte, LO-
pez et al. (2010), encuentra una elasticidad precio cruza-
da de la demanda de —0.03 entre el precio de la naranja
con la de la toronja, la cual es ligeramente inferior a la
de esta investigacion. Martinez y Vargas (2004), sefialan
una elasticidad precio cruzada de la demanda de —040
entre el precio de la naranja con la del meldn, resulta-
do levemente superior al encontrado. Garcia-Mata et al.
(2013), encuentra una elasticidad precio cruzada de la
demanda de 0.13 entre el precio del platano y el de la
naranja, valor ligeramente superior al obtenido.

Con base a la magnitud de los coeficientes de las elasti-
cidades encontradas, se puede observar que los factores
que afectan en mayor medida a la demanda de naranja
en México son la cantidad demanda de naranja con un
ano de rezago y el precio promedio real del consumidor
de meldny el que menos impacto tiene es el ingreso per
capita real.

La informacion hallada en el presente trabajo, sirve para
recomendar que las politicas consideren en dar mayor
importancia al precio real al mayoreo de naranja que
al precio real internacional, debido a que tiene mayor
sensibilidad en el precio medio rural real y al precio pro-
medio real al consumidor de naranja en México. Esta si-
tuacion podria atribuirse a dos cuestiones; la primera, la
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mayor parte de la produccion de naranja en fresco en
México se destinada o se vende en las centrales de abas-
to y la segunda, es que México se considera como pais
exportador (pequefio) de este citrico a nivel mundial, por
lo que la transaccion de exportaciones e importaciones
de naranja es poca en comparacion con los grandes ex-
portadores.

os factores que afectan de manera importante a

la produccion de naranja en México son la tem

peratura y el salario minimo real, mientras que el

precio medio rural real del maiz es la que menos
efecto tiene sobre la produccion, lo cual indica que el
maiz es un competidor debil de la naranja por el uso de
los recursos.

Los factores que mas afecta el comportamiento de la
de demanda de naranja son la cantidad demanda de na-
ranja con un ano de rezago y el precio promedio real
del consumidor de melon, lo que indica una fuerte re-
lacion de sustitucion entre ambos productos por el lado
del consumo. El ingreso per capita real tiene un efecto
bajo, lo que sugiere que ante un aumento en el ingre-
so del consumidor la cantidad consumida aumentara
muy poco; el incremento en el ingreso se destinara a la
compra de otras frutas exoticas menos comunes que la
naranja.

Se recomienda que las politicas consideren en dar ma-
yor importancia al precio real al mayoreo de naranja que
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