PRECIOS DE GANADO BOVINO CEBADO Y DE LEVANTE EN CORDOBA,

COLOMBIA: UN EJERCICIO DE COINTEGRACION
Omar E Castillo Nufiez!, Malvin de J Serpa!
RESUMEN

Utilizando informacion de precios del ganado vacuno comercializado en siete subastas del
departamento de Coérdoba y aplicando sobre ella técnicas econométricas de series de
tiempo, en este articulo se identificaron relaciones entre los precios de los ganados de
levante y ceba, tanto en machos y hembras. Los datos dejan ver que existen relaciones de
largo plazo que gobiernan el comportamiento de los precios del ganado de levante y del
cebado. Un aumento porcentual del 1% en el precio del ganado hembra cebado, eleva
aproximadamente en 1,1% el precio del ganado macho cebado y de levante, y en 0,71% el
precio del ganado hembra de levante. El precio de la hembra cebada actia como precio
lider, pues causa a lo Granger la evolucion de los demas precios, mientras él evoluciona de
manera independiente.
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INTRODUCCION

Este articulo tiene como objetivo examinar la relacién entre los precios del ganado cebado
y de levante en el Departamento de Cérdoba; en particular, si existen relaciones de largo
plazo que gobiernen el comportamiento de los mismos, el ajuste entre ellos en situaciones
de desequilibrio, y el sentido de la causalidad, esto es, cudl precio causa a los demas. Los
resultados permiten aportar evidencia empirica adicional sobre la eficiencia con la que
funciona el mercado regional de ganado en pie.

Si se considera el ganado joven o de levante como un insumo y al ganado vacuno cebado
como el producto final, la relacidn de largo plazo entre el precio de ganado cebado y el de
levante pueden abordarse mediante la ecuacion:
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pe=Ceppl (1)

En esta ecuacion, Pc = el precio del ganado cebado; C= el costo de producir una unidad de

ganado cebado distinto al costo del ternero; p= el nimero de unidades necesarias para

producir una unidad de ceba, f = ‘hfqz; Pl = el precio del ganado de levante. Puesto que

B=1, es decir, de una unidad de levante se obtiene una unidad de cebado:

Pc—PL=C (2)

Es decir, el diferencial de precio es una cantidad fija, correspondiente a los costos de
alimentacion, drogas veterinarias, margen de ganancia, etc.

De existir la relacion de la ecuacion (2), significa que el mercado de ganado en pie funciona
eficientemente pues los agentes involucrados en el negocio no obtienen beneficios
econdémicos en el largo plazo, es decir, los beneficios son nulos, como corresponde a
empresas de mercados competitivos. En efecto, si en un determinado momento la relacién

de precios fuera tal que Pc > C + SPI , los cebadores tendrian un beneficio extraordinario y

por lo tanto existiria un incentivo para la entrada de nuevos cebadores en el mercado, lo
cual daria lugar a un aumento en la cantidad producida de ganado cebado y a la
consiguiente disminucién de Pc. Al mismo tiempo, aumentaria la demanda de ganado de
levante lo cual dara lugar a un aumento de PI .

Si, por el contrario, la relacién de precios fuera tal que Pc < C + Pl los cebadores tendrian

pérdidas y algunos de ellos tendrian que salir del mercado lo cual disminuiria la cantidad
producida de ganado cebado con el consiguiente aumento del precio Pc; por otra parte,
disminuiria la cantidad demandada de levante, lo que bajard su precio. Es decir, existen
fuerzas de mercado que tienden a llevar el equilibrio en la igualdad antes indicada.

La ecuacién anterior ha sido utilizada en la economia agraria en el analisis de los margenes
de mercadeo de los productos agrarios, entre otros por Thomsen (1951), Buse and Brandow
(1960), Dalrymple (1961), Shepherd (1962), Waugh (1964), George and King (1971)
Gardner (1975), Caldentey y Mufioz (1993). Elitzak (1996), Hudson (2007), especialmente

en modelos estructurales.




esta asociado a la econometria de las series de tiempo. Considerando una serie de tiempo

como la realizacion de un proceso estocéstico, 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 funcion 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 (Surifiach et al, 1995, 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 relacién de cointegracion entre las
variables implica que existe entre ellas una relacion de largo plazo que dirige sus
movimientos. En el sentido de Engle y Granger (1987), la cointegracién 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. Si existe cointegracion, es posible estimar un modelo de
correccion del error, MCE, que combina variables en niveles, que recogen las relaciones de
largo plazo sugeridas por la teoria econémica, junto con las diferencias de dichas variables,
que captan los desajustes existentes en el corto plazo.

