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Resumen

En este trabajo investigativo se identificas factores determinantes de la oferta de ganado
vacuno en pie comercializado para ceba en el departto de Sucre, durante el periodo 2007-
2014, empleando un modelo autorregresivo con resagdstribuidos. Los resultados del modelo
estimado para el ganado macho, indican que laaofedponde en el largo plazo de manera
negativa al riesgo climatico; en el corto plazocog@ana en sentido positivo a las variaciones en
el numero de cabezas sacrificadas en el periddalacen el mes anterior, al precio de la leche
y al precio del producto en el mercado del mesranieen sentido inverso, esta influenciada por
el riesgo climatico del mes que transcurre y deler mes anterior. Para el modelo de ganado
hembra, se concluye que la oferta reacciona emrgb Iplazo a las variaciones del niamero
cabezas sacrificadas y al riesgo climéatico; erdbglazo solo es afectada por los cambios en el

precio de la leche del mes anterior.

Palabras claves

Ganado vacuno en pie, precio, riesgo climaticcteidad, modelo autorregresivo con retardos

distribuidos.

Clasificacion JEL: C22; Q11; Q13
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Abstract

In this research paper the determinants of thelgugpbeef cattle marketed for fattening in
the department of Sucre, during the period 20074204ing an autoregressive model with
distributed delays are identified. The resultsh& eéstimated model for male cattle indicate that
supply responds over the long term climate riskatigg way; in the short term in a positive
sense it reacts to variations in the number oflecataughtered in the current period and the
previous price of milk and the price of the prodwect the market month previous month;
conversely, it is influenced by climate risk mon#lg and the third preceding month. For the
model of female cattle, it is concluded that thppdy in the long term reacts to changes in the
number slaughtered heads and climate risk; angeishort term it affects changes in the price of

milk in the previous month.

Keywords

Live cattle, price, climate risk, elasticigytoregressive model with distributed lags.

JEL Classification: C22; Q11; Q13
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1. Introduccién

El territorio del departamento de Sucre prizsdaortalezas que favorecen el desarrollo de
actividades agropecuarias. De acuerdo con un estiedsuelos realizado en 1995 por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), en el que sengra la geomorfologia y se hizo un
andlisis fisico-quimico y minerolégico de la tierrae obtuvo como conclusiébn que
aproximadamente la mitad del suelo es apto paagriaultura comercial y la otra mitad para la
ganaderia (Gobernacion de Sucre, 2010, p.41).

Este gran potencial del territorio Sucrefiarsmifiesta en la importancia que representa el
sector agropecuario (cultivo de plantas mas la déaanimales) para el departamento,
evidenciandose en el producto que genera, los espies ingresos y las exportaciones que de
él se derivan. En particular, la actividad ganadereuna sobresale si se toma en cuenta que
posee, segun el Inventario Poblacional Ganado Boyi@A 2015) un inventario total de
836.615 cabezas, un inventario de predios bovir®sl8.671 y que de acuerdo con el
Departamento Administrativo Nacional de Estadis{&@l4): “la participacion porcentual de la
actividad agropecuaria dentro del PIB departamdumgatle 14% para el 2014”. (DANE, 2014)

La industria de la carne bovina comprendeaksvidades relacionadas con el desarrollo
biolégico del ganado vacuno, que van desde ladelaernero amamantado por la vaca, el
levante, la ceba, el sacrificio hasta la obtendiéa carne propiamente. El departamento ha sido

histéricamente un exportador neto de carne, y ipahmente de ganado vivo, en pie, hacia otras
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regiones de Colombia, pero se ha indagado poctopdactores econdmicos que inciden en la
produccion y la oferta de ganado en pie.

El engorde de ganado se conoce como cebaaestalad se describe como un sistema de
produccion bovino en el que se ofrecen animales glasacrificio, ya sean macho o hembras de
450-460kg, o vacas de desecho que han cumplidelsupcoductivo; dicha actividad ya sea de
novillos o de vacas, es la actividad productoraa®me de mayor rotacion de capital y que al
mismo tiempo requiere de mayores recursos paraotap@ de animales flacos aptos para
engorde. (Corpoica, 2002, p.56)

Los animales que se consideran insumo pai seldentifican principalmente como los que
se encuentran entre las edades 1, 1 %, 1 ¥, In¥adt@s de levante, y de 2, 2 Y4, 2 %2,y 2 ¥
afos, llamados de preceba. En términos de la Edanagmnaria, la cantidad conjunta de estos
animales se considera como la oferta primaria, doianen el eslabén del productor o
comercializador, muy relacionada, pero distinta aferta derivada u oferta de consumo que es
la que se forma en el eslabdn del sacrificio coangéinal cebado y la que llega al mercado
posteriormente como carne.

En este trabajo de investigacion, se anatigaleterminantes de la oferta primaria de ganado
vacuno en pie de ambos sexos, considerado poteecitd insumo para la actividad de ceba,
tomando como variables de estudio, el precio, etiprde la leche, el riesgo climatico y la
cantidad de cabezas de ganado sacrificadas endadefos.

El precio pagado al productor de ganado vaemnpie influye la oferta del mismo, pues es de
esperar, si otros factores permanecen constaniesemfre mayor sea el precio mayor es la

disposicion del productor a producir mas ganado.
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El precio de los coproductos es otro factdemmeinante de la oferta, puesto que la ganaderia
de Sucre, principalmente es de doble propositmdsiasi, si el precio de la leche aumenta sera
un incentivo para invertir en este sector y al noigiempo se estaria afectando la oferta primaria
de ganado bovino, mediante la produccion de masries.

El riesgo climatico, asociado a la variabitldelimatica, ha sido destacado por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (como se citd en Footald15), al evidenciar que los suelos de la
region encabezan el ranquin de los mas expuestafrialas consecuencias de los fendmenos
climaticos. Esto es fundamental en el caso de tadgria vacuna del departamento, cuya
técnica de produccion predominante es el pastapee,implica defoliacion por parte de los
animales de la parte aérea de plantas enraizada®d@Bo, 2001, p.230), lo que significa que la
fuente principal de alimentos del ganado son |l@sgganaturales; sin embargo, estos pueden no
ser suficientes ya que se ven afectados por labidad climatica. Esta se refiere a la
fluctuacion en el tiempo de los diferentes elemembeteoroldgicos sobre una regiéon. Por tanto,
entre mayor sea el riesgo climéatico menor seréeidaoprimaria.

Otro factor que se considera influyente emfirta de ganado primaria es el sacrificio de
ganado. Debido a que el ganado cebado se desiimt@ppimente al sacrificio y que el ganado
entre las edades de levante y preceba constitupeingipal insumo para dicha actividad, se
toman las cabezas sacrificadas como un elementem@nda. Un aumento de los sacrificios
induce a un aumento de la demanda de ganado cepadty aumenta la demanda de ganado
para cebar, lo que producira un exceso de demarmla eferta, induciendo los precios al alza y

por consiguiente, las cantidades ofrecidas aundmtar
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La presente investigacion tiene relevanciectima, pues proporciona evidencia empirica
adicional sobre la relacion tedrica entre dichasabes y la oferta primaria de ganado vacuno
en pie para ceba. El conocimiento de esto es ¢no@ia comprender el comportamiento de este
mercado a nivel regional y de esta manera podduavacon mayor certeza, los posibles
impactos que podrian generarlos cambios de estabhes y del contexto en general en la oferta
de ganado que se comercializa en las subastas.

También tiene relevancia metodoldgica y pecaciya que utiliza econometria de series de
tiempo para modelar la relacion entre las distivasables en un modelo autorregresivo con
retardos distribuidos, ARDL (por su sigla en inglésguiendo de cerca la propuesta planteada
por Pesaran, Shin y Smith (2001), que es relatimtéenesciente, lo que contribuye a construir
una herramienta para medir impactos y predecir co@mamientos futuros de la oferta en
cuestion. En este sentido, la investigacion puedertimplicaciones de politica relacionadas con
el sector ganadero regional.

