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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo contrastar empiricamente aspectos de la teorfa
microeconémica de la produccion aplicada a una unidad empresarial de ganado vacuno cebado
en pie en Monterfa, Colombia, entre 2005-2013. Describe la técnica de produccion utilizada, se
evalian los resultados técnicos y econémicos, se modela la funcion de costo total, y se construye
una funcién de oferta —precio mediante técnicas econométricas. Los resultados aportan
evidencia empirica adicional acerca de que el uso de técnicas intensivas en alimentaciéon con
pasturas naturales mejoradas, suplementos, y cuidado de la salud animal permite obtener
resultados de produccién y productividad fisica que se traducen en excedentes econémicos
positivos. La funciéon de costo total mantiene relaciéon positiva con el nivel de producto y el
precio de los insumos. El costo marginal es creciente y se intercepta con la funcién de costo
medio minimo en un nivel de produccién de 33.529 kilogramos, correspondiente a un costo
minimo de $1.410 por kilogramo. Consistente con la funcidén de costo marginal creciente la
funcién de oferta —precio tiene pendiente positiva para sefialar que los productores responden
positivamente a los incentivos de precio del mercado.
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ABSTRACT

This article aims to contrast empirically aspects of microeconomic production theory applied to
a business unit of cattle fattened in Monteria, Colombia, during the period 2005-2013. The paper
describes the production technique used, evaluates the technical and economic results, the total
cost and supply-price function are estimate by using econometric techniques. The results show
that use of intensive techniques in improved natural pasture feed, supplements, and animal
health care provide results of production and physical productivity which are reflected in positive
economic surplus. The relation between total cost, the production and the price of the input are
positive. The marginal cost function is an increasing function that intercepts the minimum
average cost function in a production level of 33.529 kg, corresponding to a minimum cost of §
1.410 per kilogram. According with the increasing marginal cost function, the supply curve have
a upwards sloping, to indicate that producers respond positively to the incentives of market price
Keywords: cattle fattened, production technique, cost, gross margin, supply-price.
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INTRODUCCION

El departamento de Cérdoba, Colombia, es, desde el punto de vista de la intencién del productor
de ganado vacuno, un departamento productor de carne. En efecto, segin el Departamento
Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE, 2013), del total de las 2.086.159 cabezas
existentes, 1.072.199 de ellas estan orientadas a la produccién de carne, es decir, el 51,4%.

La actividad de la ceba es un negocio ganadero cuyo objetivo es el de producir ganados machos
gordos para la venta y sacrificio mediante distintas técnicas de alimentacion y pastoreo de los
animales de modo que se obtenga un peso fisico ideal (entre 450 y 480 kilos) en el menor tiempo
posible dentro de los limites fisicos de crecimiento de un animal vivo. A esta actividad de la ceba
o de engorde de ganado vacuno se dedica la empresa ganadera Lituania, ubicada a 45 km,
aproximadamente, de la ciudad de Monterfa, Cérdoba, Colombia. Situada al frente del rio Sinu,
es un terreno de 84 hectareas, sembrada en pastos de angleton, climacuna, alemana y braquiaria
para alimentacién de animales de raza cebu como angus, brahman y romosinuano, basicamente.

Como todo proceso productivo, en esta empresa se implementan actividades técnicas
relacionadas con la forma como se combinan los distintos factores productivos e insumos en la
actividad ganadera: tierra, en el sentido de capital natural, como suelos, luz solar, clima, agua,
etc.; la fuerza de trabajo; el capital natural cultivado, esto es animales vivos en produccién; el
capital fisico construido, como maquinas, equipos instalaciones e infraestructuras fisicas en
general) y la capacidad empresarial. Pero también, muy relacionados con el uso de la tecnologfa,
estan los aspectos econémicos relacionados con los costos en que se incurre por el uso de los
factores productivos, la capacidad de la empresa de responder con su producto a los
requerimientos del mercado, y, obviamente, la evaluaciéon de su desempefio econémico como
negocio.

En este orden de ideas, el presente articulo tiene como objetivo analizar el proceso de
produccion de carne de ganado vacuno cebado en pie en una unidad productiva empresarial en
el departamento de Coérdoba, Colombia, mediante la descripcion de la técnica usada, la
evaluacion del desempefio econémico, y el establecimiento de relaciones entre la produccion,
los costos y la oferta entre los afios 2005-2014.

Desde el punto de vista tedrico, esta investigacion permite contrastar aspectos de la teoria
Microeconémica de la producciéon con informacién empirica procedente de una unidad
productiva concreta dedicada a la actividad de ceba ganadera bovina. En este sentido es un
ejercicio de Economia aplicada a empresas del sector agrario, valido en una regiéon donde las
actividades agrarias tienen una presencia preponderante en la economia rural y general.

