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Resumen: Esta investigaciéon tiene como objetivo central
determinar la existencia de integraciéon espacial entre los
mercados de leche cruda del departamento del Atldntico, con
los departamentos de Antioquia y Cundinamarca. Para ello, se
examind el precio pagado al productor de leche cruda por parte
de la industria procesadora lictea. 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 dindmicas
regionales de mercado. Fueron aplicadas técnicas econométricas
de cointegracién lineal y cointegracion con umbrales. Los
resultados muestran la existencia de una relacién de largo plazo
para los precios totales pagados al productor de leche cruda, la
cual estd dominada por los aspectos regulatorios que determinan
un precio base comun entre regiones. No hay evidencia de
relacién de largo plazo para la parte del precio asociada con las
dindmicas regionales de mercado. Estos resultados no permiten
afirmar de manera categérica que los mercados regionales de
leche cruda estdn integrados espacialmente.

Palabras clave: Ley de precio tnico, politica regulatoria,
cointegracion.

Abstract: The main objective of this research is to determine the
existence of spatial integration between the raw milk markets of
the department of Atldntico 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. This is
aregulated 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. The 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. There is
no evidence of a long-term relationship for the part of the price
associated with regional market dynamics. These results do not
allow us to state categorically that regional raw milk markets are
spatially integrated.

Keywords: Single-price law, regulatory policy, cointegration.
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INTRODUCCION

La integracion espacial de mercados esta relacionada con el concepto de la denominada ley de precio unico
(LPU), cuya nocién basica consiste en que “los mercados se encuentran interconectados de tal manera que
un mismo producto tiene un unico precio” (Sofan, 2015, p. 13), bajo los supuestos cldsicos de competencia
perfecta; homogeneidad de los bienes o servicios comercializados, presencia de informacién completa y la no
existencia de barreras de entrada. Empiricamente significa la existencia de una relacién 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
econdmicos, y las condiciones de libre mercado, el precio del bien converge con el paso del tiempo.

Para el cumplimiento de la ley de precio tinico, son necesarios los procesos de arbitraje (Gil et al., 1996;
Sanjuén y Gil, 1997; Alonso y Gallego, 2010), en donde los demandantes de un bien tienen incentivos
suficientes para realizar transacciones en otra region al percibir precios inferiores a los locales, luego de la
deduccién de los costos de transaccién. En caso contrario, no se perciben estimulos y los agentes preferirdn
comprar en el mercado donde habitualmente realizan su transaccién. En las situaciones donde los oferentes
evidencian una caida en la cantidad demandada, disminuirdn sus precios como estrategia para aumentar
su demanda doméstica. En esta interaccién, los precios de un producto homogéneo ofertado en diferentes
mercados a nivel regional tenderdn a igualarse en el largo plazo, en otras palabras, los mercados convergencia
hacia LPU (Tabosa et al., 2014). Si pes el precio del bien en el mercado i, P, el precio en el mercado jy ¢;;el

costo de arbitrar los mercados i y j, entonces la LPU en su forma débil puede expresarse como

Pit — Pjr = Cijie
(1]

No obstante, el no cumplimiento de la LPU no indica necesariamente ausencia de integracién espacial de
los mercados. Esta ultima tiene que ver con que los precios en las diferentes locaciones no son independientes.
La integracion 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
integracion de mercados es diferente al equilibrio espacial competitivo.

Ahora, en contextos en el que el precio del bien agricola es regulado, la dindmica de precios observada no
permite inferir directamente si hay o no integraciéon de mercados. Un mismo precio en diferentes locaciones
debido a la regulacién podria ocurrir atn si los mercados no estdn integrados, por ejemplo. En este sentido,
los mercados agropecuarios en paises en via de desarrollo proporcionan una interesante oportunidad para
contrastar, de manera empirica, la integracién espacial de mercados bajo contextos regulados. En el caso
particular del sector licteo en Colombia, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) regula
los precios a través de un sistema de liquidacion 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 pais este
mercado ha tenido tradicionalmente caracteristicas de monopsonios regionales. Es decir, unas cuantas firmas
procesadoras predominan en cada regién. Al mismo tiempo, unas pocas firmas procesadoras han ido ganando

NOTAS DE AUTOR

sadan.de@unipamplona.edu.co



SADAN DE LA CRUZ ALMANZA, ET AL. INTEGRACION ESPACIAL DE MERCADOS LACTEOS: EFECTOS DE PRECIOS REGU...

relevancia nacional, ¢j. Colanta y Alpina. En este contexto, los precios de leche cruda difieren entre regiones
en el pais.

