Dinamica del precio de la leche y del queso costefio en Cérdoba,
Colombia, 2004-2010

Omar Castillo Nufiez, Econ

RESUMEN

Utilizando técnicas estadisticas y econométricas, como la media movil
multiplicativa, cointegracion y funciones de impulso —respuesta, en este trabajo se
analiza las relaciones de largo y corto plazo entre el precio al productor de leche y
del queso costefio a nivel mayorista en Cordoba, Colombia. Se evidencia una
fuerte estacionalidad: los precios se elevan entre noviembre-abril, y descienden
entre mayo-octubre. La elasticidad de transmision de largo plazo indica que un
aumento de 1% en el precio al productor de leche aumenta el precio del queso a
nivel mayorista 0,69%. Un shock inesperado en estos mercados genera
inestabilidad y una trayectoria contraciclica del precio. Los resultados obtenidos
son plausibles; el comportamiento contraciclico confirma el papel amortiguador de
la produccion de queso para evitar caidas o subidas mas drasticas del precio al

productor de leche en épocas criticas.

Clasificacion JEL: Q11, C22.

Palabras claves: elasticidad de transmision del precio, estacionalidad,
cointegracion, choques no esperados.

I. Introduccion

La produccion de queso en el departamento de Cérdoba, Colombia, ha corrido
pareja con la expansién de la ganaderia vacuna de doble utilizacién de la vaca
cumpliendo — aunque no existe evidencia empirica sobre esto- la funcion de
amortiguar la caida de los precios al productor de leche en las épocas de
sobreproduccion.



las empresas queseras no poseen registros de camara de comercio, ni del

Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos, INVIMA, ni permiso
ambiental alguno, es evidente que constituye un eslabon importante en la cadena
lactea: produce alrededor de 61,0 toneladas de queso semanales; es una fuente
no despreciable de empleo e ingresos para una parte de la poblacion, pues de las
145 establecimientos reportados por el Invima, durante los afios 2007-2008, el
70% genero entre 1y 5 empleos directos; y el 22%, entre 6 y 10 empleos directos
por establecimiento (Cabeza, 2011). Ademas, como lo sefiala la misma autora
citada, constituye un producto de exportacion hacia otros mercados regionales
dentro del pais, pues alrededor del 40% de su produccion se destina a los
mercados de Medellin y Bogota, el 60% se realiza localmente en el departamento
de Cordoba.
En el proceso productivo, al ser la leche liquida la materia prima principal es
deseable cuantificar las relaciones que se establecen entre el precio del principal
insumo y el precio del producto transformado: ¢cémo se comportan mensualmente
los precios de la leche y del queso en el mercado local y en los mercados externos
de consumo mas importantes dentro del pais?; cuando el precio al productor de
leche varia en el mercado, ¢,qué sucede con el precio del queso? o viceversa, Si
el precio del queso varia, ¢qué sucede con el precio de la leche?; como
responden los precios ante shock inesperados en los mercados? El presente
trabajo busca responder a dichos interrogantes.

Il. Elementos teoricos
La relacién de equilibrio del mercado entre el precio de una materia prima que se
dedica en su totalidad a la elaboracion de un producto, y el precio del producto
elaborado, ha sido abordado por la Economia Agraria por distintos autores
Gardner (1975),Caldentey y Mufioz (1993), Helmberger y Chavas (1996).
Supdngase que en un proceso de industrializaciébn se necesitan g unidades de
una materia prima agraria A (leche) para producir una unidad de un producto

elaborado B (queso) y que la produccion de B tiene un costo «. En este costo se



Pl, al precio de la materia prima y Pq, al precio del producto elaborado, el

equilibrio del mercado estaria determinado por la relacion:

Pq=a+ BPI

a = costo fijo de produccién del queso correspondiente a otros costos distintos al
de la leche; £ = numero de unidades fisicas de leche necesarias para producir una
unidad fisica de queso, esto es, la relacién insumo-producto? .