En lo practico, contribuye a identificar experiencias regionales de desarrollo empresarial en una
actividad de la que se ha dicho tiene problemas de baja rentabilidad, ineficiencias en el uso de
los recursos, lenta adopcion de tecnologia, limitado emprendimiento, e insuficiencias de base de
datos.



Enlo metodolégico, suimportancia se ve reflejada en el tratamiento y analisis de la informacion
recopilada, al usar herramientas estadisticas y econométricas para estimar aspectos del
comportamiento econémico de la empresa.

2. MARCO DE TEORIA

Las técnicas de producciéon son las distintas maneras de obtener un producto. La forma
especifica como se combinan los factores productivos, el orden o la secuencia en que se utilizan,
y el momento en que se utilizan dentro del proceso productivo es lo que se denomina la técnica
de producciéon (Ballestero, 1983, p. 83).

T.a funcidn de costo total

Nicholson (2003, p.230) define la funcién de costo total sefalando que “el costo total minimo
en que incurre la empresa, dados los precios de los factores y el nivel de produccion es:

CT = f(pxi,q)” )

CT= costo total (en valores monetarios); px;= precio de los insumos o factores; i = 1,2,3, ...,n
; q= cantidad de producto; f = la forma funcional que relaciona a las variables.

La funcién de costos que se considera en esta investigacion es de corto plazo. Esta se define
como “el costo minimo necesario para conseguir un nivel dado de produccién, ajustando
unicamente los factores variables” (Varian, 1999, p. 362). Este supuesto se apoya en el siguiente
razonamiento teérico y empirico: en la empresa agraria, un factor fijo es la cantidad de tierra,
medida en hectareas, considerada como capital pues ha sido intervenida para aumentar su
productividad en la obtencién de pastos utilizado para alimentar los ganados a cebar. Si se
considera el tamafio de la empresa, medido por la cantidad de hectareas bajo produccion, este
factor permaneci6 fijo a lo largo del periodo de estudio. Y si el tamafio se mide por las
contrataciones salariales considerando el nimero de trabajadores fijos en la némina, estas
también han estado constantes.

En cuanto a las relaciones entre el costo total a corto plazo y el nivel de la produccién, Katz y
Rosen (1994, p. 282) sefnalan que “la curva del costo total debe tener una pendiente positiva” ya
que para aumentar el nivel de producciéon debe aumentar la cantidad de factores contratados, y
mas factores cuestan mas dinero.

Varian (1999, p.289-291) y Nicholson (2003, p. 232-233), establecen las siguientes relaciones
entre las distintas curvas de costo:

1) La curva de costo medio puede descender al principio debido a los costos fijos medios
decrecientes, pero después aumenta debido a los costos variables medios crecientes.

i) La curva de costo marginal atraviesa a la curva de costo medio y a la curva de costo medio
variable en sus puntos minimos.



iif) El costo marginal y el costo variable medio de la primera unidad de produccién son iguales.

Desempenio econémico empresarial

El calculo de los costos en la unidad empresarial es clave pues la evaluacion del desempefio
econémico de la misma serfa imposible sin ello. Al deducirlos de los ingresos obtenidos por la
venta del producto en el mercado, se obtiene el excedente econdémico, que constituye el objetivo
de un empresario racional. Dependiendo de qué clases de costos se utilicen para descontar de
los ingresos, las medidas del excedente econémico pueden ser, de acuerdo con Ballestero (1991),
las siguientes:

1) El margen bruto, se obtiene de deducir a los ingresos solamente los costos que implican
desembolsos de dinero en efectivo, especialmente, los costos de fuerza de trabajo, los costos de
capital circulante y otros servicios contratados por la empresa.

i) El margen neto, se obtiene si se deducen de los ingresos, ademas de los costos anteriores, los
costos de depreciacion del capital fijo.

iif) El beneficio empresarial. Si a los ingresos se le deducen todos los costos anteriores mas el
costo de oportunidad, se obtiene el beneficio empresarial.

En esta investigacion se calcula el margen bruto, tanto en valores absolutos como relativos, para
evaluar el desempefio econémico de la empresa.

La oferta individual de la empresa

La funcién de oferta de la empresa precio-aceptante, desde el punto de vista de la
Microeconomia convencional, se obtiene de un problema de maximizaciéon de los beneficios.
Como senala Mundlak (2001, p. 47): “analiticamente, la funcién de oferta de la empresa
competitiva es la primera derivada parcial de la funcién de ganancia con respecto al precio del
producto”.

En un mercado competitivo, la curva de oferta-precio se obtiene de igualar el ingreso marginal
con el costo marginal para significar que un empresario producira hasta el nivel de producto, q,
con el que el ingreso obtenido por la venta de una unidad adicional del mismo se iguala con el
costo adicional en el que se incurrié para producirlo. Esto es, el ingreso marginal es igual al costo
marginal. En los mercados competitivos, ademas, la variacion del ingreso por vender una unidad
mas de producto en el mercado es equivalente al precio del producto.