Por las razones antes expuestas, las cuaeisanm el planteamiento del problema, el alcance
y la relevancia de la investigacion el presentediste se plantea el siguiente interrogante:
¢, Cual es la relacion existente en el departamentudre, Colombia, entre la oferta primaria de
ganado bovino en pie y las variables descritasriantgente, en un modelo econométrico de
series de tiempo, durante el periodo 2007-20147?

Con el proposito de resolver dicho interrogaet presente trabajo investigativo se estructura
de la siguiente manera: primeramente, se desdritb@gortamiento de las variables durante el
periodo de estudio. Seguidamente, se examinan descteristicas de estacionariedad o no

estacionariedad de las series de tiempo a utiPa@steriormente, se establece estadisticamente la
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direccion de la causalidad entre las cantidadegat®@do macho y hembra con las demas
variables, consideradas como determinantes de ddaofLuego, se prueba la presencia de
relaciones de largo plazo y se modelan los datesuadlamente para extraer relaciones tanto a
largo plazo como a corto plazo. Finalmente, se ed@m las conclusiones y recomendaciones

pertinentes.
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2. Marco referencial

2.1 Marco tedrico conceptual

En general, la funcion de oferta-precio parseadefine como la relacién analitica existente
entre las distintas cantidades de un producto guefiecen en el mercado, y que se esta
dispuesto a intercambiar, segun unas determinamdabloiones, y los distintos precios, si otros
factores que también la afectan permanecen coastdmd funcion de oferta total se refiere a la
relacion analitica existente entre la oferta deprrducto y los factores determinantes de la
misma. Los factores considerados teéricamente amtesminantes de la oferta son: el precio de
los factores productivos o insumos de producci@s, ¢ambios en la rentabilidad de los
productos competentes, el precio de los produdngintos o co-productos, el riesgo- precio, el
riesgo- rendimiento y los factores institucional(€astillo, 2015, p.172)

En términos fisicos, la produccion u ofertéaetina ganadera final segin Kalmanovitz,
Hertford y Nores (1982), se define como la sumacdabumo interno (medido por el sacrificio)
menos las importaciones, mas las exportaciones,losdsambios de inventario, medidas en
toneladas de carne.

La aplicacién del concepto y su medicién aehidepartamental presenta dificultades:
primero, porque no se conoce cual es la propordgganado bovino que se sacrifica en otros
departamentos del pais procedente del departarderffoicre; segundo, no se tiene desagregado
a nivel departamental las exportaciones en pigmedaacia otros paises, tercero, la informacion
estadistica acerca de los cambios en el tamafibadel departamental son muy variables de

acuerdo con las fuentes y no existen de maneraoant
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En esta investigacion se considera que unaxepacion mas realista a la oferta primaria de
ganado para cebar, definida como aquella que serggem la unidad productiva originalmente
(Castillo, 2015), esta representada por la queosgabiliza en las subastas comerciales de
ganado vacuno realizadas en el departamento dee,Spr lo siguiente: primero, algunos
productores venden su producto directamente es, efpecialmente el de edades de 1 a 2 afos;
segundo, los comercializadores compran directamemtas unidades productivas y luego lo
comercializan en las subastas para ganarse laewmiifer de precio, cuando ello es posible;
posteriormente, los animales permanecen dentraelghrtamento, o son movilizado a otros
departamentos para el engorde y producto final pacaficio, que es la oferta derivada o de
consumo, convertida en carne.

Por tanto, en este trabajo se mide la ofegtag@hado vacuno en pie para cebar (oferta
primaria) como las cantidades de ganado vivo qumseercializan en las subastas comerciales
de ambos sexos (macho y hembra) correspondiefdsseaades de levante y preceba (1, 1 ¥4, 1
Y, 1 %, 2, 2 Y4, 2%, 2 ¥%). Para analizar el compuénto de esta oferta teniendo en cuenta la
teoria econdmica, se toman como factores determeima® la misma: el precio del producto, el
precio del coproducto o producto conjunto que pata caso es la leche, el riesgo climéatico y las

cantidades de cabezas de ganado sacrificadasntiariude la oferta se describe como sigue:

Q: = f(Py, Pl,Rcy, Sy, &) (1)
Donde:Q = cantidad ofrecida de ganado en las subastas coiales por unidad de tiemp®,
= precio del kilo de ganado en pie en las subad®ds;precio de la leche; Rc=riesgo

climatico; S = Cantidad de cabezas sacrificadas= término aleatorio.
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El precio es la expresion monetaria del vajose considera que es la cantidad de dinero
pagada al productor por un bien o servicio. Laciélaentre estas dos variables se rige por “la
ley de oferta”, la cual expone que es directacaanto mas se eleven los precios de un producto,
mayores seran las cantidades que los productotedaesdispuestos a ofrecer, si los demas
factores permanecen constantes.

Siguiendo con las definiciones de los deteamies, “Cuando de un mismo proceso
productivo emanan otros productos de igual o smmigortancia dado el valor de cada uno de
ellos, estos productos reciben el nombre de coptodu(Hargadon & Muanera, 2005, p.214). En
la ganaderia regional Sucrefia, predomina el sistenpaoduccion de doble propésito, que es un
sistema de manejo mediante el cual un hato tierie & caracter de productor de carne como de
leche, siendo la leche un coproducto de la carngat@do porque son creados en el mismo
proceso y al mismo tiempo. (CIID, 1981)

La teoria econOmica sugiere que el precio abgdroducto influencia la oferta del otro
producto en sentido directo: el aumento del preeida leche representa un gran estimulo para
los agentes que optarian por aumentar su inverdariejorar la nutricion de las reses, lo cual se
traduciria al mismo tiempo en aumento del nimertederos. (Carrera, 1996)

El factor climatico influencia las decisiongdas determinaciones de los ganaderos, puesto
gue este es un factor de riesgo, este términofiseer@ una situacion de aleatoriedad peligrosa
para el ganadero ocasionada por una sequia intansajnundacién, un ataque de plagas,
enfermedades de plantas y animales, inestabiliddolseprecios, etc, los cuales pueden alterar la

produccion y la productividad. (Castillo, 2015)
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El riesgo climético, (como se citd en Herrdr@95, p.3) tiene su efecto en el ganado en tres
aspectos basicos, los cuales determinan a su vafera del mismo: el primero, es el efecto
directo de la lluvia sobre el cuerpo del animatadacion al intercambio calérico con el ambiente
la ausencia de precipitacion acentua los efectda tlenperatura ambiente sobre la fisiologia de
los animales al hacer variar el porcentaje de hachedkl aire y maximizar las demandas
evaporativas del cuerpo. Ademas, afecta la presisido del animal al contagio o ataque de
enfermedades y/o plagas. (Renata y Herrera, 1995)

En segundo término, la precipitacion afectaifribucion y cantidad de pasto, los déficits
hidricos disminuyen la oferta de alimento, altecafas distancias que los animales deben de
recorrer entre la fuente de agua, pastos y sorabta se traduce en un gasto energético adicional
al gasto normal de mantenimiento y productos, asiocen un aumento en el tiempo de
exposicion a la radiacion solar. (Turner, 1989)

El tercer aspecto, se refiere a la alteradta cobertura vegetal por falta de agua, el atsor
la cobertura vegetal cambia, haciéndose mas pglataarilla o bien dejando la superficie del
suelo desnuda; esto provoca un cambio en el alpéaddemperatura del suelo, asi como en la
cantidad de radiacion reflejada y absorbida pauelpo del animal, de esta forma, la demanda
evaporativa del ambiente aumenta por efectos raiacy térmicos. (Turner, 1989)

En relacion a las cantidades de cabezas isadaf, se incluye esta variable por representar
un elemento que influye la oferta primaria indieecente. EI aumento de los sacrificios
producira un aumento de la demanda de ganado cebag®ando a su vez incrementos en la
demanda de los factores productivos que se utilpeaa cebar ganado, entre ellos el ganado

flaco apto para engorde. En el modelo de equilideodemanda y oferta, este aumento de la
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demanda de ganado flaco provoca un desplazamieacta la derecha de la curva de demanda,
puesto que no hay cambios en la curva de ofertprestonaran los precios al alza, hecho que
permite el crecimiento de las cantidades ofrecidas.resumen, la oferta primaria y las

cantidades sacrificadas de ganado mantienen a@aeldirecta.