Para esta investigacién se tomaran como regiones de referencia los departamentos de Atldntico, Antioquia,
y Cundinamarca. Esta decision se justifica porque en el Atldntico tienen presencia tres firmas procesadoras
importantes, una de cardcter departamental, y dos de alcance nacional, donde una de ellas es emblematica del
mercado de Cundinamarcay 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 integracion de estos
mercados. En este orden de ideas, la investigacién pretende responder a las preguntas; ¢Existe integracion
espacial en los mercados ldcteos del departamento del Atldntico, respecto alos departamentos de Antioquiay
Cundinamarca?, ¢la politica de regulacion del precio de la leche cruda tiene algtin efecto sobre la integracion
o no de los mercados licteos?

Adicional a esta introduccion, el documento se divide en cuatro secciones, seguido se presenta una revision
de literatura relacionada con investigaciones sobre integracion espacial de mercados agropecuarios a nivel
internacional y nacional. A continuacidn, se desarrolla el disefio metodoldgico propuesto, los resultados de
dicho proceso y las conclusiones desarrolladas por los autores.

A. La politica de regulacién al precio de la leche cruda en Colombia

La politica de regulacién al precio de la leche cruda, es uno de los principales instrumentos de intervencion
desarrollado por el MADR en Colombia. La intencién fundamental es ajustar las distorsiones de los
mercados licteos regionales, presentes por asimetrias de informacién en el proceso de comercializacién, y la
heterogeneidad de los sistemas de produccién a nivel departamental (MADR, 2007, 2012), buscando, de
esta manera, mejorar y dinamizar las condiciones de competitividad del sector ldcteo colombiano.

De acuerdo con la reglamentacion vigente, la liquidacién de la leche cruda comercializada en el territorio
nacional se construye teniendo en cuenta estandares de calidad del producto segtin lo establecido en la
resolucién 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 indice compuesto del sector licteo, el cual es el
resultado de combinar la evolucién del IPC Licteo, el indice de canasta de insumos, el indice de evolucién de
inventarios (leche en polvo, UHT y quesos), el indice de mercado externoy el indice del precio mix, definidos
en la resolucién 017 de 2012. En segundo lugar, las bonificaciones obligatorias. Tercero, las bonificaciones
voluntarias. Por tltimo, la deduccién por costos de transporte.

P,,—[Ver*Qu + Bo + Bv — T

Donde:

Ppp: precio pagado al productor de leche cruda
Vgs: valor gramo solidos 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 certificacion de vacunacién de hatos (fiebre aftosa y brucella) emitida por
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) vy la certificacion de buenas pricticas ganaderas emitida por
esta misma institucién. Esta bonificacion se caracteriza por afectar positiva o negativamente el precio final
del insumo, principalmente a través de los estdndares de calidad higiénica.

Las bonificaciones voluntarias pueden asociarse a un elemento de “libre mercado”; es decir, dichos pagos
no se encuentran reglamentados por la politica en términos de la forma, o el mecanismo, a través del cual
se deben otorgar, particularmente dependen de la dindmica entre el oferente y el demandante. Siendo asi,
su cardcter de libre discrecidon permite ajustar los precios en el mercado lacteo, por ejemplo, pueden como
mecanismo utilizado por la agroindustria para la fidelizacién de sus proveedores o la captacién de nuevos,
ubicados incluso en otros departamentos del pais.

Para los propésitos de este trabajo se distinguird 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 regulacién, mientras que las
bonificaciones voluntarias recogen de mejor manera las dindmicas de cada uno de los mercados regionales

de leche cruda.
I. REVISION DE LA LITERATURA

Los estudios relacionados con la integracién espacial de mercados!', 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 aplicacién de la modelacién con
aplicacidn de correccidn de errores, constituyen los abordajes empiricos utilizados con mayor frecuencia para
el andlisis del fenémeno econdmico involucrado en esta investigacion.