Dicho por Varian (1998, p. 389) “en el nivel 6ptimo de produccion, una empresa competitiva
debe producir en el punto en que el precio es igual al costo marginal. Cualquiera que sea el nivel
del precio del mercado, P, la empresa elegiri el nivel de produccién, q, en el que p = CM(q).
Por lo tanto, la curva de costo marginal de una empresa competitiva es precisamente su curva
de oferta”. Esta relaciéon funcional entre la oferta y el precio, lo demas constante, indica la



cantidad maxima de producto que se esta dispuesto a ofrecer a los distintos precios del mercado
del producto en mencion.

Por el lado de las ventas, la evidencia empirica muestra que las empresas del sector agrario en
Colombia se aproximan a ser precio-aceptantes. Castillo, (2015) encontré indices de
concentracién de las ventas en el periodo 2009-2011 que oscilaron entre 16,5 y 20,4% en el ICy
; v entre 243 vy 29,5% en el [Cg. No parece existir a la luz de tales indicadores, poderes de
mercado (Caldentey,1998, p. 72.). Aunque se carece de evidencia empirica, por el lado de la
demanda, de los compradores, el numero de empresas es pequefo, y podrian presentarse
estructuras de mercado no competitivas que limiten la libertada de eleccion de ventas de los
oferentes.

3. METODOLOGIA

La informacién estadistica fue obtenida de los registros histéricos de la empresa mencionada
entre noviembre/2005 a enero/2014. Es de periodicidad cuatrimestral. Los costos que se
consideran son los costos privados. El calculo de los costos externos generados por la ganaderfa,
especialmente los ambientales, esta por fuera del alcance de este trabajo. Los costos variables
estan constituidos por los pagos en dinero a la fuerza de trabajo en labores de fumigaciéon y
desmonte de los potreros, la compra de terneros, que representan el insumo principal para la
obtenciéon del animal cebado, y servicios contratados. Los costos fijos, incluyen los pagos
salariales a trabajadores fijos en la némina, la compra de sal de ganado para consumo de los
animales, los gastos de agua, luz y gas, la aplicacion de vitaminas, vacunas y drogas veterinarias
para la salud animal, la reparaciéon y mantenimiento de cercas, combustible. Todos estos costos
implicaron desembolsos de dinero en efectivo y son practicamente irrecuperables cuando se
toman decisiones posteriores de asignacion de los recursos.

La medicién de indicadores técnicos de productividad de la tierra, como la cantidad de kilos por
hectarea por aflo, w/ha; la ganancia de peso por animal, gw; y ganancia de peso por animal por

dia, gw/d, se han calculado asi:
1) ;:V—a = (%) (%) . Wg= peso final del novillo (kg); w;=peso inicial; 12 =ntimero de meses
de ocupacion de las praderas; 10 = numero de meses de ocupacién por un lote especifico de

ganado; # ha= numero de hectareas sembradas en pastos.

i) gw = % ; # a = numero de animales.
w (Wf—Wi)/

iii) 9% — __#a. 300 = # de dias de ceba
d 300

La medicion del margen bruto en valores monetarios -que se utiliza como indicador de
desempeno econémico de la unidad productiva-, se hizo deduciendo de los ingresos los costos
totales que suponen desembolsos de dinero en efectivo como los anotados antes.



Los ingresos econémicos se calcularon multiplicando la cantidad de kilogramos producidos y
vendidos en pie por el precio corriente de venta en los tres cuatrimestres de un afio. LLos precios
varfan en sus niveles, pero mediante la realizacion de las pruebas de medias con el método Anova
F test y Welch F test (Lilien et al 2007, p.395-396), se comprobé que no tienen diferencias
estadisticas significativas entre y dentro de los precios'. Por ende, es indiferente, en términos
estadisticos, utilizar una media constante u otro nivel.

Los indicadores de desempefio econémico relativo, en particular el margen bruto por unidad de

producto final, y el margen bruto sobre costos, se calcularon asi:
mb

Mbu = == 2

Mbu= margen bruto unitatio; ¢ = cantidad de kilos producidos y vendidos

El margen bruto sobre costo se calcula: Mbc = (mb/ C) x 100 (3

Mbc = margen bruto sobre costos

La funcién de costo total, bajo las consideraciones hechas en el marco tedrico, se estimo
utilizando el método de minimo cuadrados ordinatios.

Cty = f(qe. pCry &) “

Ct = costo total (en valores constantes del anio 2006, deflactados por el indice de precios al
productor para el sector agrario, segin DANE, base diciembre 20006); ¢= cantidad de kilogramos
de ganado vivo vendidos; pc= precio del principal insumo: los terneros de levante; & = error
aleatorio que recoje la influencia de las variables desconocidas, con caracteristicas de media cero,
varianza constante y no autocorrelacion.