2.2 Marco de antecedentes

Aunque no relacionadas con la oferta de garseldestaca el trabajo de Ogundari y Nanseki
titulado “Maize Supply Response to prices in NigérApplication of ARDL and Co-integration
Analyses en 2011, en el que se estimo la respdedtoferta de maiz a los precios en Nigeria,
durante el periodo 1961-2008 por medio de estinesdde Minimos Cuadrados Ordinarios
Completamente Modificados (FMOLS) y Minimos Cuadsadrdinarios (MCO). El estudio
utiliza el analisis de cointegracion ARDL. Los riégados revelan que la oferta de maiz responde
significativa y positivamente en el largo plazgedcio de la yuca y negativamente al precio del
flame; ademas, en el largo plazo la elasticidacadefdrta de maiz al precio es inelastica y
significativamente diferente de cero; por el cardtr, en el corto plazo la oferta de maiz no
respondio de manera significativa a los cambiotodas los precios y la velocidad estimada de
ajuste es negativa y muy baja en el nivel 10% gifstacion, indicando que el mecanismo de
reaccion es muy lenta. (Ogundari&Nanseki, 2011)

A nivel nacional, Quintero y Lépez, presentasd trabajo: “Respuesta de la oferta de arroz
en Colombia 1992-2008", el documento tiene cometoly) analizar la respuesta de la oferta de

arroz paddy verde en Colombia para el periodo I¥IB. A partir de frecuencias semestrales
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en el area cultivada, los precios del arroz padadery los costos totales se pretendio construir
las estimaciones de elasticidades para dicha ofSeapartio6 del modelo de ajuste parcial,

desarrollado por Nerlove, para llegar al enfoqupesador, representado por el modelo de
Correccion de Errores. Como conclusion se obtuwlgwferta de arroz paddy verde es elastica
tanto en el corto (1,007) como en largo plazo @)0®specto del area cultivada, e inelastica
respecto a los precios, siendo esta elasticidddji&en el corto plazo y 0,18 en el largo plazo,

en cuanto a los costos de produccion se encong@sjinelastica con valores de -0,071 y 0,042
en el corto y largo plazo, respectivamente. (QuingeLopez, 2011)

En relacion a modelos de oferta ganadera, agticplar, se destaca a nivel nacional el
realizado por Garcia (2006), con la investigactdas politicas econdmicas y el sector ganadero
en Colombia, 1950-1977”, En lo referente a la iélaoferta-precio, se calculo la elasticidad de
la oferta de ventas de machos y hembras. Los agesltindican, que para el corto plazoexiste
elasticidad negativa con relacion a los preciosp@k, la venta de hembras responde mas que la
de machos a la variacion de estos, y la elastictdadentas respecto del tamafio del hato es
cercana a la unidad. Los estimativos de elasticidditan que un incremento del 10% en el
precio promedio de ganado reduce la venta de maah@86 y la de hembras en 5%. También
sefialan que un incremento del 10% en los precidoygeaumenta la venta de machos y la de
hembras en 3% y 10% dentro de tres afnos; la etidicle ventas frente al precio de cultivos no
es significativo.Para el largo plazo se muestrauquaumento del 10% en el precio de la carne
de res aumenta la venta de machos en un 13% yHardbras en un 12% en seis afos, lo que
sugiere que los ganaderos responden a variaciongsedios y de rentabilidad con relativa

rapidez, en forma contundente. (Garcia, 2006)
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Otra investigacion enfocada a la oferta deaganen pie es: “Microeconomia de la
produccion de ganado vacuno de carne en el valkkonael rio Sind (Monteria - Colombia): un
estudio de caso”, realizado por Castillo, GuzmarKé&guelen en 2015. En dicho trabajo se
construye la curva de oferta- precio de la prodirccie carne de ganado vacuno en pie en una
unidad empresarial, igualando la funcion de costogmal con el precio real prevaleciente en el
mercado. La funcion de oferta parcial obtenidaiceadjue un incremento (disminucién) de una
unidad monetaria en el precio del ganado cebadaneaen pie provoca un aumento
(disminucion) de 23,42 kilogramos de carne de gawvam en la empresa. (Castillo, Guzman, &

Kerguelen, 2015)
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3. Metodologia

Esta investigacion es de tipo explicativo,ideba que se orienta a identificar los factores
capaces de explicar la oferta primaria de ganadana(macho y hembra entre las edades de
levante y preceba) en pie comercializado para eebal departamento de Sucre, por medio de
un modelo econométrico de series de tiempo. Lagieidad de las variables utilizadas: oferta
del ganado vacuno en pie, cabezas sacrificadasamidg vacuno, precio del producto en el
mercado, precio de la leche como coproducto y edgo climatico, es mensual durante el
periodo 2007-2014.

Los datos de las precipitaciones, con la guaisle el riesgo climatico, fueron adquiridos por
medio de los registros en 29 estaciones pluvionstrilel departamento de Sucre, por parte del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Wientales (IDEAM, 2015, pagina
webwww.ideam.go.co), tomando los valores totalessuales de las precipitaciones expresados
en milimetros por segundo (mms), por cada esta@éguidamente, se realiz6 un promedio
mensual entre todas las estaciones, para obtenseri@ de las precipitaciones de todo el
departamento de Sucre.

Posteriormente, a esta serie se le aplicdrnamaformacion para convertirla en coeficientes
de variacion mensual. Esto debido a que tedricarsmntonsidera como un factor determinante
de la oferta agropecuaria al riesgo climatico. &e sentido, el calculo de este coeficiente es una

medida que se asocia a la volatilidad y esta a&zwon el riesgo; por lo que, permite conocer el
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nivel de desviacion de una serie de datos con caspé valor promedio 0 su media aritmética.

Este coeficiente se obtiene mediante la siguieiéeion numerica:

s Desviacionestandarotipica
X Media

Cv =

El calculo del coeficiente de variacion mehgeaa medir el riesgo climatico, corresponde a
la divisién entre la desviacidon estandar de lass28ciones por mes y su promedio mensual.

La informacién de las demas variables: lataf@rimaria , se midi6 como las cantidades
mensuales comercializadas de ganado vacuno mauimlyra en pie entre las edades de 4 2
de afios; la informacion proviene del observatoa@rkcios y costos agrarios del noroccidente
del Caribe colombiano,OPCA, de la Universidad dedGida, Colombia, elaborado con base en
informacion de las subastas ganaderas del departame Sucre.

El precio del producto es un promedio pondeizat las cantidades, desde la edad de 1 hasta
2 ¥ afo del ganado macho y hembra, se elabor6 asmdn OPCA; la unidad de medicion es
pesos corrientes por kilogramo de ganado vivo pien

Las cabezas sacrificadas de vacunos en ddéCsei obtuvieron de la base de datos del OPCA,
2015 péagina web de la Universidad de Cordoba, ese bBn la encuestas de sacrificio de ganado
del Departamento Administrativo Nacional de Estichs, DANE.

El precio del coproducto, representado pgoretio de compra de leche cruda al productor
para el departamento de Sucre, se obtuvo de lagageb del Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Rural (MADR, 2015), expresado en peswgentes por litro de leche cruda.
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Para dar cumplimiento a los objetivos plantsadinicialmente, se examinan las
caracteristicas estocasticas de estacionariedks series de tiempo a utilizar porque cuando se
empieza a desarrollar modelos para series de tiesepdesea saber si es posible suponer que el
proceso estocastico (aleatorio) subyacente quer@daeserie es invariable con respecto al
tiempo.