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

Masaro et al. (2014) analizan el caso del sector lacteo en Argentina. Estudian la relacién entre los precios
nacionales delaleche y los internacionales, especificamente laleche en polvo enteray quesos para exportacion,
aplicando anilisis descriptivo y métodos de cointegracion, y concluyen que los precios de estos productos
en Oceanta lideran los cambios observados en la provincia de Santa Fe (territorio caso de estudio); es decir,
ante variaciones de precio en dicha regién, los exportadores nacionales realizan ajustes al valor final de sus
productos; sin embargo, los autores hacen un llamado ala intervencién gubernamental, debido al prolongado
tiempo de los desfases o desajustes en la transmisién de los precios.

En el caso peruano, Rospigliosi y Sudrez (2018) analizan el grado de transmision espacial de precios entre
laleche cruda nacional (mercado primario) y la leche en polvo importada; de igual manera, la metodologfa se
fundamenta en la aplicacién de métodos de cointegracién y modelos de correccién de errores. Sus resultados
demuestran la rigidez en la formacién de los precios de este producto, al no evidenciar cointegracion entre
las variables analizadas; en otras palabras, no existe una relacién de largo plazo entre el precio de la leche
cruda peruana y el precio de la leche importada en este mismo pais. 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 transmisién de precios espacial
en el mercado mexicano de la leche con relacién a los precios internacionales del mismo producto; para tal
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fin, aplicaron métodos de cointegracion entre las variables de interés. Los resultados demuestran una relacion
de largo plazo entre los precios, siendo los productores locales los que realizan el proceso de ajuste respecto
alos cambios a nivel internacional en el precio del insumo.

Para el caso especifico de integracién espacial de mercados en el sector lacteo, la revision de literatura
evidencia una marcada tendencia respecto a los métodos aplicados y al abordaje de la temética en casos de
estudios a nivel internacional; es decir, contraste entre mercados nacionales y fluctuaciones en el precio del
insumo de otros paises.

En el caso particular de Colombia, la revisién de literatura evidencia poco o casi nula investigacién respecto
a la integracion espacial de mercados licteos en especifico; por lo tanto, se presentan estudios relevantes
relacionados con el cumplimiento empirico de la ley de precio tinico y aspectos metodoldgicos similares a
la propuesta realizada en este documento, aplicados en otros mercados agropecuarios colombianos. Si bien
los productos tienen diferentes caracteristicas en la formacién de precios, durabilidad, transformacién y
transporte, entre otros aspectos, sirven con un punto de partida ante la escasez literaria en la aplicacion
empirica 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 andlisis de la existencia de la ley de precio tinico para Colombia
tomando como base el indice de precios al consumidor (IPC) en las trece principales ciudades del pais. Sus
resultados refuerzan los aportes empiricos respecto al cumplimiento de dicha ley.

Por otro lado, Alonso y Bonilla (2018) realizan aportes importantes sobre el estudio de la integracion
espacial en los mercados de la guayaba; en esta investigacion se destaca el abordaje tedrico y un especial
enfoque en indagar respecto a la existencia de un “mercado lider” en el sector. Las técnicas econométricas se
enfocan en pruebas de cointegracion de Johansen para series de tiempo y test de causalidad de Granger. Los
resultados presentan evidencia suficiente para corroborar la presencia de cointegracion entre los mercados de
laregién,y por ende, el cumplimiento de laley precio tnico. Las ciudades de Caliy Tulud 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 transmision de precios en este tipo de
mercados, aplicando modelos de correccién del error y pruebas de cointegracién en series temporales. Uno
de sus principales resultados atribuye la integracion de precios en mercados diferenciados en el largo plazo
a las actividades de intermediacidn o de arbitraje desarrollado por los comercializadores, asumiendo, en este
caso, como nula la intervencion del gobierno en la formacién de los precios.

En segundo lugar, sin desmerito de importancia, Alonso y Gallego (2010) estudian la integracién espacial
del mercado de carne de res, cerdo y pollo en las ciudades de Bogotd, Medellin y Cali a partir de series de
tiempo mensuales; de igual manera, aplican pruebas de cointegracion de Johansen. Los resultados indican la
no existencia de cointegracién entre los mercados involucrados en la investigacién; como lo mencionan los
autores, “la no integracion de los mercados responde a un estructura oligopélica de los mercados de carne de
res, carne de cerdo y pollo” (p. 19). Otras investigaciones, como la de Sofdn (2015), evidencian la presencia de

no cointegracién en mercados de carne y leche en Colombial?), 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 transaccidn. De acuerdo con la teoria estos costos estimulan las decisiones
de los demandantes en el proceso de arbitraje, si el precio no supera los costos de transaccién las industrias
estardn interesadas en adquirir sus insumos en otras regiones (Gil et al., 1996; Sanjudn y Gil, 1997); por lo
tanto, la decisién de comercializar en una regién especifica dependerd, 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 empirica de los andlisis de integracion espacial
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al hacer uso, tinicamente, de variables como los precios ignorando los efectos asociados con los costos de
transaccion.

