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Resumen: Esta investigación tiene como objetivo central
determinar la existencia de integración espacial entre los
mercados de leche cruda del departamento del Atlántico, con
los departamentos de Antioquia y Cundinamarca. Para ello, se
examinó el precio pagado al productor de leche cruda por parte
de la industria procesadora láctea. Este es un precio regulado
y constituido por elementos que son comunes a las regiones
productoras, y otros que recogen aspectos propios de cada
una de ellas, tales como las diferencias en calidad y dinámicas
regionales de mercado. Fueron aplicadas técnicas econométricas
de cointegración lineal y cointegración con umbrales. Los
resultados muestran la existencia de una relación de largo plazo
para los precios totales pagados al productor de leche cruda, la
cual está dominada por los aspectos regulatorios que determinan
un precio base común entre regiones. No hay evidencia de
relación de largo plazo para la parte del precio asociada con las
dinámicas regionales de mercado. Estos resultados no permiten
afirmar de manera categórica que los mercados regionales de
leche cruda están integrados espacialmente.

Palabras clave: Ley de precio único, política regulatoria,
cointegración.

Abstract: e main objective of this research is to determine the
existence of spatial integration between the raw milk markets of
the department of Atlántico and the departments of Antioquia
and Cundinamarca. To this end, the price paid to the raw milk
producer by the dairy processing industry was examined. is is
a regulated price and is made up of elements that are common to
the producing regions, and others that reflect aspects specific to
each of them, such as differences in quality and regional market
dynamics. Econometric techniques of linear cointegration and
cointegration with thresholds were applied. e results show the
existence of a long-run relationship for total prices paid to the
raw milk producer, which is dominated by regulatory aspects
that determine a common base price between regions. ere is
no evidence of a long-term relationship for the part of the price
associated with regional market dynamics. ese results do not
allow us to state categorically that regional raw milk markets are
spatially integrated.
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Introducción

La integración espacial de mercados está relacionada con el concepto de la denominada ley de precio único
(LPU), cuya noción básica consiste en que “los mercados se encuentran interconectados de tal manera que
un mismo producto tiene un único precio” (Sofán, 2015, p. 13), bajo los supuestos clásicos de competencia
perfecta; homogeneidad de los bienes o servicios comercializados, presencia de información completa y la no
existencia de barreras de entrada. Empíricamente significa la existencia de una relación de largo plazo entre
los precios de un bien producido en diferentes regiones (Susanto et al., 2011), con desviaciones en el corto
plazo respecto a su convergencia. No obstante, debido a las actividades de arbitraje realizadas por los agentes
económicos, y las condiciones de libre mercado, el precio del bien converge con el paso del tiempo.

Para el cumplimiento de la ley de precio único, son necesarios los procesos de arbitraje (Gil et al., 1996;
Sanjuán y Gil, 1997; Alonso y Gallego, 2010), en donde los demandantes de un bien tienen incentivos
suficientes para realizar transacciones en otra región al percibir precios inferiores a los locales, luego de la
deducción de los costos de transacción. En caso contrario, no se perciben estímulos y los agentes preferirán
comprar en el mercado donde habitualmente realizan su transacción. En las situaciones donde los oferentes
evidencian una caída en la cantidad demandada, disminuirán sus precios como estrategia para aumentar
su demanda doméstica. En esta interacción, los precios de un producto homogéneo ofertado en diferentes
mercados a nivel regional tenderán a igualarse en el largo plazo, en otras palabras, los mercados convergencia
hacia LPU (Tabosa et al., 2014). Si es el precio del bien en el mercado ,  el precio en el mercado  y  el
costo de arbitrar los mercados  y , entonces la LPU en su forma débil puede expresarse como

[1]

No obstante, el no cumplimiento de la LPU no indica necesariamente ausencia de integración espacial de
los mercados. Esta última tiene que ver con que los precios en las diferentes locaciones no son independientes.
La integración implica la transferencia de los excesos de demanda de un mercado a otro, lo que se manifiesta
en la transferencia de los choques de precios de un mercado a otro. Como lo indican Barret y Li (2002), la
integración de mercados es diferente al equilibrio espacial competitivo.