Si las caracteristicas del proceso estocastintbian en el tiempo; es decir, el proceso es no
estacionario, en general sera dificil represemtagerie de tiempo durante intervalos de tiempo
pasados y futuros con un modelo algebraico sinipde.el contrario, si el proceso estocastico
esta fijo en el tiempo; es decir, es estacionantonces se puede modelar el proceso a través de
una ecuacion con coeficientes fijos que puedemaste a partir de datos pasados. No obstante,
una serie no estacionaria puede transformarse tani@sria al ser diferenciada una o mas
veces. El numero de veces que debe diferenciaraesane original antes de que resulte
estacionaria determina el orden de integracionadmitma , denotandose asi 1(1). (Pindick &
Rubinfeld, 2001)

Desde esta perspectiva, se define entonces &arie de tiempo estacionaria como aquella
gue su media, su varianza y su autocovarianzagedifierentes rezagos) permanecen iguales sin
importar el momento en el cual se midan; es dsoim,invariantes respecto del tiempo. Tal serie
de tiempo tendera a regresar a su media (llamagasién media) y las fluctuaciones alrededor
de esta media (medida por su varianza) tendraraonpditud constante. En términos generales,
para decirlo de otro modo, un proceso estacionaige desvia demasiado de su valor medio

debido a la varianza finita. (Gujarati & Porter12)
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Ademas, “es importante probar si las seriemplear son estacionarias por lo que ejecutar
una regresion de una serie no estacionaria comtaaconduce al fenbmeno de una regresion
espuria o regresion sin sentido”, planteada porY#P26, citado por Pindick & Rubinfeld,
2001).En el cual las pruebas de significancia cocemales tenderan a indicar una relacion
entre las variables cuando de hecho no existe naagu

Para probar si una serie es estacionaria ss@@mplean las pruebas de raices unitarias
introducidas por David Dickey y Wayne Fuller(1978079 y 1981;citado por Pindick &
Rubinfeld, 2001). Dentro de éstas, el test azatilies el Dickey-Fuller Aumentado (DFA)
siguiendo el procedimiento que sugieren Doldadakidson Y Sosvilla-Rivero (1990), para
identificar la presencia de raices unitarias cuarwee conoce el proceso generador de los datos.
Este parte con la estimacion, para cada una detebles, del siguiente modelo:

(AQ =P1+ P2t + (1 —p)Q¢_q + 221 X Qi1 + £)(2)
DondeAQ,, son las variaciones de la oferta de ganglges el término constani®;, es el

término tendencia@,_,, son los valores pasados de la variable oferta.

Este modelo inicial, incluye el término comgééaconjuntamente con el término tendencia y
se emplea el estadistiegpara el test. La hipétesis nula@s— p) = 0; es decir, existe una raiz
unitaria o la serie de tiempo es no estacionarika Bipotesis nula es rechazada no es necesario
proseguir, se concluye que la serie es estacigndeido contrario, se estima el modelo sin

término de tendencia, como aparece a continuacion:

(AQ;=B1+(A—p)Q;1 + X% X Qi1 + £)(3)
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Usando para este caso el estadistjceen el test de la presencia de raiz unitariagaal
forma, si la hipétesis nula es rechazada se coaaug la serie es estacionaria (Enders, 2003).
De llegar, por medio de esta prueba, a la conclud@® estar ante la presencia de una serie no
estacionaria, se procede a diferenciarla una ove@des hasta convertirla en estacionaria, siendo
de esta manera una serie integrada de orden I(1).

Seguidamente, se realiza la prueba de caadatid Granger (1969), la cual se aplica bajo el
supuesto de que las series son estacionarias.Este de lleva a cabo para detectar
estadisticamente la direccion de la causalidace dat distintas variables: los cambios en la
oferta de ganado macho y hembra con las variacemeada una las demas variables, tomadas
como determinantes de esta. “Si se establece kEalidad, ésta sugeriria que puede utilizarse
una variable para predecir la otra variable me@iadque se haria si se usara simplemente el
pasado histérico de esta ultima” (Gujarati & PQr2&x10).

Introducida por Granger y Sims(1969 y 1972adn por Gujarati & Porter, 2009).Esta
prueba, parte de la idea de que el futuro no ppeddecir al pasado; de este modo, si una
variable por ejemplo, Rc (riesgo climatico) causaa variable Q (cantidades), los cambios en
Rc deben preceder a los cambios en Q. Por constguien una regresion de Q sobre otras
variables (con sus propios valores pasados), kiimos valores pasados o rezagados de Rc y
esto mejora significativamente la prediccion de pQdemos decir que Rc(a la manera de
Granger) causa Q. Aplica una definicion simila@dja la manera de Granger) causa a Rc.

Los pasos comprendidos en la prueba de cdadalie Granger son: se establecen las
hipodtesis, la nula sefiala que la variable en denacion no causa “a la manera de Granger”,

después se efectla la estimacion de las regessiona de las cuales seria:
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Q. =2i-1a;RC,_; + Z}lﬂ BjQ.j+ H1(4)
Donde: Q,,es la cantidad actual de ganado vacuno machonobina en pie (ofertaRC,_;, son

los valores pasados de la variable riesgo climaga@,_;, corresponden a los valores pasados

—j

de la oferta;a;yB; son los coeficientes a estimar.

Luego, se observa si los coeficientes estimadm estadisticamente diferentes de cero, por
medio del p-valor o el vald¥ calculado. Si para el caso de la ecuaé®rel valorF calculado
excede al valoF critico en el nivel seleccionado de significans&,rechaza la hipotesis nula y
se concluye que RP causa a Q. El procedimientea&a de igual forma con los demas
factores determinantes de la oferta de ganado mabkmbra.

Después de haber realizado los procedimiesuibsriores, consecutivamente, se modela la
relacion existente entre estas variables, utilivaeti modelo autorregresivo con retardos
distribuidos (ARDL por su sigla en inglés: "Autoregsive-DistributedLag”), inicialmente
sugerido por L.M. Koyck (1954, citado en GujaratP&rter, 2009), para investigar la existencia
de una relacion de cointegracion y a partir diepaldler extraer relaciones tanto a largo como a
corto plazo.

Este concepto de cointegracion, reproducenemadelo estadistico la nocién de una relacion
de equilibrio. Ejemplos de este tipo de relacioses las que se dan entre los precios de
mercancias mas o menos homogéneas, en diferenédisidnles (ley del precio Unico); entre los
gastos de consumo y el ingreso, etc. (Obando, 2003)

Se utiliza el modelo ARDL porque este ofreasa yorueba denominada prueba limites

(Bounds Test), para determinar la existencia de umdacion de largo plazo en muestras
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pequefias, especialmente cuando el tamafio de larmm@ssde menos de 80 observaciones.
Ademas, porque aunque durante la ultima décadarl@bas sobre la existencia de relaciones en
niveles entre variables se han basado en el usécdécas de cointegracion, “adoptado dos
enfoques principales: Engle y Granger(1987) y efooh@ de regresion de rango reducido por
Johansen (1991, 1995), todos estos métodos sentmtesn los casos en que las variables
subyacentes son integradas de orden uno I(1)” &®&s&hin, & Smith, 2001).