Lo anterior ha conducido al desarrollo de nuevos enfoques empiricos como los expuestos por Obstfeld y
Taylor (1997), Goodwin y Grennes (1998), Goodwin y Piggott (2001), y Sephton (2003), al implementar
modelos Autoregresivos Threshold (TAR) y modelos de Correccién del Error Thresholds (Threshold
Cointegration). Para examinar los casos de integracion de mercados, estos reconocen umbrales causados por
los costos de transaccidn, dichas desviaciones deben ser superadas para alcanzar una relacién 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 agricolas.
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TABLA 1
Investigaciones empiricas con implementacion de analisis de costos de transaccidn

Autor [Afio it

(Abdulai, Modelos de Los resultados indican que
2002) correccion de |l transmisién de precios
errores entre 105 niveles de
sirnétricos productor y minorista es
(convencionales | asimeétrica, en el sentido de
y asimétricos) | que 105 aumentos en los
precios al productor que

comercializacién se
transmiten mas
rapidamente a los precios
minoristas que las
disminuciones en los
precios al preducter que
generan aurmentos en 1os
mérgenes de
mercializacion
(Rezitis Threshold El ajuste de precios
Reziti, 2011) |error asimétrico encontrado en
correction este articulo, es decir,
autoregressive | mArgenes relativos
model superiores al 62,74%,
parece beneficiar a las
empresas procesadoras y
minoristas de lacteos y
perjudicar a los
productores y
consumidores de leche
Estos hallazgos indican el
posible poder de mercado
de los sectores d
procesamiento de leche y
venta al por menor.
Adlemis, el historial de
precios de la leche tanto a
nivel de granja como de
consumidor respalda un
margen de beneficio
relativo umbral del 62,74
% En particular, durante el
periodo 2000-2008, los
mérgenes comerciales
relativos estuvieron muy
por encima del 62,74 %
porque los precios de la
leche al consumidor

al
productor dela leche de
vaca permanecio
relativamente estable. En
abril de 2009, 1a rebaja de
precios de a leche fresca

iniciada por la empresa
lactea Delta, pasd a los
productores de leche de
vaca. Tenga en cuenta que
el marcado relativo se
mantuve por encima del
62,74% Finalmente, el
aumento de los costos de
alimentacion en el verano
de 2010 debido al
aumento de los precios
internacionales de los
cereales fue absorbido casi
exclusivamente por los
productores de leche de
vaca porque tanto los
precios al preductor come
al consurnidor
sin carnbios

(&bidoyey | Thershold Se hace uso de un marco
Labuschagne, |cointegration | bayesiano que permite la

2014) to understand | comparacion de modelos
Price lineales y no lineales y
transmission | proporciona evidencia
empirica de la transmision
de precios entre los

resultados muestran que
existen efectos de umbral,
de modo que los pequerios
cambios en 10S precios
mundiales no se
transrmiten a 10s mercados
internos de los mercados
de maiz de Sudafrica. Solo
se transrriiten grandes
desviaciones a largo plazo
en el precio. Un ejemplo de
tal desviacion es el

Costo de transporte. Otros
resultados muestran que
los precios globales tardan
mas en filtrarse a los
precios suda fricanos,
cuando el mercado cotiza a
la paridad de exportacién,
en comparacién con la
paridad de importacion.

cornerciales dle exportacion
de Sudéfrica, dela cual
una gran parte se
encuentra en la regién y
también debido al pequefio
tamafio del mercado
sudafricano, segin los
estandares internacional
Debetal, |Theasymeiry |El modelo de correccion de
2020) error errores de asimetria. (ECM)
correction ha descubierto asimetrias
model ECM), | de corto y largo plazo en la
Threshold transmision de precios en
Autoregressive |la cadena de Surninistro
(TAR) and vertical donde tanto los
Momentum | productores como los
Threshold consumicores se veian
Autoregressive |afectados debidoa la
(M-TER) asimetria positiva y
negativa. Los modelos
autorregresivos de umbral
{TAR) y autorregresivos de
urmbral de mormento (-
TAR) han confirmado la
cointegracion de urmbral,
asi como el efecto de
urmbral sobre Ia asimetria
en transmision de precios.
Los resultados destacan la
inevitabilidad de la
implementacion de
politicas y el aurnento de
las intervenciones publicas
para reducir la asimetria y
generar una mayor
eficiencia de precios en

los mercados de arroz de
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elaboracién propia a partir de la literatura