Variaciones de q afectan a Ct pues supone utilizar mas (o menos) cantidades de insumos, que
cuestan; pero variaciones de Ct por el uso de mas insumos (o menos) también pueden afectar a
q , por ende, podria darse un problema de variable explicativa endégena (Kennedy (1997) que
hace inconsistente la estimacién minimo- cuadratica de los parametros de la ecuacion (4). Para
descartar tal posibilidad de aplicé la prueba de Hausman (1978) probando que no existe
correlacién contemporanea entre variables que afectan a g, contenidas en un término de error,
Ut , v los regresores de  Ct.

La estrategia de la prueba consiste en:

i) Estimar q; = f(l;, u¢), donde [ es el nimero de animales de levante comprados; [y es un
término de error.

if) Obtener la cantidad de producto obtenido estimado, ¢, y los residuos, 7t;, de esa ecuacion.

! La prueba Anova F test acept6 la hipétesis de igualdad de medias de los precios al 4%; la Welch F test al 5% de
significacion



iii) Estimar Ct; = f(pc, g5, Ut)-

iv) Si gy no es significativo en esta estimaciéon de Ct, significa que no hay problemas de

endogeneidad entre Ct y q.

Para asegurar que el error, & , de la ecuaciéon (4) tenga las caracteristicas estadisticas deseables
de la teoria clasica de regresion lineal, se evalué que los mismos no estuviesen afectados por
correlacién serial y varianza heterocedastica. La deteccion de presencia de correlacion serial de
primer orden se realizé mediante la prueba de Durbin-Watson, D-W. (Lilien, et al 2007, p.64-
65).

Ademas, aunque la muestra es pequefia, se utilizé la prueba multiplicador de Lagrange, LM, de
correlacién serial para detectar la presencia de retardos mayores. Esta contrasta la hipétesis nula:
no hay correlacion serial en los residuos hasta el orden especificado. Dos estadisticos, el llamado
estadistico F y el N X R? (el nimero de observaciones por el R cuadrado) con distribucién Chi-
cuadrado, se usa para tomar la decision (Lilien et al, 2007, p.65).

Para evaluar la existencia de varianza constante se acudi6 a la prueba de White (1980). Esta
examina si la varianza del error se ve afectada por cualquiera de los regresores, sus cuadrados o
sus productos cruzados.

Asumiendo constante el precio del insumo, se obtuvo la funcién de costo medio y costo marginal
en funcién de la cantidad de producto. La obtenciéon de la ecuacién y la curva de oferta-precio
provienen de igualar el costo marginal de la empresa con el precio real del producto en el
mercado de ganado vivo en el departamento de Cérdoba.

Se utiliz6 el software Econometric Views 6.0, Lilien et al (2007) para los calculos econométricos.

4. RESULTADOS
4.1. Técnica de produccién

Distintas técnicas se utilizan para producir ganado de ceba. En particular, la de la empresa en
estudio se describe en la tabla 1, teniendo en cuenta el orden o la secuencia del proceso de la
ceba. Se definen las distintas etapas, las actividades, los insumos que intervienen y las cantidades
utilizadas.

La primera etapa es la preproduccion. Esta tiene que ver con la adecuacién de terrenos para
siembra y conservacion de los pastos. Comprende las actividades de fumigacién contra las
malezas de los potreros y se indican en la tabla 1 desde el insumo nimero 1 al 7, segin el orden
en el que se emplean. Las actividades de arreglo de cercas en los corrales y potreros comprenden
desde el insumo 8 al 14. La actividad del tratamiento del agua para suministrar a los animales va
desde el insumo 15 hasta el 19. La actividad de abonamiento de la tierra comprende los insumos
marcados con el numero 20 al 22. La actividad de compra de ganado se hace en finca o en las
subastas ganaderas. Comprende los insumos marcados con el nimero del 23 al 20.



Tabla 1. Técnica de produccion del ganado de ceba en la Empresa Lituania.

Insumo Cantidad Precio (pesos) | Insumo Cantidad
1.combatran 1 ca (20 litros) 450.000 21. trabajador
2.Glifosato 1 (20 litros) 170.000 22. caballos 2
3.Esteron 47 5 galones 48.000/galén | 23. ganados
4.plenun 1 caneca 800.000 24. basculas 1
5.agua 20 It. / dosis 25. corral 1
6.bombas 4 -6 26. camiones
7.trabajadores 4-6 12.000/trab 27. enterogan(vit) | 1 cc/50k
8.Astillas 40/hectérea 28.next platino 1cc/50k
(purgante)
9. alambre 1rollo=800 mt 29.figabol(anabol | 1cc/90k
10. aisladores 80 30.combibac(vac) | 5cc
11. guadafas 1 31. ganabafio 1 litro
12. gasolina 1 galdn 32. trabajadores
13. caballos 2 33.bombas
14. trabajadores | 3 34.sal 5 bultos
15. cloro 4lts 35.caballos 2
16.electrobomba | 1 36.trabajador
17. tanque 1 37.Ingeniero
agronomo.
18. Pozo art 1 38.corral
19. alberca 4 39.bascula
20. urea 2 bulto de 50 kg 40. camiones