La relacién anterior es una ecuacion de equilibrio del mercado. En efecto, si en un
determinado momento la relacion de precios fuera tal que Pq > a + BPL, las
empresas productoras de queso tendrian un beneficio extraordinario que
incentivaria la entrada de nuevas empresas al mercado, lo cual aumentaria la
cantidad producida de queso y presionaria a la baja al precio Pg. Al mismo tiempo
aumentaria la demanda de la materia prima lo cual daria lugar a un aumento de PI
Si, contrariamente, la relacién de precios fuera tal que Pg < a + SPL, las empresas
gueseras tendrian una pérdida y algunas de ellas tendrian que salir del mercado,
lo que disminuiria la cantidad producida de queso y tenderia a aumentar el
precio Pq. Por otra parte, disminuiria la cantidad demandada de leche y bajaria su
precio. O sea, en ambos casos existen fuerzas del mercado que tienden a
mantener la igualdad indicada, considerada en la teoria econdmica como una
relacion de largo plazo.

Las respuestas a las preguntas planteadas en esta investigacion podrian ser
resueltas con la formulacion de un modelo estructural que implicaria la estimacion
de la funcion de demanda del queso, la funcion de la oferta de leche y las
identidades y condiciones de aclaramiento del mercado correspondientes. Sin
embargo, dadas las fuertes limitaciones de las bases estadisticas regionales, tal

propésito es inalcanzable. En su lugar se plantea un modelo de series de tiempo.

1 Segtin Marinovich y Villadiego (2010), dicha relacion oscila de 10.3 a 11.47 kg/100 kg de leche. Ello
significaria que, de acuerdo con la informacién de produccion de leche en finca en Cérdoba, reportada en las
encuestas nacionales agropecuarias de Minagricultura, del total de la produccion de leche diaria, alrededor de
una quinta parte se destina a la elaboracion de queso: 9% procesada en fincay 11% por queseros
independientes



“‘que los datos hablen” lo que evita el problema de la determinacion a priori de

muchos de los resultados, como lo sefiala Ardeni y Freebairn (2002). Elitzak
(1996), Baffes and Gohou (2006) y Hudson (2007), han utilizado dichos modelos
para examinar la dinAmica de las relaciones de precio, especialmente en el
estudio de las relaciones entre el precio de un producto elaborado y el precio de
una materia prima a nivel del productor, acudiendo a la siguiente transformacion.
Sea M el margen de mercadeo, definido como una cantidad absoluta del precio del

producto final igual a ,; y un porcentaje del mismo precio, igual a 3, . Esto es:

M, = By + B, Pq, 1)

El diferencial entre el precio del queso y el precio de la leche, ajustada por el
coeficiente insumo- producto fijo w , Se expresa como?:
M, = Pq, — wPl, 2)

Remplazando, la ecuacion (2) transformada, en la ecuacion (1) se tiene:

Pq.—Pl, = [y + p,1Pq;

Porlotanto, Pl, = —f, + (1 — ,)Pq; + &

Que también puede expresarse como la ecuacion:

Enlaque:A = (1 —f5;); &= es un término de error aleatorio con media cero
y varianza constante, que mide la influencia de otras variables no conocidas en la
relacion de los precios; t = periodo de tiempo de observacién de las variables.

Si la ecuacién anterior se expresa en términos logaritmicos, entonces la derivada
parcial del logaritmo del precio de la leche con respecto al logaritmo del precio del

JdLPl
JdLPq

queso, = A, es la elasticidad de transmisién de los precios, e indica en qué

porcentaje varia el precio de la leche cuando el precio del queso varia 1%.