En sintesis, los estudios relacionados con la integracion espacial de mercadosy el cumplimiento de laley de
precio tinico 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 aplicacién de modelos que buscan incluir los
costos de transaccion como parte importante en el andlisis de convergencia de precios. Esta investigacion se
distingue en particular, por considerar la existencia de intervenciones gubernamentales, como la regulacién
al precio de la leche, el estudio en un sector poco investigado para Colombia y la aplicacién de modelos en
la linea propuesta por Obstfeld y Taylor (1997), Goodwin y Grennes (1998), Goodwin y Piggott (2001),
y Sephton (2003).

II. METODOLOGIA
A. Seleccion de mercados lacteos

La regulacién del MADR (2012) clasifica los departamentos productores de leche cruda en dos regiones;
por un lado, laregién 1 estd conformada por Cundinamarca, Boyacd, Antioquia, Quindio, Risaralda, Caldas,
Narifo, Cauca y Valle del Cauca, y por otra parte, la regién 2, en donde se encuentran Cesar, La Guajira,
Atléntico, Bolivar, Sucre, Cérdoba, Choc6, Magdalena, Norte de Santander, Santander, Tolima, Huila,
Meta, Orinoquia y Amazonia.

g B, 8.9)
48 55
1.4 4.8
9. 44]
GRAFICA 1

Productividad de las fincas lecheras (litro (It)/animal/dia)
elaboracién propia a partir del Censo Agropecuario 2014, DANE.
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En esta investigacion fueron seleccionados los mercados lacteos ubicados en los departamentos de
Atléntico, Antioquia y Cundinamarca. En primer lugar, los productores atlanticenses cuentan con un mayor
nivel de productividad en contraste con otros departamentos de la regién 2, con un rango entre 4.6 y 5.5 litros
de leche por animal al dia; en el caso de Antioquia y Cundinamarca, cuentan con niveles de productividad
cercanos a los 8 litros de leche por animal al dia.

En segundo lugar, los departamentos seleccionados se ubican en zonas agroecoldgicas distintas, lo que
resulta interesante en la investigacion propuesta. De acuerdo con Lombana et al. (2012a), al ser el Atlantico
un territorio de trépico seco desfavorece la produccién 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 frio. Estas situaciones en particular ponen en desventaja a los productores lacteos 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 investigacion
corresponden al precio de la leche cruda pagada al productor lechero en los departamentos seleccionados, e/
precio de la leche cruda sin bonificaciones voluntarias de acuerdo con lo establecido en la regulacién vigente
para el sector licteo colombiano vy el precio de las bonificaciones voluntarias, el cual se estima de la diferencia
entre las dos variables de precio mencionadas anteriormente.

Antioquia © Cundinamarca Antioquia — — = Cundinamarca

Addntico . TTTTEees Adlintico

Antioquia ~  Cundinamarca

Atlintico
GRAFICA 2
Precio de la leche cruda, precio de la leche cruda sin bonificacién voluntaria y precio de

las bonificaciones voluntarias, Antioquia, Cundinamarca y Atldntico (2008 — 2021)
elaboracién 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 grdfica 2,
panel a). Sin embargo, en el caso de Antioquia y Cundinamarca, la liquidacién 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 grdfica 2, panel b); en contraste, en el Atldntico, la tendencia de
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las bonificaciones voluntarias es mayor. Entender de manera empirica las asimetrias a nivel espacial respecto a
la conformacién de los precios en los mercados lacteos departamentales en Colombia es de particular interés
de los investigadores.

C. Modelo econométrico

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

Los modelos de Vector de Correccién por Error (VEC) guardan una estrecha relacién con el concepto
de cointegracién en el andlisis de series temporales en los que se involucran multiples variables (Lutkepohl,
2005), permitiendo, para el caso particular de esta investigacion, analizar la integracién de mercados con
ubicaciones geograficamente diferenciados.