Fuente: Elaboracidn de los autores con base en informacion de la empresa Lituania

La segunda etapa es la de producciéon. Consiste en el proceso de suministrar a los animales
alimentacion, vitaminas y vacunas durante un periodo de 10 a 12 meses para alcanzar un peso
ideal entre 450 -500 kilos en pie. Comprende las actividades de alimentacién complementaria,
vacunacién y bafio de los animales; los insumos utilizados van desde 27 hasta 33. La actividad
de ceba y rotacién comprende el suministro de sal diariamente; cada tres meses los animales se
bafian y vacunan. Los insumos comprenden desde 34 al 37. El proceso de rotacion consiste en
rotar los animales al siguiente potrero entre 5 a 7 dias dependiendo la cantidad de pasto que haya
en el potrero. Se hace por medio de médulos, cada médulo consta de unas rotaciones, las cuales

tienen una extensién de 3 hectareas.

La etapa tercera es la de comercializacion, consiste en la venta de los animales, la cual se hace en

la finca o en el frigorifico. Comprende los insumos 38 al 40.

Con esta técnica se obtuvieron los resultados técnicos que se muestran en la tabla 2.




Tabla 2. Indicadores de desempefio econdémico de la empresa 2006-2013.Valores monetarios
(millones de pesos corrientes).

Afos | Ingresos Costos Mb= Mbc= Kg Mbu
Margen Mb/costos | vendidos | ($/kg)
bruto total | (%) (miles)

2006 | 2415 143,5 98,0 68,3 83,62 1.172

2007 | 261,3 155,3 106,0 68,2 92,91 1.141

2008 | 250,7 151,1 99,6 65,9 89,79 1.109

2009 | 223,7 139,3 84,4 60,6 85,18 991

2010 | 173,8 148,2 25,6 17,3 73,65 348

2011 | 2322 169,6 62,6 36,9 90,78 690

2012 | 253,5 1579 95,6 60,5 95,23 1.004

2013 | 220,6 187,1 33,5 17,9 83,15 403

Fuente: Calculos del estudio con base en informacion de la empresa Lituania

Kilogramos obtenidos por hectarea por afio: Oscilé entre 432 y 550 con un coeficiente de
variacion del 8,3%. Ganancia de kilogramos por animal varié entre 197 y 240 con coeficiente de
variacion del 5,7%. Numero de animales por hectarea, oscil6 entre 2,1 y 2,4.

El sistema de informacion de precios del sector agrarios, SIPSA, reporté para actividad de ceba
de 11 meses en unidades empresariales de 50 a -500 animales en la Costa Caribe ganancias de
peso por animal de 243 kilos en el ciclo de produccién (Sipsa,2010). Corpoica (2002) en la region
Caribe colombiana sefiala que los sistemas de alimentacién basados en pastoreo de forrajes
tropicales y el uso de alimentos complementarios y sal mineralizada permiten cargas animales
que oscilan entre 1,9 a 2,5 unidades de animal por hectarea; mayores ganancias de peso por
animal y por dfa, y mayor produccion de carne por hectarea por afo.

4.2. Bl desempefio econdémico

En este numeral se presentan los resultados econémicos de la empresa ganadera de ceba durante
el periodo 2005-2014 en términos de los ingresos obtenidos por la venta de su principal
producto: animales cebados en pie, y de los costos en los que se incurre para producirlos. De los
ingresos se han deducido los costos para calcular el excedente econémico. Puesto que los costos
se han considerado solamente aquellos que implicaron desembolsos de dinero en efectivo y no
se considerd la depreciacion del capital fijo, el indicador de excedente econémico que se calculd
es el de un margen bruto.

La capacidad de produccion de carne en pie oscilé durante el periodo de estudio entre 73.650
kilogramos en el afio 2010 y 95.232 kilogramos anuales en el afio 2012. Los ingresos variaron
desde un maximo de $261,3 millones de pesos corrientes en el afio 2007 a un minimo de $173,8
millones en el ano 2010, que fue el afio del nivel de precio mas bajo y de la menor cantidad
producida.