2 La informacién empirica existente, como se sefialé en el pie de nota 1, indica que de 1 kilogramo de leche
liquida cruda se obtiene 0,103 kilogramos de queso



ecuacion (3) plantea problemas para la estimacion econométrica. Considerando

una serie de tiempo como la realizacion de un proceso estocastico, se dice que
éste es estacionario si tiene momentos de primer orden (la media) y momentos de
segundo orden (la varianza) finitos y que no varian en funcién del tiempo. Cuando
un proceso estocastico presenta una raiz unitaria en el polinomio autorregresivo
(tendencia estocastica, en varianza), se dice que el proceso es integrable. La
aplicacion del operador diferencia a una variable con una raiz unitaria en su
polinomio autorregresivo la transforma en una nueva variable estacionaria en
varianza. Si se han de aplicar “d” diferenciaciones para conseguir que la variable
sea estacionaria, se dice que es integrada de orden d, I(d). En términos
econdmicos, la presencia de raices unitarias en la serie de precios mensuales
indica que sus variaciones son impredecibles (Enders, 2004).

Aunque los precios se presenten como no estacionarios individualmente, pueden
formar relaciones de equilibrio estables cuando son considerados conjuntamente,
en cuyo caso se dicen que estan cointegrados. La existencia de una relacion de
cointegracion entre las variables implica que existe entre ellas una relacion de
largo plazo que dirige sus movimientos. La cointegracion se refiere a las pro-
piedades estocasticas de las combinaciones lineales de las series de tiempo. Dos
0 mas series de tiempo no estacionarias, se dice que estan cointegradas si existe
una combinacion lineal que es estacionaria (Engle y Granger, 1987). Si existe
cointegracion, es posible estimar un Modelo de Correccion del Error, MCE, que
combina variables en niveles- que recoge las relaciones de largo plazo sugeridas
por la teoria econdmica-, con las diferencias de dichas variables, que captan los
desajustes existentes en el corto plazo.

[ll. Metodologia

Para examinar el comportamiento mensual del precio del queso y de la leche en el
mercado local se estim6 un indice de estacionalidad de estos, mediante la técnica

relacion a la media mévil multiplicativa (Shiskin y Eisenpress, 1957).



la prueba de raiz unitaria de Dickey-Fuller con minimos cuadrados generalizados

destendencializados (Eliott, Rottemberg y Scout, 1996), conocida por su sigla en
inglés como DFGLS. Béasicamente, esta prueba implica la estimacion de la
ecuacion de la prueba de Dickey-Fuller Aumentada (Dickey y Fuller, 1981)
después de sustituir los valores originales del precio, por los valores

destendencializados de la regresion minimo-cuadratica generalizada,
d _ d d d
AP® = yPf%, + BAPE , + P + v,

AP9= |as series individuales de precios de la leche y del queso mensuales en
primeras diferencias destendencializados.

La hip6tesis nula de existencia de una raiz unitaria en las primeras diferencias de
la serie se rechaza si la estimacion de y (letra griega gamma) en la ecuacién
anterior cae por debajo de los valores criticos propuestos por Mackinnon (1996).
Para probar si existe cointegracion entre las series de precios se aplico la prueba
de Johansen (1988) bivariado, la cual usa un vector autoregresivo,VAR, de los
precios, cuyos residuos no deben estar correlacionados, no ser heterocedasticos,
y cumplir la hip6tesis de normalidad. La prueba de Johansen calcula el estadistico
de la traza y del maximo valor propio para identificar la existencia de

cointegracion. El primer estadistico prueba la hipétesis nula: H, “a lo sumo existen

“r’ relaciones de cointegracion” frente a una alternativa genérica. El segundo

estadistico prueba la hipotesis nula:H, “a lo sumo existen “r’ vectores de

cointegracion” frente a la alternativa de a lo sumo r +1 vectores de cointegracion
existen. Para aceptar el estadistico calculado debe ser inferior al valor critico
tabulado, segun Mackinnon, Haug y Michelis (1999).

Si las series de los precios Pqy Pl , estan cointegradas, se puede estimar el
Modelo Vector Correccion del Error, MCE, con cada una de las variables de precio

en diferencias, de la forma siguiente (Enders, 2004):

AP, =pu+TP,_, + Y% TAP,_; + ¢,



tamano (2 x 1).

t=vector columna de términos constantes en la parte dinamica del modelo.
[I=matriz de coeficientes de las variables de precios diferenciadas: APl y APq.