Consideremos la representacién de los precios de la leche cruda pagado a los productores ganaderos
en el departamento del Atlantico como ry, siendo ¢ el mes en el que productor vende el insumo a

una agroindustria o un intermediario, y p,, andlogamente para el caso del departamento de Antioquia o
Cundinamarca. Al suponer una relacién de equilibrio entre estas variables de la forma p,= Blp2t , las
variaciones de P, dependeran de la desviacion en el equilibro respecto al periodo £ -1 (Lutkepohl, 2005), por

lo tanto, es posible representarlo asi:

Apy: = “1(?1;—1 - .8-1p2,r—1) +¥11,18P16-1 + V1218P2¢-1 + €1t

Apye = ay (pl,t—l = ,81?32,5—1) + V21,18P1,-1 + V2218021 + €2¢
(3]

En consideracién ala ecuacién (2), si existe una relacién de equilibrio, la variacién en el precio del mercado
lacteo en el departamento del Atldntico dependerd de cambios anteriores respecto a si mismoy las oscilaciones
en el precio pagado en el mismo mes a los productores de leche antioquefos o cundinamarqueses. La version
vectorial y matricial de la anterior ecuacion corresponde a la notacién:

Ay, = Hﬁ’yr—l + Ay, +u; "

Adicionalmente, con relacién al orden de los vectores, si suponemos la estabilidad de las variables, y la
presencia de errores de ruido blanco, es posible configurar la representacién de un modelo VEC de la siguiente
manera:
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Ay, = aﬁ’yt—l ot 2?2_11 [ AV eyt -

Donde se af =I1= Z;:fA i~ l,yasuvez, I';= - Zj-zﬁ,lA Jj»siendo A la matriz n % n de los coeficientes
presentes en el modelo. De acuerdo con Engle y Granger (1987) en una situacién en la que las variables Y,
sean I(1), la matriz Il cuenta con un rango 0 < < K, donde  representa la cantidad de vectores integrados
linealmente independiente; “Si Rango(IT)= 0, no existira cointegracién y, por tanto, no existird suficiente
evidencia para determinar la integracién espacial entre los mercados. Por otro lado, si 1< Rﬂngo(l_[) <n,
esto implicard que existe integracién espacial” (Alonso y Bonilla, 2018, p. 481). Ademds, si B = 1tenemos
evidencia a favor de LUP. Para determinar el rango de la matriz I1, y por ende la existencia de cointegraciéon
entre variables, basado en la prueba desarrollada por Johansen (1995).

En sintesis, con el énimo de estimar empiricamente la existencia de integracion espacial de mercados lacteos
en el departamento del Atldntico, respecto a los departamentos de Antioquia y Cundinamarca, como primer
paso, fue determinado el orden de integracién de las series de tiempo a través de pruebas de raices 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 relacién de cointegracién de las variables a través de la propuesta
realiza por Johansen (1988, 1995), ademds, se incluye un test de Hansen y Seo (2002) para contrastar la
existencia de cointegracion liberal vs cointegracién con umbrales, siguiendo los analisis empiricos de Obstfeld
y Taylor (1997), Goodwin y Grennes (1998), Goodwin y Piggott (2001), y Sephton (2003) asociadas a los
costos de transaccion y su importancia en este tipo de estudios. Por tltimo, fueron analizadas Funciones
Impulso - Respuesta (IRF) con el objetivo de analizar interacciones dindmica en el corto plazo entre los
precios de la leche cruda en los distintos mercados licteos involucrados en la investigacién; en este sentido,
“dichas funciones muestran la respuesta de las variables (series) explicadas en el sistema ante cambios en los

errores” (Rolddn etal., 2013, p. 7).
I11. D1SCUSION DE RESULTADOS
A. Contraste de raices unitarias

Enun primer momento, los resultados de las pruebas de raices unitarias paralas tres series en nivel no cumplen
con la condicién 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 estadistico de contraste, en términos absolutos, mayores que su valor critico; por lo tanto, se rechaza la
hipétesis respecto a la existe de raices unitarias para las series en primera diferencia de cada uno de los precios
agropecuarios analizados en la investigacién.
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TABLA 2
Resultados prueba Dickey Fuller (DF) precios de la leche cruda, precio sin bonificaciones

y diferencial de precios. Departamentos Atldntico, Antioquia y Cundinamarca

Numero de observaciones = 149

Variables E ﬂ:c??;ico Valores Criticos

DF Test Estadistico

Precio Dpto. Atlantico -13.456 1% valor critico -3.494
Precio Dpto. Antioquia -12.316 5% valor critico -2,887
Precio Dpto. Cundinamarca -9.028 10% wvalor critico -2,577
DF Test Estadistico