Tabla 3. Indicadores de desempefio econémico de la empresa ganadera Lituania, 2005-2014.Valores
monetarios en millones de pesos corrientes

Mb= Mbc= Kg vendidos
Afios Tngresos Costos i\(/)[s:lgen bruto Mb/costos | (miles) ?%[?Eg)
%)

2006 2415 143,5 98 68,3 83,62 1.172
2007 261,3 155,3 106 68,2 92,91 1.141
2008 250,7 151,1 99,6 65,9 89,79 1.109
2009 2237 139,3 84,4 60,6 85,18 991
2010 173,8 148,2 25,6 17,3 73,65 348
2011 2322 169,6 62,6 36,9 90,78 690
2012 2535 157,9 95,6 60,5 95,23 1.004
2013 220,6 187,1 33,5 17,9 83,15 403

Fuente: Calculos de los autores con base en informacién de la empresa

De los ingresos, se destaca su amplia variabilidad. Si esta se mide por el coeficiente de
variacion,CV, es alto: 28,9%. Es un indicativo del riesgo econémico del negocio ganadero, el
cual esta afectado, principalmente por las variaciones de las condiciones climaticas y la
variabilidad del precio del producto en el mercado. En la region del valle del rio Sint existen dos
épocas bien marcadas de precipitaciones pluviales: una época de lluvia entre mayo/noviembre
con pastos abundantes y frescos que mejoran la condicion fisica de los animales; y una época de
sequia entre noviembre/abril con escasez de pasturas naturales que desmejoran la condiciéon
fisica de los animales. Existe evidencia empirica que demuestra que estacionalmente el precio del
ganado en pie aumenta en la época de lluvia y desciende en la época seca (Castillo, 2009, p 57).
De esta forma, la época de venta afecta los ingresos del productor, especialmente si no hay
contratos de precios de venta a mediano plazo.

Adicionalmente, se ha calculado el coeficiente de correlacion lineal de Spearman para examinar
la relacion del ingreso con el precio y las cantidades. El resultado indica que las variaciones del
ingreso se relacionan positiva y significativamente con las variaciones de las cantidades de
kilogramos vendidas con un coeficiente de correlacion del 0,99. Las variaciones del ingreso con
las variaciones del precio no fueron significativas pues se aceptd la hipdtesis nula de que el
coeficiente de correlacion es cero. Este resultado serfa otra confirmacién que el empresario ajusta
los ingresos modificando las cantidades; ya que el precio se lo determina el mercado.

El margen bruto total, en valores absolutos, oscilé entre $106,0 millones de pesos en el afio 2007
y $25,6 millones en el 2010. EI margen bruto sobre costos fue mas alto en los afos 2006-2009,
aunque decreci6 de 68,3% a 60,6%. Esto significa que por cada 100 pesos invertidos se obtuvo
un excedente sobre el costo de $68,3 y $60,6 pesos. Este margen se redujo entre 2010-2011
cuando cay6 a 17,3% y 36,99% respectivamente. El margen bruto sobre costos se volvié a
recuperar en el 2012 y se redujo a niveles del 17,9% en el afio 2013.

10



Para unidades productivas medianas de ceba de 11 meses en la Costa Caribe, el Observatorio de
precios y costos agrarios del noroccidente del Caribe colombiano, OPCA, encontré durante los
2010 margenes brutos medios entre 54,0 y 29,5% (OPCA, 2011).

El margen bruto por kilogramo vendido sigui6 igual tendencia del indicador anterior. Estuvo
entre $1.172 y $991 pesos por cada kilogramo vendido entre 2006-2009; se redujo a $348 en el
2010; se recuperé entre 2011-2012 y cay6 en 2013 a $403 pesos por kilogramo. Delgado et al
(2008) en Brasil, India, Filipinas y Tailandia probaron que los productores en pequefia escala
obtienen ganancias por unidad de producto mayores o iguales que las de los grandes productores.

4.3. La funcioén de costos y de oferta —precio del ganado de ceba

En esta parte se utilizan elementos de la teorfa de la regresion de series de tiempo para estimar
la funcién de costos totales en el proceso de produccion de carne de ganado bovino en pie en la
empresa Lituania. Igualmente, se estima la funcion de oferta —precio a partir de la curva de costo
marginal estimada y del precio medio del mercado prevalente en la region durante el periodo de
estudio.

LLa funcién de costo total
La funcién de costos estimada es de la forma: Ct, = By + B1g? + Bspc + &

Ct = costo total (en pesos constantes del 2000) ; g= cantidad producida de carne de ganado
vacuno en pie, en kilogramos; pc=precio de los terneros de levante; By, f1, B2 son parametros a

estimar; & = término de error aleatorio; t= indice de tiempo desde noviembre 2005 a enero
2014.

El desarrollo de la prueba de Hausman indic6 que el valor de 7y no es significativamente
diferente de cero, lo que significa que no hay problemas de variable explicativa endégena, esto
es, q es exogena a Ct; por tanto, la estimacién minimo- cuadritica de los parimetros es
consistente”.

En la tabla 4 se muestra la ecuaciéon de costo total estimado: los parametros, la significatividad
estadistica de los mismos, y el coeficiente de determinacion ajustado. El término B representa
la constante del modelo y se interpreta como el costo fijo en que incurre la unidad productiva
en el proceso de produccién. Es significativo al 1%. Es decir, se rechaza la hipétesis nula que
sea cero con un nivel de confianza del 99%.