Ahora, en contextos en el que el precio del bien agrícola es regulado, la dinámica de precios observada no
permite inferir directamente si hay o no integración de mercados. Un mismo precio en diferentes locaciones
debido a la regulación podría ocurrir aún si los mercados no están integrados, por ejemplo. En este sentido,
los mercados agropecuarios en países en vía de desarrollo proporcionan una interesante oportunidad para
contrastar, de manera empírica, la integración espacial de mercados bajo contextos regulados. En el caso
particular del sector lácteo en Colombia, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) regula
los precios a través de un sistema de liquidación al pago del productor de leche cruda. Este sistema aplica
a las transacciones entre los productores primarios de leche y la industria procesadora. En el país este
mercado ha tenido tradicionalmente características de monopsonios regionales. Es decir, unas cuantas firmas
procesadoras predominan en cada región. Al mismo tiempo, unas pocas firmas procesadoras han ido ganando
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relevancia nacional, ej. Colanta y Alpina. En este contexto, los precios de leche cruda difieren entre regiones
en el país.

Para esta investigación se tomarán como regiones de referencia los departamentos de Atlántico, Antioquia,
y Cundinamarca. Esta decisión se justifica porque en el Atlántico tienen presencia tres firmas procesadoras
importantes, una de carácter departamental, y dos de alcance nacional, donde una de ellas es emblemática del
mercado de Cundinamarca y la otra del mercado de Antioquia. En consecuencia, los principales demandantes
de leche cruda tienen presencia en las regiones de estudio, generando condiciones para la integración de estos
mercados. En este orden de ideas, la investigación pretende responder a las preguntas; ¿Existe integración
espacial en los mercados lácteos del departamento del Atlántico, respecto a los departamentos de Antioquia y
Cundinamarca?, ¿la política de regulación del precio de la leche cruda tiene algún efecto sobre la integración
o no de los mercados lácteos?

Adicional a esta introducción, el documento se divide en cuatro secciones, seguido se presenta una revisión
de literatura relacionada con investigaciones sobre integración espacial de mercados agropecuarios a nivel
internacional y nacional. A continuación, se desarrolla el diseño metodológico propuesto, los resultados de
dicho proceso y las conclusiones desarrolladas por los autores.

A. La política de regulación al precio de la leche cruda en Colombia

La política de regulación al precio de la leche cruda, es uno de los principales instrumentos de intervención
desarrollado por el MADR en Colombia. La intención fundamental es ajustar las distorsiones de los
mercados lácteos regionales, presentes por asimetrías de información en el proceso de comercialización, y la
heterogeneidad de los sistemas de producción a nivel departamental (MADR, 2007, 2012), buscando, de
esta manera, mejorar y dinamizar las condiciones de competitividad del sector lácteo colombiano.

De acuerdo con la reglamentación vigente, la liquidación de la leche cruda comercializada en el territorio
nacional se construye teniendo en cuenta estándares de calidad del producto según lo establecido en la
resolución 017 de 2012 (MADR, 2012). En esencia, el precio final pagado a los productores de leche cruda
depende de cuatro elementos fundamentales. En primer lugar, el valor comercial de acuerdo con la cantidad
de solidos o grasas totales. Este valor se construye a partir de un índice compuesto del sector lácteo, el cual es el
resultado de combinar la evolución del IPC Lácteo, el índice de canasta de insumos, el índice de evolución de
inventarios (leche en polvo, UHT y quesos), el índice de mercado externo y el índice del precio mix, definidos
en la resolución 017 de 2012. En segundo lugar, las bonificaciones obligatorias. Tercero, las bonificaciones
voluntarias. Por último, la deducción por costos de transporte.

[2]

Donde:

Ppp: precio pagado al productor de leche cruda
Vgs: valor gramo sólidos totales
Qgst: cantidad de gramos
Bo: bonificaciones obligatorias
Bv: bonificaciones voluntarias
T: transporte
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Respecto a las bonificaciones obligatorios, se reconocen por concepto de calidad higiénica, siendo estimada
por la cantidad de Unidades Formadoras de Colonias por mililitro (UFC/ml) encontradas en la leche cruda;
la calidad sanitaria asociada con la certificación de vacunación de hatos (fiebre aosa y brucella) emitida por
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y la certificación de buenas prácticas ganaderas emitida por
esta misma institución. Esta bonificación se caracteriza por afectar positiva o negativamente el precio final
del insumo, principalmente a través de los estándares de calidad higiénica.