&= es el vector columna de perturbaciones aleatorias distribuido con media cero,

varianza constante, y no correlacionadas entre ecuaciones en distintos momentos

del tiempo.

[I= matriz de dimensién 2 x 2 que contiene la informacion sobre la relacion de

largo plazo o relacion de equilibrio entre los precios, la cual puede descomponerse
en el producto de dos submatrices =y f de orden m X r, donde “m” es el nUmero

de precios, y “r’ es el numero de vectores de cointegracion. De esta forma,
1= ﬂ'ﬁT: donde BT contiene los coeficientes del vector de cointegracién de los

precios; TT contiene los parametros de velocidad del ajuste y representa la
proporcién del desequilibrio de corto plazo que se va corrigiendo en cada periodo.
Para examinar la respuesta de los precios ante shock inesperados, se utilizan
funciones de impulso respuesta generalizadas (Pesaran y Yongcheol, 1998), las
cuales miden la direccion y la magnitud de la respuesta de los precios ante shock
inesperados en cualquiera de los mercados. Estas funciones miden la respuesta
de los precios “n” meses hacia adelante ante una perturbaciéon equivalente a una
desviacién tipica en una ecuacion del precio cualquiera y son obtenidas de la
conversion de un modelo VAR en niveles a una representacion media movil
equivalente, a partir del modelo vector correccion del error.

La informacion mensual de precios al productor de leche en Cordoba y del queso
costefio en Monteria, Medellin y Bogota, a nivel mayorista, fue obtenida del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2011), expresados en pesos
colombianos corrientes por litro y por kilogramo, respectivamente; abarca el
periodo enero 2004 a diciembre 2010. Para efectos de estimacion se usoO el
logaritmo natural de los precios desestacionalizados. Se utilizO el software

Econometric Views, version 6.0 (2007) para los célculos econométricos.



IV. RESULTADOS.

A. Patron de comportamiento mensual de los precios:
En la gréfica 1 se muestra la evolucién del comportamiento de los precios al
productor de leche en Cérdoba y la del queso costefio a nivel mayorista en
Monteria para el periodo de estudio. En el eje izquierdo se lee el precio de la
leche; en el eje derecho el del queso. Como puede verse, sus fluctuaciones son
semejantes, pero después de 2008 difieren, ya que las de la leche son menos
pronunciadas. Como lo deja ver la grafica 2, el precio al productor de la leche en
Codrdoba a lo largo del afio, asi como el del queso costefio en Monteria, Medellin y
Bogotd, tienen un patrén de comportamiento fuertemente estacional. El precio
observado de la leche aumenta entre noviembre y abril hasta un 8% por encima
del precio desestacionalizado. Entre mayo y octubre disminuye hasta en un 5%

por debajo del precio desestacionalizado.

Figura 1. Evolucion del precio mensual nominal de la leche y del queso
en Cordoba, Enero/04- Dic /2010
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Figura 2. Inidices de estacionalidad mensual del precio
de la leche y del queso (%)
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El precio del queso costefio sigue el mismo patron, pero su estacionalidad es mas
intensa. Entre mayo y octubre disminuye hasta en un 28% en Medellin, en un 21%
en Monteria, y hasta en un 11% en Bogota durante el mes de junio. Este patrén de
comportamiento estacional es caracteristico de los precios agrarios
(Goodwin,1994; Tomek y Robinson,2003; Ferris,2005; Labys,2006;Castillo, 2009)
y es coincidente con el régimen de lluvias de la regién, el cual influye
decisivamente en la disponibilidad de pasturas para la alimentacion de los
ganados bajo pastoreo, lo que incide en las cantidades disponibles de leche
liguida como materia prima a lo largo del afio.

B. Elasticidad de transmision de los precios en el largo plazo

En la tabla 1 se presenta el resultado de la prueba de raiz unitaria DFGLS del
precio desestacionalizado del queso en Monteria y de la leche en Cérdoba. Indica

que las series de precios no son estacionarios, es decir, no tienen media, ni



valor critico. La misma prueba, aplicada sobre las primeras diferencias de los

precios, presenta evidencia para rechazar la hipétesis nula que las primeras

diferencias contengan una raiz unitaria. Por tanto, las series son integradas de
orden uno.