MATERIALES Y METODOS

Para contrastar la presencia de raices unitarias en las series de precios, se aplico la prueba
de raiz unitaria de Dickey-Fuller con minimos cuadrados generalizados
destendencializados, propuesta por Elliot, Rothemberg y Stock, ERS, (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 (1981) después de sustituir los valores



cuadrética generalizada, Pt“E ;

AP# = APL | + BAPE, + -+ B, + v, (3)

AP= la serie precios mensuales en primeras diferencias destendencializados. La

hipétesis nula de existencia de una raiz unitaria en las primeras diferencias de la serie se
rechaza si las estimaciones de A en la ecuacién anterior cae por debajo de los valores
criticos propuestos por ERS (1996).

Para probar si existe cointegracion entre las series de precios se aplico el test de Johansen
(1988) multivariado el cual usa un vector autoregresivo,VAR, de los precios cuyos residuos
no deben estar correlacionados, no ser heterocedasticos, y cumplir la hipotesis de
normalidad. Esta prueba calcula el estadistico de la traza y del maximo valor propio para

identificar la cointegracion. El primer estadistico prueba la hipotesis nulaH,: “a lo sumo

[IP%4]

existen “r” relaciones de cointegracion” frente a una alternativa genérica. El segundo
(Y%

estadistico prueba la hipdtesis nula: “a lo sumo existen “r” vectores de cointegracion”

frente a la alternativa de a lo sumo existen r +1 vectores de cointegracion. Para aceptar H,

el estadistico calculado debe ser inferior al valor critico tabulado.

Si las series de precios Pl y Pc , tanto para ganado macho como para hembra, estan
cointegradas, se puede estimar un modelo vector correccion del error, MCE, con cada una
de las variables de precio en diferencias, de la forma siguiente (Enders, 2004):

AP, = i + Y TAP,_; + TIP,_; + &, 4)

AP = (APcmy, APchy, APIm,,APLR,)T = vector columna de precios en primeras
diferencias de tamafio 4 x1

APcm;= precio del ganado vacuno cebado macho; APch; = precio del ganado cebado

hembra; APlm;= precio del ganado de levante macho;= APlh; =precio del ganado de

levante hembra.

L = vector columna de términos constantes en la parte dindmica del modelo.

I'= matriz de coeficientes de las variables de precios diferenciadas.



constante, y no correlacionadas entre ecuaciones en distintos momentos del tiempo.

IT= matriz de dimensién (4x4) que contiene la informacidn sobre las relaciones a largo

plazo o relaciones de equilibrio entre los precios.

La matriz IT puede descomponerse en el producto de dos submatrices, a y 3, de orden

€C

(mxr), donde “m” es el nimero de precios, y “r” es el nimero de vectores de cointegracion.

De esta forma: 1 = af8T
donde BT contiene los coeficientes de los vectores de cointegracién, o relaciones de

equilibrio de largo plazo; o contiene los parametros de velocidad del ajuste y representa la

proporcién del desequilibrio de corto plazo que se va corrigiendo en cada periodo.
Interesa, ademas de probar la existencia de relaciones de largo plazo entre los precios,
determinar si las variaciones de precios se transmiten totalmente, es decir, si una variacion

porcentual en un precio cualquiera se refleja en una variacion porcentual igual en el

conjunto. Para ello se imponen restricciones sobre matriz la matriz [ de la forma

siguiente:

1 -1 0 o0 =T
pT=[1 0 -1 0 =
1 0 0 —1=*

En la matriz ST, las filas representan el nimero de vectores de cointegracion; las

columnas corresponden al niumero de las variables de precios en el orden: precio macho

cebado, macho de levante, hembra cebada y hembra de levante, y un término constante C

marcado con el asterisco *. Asi, el elemento ;; = 1 es el coeficiente del precio del

ganado macho cebado en el primer vector de cointegracién. El elemento 1, = —1 esel

coeficiente del precio del ganado macho de levante, e indicaria que las variaciones entre los

precios se transmiten de forma total, es decir 1 a 1. Y asi sucesivamente con los demas



valores libremente.

También interesa probar el orden de la causalidad entre los precios para lo cual se realiza la

prueba de exogeneidad débil sobre la matriz de coeficientes de velocidad del ajuste a. Si

cada uno de los valores del coeficiente de ajuste en los “r” vectores de cointegracion son
nulos, se dice que dicho precio es exdgeno, e indica que éste evoluciona independiente de

los demés. La prueba que se plantea hace que la matriz & tenga la forma:

0 0 O
a = |+« *® %

# # #*
En esta matriz a, las filas representan el nimero de variables de precio en el mismo orden
que tienen en la matriz ,{?T, sin el término constante; las columnas representan el nimero de
vectores de cointegracion. Asi, el elemento ;4 = 0 es el coeficiente de ajuste del precio

del ganado macho cebado en el primer vector de cointegracion; a1, = 0 es el coeficiente

de ajuste de ese mismo precio en el segundo vector de cointegracion, y asi sucesivamente.