Las bonificaciones voluntarias pueden asociarse a un elemento de “libre mercado”; es decir, dichos pagos
no se encuentran reglamentados por la política en términos de la forma, o el mecanismo, a través del cual
se deben otorgar, particularmente dependen de la dinámica entre el oferente y el demandante. Siendo así,
su carácter de libre discreción permite ajustar los precios en el mercado lácteo, por ejemplo, pueden como
mecanismo utilizado por la agroindustria para la fidelización de sus proveedores o la captación de nuevos,
ubicados incluso en otros departamentos del país.

Para los propósitos de este trabajo se distinguirá entre el precio total, el precio sin bonificaciones
voluntarias, y las bonificaciones voluntarias. El precio total y el precio sin bonificaciones voluntarias
capturan elementos que son comunes a los diferentes mercados en virtud de la regulación, mientras que las
bonificaciones voluntarias recogen de mejor manera las dinámicas de cada uno de los mercados regionales
de leche cruda.

I. Revisión de la literatura

Los estudios relacionados con la integración espacial de mercados[1], se han desarrollado desde diferentes
enfoques y métodos econométricos. De acuerdo con Troncoso (2019), las modelaciones de vectores
autorregresivos de rezagos distribuidos, modelos de ajuste parcial y la aplicación de la modelación con
aplicación de corrección de errores, constituyen los abordajes empíricos utilizados con mayor frecuencia para
el análisis del fenómeno económico involucrado en esta investigación.

A nivel internacional, y en particular para los casos de mercados con producción pecuaria, como la leche, la
carne y sus derivados, Engler y Nahuelhual (2003) realizan un análisis de cointegración respecto a la influencia
de los mercados internacionales lácteos en el precio de la leche en Chile, a nivel de productores primarios e
industrias; para tal fin, aplicaron modelos de vector de corrección de error (VCE). Los resultados muestran
una relación de largo plazo entre los precios analizados, siendo el precio nacional (chileno) el que realiza un
proceso de ajuste (tipo arbitraje) ante desequilibrios, con relación a los precios internacionales.

Masaro et al. (2014) analizan el caso del sector lácteo en Argentina. Estudian la relación entre los precios
nacionales de la leche y los internacionales, específicamente la leche en polvo entera y quesos para exportación,
aplicando análisis descriptivo y métodos de cointegración, y concluyen que los precios de estos productos
en Oceanía lideran los cambios observados en la provincia de Santa Fe (territorio caso de estudio); es decir,
ante variaciones de precio en dicha región, los exportadores nacionales realizan ajustes al valor final de sus
productos; sin embargo, los autores hacen un llamado a la intervención gubernamental, debido al prolongado
tiempo de los desfases o desajustes en la transmisión de los precios.

En el caso peruano, Rospigliosi y Suárez (2018) analizan el grado de transmisión espacial de precios entre
la leche cruda nacional (mercado primario) y la leche en polvo importada; de igual manera, la metodología se
fundamenta en la aplicación de métodos de cointegración y modelos de corrección de errores. Sus resultados
demuestran la rigidez en la formación de los precios de este producto, al no evidenciar cointegración entre
las variables analizadas; en otras palabras, no existe una relación de largo plazo entre el precio de la leche
cruda peruana y el precio de la leche importada en este mismo país. Los autores atribuyen los resultados a la
estructura de mercado tipo oligopsonio en el mercado de leche cruda (primario).

Por otra parte, en el caso mexicano, Jaramillo y Palacios (2019) estudian la transmisión de precios espacial
en el mercado mexicano de la leche con relación a los precios internacionales del mismo producto; para tal
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fin, aplicaron métodos de cointegración entre las variables de interés. Los resultados demuestran una relación
de largo plazo entre los precios, siendo los productores locales los que realizan el proceso de ajuste respecto
a los cambios a nivel internacional en el precio del insumo.

Para el caso específico de integración espacial de mercados en el sector lácteo, la revisión de literatura
evidencia una marcada tendencia respecto a los métodos aplicados y al abordaje de la temática en casos de
estudios a nivel internacional; es decir, contraste entre mercados nacionales y fluctuaciones en el precio del
insumo de otros países.

En el caso particular de Colombia, la revisión de literatura evidencia poco o casi nula investigación respecto
a la integración espacial de mercados lácteos en específico; por lo tanto, se presentan estudios relevantes
relacionados con el cumplimiento empírico de la ley de precio único y aspectos metodológicos similares a
la propuesta realizada en este documento, aplicados en otros mercados agropecuarios colombianos. Si bien
los productos tienen diferentes características en la formación de precios, durabilidad, transformación y
transporte, entre otros aspectos, sirven con un punto de partida ante la escasez literaria en la aplicación
empírica para el mercado especifico en estudio. Los métodos aplicados son relativamente idénticos a los casos
internacionales y guardan hallazgos cercanos.