De este modo, en tiempos recientes se ha dexdosgque estos modelos proporcionan un
vehiculo muy valioso para probar la presenciaedaciones de largo plazo entre series de
tiempos cuando las variables en cuestion puedduniriuna mezcla de series estacionarias y no
estacionarias; es decir, las variables puederenmtegradas del mismo orden; sin embargo, es
necesario que ninguna de estas sean integradaslele d@os 1(2), ya que estos datos anulan la
metodologia. (Giles, 2013)

En este sentido, la metodologia a desarreBalrARDL / Pruebas limites de Pesaran y Shin
(1999) y Pesaran et al. (2001).Para su aplicas®fgormula el modelo ARDL a utilizar en este

estudio:
AlnQ, = ag + Xj_1 BjInQ,_j + Xh_o @ InP_i + Yo 91 IS, + Y20 v InRc,_; +

ZZ:O wWp lnPlt_h+011th_1 + lenPt_l + 03St—1 + 04lnRCt_1 + GslnPlt_1+£1t(5)
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Dondeey,, es el término de errdr; Ln, es el logaritmo natural; los simbolds: j, t —
kit—1, t— iyt — hrepresentan los valores pasados de cada una dedasbles. Siendo:
AQ, , las variaciones de la oferta de ganado (maclm@mbra);P, el precio del producto en
el mercada$, las cabezas sacrificadas de vacuRo, el riesgo climatico(coeficiente de
variacion de las precipitacionespy, el precio del coproducto lech®;, ¢, 9,, ¥;, @, son,
segun Pesaran et al. (2001), los parametros deocplidzo a estimar 94,805,053, 0,4, 05 los
coeficientes de largo plazo. De igual forma, todosstituyen las elasticidades a interpretar

en este modelo.

Estos modelos se caracterizan por incluiraiaable dependiente del lado derecho retardada;
es decir, toma uno o0 mas valores pasados de esthlgaentre sus variables explicativas, de alli
su denominaciéon comoautorregresivo. También, sodefne con retardos distribuidos porque
incluyen no solo valores actuales sino ademas esl@zagados de las otras variables tomadas
como regresoras. (Gujarati & Porter, 2010)

La estimaciéon del modelo ARDL requiere, enmani lugar, especificar el largo del nimero
de retardos apropiados para cada una de las \exmidtstos representan los rangos de la suma de
los diferentes términos en la ecuaci®Xr, p, 4, m, n).Para lo cual, se utiliza el criterio de

informacion Akaike (AIC), propuesto por quien llessamismo nombre (1973,1974).

!Se supone que en este modelo, el termino de estr distribuido de forma normal, independientéadevariables
explicativas, y no esta correlacionado serialmenitess heterocedastico; es decir, se comporta cadiantero y

varianza constante ()r
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Este criterio se basa en imponer un castigma pena por incluir un namero creciente de
regresoras, estableciendo que cuanto mas bajo ea@umejor es el modelo, asi al comparar
dos 0 mas modelos se preferira el que tenga elmvatar de AIC. (Gujarati & Porter, 2010)

Una vez que se tiene una estructura seleataonaparentemente adecuada del modelo
ARDL, se aplica la prueba LM de Breusch-Godfrey@,gitado por Gujarati & Porter, 2009),
debido a que un supuesto fundamental en la metgidoARDL / Pruebas limites de Pesaran et
al. (2001), sefialado por sus mismos autores, edoguerrores de la ecuacidb) deben ser
serialmente independientes, con media cero y vaiaonstante; en otras palabras, no debe
haber autocorrelacion.

En consecuencia, la prueba LM permite valielste supuesto. Para lo cual se ejecuta el
siguiente contraste: la hipétesis nula sefiala gue éxiste correlacion serial de ningun
ordenHy: p1 = p, = - = p, = 0),frente a la hipotesis alternativa de que “hay @reg de
autocorrelacion en el modélq: p; # p, # - # p, # 0).(Giles, 2013)

Después de haber desarrollado los pasos @e®riahora se procede a realizar la Prueba de
Limites (Bounds Test), propuesta por M.H. Pesa200X). Este test es una prueba de
cointegracion, el cual contrasta la ausenciarderelacion de largo plazo entre las variables
de este estudio. Esta ausencia, segun M.H. Pesa@ngcide con coeficientes cero
pard@{InQ;_4 + 0,InP;_1 + 03S;_1 + 0,InRC,_; + O5InPl,_4
en la ecuacionb); de esta manera, la hipotesis nula Bg:0, = 0, = 053 = 0, = 65 = 0;
contra la alternd,: no es cierto, un rechazo g implica que se tiene una relacién de

cointegracion de largo plazo.
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La prueba limites se basa en el estadistipeife, los valores exactos criticos para la prueba F
no estan disponibles para una mezcla arbitraria@gy | (1) variables; sin embargo, Pesaran et
al. Limites (2001) suministro estos dos conjuntesvalores criticos para los dos casos polares:
(i) cuando se asume que todos los regresoresulsampnte | (1) y (ii) cuando son puramente |
(0). Estos dos conjuntos de valores criticos pmpoan una banda que cubre todas las posibles
clasificaciones de los regresores. (Pesaran, &fmith, 2001)

En cada caso, el limite inferior de la baseldasa en la suposicion de que todas las variables
son |1 (0), y el limite superior se basa en la siggms de que todas las variables son | (1). De
hecho, la verdad puede estar en algun lugar esitbe dos extremos polares. Si el estadistico F-
calculado cae por debajo del limite inferior gdl a la conclusion de que las variables son |
(0), por lo que la cointegracion no es posible, gefmicion; si el estadistico F-calculado excede
el limite superior, llegamos a la conclusion de geetiene cointegracion; por altimo, si el
estadistico F se encuentra entre los limites,Ualj@ no es concluyente. (Pesaran, Shin, & Smith,
2001)

Suponiendo que los resultados dan evidencimdeelacion de largo plazo, se estima en
niveles de manera significativa, con las variablggresadas en logaritmos, una regresion de

cointegracion de largo plazo, la cual se denota asi

Donde: 04, 84,03, 0,4;s0n los coeficientes y las elasticidades de laciéh de cointegracion de

largo plazo.
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De igual forma se estima también, con lasalbdes expresadas en logaritmos y tomando sus
primeras diferencias, la relacion de corto plazmppesta por M. H.Pesaran (2001) y definida
asi:

AlnQ, = ag + Xj_1 BjInQe_j + Xh_o @ Py + XL o9 InS,_; + X 2o v InRc,_; +

Yhoo@p IMPl_p +62,_1+&4,(7)

Esta representacion de la relacién del cplao es una modificacion del modelo ARDL
inicial (ver ecuaciorb), realizada por M. H. Pesaran, donde incluye &rveetardado de los
errores de la estimacién de relacion de cointégmnade largo plazo (ecuacid@), de esta manera
Zi-1 = He-1-

En este modelo estimado, el coeficientezdg(d ), indica la velocidad del ajuste hacia el
equilibrio de largo plazo o la rapidez en que seigen los errores de largo plazo en el corto
plazo para llegar a un equilibrio en el largo plege espera que este térmifipsea significativo
y negativo porque esto corrobora la relacion detegracion de largo plazo al sefalar, para este
caso particular, que los comerciantes de ganadeneaen pie para ceba tienen en cuenta los
errores cometidos en el pasado para ajustarlos desisiones futuras. En otros términosy es
diferente de cero, esto quiere decir que el model@sta en equilibrio y para retornar a un
equilibrio el error debe comenzar a disminuir epegiodo siguiente a fin de corregir el error de
equilibrio.

Para el desarrollo de esta metodologia seeampl software econométrico E-views, version

9.5.
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4. Resultados y analisis
4.1 Andlisis gréafico de las variables: cantidadegi(n, gh, s), precios (pm, ph, pl) y riesgo

climatico (rc), 2007-2014

Grafico 1: Departamento de Sucre, Colombia. Cantids comercializadas (Macho vy
Hembra) y sacrificadas de ganado vacuno, 2007-2014.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informad@@®PCA y el DANE.

El gréafico anterior, presenta la evolucion swel desde el aiilo 2007 hasta el 2014 de las
variables: cantidades comercializadas de ganadmwamacho (Qm) y hembra (Qh) para ceba
(oferta primaria), conjuntamente con el sacrifid® ganado para el Caribe colombiano (S). En
esta Ultima, se observa una abrupta tendencia datendesde principio de 2008 producto del
incremento en la produccién de carne para la feesi@ excedente de carne generado en el
mercado doméstico se compenso con el incrementasdexportaciones hacia Venezuela; sin
embargo, es evidente una caida paulatina (vercgrdf) desde mediados del 2009, en el

sacrificio de ganado vacuno, ocasionada por etecide la frontera con el vecino pais que
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congelo el comercio y redujo considerablemente laodyccion (FEDEGAN,
2013).Posteriormente, a partir del 2010 se emp#ezacuperar el crecimiento sostenido del
sacrificio vacuno, pero con leves descensos intentas.