Precio SBV Dpto. Atlantico -14.584 1% valor critico -3.494
Precio SBV Dpto. Antioquia -15.989 5% valor critico -2.887
Precio SBV Dpto. Cundinamarca -13,021 10% valor critico -2.577
DF Test Estadistico

Diferencial de Precios Atlantico -13.306 1% wvalor critico -3.494
Diferencial de Precios Antioquia -15.933 % valor critico -2.887
Diferencial de Precios Cundinamarca -11.289 10% wvalor critico -2.577

MacKinnon p-value Z(t) = 0,000

elaboracion propia

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

Esta seccidn presenta los resultados de los test de cointegracion 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 ecuacion (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 tltimo, 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 Atlantico respecto alos otros departamentos seleccionados en la investigacion; el andlisis se
realiza de manera independiente, es decir, Atlantico - Antioquia y Atldntico - Cundinamarca, con el objetivo
de captar las particularidades de la cointegracion 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 cointegracion respecto a las series de precios
totales, precios sin bonificacidn, y las bonificaciones voluntarias. Para cada cruce (Atldntico - Antioquia y
Atléntico - Cundinamarca) la traza estadistica en rango igual a 1 es menor que los valores criticos al 5%
(equivalente a 3,76), por lo tanto, no podemos rechazar la hipétesis nula respecto a la existencia de un vector
de cointegracién. También se prob¢ la hipétesis nula B =1, en consonancia con la LPU. El likelihood ratio
test indica que esta hipdtesis no se puede rechazar para el caso de precios totales en el cruce Atlantico-
Antioquia, mientras que se rechaza para los demds casos. Como lo indica Goodwin & Piggott (2001), la no
evidencia a favor de la LPU no implica ausencia de integracién de los mercados, pues para que la integracion
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y la LPU se den simultaneamente se requiere que el diferencial de precios, P~ se mueva uno a uno con

g
los costos del arbitraje espacial, ¢; jt» O qUE eStos sean constantes.

Los coeficientes de la relacion de largo plazo para las series de precio sin bonificaciones, sefialan ademds que
los precios en el Atldntico tienden a ser una proporcién de los precios pagados en Antioquiay Cundinamarca,
lo cual obedeceria en buena medida a que la leche producida en Atlantico suele tener una peor calidad

higiénica que la de los otros dos departamentos.

TABLA 3
Test de cointegracion de Johansen

Precio Hipotesis nulaa LPUb
Rango=0 |Rango=1 |b Ho:

bh=-1c¢

Precic total

Atlantico [ Antiogquia 19.7717% | 13562 -1.08113 | 0.944

Atlantico [Cundinarmarca | 22 3249*% | 0.1031 -1.226 a.18*

Precic sin bono

Atlantico fAntiogquia 22 2153* | 1.0368 -0.5386 16.5*

Atlantico [Cundinarmarca | 17.714* 00520 -DE73 9.45*

Bonificacion

Atlantico [ Antiogquia 10,7215

Atlantico/Cundinamarca | 14.27 28

a: test de cointegracion basado de en 13 traza b: Bajo LUF el vector de
cointegracidn es {1,-1). Se normaliza en Atlantico ¢ LR test. Walor
critico Chiz{df=1) =3.541 * significativo al 5%

elaboracién propia

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

TABLA 4
Test de cointegracién con umbrales

Precio P-valug
Precio totala
Atlantico j Antiogquia 0.624

Atlantico(Cundinamarca | 0.102
Precic sin bhonoa

Atlantico fAntiogquia 0.24
Atlantico/Cundinamarca | 0.064
EBonificacionb

Atlantico fAntiogquia 0.625

Atlantico (Cundinamarca | 0.781
a: test de Hansen v Seo (2002)
Cointegracion lineal vs un aurrbral
b test de Seo (2006) Mo
cointegracidn s cointegracidn con
urnbral

claboracién propia
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C. Funciones Impulso - Respuesta

Los resultados de las funciones impulso - respuesta con los precios totales, enriquecen la evidencia empirica
relacionada con la integracién espacial de los mercados mostrados anteriormente. Como se indic6 en la
introduccién, la integracién 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 laleche cruda pagado al productor ante choques en los
mercados de otros departamentos analizados en la investigacion, teniendo como referencia el departamento
del Atlantico. En términos generales, las respuestas de los mercados lécteos ante la variacion de precios de
otros mercados a nivel departamental son de muy corto plazo (eje horizontal muestra el horizonte de tiempo),
y una magnitud o duracién de la reaccién relativamente similar (eje vertical).