Campo y Cubillos (2012) realizan un análisis de la existencia de la ley de precio único para Colombia
tomando como base el índice de precios al consumidor (IPC) en las trece principales ciudades del país. Sus
resultados refuerzan los aportes empíricos respecto al cumplimiento de dicha ley.

Por otro lado, Alonso y Bonilla (2018) realizan aportes importantes sobre el estudio de la integración
espacial en los mercados de la guayaba; en esta investigación se destaca el abordaje teórico y un especial
enfoque en indagar respecto a la existencia de un “mercado líder” en el sector. Las técnicas econométricas se
enfocan en pruebas de cointegración de Johansen para series de tiempo y test de causalidad de Granger. Los
resultados presentan evidencia suficiente para corroborar la presencia de cointegración entre los mercados de
la región, y por ende, el cumplimiento de la ley precio único. Las ciudades de Cali y Tuluá pueden considerarse
como mercados lideres para el caso de la guayaba.

Para el caso particular de mercados ganaderos en Colombia, se destacan tres (3) investigaciones. En
primer lugar Castillo y Ambrosio (2005) estudian los mecanismos de transmisión de precios en este tipo de
mercados, aplicando modelos de corrección del error y pruebas de cointegración en series temporales. Uno
de sus principales resultados atribuye la integración de precios en mercados diferenciados en el largo plazo
a las actividades de intermediación o de arbitraje desarrollado por los comercializadores, asumiendo, en este
caso, como nula la intervención del gobierno en la formación de los precios.

En segundo lugar, sin desmerito de importancia, Alonso y Gallego (2010) estudian la integración espacial
del mercado de carne de res, cerdo y pollo en las ciudades de Bogotá, Medellín y Cali a partir de series de
tiempo mensuales; de igual manera, aplican pruebas de cointegración de Johansen. Los resultados indican la
no existencia de cointegración entre los mercados involucrados en la investigación; como lo mencionan los
autores, “la no integración de los mercados responde a un estructura oligopólica de los mercados de carne de
res, carne de cerdo y pollo” (p. 19). Otras investigaciones, como la de Sofán (2015), evidencian la presencia de
no cointegración en mercados de carne y leche en Colombia[2], reforzando los hallazgos de Alonso y Gallego
(2010).

Un aspecto relevante asociado con el cumplimento de la LPU, con poco desarrollo en la literatura del
sector analizado, son los costos de transacción. De acuerdo con la teoría estos costos estimulan las decisiones
de los demandantes en el proceso de arbitraje, si el precio no supera los costos de transacción las industrias
estarán interesadas en adquirir sus insumos en otras regiones (Gil et al., 1996; Sanjuán y Gil, 1997); por lo
tanto, la decisión de comercializar en una región especifica dependerá, en cierta medida, del precio de estos
costos. Debido a lo anterior, autores como Fackler y Goodwin (2001), McNew y Fackler (1997), Barret
(1996,2001), Barret y Li (2002), han cuestionado la validez empírica de los análisis de integración espacial
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al hacer uso, únicamente, de variables como los precios ignorando los efectos asociados con los costos de
transacción.

Lo anterior ha conducido al desarrollo de nuevos enfoques empíricos como los expuestos por Obstfeld y
Taylor (1997), Goodwin y Grennes (1998), Goodwin y Piggott (2001), y Sephton (2003), al implementar
modelos Autoregresivos reshold (TAR) y modelos de Corrección del Error resholds (reshold
Cointegration). Para examinar los casos de integración de mercados, estos reconocen umbrales causados por
los costos de transacción, dichas desviaciones deben ser superadas para alcanzar una relación de largo plazo,
ajustando los precios hacia un equilibrio que conlleve a la convergencia de los precios en mercados separados
espacialmente. La tabla 1, presenta un conjunto de investigaciones en donde se han implementado estos
modelos para diferentes mercados agrícolas.
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TABLA 1
Investigaciones empíricas con implementación de análisis de costos de transacción
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elaboración propia a partir de la literatura

En síntesis, los estudios relacionados con la integración espacial de mercados y el cumplimiento de la ley de
precio único guardan una tendencia marcada respecto a los métodos aplicados, y sus resultados para el caso
de productos agropecuarios, son de relevancia los avances en la aplicación de modelos que buscan incluir los
costos de transacción como parte importante en el análisis de convergencia de precios. Esta investigación se
distingue en particular, por considerar la existencia de intervenciones gubernamentales, como la regulación
al precio de la leche, el estudio en un sector poco investigado para Colombia y la aplicación de modelos en
la línea propuesta por Obstfeld y Taylor (1997), Goodwin y Grennes (1998), Goodwin y Piggott (2001),
y Sephton (2003).