Si a1 = aq2 = 13 = 0, indica que el precio del ganado macho cebado es exogeno

débil, causando a lo Granger a los demas.

El test estadistico relacion de verosimilitudes con una distribucion x? (r x (m-k)) grados de
libertad comprueba si las restricciones son validas. (m-k) es el nimero de restricciones
impuestas.

La informacion de precios corresponde a ganado vacuno, machos y hembras de primera
calidad, subastados semanalmente en las subastas de las ciudades de Monteria (Compafiia
Comercializadora Ganadera S.A. y Subastar S.A.), Planeta Rica (Subagan Soga S.A. y
Subastar), Buenavista (Union de ganaderos, Unigan S.A.), Sahagun (Subastar S.A.) y
Pueblo Nuevo (Subasta y negocios ganaderos, Sunegan S.A.). EIl precio departamental
mensual del ganado de levante, en pesos por cabeza, es un precio medio agregado del

precio por animal de las edades 1, 1%, 1% y 1%, de afio ponderado por las cantidades



subastadas en cada municipio semanalmente, durante el periodo Enero/2004 a Marzo/2010.
El precio de ganado gordo, macho y hembra corresponde al precio por animal de los
ganados de 3 afios, y vacas escoteras respectivamente, construido de la misma forma para el
mismo periodo. Se utilizo el software Econometric Views, version 6.0, para los célculos
estadisticos y economeétricos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la gréafica 1 se muestran los precios observados en valores absolutos para hembras y
machos, respectivamente. En el lado izquierdo se representa el precio del ganado cebado
macho y hembra; en el lado derecho del mismo se representa el precio del ganado de
levante, macho y hembra. Puede verse que siguen trayectorias parecidas, aunque los

movimientos de corto plazo difieren en ocasiones.

Figura 1.Precio del ganado vacuno cebado y de levante ,
macho y hembra d primera calidad en Cordoba,2004-2010($/cabeza)
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En la tabla 1 se muestra el resultado de la prueba de raiz unitaria DFGLS para las cuatro
variables de precios absolutos en niveles y en primeras diferencias. Los resultados indican

que las series de precios no son estacionarias en niveles pues el estadistico calculado



hipétesis nula de la existencia de una raiz unitaria en los precios. Al diferenciar las

variables una vez, éstas se vuelven estacionarias, pues el estadistico calculado DFGLS es
menor al valor critico al 1%, es decir, se puede rechazar la hipotesis nula de la presencia de
una raiz unitaria en las primeras diferencias de los precios; por tanto, las series son
integradas de orden 1, 1(1).

Tabla 1. Resultados de la prueba de raiz unitaria DFGLS para los precios en
niveles y en primeras diferencias con intercepto.

Variable Precios en Precios en primeras
Niveles diferencias
t-estadistico t-estadistico
DFGLS DFGLS
calculado calculado

Precio levante

macho -0,73 -6,8
precio hembra

levante -1,89 -1,4
precio macho

cebado -1,71 -8,2
precio hembra

cebada -0,39 -10,7

Los valores criticos, segun la tabla de Mackinnon (1996), para rechazar la hipotesis
nula al 1% es -2,59; al 5% es 1,94.

Resultados en este mismo sentido han sido encontrados por Gilbert (2006), Bowman y
Husain (2006) y Labys (2006) para diversos productos agrarios. Castillo (2009) encontr6
estas mismas caracteristicas de los precios para ganado vacuno en Monteria, Sincelejo,
Medellin, Bogota y Villavicencio.

En la tabla 2 se presentan los resultados de la prueba de cointegracién de Johansen
multivariada para el estadistico de la traza entre el logaritmo de los precios. Los resultados
sefialan que se puede rechazar la hipdtesis nula de la no existencia de cointegracion (r =0)
entre los precios del ganado macho de levante-cebado y hembra de levante-cebada, pues el
estadistico calculado de la traza, que es 93,8, es superior al valor critico al 5%, 54,1; se
rechaza también la hipotesis nula de la existencia de uno y dos vectores de cointegracion



s o = W n
por la misma razén, y se acepta la hipotesis que existen tres vectores de cointegracion ya

que el valor calculado, que es 5,5, es inferior al valor critico o tabulado?.