En cuanto a las cantidades comercializadagadado macho (Qm) y hembra (Qh) por mes,
en promedio, han permanecido estables; por esha,raz se observa tendencia alguna en estas
series. No obstante, las notorias fluctuacione®gieas para la oferta del ganado macho son
mucho mas marcadas en comparacion a la ofertaaeldg hembra, asi la varianza de esta
tiende a ser menos volatil y, de manera genemaklaelepartamento de Sucre predomina la

comercializaciéon de ganado macho.

Gréfico 2: Departamento de Sucre, Colombia, evotutidel Riesgo Climatico, 2007-2014.

Rc (coeficiente de variacion)
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Fuente: Elaboracion propia con base en informad@tDEAM.

El coeficiente de variacion calculado para pascipitaciones del departamento de Sucre,

considerado como el riesgo climatico que se muesiral anterior grafico, es una serie sin



37

tendencia, pero que presenta una variacion estciésto es, un comportamiento ciclico que se
apoya en un calendario comun, asi se exhibe poritimos de riesgo a mediados de cada afo y
un punto maximo en el riesgo a principio y finadescada afio. Esto significa, una significativa

desviacion de las precipitaciones con respectonaeglia mensual.

Este comportamiento de la variable riesgo &@lioo se relaciona de manera inversa con el
patrén que revela la oferta primaria de ganado ccialzado para ceba (macho y hembra); ya
gue, como se percibe en el grafico 1, en los sndsaliciembre hasta abril, por lo general, la
oferta desciende; por el contrario, en el perioglandyo hasta noviembre se presentan aumentos
en las cantidades entradas a las subastas pa@nsercializadas. Esto debido, segun el IDEAM,
a que en Sucre se presenta una temporada de be&guimarcada a finales y principio de cada
afo, entre los meses de diciembre hasta abril x@padamente, y a partir de alli empieza la

época de lluvias, la cual se extiende hasta novieyke caracterizada por no ser estable.



38

Gréfico 3: Departamento de Sucre, Colombia. Prediel ganado vacuno (Macho y Hembra)

comercializado en las subastas y precio de tnécruda, 2007-2014.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informad@®®PCA y el MADR.

Como puede apreciarse en la grafica 3, losgealel ganado macho y hembra se mueven en

el mismo sentido. Inicialmente, se observa unaacaddtiginosa de los mismos especificamente

a partir del afilo 2009 atribuida al cierre de lapoebaciones de carne y ganado cebado al

mercado venezolano, lo que condujo a que los meldaanado macho cebado descendieran en

mayo, en los frigorificos de Monteria y Corozal pextivamente, a $2.500/kilogramo en

Noviembre, trascendiendo esta cotizacion del garcatbado al precio de ganado de levante y

preceba,

siendo la disminucién de estos ultimos anenor ritmo que la del primero. Esto

ocasiono, durante este tiempo, que se mermaratabikdad de la ceba, principalmente la de

los pequeiios y medianos cebadores (DANE, 2009jeimsnente, se revierte la tendencia de

los precios a una alcista, la cual se mantienalimsties del 2014.
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Entre tanto, el comportamiento del precio aldeche cruda pagado al productor en Sucre
durante este tiempo es practicamente establesealbservan dos estrepitosas caidas en abril de
2008 y julio de 2009. Esto, producto del recrudésno en la sobreoferta de leche fresca por la
prolongacion del invierno, disminucion de las exaaiones, disminucion de la demanda interna
a raiz de la crisis de la economia. Ante esta alamdm de inventarios el Ministerio de
Agricultura, con el apoyo de Fedegan, propuso e@ni& snedidas alternativa como: una cesion
del ganadero, de $25 por litro con destino al FodedEstabilizacion de Precios (FEP), para
compensar la compra de los excedentes con destilos anercados asistenciales o a la

exportacion y asi disminuirla baja del precio part® de la industria.

4.2 Prueba dickey-fuller aumentado (DFA)

Tabla 1: Resultados de la prueba Dickey-Fuller Aumentad¢DFA)

Niveles Primeras Diferencias

N . . Serie

Variabl Termi Significancia de los estadistico disti intearad
anables erminos términos (P- lor) ~calculado 1% 5% 100 SSAUSUCO g gy, qqe MeUTACA
T calculado de orden

constante + tendencia  (0,016) (0,357) 24319 -4059 -3,458 -3,155

Cabs 45140 3501 2,893 2583 (1)
constante 0,023 23014 -3501 -2,893 -2,583

L constante + tendencia  (0,000) (0,001) 7,2408  -4,058 -3,458 -3,155 1(0)

py  constante + tendencia (0,025) (0,902) 22,2867  -4,059 -3,458 -3,155 68420 3501 2893 2563 ()
constante 0,023 23082 -3501 -2,893 -2,583

QM constante + tendencia  (0,000) (0,184) 74692  -4,063 -3,461 -3,156 1(0)

RC  constante + tendencia  (0,001) (0,273) -6,330L  -4,060 -3,459 -3,155 1(0)

QH  constante + tendencia  (0,000) (0,002) -5,6432  -4,058 -3,458 -3,155 1(0)
constante + tendencia  (0,092) (0,556) -1,7037  -4,058 -3,458 -3,155

PH -10,797  -2,590 -1,944 -1614 (1)

constante 0,1019 -1,6436  -3501 -2,892 -2,583

Elaboracion de los autores con base en el softviareews, version 9.5. Valores criticos de
Mackinnon (1996).Las longitudes de los retardosagas regresiones auxiliares del contraste

DFA fueron elegidos mediante el criterio de Schwak.
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La tabla anterior muestra el procedimientoDadéado, Jenkinson y Sosvilla-Rivero (1990)
aplicado en la prueba Dickey-Fuller Aumentado (PHAs resultados en niveles, con términos
constante y tendencia, permiten rechazar la higotesa de la existencia de raiz unitaria o la no
estacionariedad de la serie en el precio de laledlda (Pl), las cantidades comercializadas del
ganado macho (Qm), el riesgo climatico (Rc), y dastidades comercializadas del ganado
hembra (Qh); en todos los niveles de significadéta,5% y 10%, debido a que el estadistico
calculado (-7,2408; -7,4692 ; -6,3301; -5,6432),cada una de las series, es mas negativo a
todos los valores criticos tau de Mackinnon (1988Y). lo tanto, estas variables son estacionaria
integrada de orden cero 1(0).

No obstante, no se puede rechazar la higotesa de la existencia de raiz unitaria o la no
estacionariedad de la serie en niveles, con tésnoomstante y tendencia, para las variables:
cabezas sacrificadas de ganado vacuno (S), pretgadado macho (Pm), y Precio del ganado
hembra (Ph); puesto que, el estadisticoalculado para todas estas series es menos reedativ
2,4319;-2,2867; -1,7037) a todos los valores astitau de Mackinnon para los diferentes
niveles de significancia, 1%, 5% y 10%.

Ademas, el término tendencia en esta pruelss ignificativo (P-valor = 0,357; 0,902;

0,556), por lo que se procede a ejecutar nuevanestedest, pero sin este término; aun asi, estos
resultados corroboran que las series son no esta@s. Sin embargo, la aplicacién de la prueba
en las primeras diferencias conduce a un clarcazxte la presencia de raiz unitaria, el
estadistico calculado de las respectivas seriésl@41-6,843; -10,797) supera, en valor absoluto,
a todos los valores criticos de Mackinnon en |fereintes niveles de significancia (1%, 5% y

10%). Por esta razon estas variables son integdedasden uno 1(1).
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Este caso particular, donde se tiene una cwanidin de series integradas de orden cero [(0) y
uno I(1), pero no de orden dos I(2) es ideal palicacion de la metodologia ARDL / Pruebas
limites de Pesaran y Shin (1999) y Pesataal. (2001). Ya que, precisamente, fue disefiada para

esta situacion.