Tabla 1. Resultados de la prueba de raiz unitaria
DFGLS de los precios desestacionalizados
Variable en
Variable en primeras

variables niveles diferencias
Valor Valor
calculadodey calculadodey

precio de la leche -0,81 -2,67

precio del queso -0,07 -9,84

Valor critico al 1%=-2,59

Fuente: salida de Eviews 6,0

En la tabla 2 se muestra el resultado de la prueba de la traza de Johansen para
examinar la existencia de cointegracion de los precios de los dos productos. Los
resultados indican que se rechaza al 5% la hipétesis nula de la no existencia de
cointegracion (r = 0) y se acepta la hipotesis alternativa de existencia de un vector
de cointegracion, el cual gobierna el movimiento de los precios a largo plazo.

Tabla 2. Resultados de |la prueba

de cointegracion de Johansen
estadistico Valor
calculado  critico al

Hipotesis delatraza 5%

r=0 36,4 20,26

r=1 2,78 9,16

Fuente: salida de Eviews 6,0

Los resultados del modelo Vector de Correccion del Error, propuesto para explicar
la relacion entre el logaritmo natural del precio de la leche y del queso costefio en
Cérdoba en el largo plazo se muestran a continuacion.
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APgq =0,27| Pl,_; — 1,46Pq,_, + 6,29 | — 0,37API,_,
(3,1) (—12,0) (5,9) (-2,3)
+ 0,27Pq,_s+¢;
(2,1)

APl = —0,2( Pl,_, — 1,46Pq, , + 6,29 | + 0,22API, , +

(—4,3) (—12,0) (5,9) (2,5)
0,2APq,_,—0,37APq;_, — 0,18APq,_5 + &,
(—2,7) (—5,7) (—-2,7)

El estadistico t- student es el que estad entre paréntesis debajo de los distintos
parametros del modelo. Indica que estos son significativos al 1 y 5%. Interesa
analizar la ecuacidon entre paréntesis comun a ambas ecuaciones de los precios,

gue expresa la relacién de largo plazo entre estos.
Reorganizandola:  Pl,_; = —6,29 4+ 1,46Pl,_; . EI parametro de la

elasticidad de transmisiéon del precio A (letra griega lambda) de la ecuacion (3) es
1,46, e indica que cuando el precio del queso al nivel mayorista aumenta 1%, el
precio de la leche aumenta 1,46%; esto es, el precio de la leche al productor
reacciona elasticamente a los cambios en el precio del queso.

Los coeficientes de velocidad del ajuste —0,20 y 0,27-, son significativos ambos, lo
cual indica que los dos precios se causan mutuamente a lo Granger (1967). Con
tal evidencia, la relacion de largo del precio del queso es:

Pq =4,31+ 0,69P1.

Indica que un aumento de 1% en el precio de la leche al productor aumenta el
precio del queso 0,69%, es decir, la respuesta del precio del queso a variaciones
en el precio de la leche es inelastica.

El resto de los pardmetros del modelo, con las variables en primeras diferencias
retardadas, sefialan que las variaciones corrientes en el corto plazo del precio del
queso son afectadas significativamente de manera inversa por la variacion del
precio de la leche dos meses atras, y de manera directa por la variacion del precio

11



afectadas significativamente en el corto plazo por las variaciones retardadas de su

mismo precio en forma directa, y en forma inversa por las variaciones del precio
del queso hasta tres meses atrads. Resultados similares han sido obtenidos por
Diaz, Melo y Modrego (2007) en Chile; por Cashin, y Mc Dermont (2006), y Gilbert
(2006) para distintos productos en el mercado mundial.