II. Metodología

A. Selección de mercados lácteos

La regulación del MADR (2012) clasifica los departamentos productores de leche cruda en dos regiones;
por un lado, la región 1 está conformada por Cundinamarca, Boyacá, Antioquia, Quindío, Risaralda, Caldas,
Nariño, Cauca y Valle del Cauca, y por otra parte, la región 2, en donde se encuentran Cesar, La Guajira,
Atlántico, Bolívar, Sucre, Córdoba, Chocó, Magdalena, Norte de Santander, Santander, Tolima, Huila,
Meta, Orinoquía y Amazonía.

GRÁFICA 1
Productividad de las fincas lecheras (litro (lt)/animal/día)

elaboración propia a partir del Censo Agropecuario 2014, DANE.
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En esta investigación fueron seleccionados los mercados lácteos ubicados en los departamentos de
Atlántico, Antioquia y Cundinamarca. En primer lugar, los productores atlanticenses cuentan con un mayor
nivel de productividad en contraste con otros departamentos de la región 2, con un rango entre 4.6 y 5.5 litros
de leche por animal al día; en el caso de Antioquia y Cundinamarca, cuentan con niveles de productividad
cercanos a los 8 litros de leche por animal al día.

En segundo lugar, los departamentos seleccionados se ubican en zonas agroecológicas distintas, lo que
resulta interesante en la investigación propuesta. De acuerdo con Lombana et al. (2012a), al ser el Atlántico
un territorio de trópico seco desfavorece la producción de leche cruda; por un lado, se desarrolla un tipo de
pastura para el consumo del ganado poco optima, y por otro, las altas temperaturas dificultan el manejo de
la cadena de frío. Estas situaciones en particular ponen en desventaja a los productores lácteos atlanticenses,
puesto que sus niveles de calidad higiénica son significativamente menores en contraste con la leche cruda
producida en Antioquia y Cundinamarca, al tomar como referencia las delimitaciones reglamentadas por el
MADR.

B. Datos

Los datos utilizados proceden de la Unidad de Seguimiento al Precio de la Leche - USP del MARD
correspondientes al periodo enero de 2008 y febrero de 2021. Las variables utilizadas en esta investigación
corresponden al precio de la leche cruda pagada al productor lechero en los departamentos seleccionados, el
precio de la leche cruda sin bonificaciones voluntarias de acuerdo con lo establecido en la regulación vigente
para el sector lácteo colombiano y el precio de las bonificaciones voluntarias, el cual se estima de la diferencia
entre las dos variables de precio mencionadas anteriormente.

GRÁFICA 2
Precio de la leche cruda, precio de la leche cruda sin bonificación voluntaria y precio de

las bonificaciones voluntarias, Antioquia, Cundinamarca y Atlántico (2008 – 2021)
elaboración propia a partir de la Unidad de Seguimiento al Precio de la Leche, MADR.

Los precios de la leche cruda de los departamentos seleccionados convergen en el largo plazo (ver gráfica 2,
panel a). Sin embargo, en el caso de Antioquia y Cundinamarca, la liquidación del insumo sin bonificaciones
voluntarias es mayor a lo largo de la serie, debido en parte a los niveles de productividad y a la calidad
composicional e higiénica del producto (ver gráfica 2, panel b); en contraste, en el Atlántico, la tendencia de
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las bonificaciones voluntarias es mayor. Entender de manera empírica las asimetrías a nivel espacial respecto a
la conformación de los precios en los mercados lácteos departamentales en Colombia es de particular interés
de los investigadores.

C. Modelo econométrico

La integración espacial de mercados se presenta al existir cointegración entre series temporales, evidenciando
una relación de largo plazo entre las variables analizadas. Si los precios cuentan con un mismo orden de
integración, y adicionalmente cumplen con la condición de estacionariedad, es posible observar convergencia
respecto a la dirección en la que transitan las series a lo largo del tiempo. Siendo entonces las pruebas
de cointegración condicionantes necesarios para comprobar la existencia de integración entre mercados
separados espacialmente (Sanjuán y Gil, 1997).