4.3 Prueba de causalidad de Granger

Tabla 3: Resultados prueba de causalidad de Granganado macho.

Prob. De rechazar Retardo

Hipotesis nula Ho (meses)

APM no causa AQM 0.0127 1
ACabs no CausaQM 0.0042 6
AL no Causa\QM 0.0172 8
ARC no CausaQM 0.000005 1

Elaboracion de los autores con base en el softizavgews, version 9.5. Las variables: cabezas
sacrificadas de ganado vacuno (S) y precio dekgarmacho (Pm) son tomadas en diferencias

debido a que son integradas de orden uno 1(1).

Los resultados de la prueba de causalidad rdeg8r para las variables del modelo del
ganado macho, presentados en la tabla anteriacamdjue se rechaza la hipoétesis nula: “las
variaciones en las diferentes variables no causarvdriaciones en las cantidades de ganado
macho”, para todas las variables. Especificameaartre las variaciones del sacrificio y del
riesgo climatico para con las variaciones de lagidades Aos resultados de la prueba de
causalidad de Granger para las variables del matlganado macho, presentados en la tabla

anterior lo que se concluye que las variacionesasncantidades ofrecidas de ganado vivo



42

macho dependen de las variaciones en el precimidaio, el en riesgo climatico con un mes de

retardo, las cabezas sacrificadas con seis pearigdidel precio de la leche con ocho meses

anteriores.

Tabla 4: Resultados de la prueba de causalidad dar@er para el ganado hembra.

Prob. De rechazar Retardo

Hipotesis nula Ho (meses)

APM no causa aAQH 0.0353 3
ACabs no CausaQH 0.0043 3
AL no Causa\QH 0.0037 1
ARC no CausaQH 0.0066 1

Célculo de los autores con base en el softwareelsj version 9.5. Las variables: cabezas
sacrificadas de ganado vacuno (S) y precio debgarhembra (Ph) son tomadas en diferencias

debido a que son integradas de orden uno 1(1).

La tabla anterior, evidencia la prueba de @igdesd de Granger para las variables del modelo
hembra, rechazandose la hipotesis nula: “las sianas en las diferentes variables no causan las
variaciones en las cantidades de ganado hembral%alde especificacion para todas las
variables AS, API, ARc), excepto para el precio del ganado hembiPd) que se rechaza al 5%.
Por tanto, se llega a la conclusién de que con as de retardo las variaciones de la oferta
dependen de las variaciones del riesgo climatia@ grecio de la leche, asi en primer lugar
ocurre los cambios en estas variables y luego, maa después, reaccionan las cantidades.

También, esta oferta depende tanto de las variegida las cabezas sacrificadaS)(como del
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precio APh), con tres periodos de retardo; de esta mangrajero varian los sacrificios, el
precio, y tres periodos posteriores reaccionddean
4.4 Resultados del modelo de la oferta del ganad@aocuno macho en pie comercializado

para ceba en subastas

4.4.1 Estructura del modelo ARDL para el ganadohmac

La especificacion en el largo del nUmero dard®s maximos apropiados para cada una de
las distintas variables de este modelo ARDL, tedoeen cuenta el establecimiento de 3 retardos
maximos para la variable dependiente (Qm= la oféelaganado macho) y 4 para las demas
regresoras, de acuerdo al criterio de informacidailde (AIC), es seleccionada la siguiente
estructura del modelo ARDL: 1, 2, 2, 4, 2 (ver an&); es decir, 1 retardo para las cantidades
del ganado macho, 2 para las cabezas sacrificadgarmido vacuno, 2 para el precio de la leche
cruda, 2 para el precio del producto en el mergadopara el riesgo climatico. Se incluye el
término constante porque este resulto ser sigtiifica&n la aplicacion de la prueba DFA para
cada una de las series.

4.4.2 Prueba LM de Breusch-Godfrey para el ganado atho.

Tabla 5: Resultados de la prueba LM para el ganadacho.

Hipotesis P-valor

HA:pl = pz F e E pp = 0 0,3885

Ho:py =pp = =pp =0

Elaboracion de los autores con base en el softkaveews, version 9.5
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En este modelo ARDL, la aplicacion de la pauéM sobre los errores retardados con un
largo de 4 rezagos incluidos, evidencian un p-valayor al nivel de significancia del 5% (P-
valor=0,3885). Por tanto, se acepta la hipotad: riNo correlacion serial en los residuos” y se
valida, de esta manera, el supuesto de que loesrdeben ser serialmente independientes en el

modelo.

4.4.3 Prueba limites (Bounds Test) para el ganadoauho.

Tabla 6: Resultados de la prueba limites (Boundssflgara el ganado macho.

Valores criticos de los limites suministrados por &saran
(2001) a los diferentes niveles de significancia.

F-
Hipotesis Nula calculado k 10% 5% 2.5% 1%
Hy: 0, =0, =05
1o 1@ 1 11 o 1@ 10 @
=60,=60;=0

10,62421 4 2,2 309 256 349 288 387 329 437

Calculo de los autores con base en el softwareelsj version 9.5

Los resultados permiten sefialar que existduarée evidencia para rechazar la hipotesis nula
de que los coeficientes de largo plazo en el mod&®L son cerosd; =6, =05 =0, =

6s; = 0); dado que, al obtener un F calculado de 10,626214 grados de libertad (k=4), este
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supera a los valores criticos de los limites sapes, proporcionados por Pesaran et al. (2001),
en todos los niveles de significancia (10%, 5%%2y 1%). Por consiguiente, se llega a la
conclusion de que si existe relacion de cointegrade largo plazo entre las cantidades de
ganado macho comercializadas para ceba, las cabazaBcadas de ganado, el precio de la

leche, el precio del producto en el mercado yeslgo climatico.

4.4.4 Relacion de cointegracione largo plazo para el ganado macho

Tabla 7: Elasticidad de la relacion de largo plapara el ganado macho.

Variable Término Rc
independiente

Cogficientes 1,9722 -0,426 (Ver anexo 1)
estimados

t-estadistico -0,408 (-2,7928)

p-valor -0,6844 -0,0066

Elaboracion de los autores con base en el softkaveews, version 9.5

La estimacion de la relaciéon de cointegradiérargo plazo con las variables en niveles, por
medio de una regresion, indica que la oferta dadmmacho en pie, comercializado para ceba
en el departamento de Sucre, responde o estda miledela en el largo plazo de manera

significativa y negativa por los cambios en el g@slimético (t=-2,7928). Esto es, un aumento
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del 1% en las desviaciones de las precipitacionasrespecto a su media mensual genera una
disminucién de la oferta de ganado macho, en gblptazo, del 0,43% (elasticidad inelastica),
en promedio

4.4.5 Relacion de corto plazo para el ganado macho.

Tabla 8: Elasticidades de la relacion de corto pigzara el ganado macho.

Variable Pm_4 Pl_4 Rc Rc_3 S S_1 Z_4

Coeficientes 2,1981 0,6541 -0,2091 -0,173 0,7937 0,6702 -0,7317
estimados

t- 2,6939 2,0261 -3,7507 -3,2539 3,4873 2,9077 -8,2425
estadistico
p-valor 0,0087 0,0463 0,0003 0,0017 0,0008 0,0008 0

Elaboracion de los autores con base en el softavews, version 9.5

La funcion de corto plazo estimada de acuerd®esaran et al. (2001) con la variables en
diferencias, sefiala que la oferta de ganado machpie, comercializado para ceba en el
departamento de Sucre, esta influenciada signifar@ente en el corto plazo por las cabezas
sacrificadas de ganado vacuno en el periodo agtea el mes anterior en sentido positivo
(t=3,4873, t=2,9077)una variacion del 1% en el sacrificio de ganadoumacdel mes que
transcurre y del anterior, en promedio, produce aumento de las cantidades ofertadas,
respectivamente de 0,79% y 0,67% (elasticidaddastieas), para el mes siguiente. De igual

forma, la oferta responde de manera positiva, @ored plazo, al precio del coproducto leche y
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al precio del producto en el mercado del mes amtéF2,0261, t=2,6939 asi un aumento del

1% en el precio de la leche cruda y en el precospiestable en las subastas del departamento
de sucre en mes pasado, en promedio, produce eaimeento de la oferta del ganado macho
destinado para ceba del 0,65% y del 2,20% , qureBentemente, para el mes siguiente,
siendo esta ultima una elasticidad elastica.