El parimetro ff; , se interpreta como el impacto que tiene sobtre los costos un salto de la
produccién en una potencia 2. Asi, un salto de la produccion desde 10 a 100 kilos de carne
aumenta el costo total en 2,1 pesos. Este parametro es significativo al 1%.

2 Por razones de espacio no se incorporan las pruebas, pero estan disponibles para los editores y lectores que lo
requieran
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Tabla 4. Modelo de costos totales de la produccion de ganado de ceba.

Variables Coeficiente Error estandar | Estadistico t Probabilidad
Bo 23.997.668 5.467.332 4,39 0,000
q* 0,02135 0,001 15,36 0,000
pc 19,8054 8,25 2,4 0,0248

Fuente: Salida del software E-views

El pardmetro f3,, sefiala el impacto del precio del insumo terneros de levante sobre el costo total.
Indica que una variacién de una unidad monetaria produce una variacién del costo en 19,8
unidades monetarias. Es significativo al 5%.

Este modelo uniecuacional econométrico no tiene problemas de autocorrelacion. La prueba
multiplicador de Lagrange, LM, hasta el segundo retardo permite aceptar al 5% la hipétesis nula
de no autocorrelacién con el estadistico F, y con el del nimero de observaciones multiplicado
por el R cuadrado.

Tampoco tiene problemas de heterocedasticidad. La prueba de White permite aceptar la
hipétesis nula de homocedasticidad al 5%.

Las variables consideradas en el modelo explican el 93,7% de las variaciones del costo total, lo
cual es alto.

La funcién de costo medio y costo marginal en funcién del producto

Mas que la funcién total de costos interesa la funcién de costo medio y marginal, las cuales
indican el comportamiento de los costos por unidad de producto, y permiten comparar los
costos unitarios con el precio unitario del producto final al venderse. Derivando parcialmente la
ecuacion (4A), se construyen tales funciones. Considerando constante el precio del insumo, la
funcién de costo medio es:

_ 23.997.768

cM +0,021346¢ ©)

Bajo la misma condicién, la funcién de costo marginal es:

";—f; = 2 x 0,021346¢ = 0,042692q ©)

La ecuacién (6) indica que un incremento (disminucion) en la produccién en 100 kilogramos
adicionales aumenta (disminuye) el costo total en $4,27 pesos constantes de diciembre del 2006.
Por lo tanto, la produccion de ganado de carne en la empresa bajo analisis tiene costo marginal
creciente, al menos en el tramo de la produccién cuatrimestral entre 17.649 kilos y 48.780°. Los
factores determinantes de ello estin por fuera de los objetivos de este trabajo y deberian

3 La comprobacién matematica de ello es que la segunda derivada de la funcién de costo total con respecto a Q,
equivalente a la pendiente de la funcién de costo marginal, es positiva.
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abordarse en temas de investigacién posteriores. La evidencia empirica internacional, recogida
en el trabajo de Chavas (2001) indica que en la agricultura coexisten unidades productivas con
costos medios y marginales crecientes, decrecientes y/o constantes dependiendo del tamafio y
del tipo de tecnologia.

El costo medio por kilogramo oscil6 entre $1.431 y $1.736 (pesos constantes del afio 2006). El
Observatorio de precios y costos agrarios del noroccidente del Caribe colombiano, OPCA,
(2011) ha reportado con base en informacién del sistema de informacién de precios del sector
agrario, SIPSA, costos medios por kilo en el Caribe colombiano oscilantes entre $1.785 y $2.035
en el afio 2010 en empresas de ganaderia de ceba medianas (entre 50 y 500 animales).
Convertidos a pesos reales de 2006 equivalen a costos promedios de $1.503 y 1.714 por kilo,
respectivamente.

Igualando las ecuaciones (5) y (6) se encuentra que la curva de costo marginal intercepta a la
curva de costo medio cuando se producen 33.529 kilogramos de ganado vivo. El costo medio
minimo de la empresa en este nivel de produccion corresponde a $1.431 pesos constantes del
afio 2006 por kilogramo de ganado vivo. Este punto de costo minimo refleja la escala minima
eficiente del proceso de produccién examinado, como lo indica teéricamente Nicholson (1997,
p. 232). Ademas, este hallazgo empirico indica que un precio de mercado por kilogramo de carne
pot debajo de $1.431 pesos, es decir, por debajo del costo medio por kilo, sefialarfa el punto de
cierre de largo plazo de la empresa.

Funcién de oferta —precio de carne de ganado bovino en pie.