Los modelos de Vector de Corrección por Error (VEC) guardan una estrecha relación con el concepto
de cointegración en el análisis de series temporales en los que se involucran múltiples variables (Lutkepohl,
2005), permitiendo, para el caso particular de esta investigación, analizar la integración de mercados con
ubicaciones geográficamente diferenciados.

Consideremos la representación de los precios de la leche cruda pagado a los productores ganaderos
en el departamento del Atlántico como  , siendo  el mes en el que productor vende el insumo a
una agroindustria o un intermediario, y  análogamente para el caso del departamento de Antioquia o
Cundinamarca. Al suponer una relación de equilibrio entre estas variables de la forma  , las
variaciones de  dependerán de la desviación en el equilibro respecto al período  (Lutkepohl, 2005), por
lo tanto, es posible representarlo así:

[3]

En consideración a la ecuación (2), si existe una relación de equilibrio, la variación en el precio del mercado
lácteo en el departamento del Atlántico dependerá de cambios anteriores respecto a sí mismo y las oscilaciones
en el precio pagado en el mismo mes a los productores de leche antioqueños o cundinamarqueses. La versión
vectorial y matricial de la anterior ecuación corresponde a la notación:

[4]

Adicionalmente, con relación al orden de los vectores, si suponemos la estabilidad de las variables, y la
presencia de errores de ruido blanco, es posible configurar la representación de un modelo VEC de la siguiente
manera:
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[5]

Donde se  , y a su vez, , siendo  la matriz  de los coeficientes
presentes en el modelo. De acuerdo con Engle y Granger (1987) en una situación en la que las variables 
sean (1), la matriz  cuenta con un rango  , donde  representa la cantidad de vectores integrados
linealmente independiente; “Si Rango , no existirá cointegración y, por tanto, no existirá suficiente
evidencia para determinar la integración espacial entre los mercados. Por otro lado, si  Rango ,
esto implicará que existe integración espacial” (Alonso y Bonilla, 2018, p. 481). Además, si  tenemos
evidencia a favor de LUP. Para determinar el rango de la matriz  , y por ende la existencia de cointegración
entre variables, basado en la prueba desarrollada por Johansen (1995).

En síntesis, con el ánimo de estimar empíricamente la existencia de integración espacial de mercados lácteos
en el departamento del Atlántico, respecto a los departamentos de Antioquia y Cundinamarca, como primer
paso, fue determinado el orden de integración de las series de tiempo a través de pruebas de raíces unitarias
desarrolladas por Dickey y Fuller (1981) y Phillips y Perron (1988). En segundo lugar, se estima un modelo
VEC y se determina la existencia de una relación de cointegración de las variables a través de la propuesta
realiza por Johansen (1988, 1995), además, se incluye un test de Hansen y Seo (2002) para contrastar la
existencia de cointegración liberal vs cointegración con umbrales, siguiendo los análisis empíricos de Obstfeld
y Taylor (1997), Goodwin y Grennes (1998), Goodwin y Piggott (2001), y Sephton (2003) asociadas a los
costos de transacción y su importancia en este tipo de estudios. Por último, fueron analizadas Funciones
Impulso - Respuesta (IRF) con el objetivo de analizar interacciones dinámica en el corto plazo entre los
precios de la leche cruda en los distintos mercados lácteos involucrados en la investigación; en este sentido,
“dichas funciones muestran la respuesta de las variables (series) explicadas en el sistema ante cambios en los
errores” (Roldán et al., 2013, p. 7).

III. Discusión de resultados

A. Contraste de raíces unitarias

En un primer momento, los resultados de las pruebas de raíces unitarias para las tres series en nivel no cumplen
con la condición de estacionariedad, por lo tanto, se transforman las variables a primeras diferencias. Como se
observa en la tabla (1), los resultados del test en un contraste del 1, 5 y 10% de significancia muestran valores
del estadístico de contraste, en términos absolutos, mayores que su valor crítico; por lo tanto, se rechaza la
hipótesis respecto a la existe de raíces unitarias para las series en primera diferencia de cada uno de los precios
agropecuarios analizados en la investigación.
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TABLA 2
Resultados prueba Dickey Fuller (DF) precios de la leche cruda, precio sin bonificaciones