C. Ladinamica de corto plazo de los precios ante shock no esperados.
En la grafica 3a y 3b se muestra las funciones de impulso- respuesta
generalizadas del precio del queso y de la leche ante un shock en las
innovaciones equivalente a una desviacion estandar: -5% en el mercado del queso
y 3% en el de la leche. En el eje horizontal se representa el tiempo en meses (24
meses) y en el eje vertical la respuesta en porcentaje.
La grafica 3a deja ver que una perturbacion no esperada en el mercado del queso
costefio provoca inestabilidad en la trayectoria del precio: experimenta una caida
vertical en los seis primeros meses; aumenta desde el séptimo hasta el mes
catorce, luego desciende y tiende a estabilizarse en el mes veinte. Si la
perturbacién proviene del mercado de la leche, el precio del queso costefio se
vuelve inestable durante los primeros tres meses, pero luego aumenta desde el
cuarto mes hasta el noveno a partir del cual desciende para estabilizarse desde el
mes dieciséis.
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Gréfica 3a. Respuesta del precio del queso Gréfica 3b. Respuesta del precio d la
a un shock equivalente a una desviacion tipica leche a un shock equivalente a una
en las innovaciones o errores (%) desviacion tipica (%)
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La grafica 3b describe la respuesta del precio de la leche ante perturbaciones no

previstas en el mercado de la leche y del queso. Si la perturbacién proviene del
segundo, hay inestabilidad en los tres primeros meses, crece desde el mes cuarto
hasta alcanzar un pico en el mes nueve, desciende hasta el mes quince y tiende a
estabilizarse a partir del mes veinte. Si la perturbacion proviene del mercado de la
leche, el precio desciende hasta el noveno mes, se recupera hasta el mes
dieciséis y se estabiliza desde el mes veinte.
Es claro que, dependiendo del mercado de donde provenga el shock, la trayectoria
del precio de la leche o del queso tiende a moverse de forma inversa, desde el
cuarto o quinto mes posterior a la ocurrencia del shock, lo que pone de presente
cierto comportamiento contra-ciclico de los mismos ante eventos inesperados.
Este hallazgo empirico ayuda a explicar el papel de la produccidén de queso: servir
de colchén amortiguador a los movimientos del precio al productor de leche en
épocas criticas de produccion.
En la literatura internacional, Labys (2006) ha utilizado funciones de impulso-
respuesta para evaluar la dinAmica de los precios de varios metales, reportando
resultados similares.

V. Conclusién
En este articulo se analizé el comportamiento del precio al productor de leche en
el departamento de Cordoba y el precio mayorista del queso costefio en Monteria,
Medellin y Bogota durante el periodo Enero/04-Dic/10. Los resultados indican que
ambos siguen un patrén de comportamiento estacional bastante intenso. Existe
una relacion de largo plazo que gobierna el comportamiento de estos. Medida por
la elasticidad de transmisién entre ellos, un aumento de 1% en el precio de la
leche al productor provoca un aumento del 0,69% en el precio mayorista del
queso. En el corto plazo, un shock no esperado en cualquiera de los mercados
genera a partir del cuarto o quinto mes un comportamiento contra-ciclico entre los
precios, que evidencia la funcion amortiguadora de la produccién de queso en el

movimiento del precio al productor de leche en épocas criticas de produccion.

13



Bibliografia

Ardeni, P. and Freebairn, J. (2002). The macroeconomics of agriculture. In:
Gardner, B. and Rausser, G. (Editors): Handbook of Agricultural Economics,
Agricultural and its external linkage, Vol 2A. North Holland: Elsevier, Chapter 28,
ppl456-1485.

Baffes, J., Gohou, G. (2006). Do cottom prices follow polyester prices? En: Sarris,
A. and Hallam, D. (Editors). Agricultural commodity markets and trade. UK-USA:
FAO-EE, p 233-255.

Cabeza, A. (2011). Diagndstico econdmico social de la industria quesera en el
departamento de Coérdoba. [Tesis de pregrado] Monteria: Universidad de

Cordoba, pag. 28.

Caldentey P. y A. Mufioz (1993). Economia de los mercados agrarios. Madrid:
Mundi- Prensa, pag. 167.