GRAFICA 3
Funciones impulso — respuesta precio de la leche cruda departamento
del Atldntico Vs departamento Antioquia y Cundinamarca

claboracion propia

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

Con relacién al panel izquierdo, se observa la dindmica contraria, la respuesta del mercado lacteo en
el Adéntico respecto al aumento de los precios de la leche cruda en los departamentos de Antioquia y
Cundinamarca. En este sentido, se observa una transmisién completa de los choques; en otras palabras, un
cambio en los precios del insumo de los mercados antioquefios y cundinamarqués incrementan el pago a los
productores licteos atlanticenses.

Debido a lo anterior, los resultados refuerzan la idea respecto al liderazgo de los mercados lcteos de
Antioquiay Cundinamarcaa nivel nacional, departamentos con menor nivel de productividad deleche cruda
siguen el comportamiento de estos; en otras palabras, si la agroindustria atlanticense identifica un aumento
del precio delaleche cruda en el departamento antioqueno, se veran forzados a aumentar el valor pagado a sus
proveedores, via 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 liquidacién del precio de la leche cruda
a nivel nacional ha tenido efectos diferenciales en los mercados licteos departamentales respecto a los
mecanismos a través de los cuales se forman los precios. En departamentos cuyos niveles de tecnificacion,
condiciones climiticas y productividad han permitido mantener estandares 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 Atléntico, por ejemplo, se caracteriza por niveles de calidad higiénica bajos (de acuerdo
con lo establecido en laresolucién 017 de 2012) en relacién alo reportado en otras zonas de produccidn lechera,
como Antioquia y Cundinamarca, haciendo que el precio pagado por la industria al productor atlanticense
tienda a ser mas 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 empirica desarrollada en esta investigacidn, sin embargo, no sugiere de manera contundente
la existencia de integracién espacial de los mercados. Esto porque el pago la relaciéon 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 Atldntico es
inferior al de sus pares de Antioquia y Cundinamarca debido a la mejor calidad higiénica de la leche cruda de
estos ultimos. En otras palabras, la regulacién impone un mismo precio base a las regiones en cuestion, 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 integracién se esperaria una mayor relaciéon entre las bonificaciones
voluntarias de los departamentos. Sin embargo, la evidencia cuantitativa indica que las series no guardan una
relacién de largo plazo ni hay transferencia de choques de una region a otra.

En el caso de la relacién Atlantico-Antioquia, es importante sefialar 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 Atlantico, especialmente en los tltimos anos. Luego, si bien los ejercicios de cointegracion
no apuntan inequivocamente a una integracion espacial de estos mercados, si sugieren que las bonificaciones
serfan el instrumento utilizado por un gran demandante en los dos mercados en funcién de su politica de
precios. Esto es plausible si se tiene en cuenta que el mercado licteo en el departamento del Atlantico se ha
caracterizado por una estructura tipo oligopsonio (Lombana et. al. 2012a, 2012b; Ramos, 2006), en la que
en los ltimos anos han ingresado como demandantes industrias procesadoras licteas de Antioquia.

Respecto a la politica de regulacién de precios, podria 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 integracion espacial de estos. Debido a la existencia de politicas de regulacién y estructuras
oligopsénicas en otros mercados agricolas colombianos, este es un tema con potencial para ser desarrollado a
mayor profundidad, y contribuir de esta forma a la mejor formulacién de instrumentos regulatorios.
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NoTAs

1 En la literatura se puede encontrar como transmisién espacial de precios, convergencia de precios o cointegraciéon de
precios, utilizan un marco teérico relacionado con la ley de precio tinico.

2 Esimportante aclarar lo siguiente, los resultados presentados en la investigacién respecto a la existencia de cointegracion
a través de la prueba de Johansen evidencian la no integracién espacial de los mercados, sin embargo, las conclusiones
de los autores no se desarrollan en este sentido.
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