y diferencial de precios. Departamentos Atlántico, Antioquia y Cundinamarca

elaboración propia

B. Cointegración del precio de la leche cruda, precio sin bonificaciones voluntarias,
bonificaciones voluntarias

Esta sección presenta los resultados de los test de cointegración de Johansen (1988) aplicados a los precios de
la leche cruda en tres versiones. En primer lugar, el precio pagado al productor respecto a la ecuación (1), en
el que se incluyen los dos tipos de bonificaciones y el descuento por transporte. En segundo lugar, el precio
sin bonificaciones voluntarias; por último, un diferencial entre los precios mencionados anteriormente, es
decir, las bonificaciones voluntarias. En todos los casos, las pruebas se realizan teniendo como referencia el
departamento del Atlántico respecto a los otros departamentos seleccionados en la investigación; el análisis se
realiza de manera independiente, es decir, Atlántico - Antioquia y Atlántico - Cundinamarca, con el objetivo
de captar las particularidades de la cointegración en el mercado atlanticense, con mercados especializados y
con mayor nivel de productividad. Las implicaciones de este proceso son profundizadas y contrastadas en las
secciones subsiguientes con datos cualitativos.

En este sentido, la tabla 3 muestra los resultados del test de cointegración respecto a las series de precios
totales, precios sin bonificación, y las bonificaciones voluntarias. Para cada cruce (Atlántico - Antioquia y
Atlántico - Cundinamarca) la traza estadística en rango igual a 1 es menor que los valores críticos al 5%
(equivalente a 3,76), por lo tanto, no podemos rechazar la hipótesis nula respecto a la existencia de un vector
de cointegración. También se probó la hipótesis nula , en consonancia con la LPU. El likelihood ratio
test indica que esta hipótesis no se puede rechazar para el caso de precios totales en el cruce Atlántico-
Antioquia, mientras que se rechaza para los demás casos. Como lo indica Goodwin & Piggott (2001), la no
evidencia a favor de la LPU no implica ausencia de integración de los mercados, pues para que la integración



Sadan De la Cruz Almanza, et al. Integración espacial de mercados lácteos: efectos de precios regu...

PDF generado a partir de XML-JATS4R

y la LPU se den simultáneamente se requiere que el diferencial de precios,  , se mueva uno a uno con
los costos del arbitraje espacial,  , o que estos sean constantes.

Los coeficientes de la relación de largo plazo para las series de precio sin bonificaciones, señalan además que
los precios en el Atlántico tienden a ser una proporción de los precios pagados en Antioquia y Cundinamarca,
lo cual obedecería en buena medida a que la leche producida en Atlántico suele tener una peor calidad
higiénica que la de los otros dos departamentos.

TABLA 3
Test de cointegración de Johansen

elaboración propia

Por último, los resultados del test de Hansen y Seo (2002) para contrastar cointegración lineal contra
cointegración con umbral en el caso de las series de precio total y precio sin bonificación, y el test de Seo
(2006) de no cointegración contra cointegración con umbral para las series de bonificaciones, señalan que
no hay evidencia a favor de la existencia de umbrales.

TABLA 4
Test de cointegración con umbrales

elaboración propia
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C. Funciones Impulso - Respuesta

Los resultados de las funciones impulso - respuesta con los precios totales, enriquecen la evidencia empírica
relacionada con la integración espacial de los mercados mostrados anteriormente. Como se indicó en la
introducción, la integración se refleja en la transferencia de choques de precios de un mercado a otro. En este
sentido, se observa el comportamiento de los precios de la leche cruda pagado al productor ante choques en los
mercados de otros departamentos analizados en la investigación, teniendo como referencia el departamento
del Atlántico. En términos generales, las respuestas de los mercados lácteos ante la variación de precios de
otros mercados a nivel departamental son de muy corto plazo (eje horizontal muestra el horizonte de tiempo),
y una magnitud o duración de la reacción relativamente similar (eje vertical).

GRÁFICA 3
Funciones impulso – respuesta precio de la leche cruda departamento

del Atlántico Vs departamento Antioquia y Cundinamarca
elaboración propia

El panel derecho de la figura 3 muestra la respuesta de los mercados lácteos en los departamentos de
Antioquia y Cundinamarca ante aumentos en el precio de la leche cruda en el Atlántico. En ambos casos las
magnitudes de los choques son cercanos a 0, por lo tanto, es poco la transmisión de los precios del mercado
atlanticense respecto a los departamentos contrastados. En el caso de Cundinamarca, se evidencia, posterior
al primer periodo, una disminución del efecto hasta ser nulo.