En este numeral se construye la curva de oferta- precio de la producciéon de carne de ganado
vacuno en pie en la empresa igualando la funciéon de costo marginal con el precio real
prevaleciente en el mercado. Como ya se ha sefialado, el mercado de ganado vacuno en pie opera
como vendedor en condiciones competitivas o cercanas a ellas. En consecuencia, el costo
marginal es igual al ingreso marginal, equivalente al precio del producto, en un mercado de tales
caracteristicas. La funcién de oferta que se obtiene es parcial ya que solamente explica las
variaciones de las cantidades producidas u ofrecidas en funcién del precio del producto en el
mercado y se consideran constantes otros factores determinantes de la oferta, tales como el
precio de los insumos, el precio o la rentabilidad de otros productos, la tecnologia, y el riesgo
precio y el riesgo rendimiento (Tomek y Robinson, 2004).

Igualando la funcién de costo marginal (6) al precio de venta en el mercado de ganado vivo, p,
en Cordoba, se tiene que la funcién de oferta- precio de la empresa:

qo = 23,42py , ceteris paribus. 7

La ecuaciéon (7) es una funcién de oferta —precio lineal e indica que, ceteris paribus, un
incremento (disminucién) de 1 una unidad monetaria en el precio del ganado cebado vacuno en
pie provoca un aumento (disminucién) de 23,42 kilogramos de carne de ganado vivo en la
empresa. La pendiente positiva de la funcién es expresion de la existencia de costos marginales
crecientes. La literatura internacional sobre la producciéon y la oferta agraria, resumida por
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Mundlak, (2000 y 2001), sefala la respuesta positiva de los agricultores a los incentivos de
precios.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta investigaciéon se analizé la produccién de ganado bovino de carne en una unidad
empresarial productora de ganado vacuno de ceba en el departamento de Cérdoba, Colombia,
durante el periodo 2005-2014. Los resultados arrojan evidencia empirica adicional acerca de las
caracteristicas del comportamiento econdémico predicho por la teorfa microeconémica
convencional en unidades empresariales que tienen como objetivo la obtenciéon de excedentes
econémicos y operan en condiciones de mercado cercanas al modelo competitivo basico. En
particular se confirma:

1) El uso de técnicas de produccion de ganado de carne intensivas en el uso de pasturas naturales
mejoradas, complementos alimenticios y cuidado de la salud animal permite obtener resultados
técnicos, en términos de produccién y productividad, compatibles con la generaciéon de
excedentes econdémicos positivos.

i) Desde el punto de vista econémico, los ingresos tienen una alta variabilidad. Ello es una
expresion del riesgo en esta actividad. El riesgo técnico procede, basicamente, de las condiciones
ambientales ocasionado por la existencia de dos épocas bien diferenciadas de precipitaciones:
una lluviosa, de mayo a octubre; y otra seca, de noviembre a abril. Estas dos épocas afectan la
alimentacion de los animales la cual se hace predominantemente con pasturas naturales, por
ende, afectan también la condicién y desarrollo fisico del animal. Estas condiciones climaticas
también pueden ser un factor que ocasiona enfermedades en los animales si no se tiene un
control sanitario riguroso. El riesgo econémico procede de las variaciones del precio como
consecuencia que las condiciones climaticas producen estacionalidad en la producciéon y en los
precios. Estos dltimos tienden al alza en la época de lluvia, y a la baja en la época de sequia.

iii) L.a empresa tiene margenes brutos positivos en el desarrollo de su actividad. El margen bruto
sobre costos es comparable con los margenes existentes en la regiéon Caribe colombiana para
unidades de producciéon medianas.

iv) La funcién de costo total mantiene una relaciéon positiva con la produccion y el precio de los
insumos. El costo medio desciende con la producciéon hasta el nivel de 33.529 kilogramos de
ganado vivo. En este punto alcanza un costo minimo de $1.431 pesos por kilogramo,
posteriormente asciende. El costo marginal es creciente. En concreto, la informaciéon empirica
disponible indica que un incremento de 100 kilogramo adicional en la cantidad de producto
aumenta el costo marginal en $4,3 pesos constantes del 2006.

v) En consonancia con la existencia de costo marginal creciente, la empresa tiene una funcién
de oferta-precio con pendiente positiva. La funcién inversa de oferta indica que para que la
empresa aumente la produccion de ganado vivo en 1.000 kilogramos debe compensarsele con
un aumento en el precio de mercado de $47 pesos constantes del 2011.
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Estos resultados confirman que los productores de ganado responden a los incentivos de precio
en la produccién. Sin embargo, con el fin de evaluar con juicios mas severos el desempeno
econémico de la empresa se recomienda adoptar un sistema mas riguroso de informacién sobre
precios y cantidades compradas y usadas de los distintos factores e insumos que se utilizan en la
técnica de ceba, los costos de depreciacion del capital, y otros, con el fin de avanzar hacia la
construccién de la funcién de produccion, de la funcién de costo minimo, de los efectos de los
cambios de precios de los factores en la intensidad del uso de los mismos, y la funcién de oferta
total.

Igualmente, serfa deseable que para aminorar el riesgo de las transacciones de mercado la

empresa adoptara con sus proveedores de ganado de levante y con sus compradores del
producto final contratos a medio plazo.
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