Cashin, P. and C. McDermont (2006). “Properties of international commodity:
identifying trends, cycles and shock”. In: Sarris, A. and Hallam, D. (Editors).
Agricultural commodity markets and trade. United Kingston-USA: FAO-EE, pag.
16-30.

Castillo, O. (2009). Mercados y precios del ganado en el noroccidente del Caribe
colombiano. Monteria: Universidad de Cdérdoba, pag. 51.

Diaz, N.; Melo, O. y F. Modrego (2007). “Dinamica de transmision de precios y
cambio estructural en el sector lacteo chileno”, Economia Agraria, Vol. 11(1), pag
12-23.

Dickey, D. and W. Fuller (1981). “Likelihood ratio statistic for autoregressive time
series with a unit roots”, Econometrica, Vol 48, pag. 1057-1072.

14



'.wf; :("-. ;-‘; o '
Elitzak, H. (1996): “Food cost review”, Agricultural economics report, Nro. 729.

Enders, W. (2004). Applied econometric time series. USA: Willey, p:174.

Engle, R. and C. Granger (1987). “Cointegration and Error Correction:
Representation, Estimation and Testing”, Econometrica, Vol 55 (2) pag. 251-276.

Eliott, G.; Rottemberg, T. and J. Scout (1996). “Efficient test for an autoregressive
unit root”, Econometrica, Vol. 64, pag. 813-836.

Ferris, J (2005). Agricultural price and commodity market analysis. USA: Michigan
State University, pag. 219.

Gardner, B. (1975). “The farm retail price spread in a competitive food industry”,

American Journal of Agricultural Economics; Vol. 57, pag. 399-409.

Gilbert, C. “Trends and volatility in agricultural commodity prices”. In, Agricultural
commodity markets and trade, In: Sarris A, Hallam D (Ed) Op. cit., pag 31-60.

Goodwin, J. (1994). Agricultural prices analysis and forecasting. New York: John

Willey and Sons,Inc., pag. 136.

Granger, C. (1969). “Investigating Causal Relations by Econometric Models and

Cross Spectral Methods”, Econometrica,Vol. 37, pag. 424-438.

Helmberger, P and Chavas JP (1996). Economics of agricultural prices. New

Jersey: Prentice-Hall Inc, pag 133-142.

Hudson, D. (2007). Agricultural markets and prices. Australia: Blackwell publishing,
pag. 40-68.

15



Johansen S. (1988). “Statistical analysis of cointegration vectors”, Journal of

Economic Dynamics and Control, Vol. 12 pag. 231-254.

Labys W. (2006). Modeling and forecasting primary commodity prices. England:
Asghate publishing company, pag. 51-68.

Mackinnon, J. “Numerical distribution functions for unit roots and cointegration

test”, Journal Applied Econometrics, Vol.11, pag. 601-618.

Mackinnon J; Haug, A. and L. Michelis (1999). “Numerical distribution functions for
unit roots and cointegration test”, Journal Applied Econometrics, Vol. 14, p4g. 563-
577.

Marinovich, J. y Villadiego, O. (2010). Efecto de las muestras de arrageninas en el
rendimiento y las caracteristicas fisicoquimicas y grado de aceptacion del queso

costefio. Trabajo de pregrado, Universidad de Cérdoba.

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2011).

http://www.agronet.gov.co/agronetweb/AnalisisEstadisticas/tabid/73/Default.aspx

[consultado marzo 2011]

Pesaran, H, and S. Yongcheol (1998). “Generalized Impulse Response Analysis in

Linear Multivariate Models”, Economic Letters, Vol 58, pag.17-29.

Quantitative Micro Software (2007). Econometric views version 6.0, User’s Guide,
USA, 978p.

Shiskin, J. and H. Eisenpress (1957). “Seasonal adjustment by electronic computer
methods”, Journal of American Statistical Association, Vol. 52, pag. 280

16


http://www.agronet.gov.co/agronetweb/AnalisisEstadisticas/tabid/73/Default.aspx

Tomek, W and K. Robinson (2003). Agricultural product prices. USA: Cornell

University Press, pag. 175.

17