Con relación al panel izquierdo, se observa la dinámica contraria, la respuesta del mercado lácteo en
el Atlántico respecto al aumento de los precios de la leche cruda en los departamentos de Antioquia y
Cundinamarca. En este sentido, se observa una transmisión completa de los choques; en otras palabras, un
cambio en los precios del insumo de los mercados antioqueños y cundinamarqués incrementan el pago a los
productores lácteos atlanticenses.

Debido a lo anterior, los resultados refuerzan la idea respecto al liderazgo de los mercados lácteos de
Antioquia y Cundinamarca a nivel nacional, departamentos con menor nivel de productividad de leche cruda
siguen el comportamiento de estos; en otras palabras, si la agroindustria atlanticense identifica un aumento
del precio de la leche cruda en el departamento antioqueño, se verán forzados a aumentar el valor pagado a sus
proveedores, vía bonificaciones voluntarias, con el objetivo de equilibrar la cantidad comprada del insumo.
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Conclusiones

A lo largo del tiempo, el esquema establecido por MADR para la liquidación del precio de la leche cruda
a nivel nacional ha tenido efectos diferenciales en los mercados lácteos departamentales respecto a los
mecanismos a través de los cuales se forman los precios. En departamentos cuyos niveles de tecnificación,
condiciones climáticas y productividad han permitido mantener estándares de calidad altos, el pago por el
insumo depende considerablemente de las condiciones de este factor. En particular la leche cruda producida
en el departamento del Atlántico, por ejemplo, se caracteriza por niveles de calidad higiénica bajos (de acuerdo
con lo establecido en la resolución 017 de 2012) en relación a lo reportado en otras zonas de producción lechera,
como Antioquia y Cundinamarca, haciendo que el precio pagado por la industria al productor atlanticense
tienda a ser más bajo que lo recibido por los productores de otras regiones; por lo tanto, el precio pagado a
los productores locales depende ampliamente de los acuerdos realizados con la agroindustria.

La evidencia empírica desarrollada en esta investigación, sin embargo, no sugiere de manera contundente
la existencia de integración espacial de los mercados. Esto porque el pago la relación de largo plazo encontrada
entre los precios totales parece estar dominada por los aspectos regulatorios que son comunes a las regiones.
De hecho, al descontar las bonificaciones voluntarias, se observa que el precio al productor en el Atlántico es
inferior al de sus pares de Antioquia y Cundinamarca debido a la mejor calidad higiénica de la leche cruda de
estos últimos. En otras palabras, la regulación impone un mismo precio base a las regiones en cuestión, luego
el precio total difiere por cuestiones de calidad del producto y aspectos propios de cada mercado regional.
Si estos tuviesen un mayor grado e integración se esperaría una mayor relación entre las bonificaciones
voluntarias de los departamentos. Sin embargo, la evidencia cuantitativa indica que las series no guardan una
relación de largo plazo ni hay transferencia de choques de una región a otra.

En el caso de la relación Atlántico-Antioquia, es importante señalar que a nivel de precios totales se ha
dado una convergencia, la cual ha sido posible debido al aumento de las bonificaciones voluntarias en el
departamento de Atlántico, especialmente en los últimos años. Luego, si bien los ejercicios de cointegración
no apuntan inequívocamente a una integración espacial de estos mercados, si sugieren que las bonificaciones
serían el instrumento utilizado por un gran demandante en los dos mercados en función de su política de
precios. Esto es plausible si se tiene en cuenta que el mercado lácteo en el departamento del Atlántico se ha
caracterizado por una estructura tipo oligopsonio (Lombana et. al. 2012a, 2012b; Ramos, 2006), en la que
en los últimos años han ingresado como demandantes industrias procesadoras lácteas de Antioquia.

Respecto a la política de regulación de precios, podría decirse que ha contribuido a una convergencia
de precios entre regiones, pero sin modificar la estructura de los mercados regionales de leche al punto de
propiciar la integración espacial de estos. Debido a la existencia de políticas de regulación y estructuras
oligopsónicas en otros mercados agrícolas colombianos, este es un tema con potencial para ser desarrollado a
mayor profundidad, y contribuir de esta forma a la mejor formulación de instrumentos regulatorios.
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a través de la prueba de Johansen evidencian la no integración espacial de los mercados, sin embargo, las conclusiones
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