Tabla 2. Resultados de las pruebas de cointegracion entre los
precios del ganado cebado y de levante. Estadistico de la traza

Hipdtesis Estadistico Valor critico
nula de la traza al 5%"

r=0 93,8 54,1

r=1 49,8 35,2

r=2 22,7 20,3

r=3 5,5 9,2

“valores criticos de Mackinnon-Haug-Michelis (1999)

Por tanto, aunque los precios entre el ganado de levante y cebado tienden a diferir en sus
movimientos de corto plazo, existe una relacion de largo plazo que los une. Esta relacion de
largo plazo esta dada por la ecuacion (1): Pc=C+ gPI .

El modelo se estim6 en logaritmos naturales, por tanto, la relacion entre los precios puede
interpretarse como la elasticidad de transmision entre los mismos. La estructura de los datos
no acepta la hipotesis de transmision perfecta con un precio que evoluciona independiente.

El modelo vector correccion del error del comportamiento de los precios que se estimé

tiene la forma compacta: AP, = a:,G‘T + &,

La representacion matricial del mismo, que es el que mejor describe la estructura de los

datos existentes, se muestra a continuacion:

2 La prueba de cointegracion se realizo sobre un vector autoregresivo multivariado sin restricciones con un
retardo 6ptimo de acuerdo con el criterio de Akaike, Swchartz y Hannan Quinn. Los residuos del vector no
resultaron correlacionados, cumplen la condicién de normalidad y son homocedasticos, de acuerdo con las
pruebas Portmanteau, Cholesky, y White, respectivamente. El vector de cointegracion incluyd una constante,
en la ecuacion de cointegracion, como corresponde a la expresion evaluada Pc = C+ BPI.
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La prueba razén de verosimilitud con tres grados de libertad permitié aceptar esa estructura
de los datos del modelo con un nivel de significacion del 5%. En otras palabras, la
evidencia empirica sefiala que existen tres vectores de cointegracion (Tabla 2).

El vector de cointegracidon 1 identifica la relacion:

Pmc_, =—-1,19+ 1,11Phc_;.

Es decir, en el largo plazo, una variacion del 1% en el precio de la hembra cebada, aumenta
el precio del macho cebado en 1,11%.

El vector de cointegracion 2 identifica la relacion:

Pml_y=-2,1+1,12Phc_,.

Indica que una variacion del 1% en el precio de la hembra cebada aumenta el precio del
ganado macho de levante en 1,12%.

El vector de cointegracion 3 identifica la relacion

Phl_; = 3,4+ 0,71Phc_ .

Indica que una variacion del 1% en el precio de la hembra cebada aumenta en 0,71% el
precio de la hembra de levante.

Igualmente, el modelo indica que el precio de la hembra cebada es ex6geno, como puede
verse en la fila 3 de la matriz de coeficientes de ajuste, en la que el valor del coeficiente de
ajuste de la hembra cebada es significativamente nulo. Ello significa que causa a lo Granger

a los demas, y evoluciona de manera independiente de los demas.

CONCLUSIONES
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En este articulo se han examinado las relaciones de largo plazo existentes entre los precios
del ganado de levante y cebado en el departamento de Cordoba, usando técnicas
econométricas de series de tiempo multivariadas, no estacionarias y cointegradas. La
informacién empirica existente sugiere que existen tres vectores de cointegracion que
expresan relaciones de equilibrio de largo plazo entre el precio del ganado de levante y
cebado en el departamento de Cordoba, lo cual es expresion de la eficiencia de las fuerzas
del mercado en la formacion de los precios del ganado regionalmente. El precio de la
hembra cebada acta como precio lider, pues evoluciona independiente de los demas. Ello
seria expresion del papel que cumple el ganado hembra como bien de capital y bien de
consumo en la economia ganadera. Cuando el precio de la carne aumenta, por ejemplo, el
ganadero tiende a retener la hembra, que es su capital, lo cual disminuye las cantidades
comercializadas en el mercado, y se encarece el precio de las crias y del macho cebado; si
el precio de la carne disminuye, se tiende a vender las hembras, como bien de consumo, lo

cual aumenta el nimero de animales comercializados afectandose el precio de los demas.
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Tabla 2. Resultados de las pruebas de cointegracion entre los
precios del ganado cebado y de levante. Estadistico de la traza

Hipotesis Estadistico Valor critico
nula de la traza al 5%"

r=0 93,8 54,1

r=1 49,8 35,2

r=2 22,7 20,3

r=3 5,5 9,2

“valores criticos de Mackinnon-Haug-Michelis (1999)
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