En sentido inverso, la oferta de ganado machpie esta determinada en el corto plazo por el
riesgo climatico del mes que transcurre y deletermes anterior, de manera significativa-(t =
3,7507, t=-3,2539; por lo que, una variacion del 1% en las desorees de las precipitaciones
con respecto a su media en el mes en curso y tercet periodo anterior, aproximadamente en
promedio, provoca una disminucion de la oferta gorakzada de ganado macho en pie del
0,21% y 0,17% (elasticidades inelasticas),para&ebdo posterior.

El coeficiente del termino de correccion deres El coef, el cual representa la velocidad
de ajuste hacia el largo plazo en el corto plaemetel signo esperado (negativo) y es muy
significativo (t=8,2425, esto es lo que cabria esperar si existe relat@drcointegracion entre
las variables de estudio. El resultado de esteateefe indica que casi el 0,73% del error de
largo plazo se corrige dentro de un periodo (un)ypes lo tanto, se deduce que existe para la
oferta comercializada de ganado macho una lentxideld del ajuste (lenta reaccion), que tal
vez se puede deber al hecho de que en el coro jda ganaderos tienen algunas restricciones
como el acceso limitado a los insumos o elevadteatestransporte, que limitan su capacidad de
adaptarse rapidamente a los incentivos de pre@d®y.

En general, los signos de las variables determtes de la oferta de ganado macho en pie

comercializado para ceba en el departamento de Sercttas funciones estimas, tanto en el largo
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como en el corto plazo, son consistentes teéricengm que, evidencian el sentido de la

relacion descrita en el marco teoérico.

4.5 Resultados del modelo de la oferta dghnado vacuno hembra en pie comercializado para

ceba en las subastas

4.5.1 Estructura del modelo ARDL para el ganado hebra.

La especificacion del modelo ARDL para la t#fedel ganado hembra, atendiendo al
establecimiento de 2 retardos maximos para la Maridependiente (Qh = oferta del ganado
hembra) y 3para las demas variables exdgenas, staiiterio de Akaike (AIC) la estructura
seleccionada en este modelo ARDL se define adl; 2, 1, O( ver anexo 2); esto es, lretardo
para las cantidades de ganado hembra, O paradagasasacrificadas de ganado vacuno, 2 para
el precio de la leche cruda,1 para el riesgo c¢londy O para el precio del producto en el
mercado.

4.5.2 Prueba LM de Breusch-Godfrey para el ganadogmbra.

Tabla 9: Resultados de la prueba LM para el ganatembra.

Hipotesis P-valor
H0:p1 — Py = e =pp =0 0,3791

Hy:py #py # o #Fpp #0

Calculo de los autores con base en el softweviews version 9.!
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Para esta especificacion del modelo ARDL réssiltados de la prueba LM sobre los errores
retardados con un largo de 3 rezagos incluidos,strare un p-valor mayor al nivel de
significancia del 5% (P-valor=0,3791). Por lo gee,acepta la hipotesis nula: “No correlacion
serial en los residuos”, llegando asi al cummimo del supuesto de independencia en el

término de error.

4.5.3 Prueba limites (Bounds Test) para el ganadambra.

Tabla 10: Resultados de la prueba limites (Boundssi) para el ganado hembra.

Valores criticos de los limites suministrados por &aran
(2001) a los diferentes niveles de significancia.
F-
Hipotesis Nula calculado K 10% 5% 2.5% 1%
Hy: s = 0, = 0 1@ 10 1@ 10 1@ 10 @

4,39154 4 2,2 309 256 349 288 387 329 437

Céalculo de los autores con base en el softwarecksj version 9.5

En la anterior tabla, donde se muestran Issltados de la prueba limites, se evidencia un F
calculado de 4,39154 con 4 grados de libertad (kefizual supera a los valores criticos de los
limites superiores, proporcionados por Pesarah &0901), hasta en el nivel de significancia del
1%; aunque por un valor minimo. Por consiguiense, rechaza la hipétesis nula de que los

coeficientes de largo plazo en este modelo ARDInh c&ros @, =6, =60; =6, =605=0) Yy
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se concluyeque si existe relacion de cointegradetargo plazo entre las cantidades de ganado
Hembra comercializadas para ceba y las demas iegisimadas como sus determinantes.

4.5.4 Relacion de cointegracion de largo plazo paed ganado hembra.

Tabla 11: Elasticidades de la relacion de largo ptapara el ganado hembra.

Variables S Rc
Coeficientes 1,2641 -0,4781
estimados

t-estadistico -2,1082 (-2,3075)
p-valor -0,038 -0,0235

Calculo de los autores con base en el softwareelsj version 9.5

La relacion de cointegracion de largo plazoapka oferta del ganado hembra en pie,
comercializado para ceba en el departamento deeSuadica que esta es determinada por las
variaciones de las cabezas sacrificadas de ganatune y el riesgo climatico,
significativamente (12,1082 y t=-2,3075)En especifico, un aumento del 1% en las cabezas
sacrificadas de ganado vacuno ocasiona, en el [dago, una reaccion positiva de la oferta del
1,26% (elasticidad elastica), aproximadamente emedio; por el contrario, un aumento del 1%

en las desviaciones de las precipitaciones coreces@ su media mensual genera, en el largo
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plazo, una respuesta negativa de la oferta de gamamibra del 0,48% (elasticidad inelastica),

en promedio.

4.5.5 Relacion de corto plazo para el ganado hembra

Tabla 12: Elasticidades de la relacion de corto pbapara el ganado hembra.

Variable Pl_4 Z_4
Coeficientes 1,0888 -0,3711
estimados

t-estadistico -2,8237 (-5,0780)
p-valor -0,0059 0

Calculo de los autores con base en el softwareekssj version 9.5

La dinamica de corto plazo establece que dasidades comercializadas de ganado hembra
en pie para ceba, obedecen significativamen®&237) en el corto plazo, a los cambios en el
precio de la leche cruda del mes anterior. Asi joues variacion del 1% en el precio de la leche
cruda del mes anterior permite una reaccion peasitie la oferta del 1,09%, en promedio,

aproximadamente, (elasticidad elastica), para slsigriiente.

Por otro lado, el coeficiente del termino dereccion de errores-pr otro, de igual forma

que en el modelo del ganado macho, presenta ab sggperado (negativo) y es muy
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significativo (t=5,0780Q. Lo cual, corrobora la existencia de relacion d@ntegracion de largo
plazo entre las variables de estudio y sefialaapreximadamente, el 0,37% del error de largo
plazo se corrige en el corto plazo (un mes). Edaltado es, sin embargo, mucho mas bajo que
el coeficiente del término correccion de erroreseemodelo del ganado macho; por lo que,
desde esta perspectiva, para el ganado hembta exia mayor lentitud en la velocidad del
ajuste hacia el equilibrio de largo plazo (lentacoeon), en comparacion con la oferta
comercializada de ganado macho para cebar. Estiviapdeberse al hecho de que en el corto
plazo los ganaderos tienen restricciones mastwadas para el ganado hembra que para el
ganado macho, las cuales le limitan su capacidaalldptarse rapidamente a los incentivos de

precios y otros.
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5. Conclusiones

En este trabajo investigativo se analizé emportamiento de la oferta primaria de ganado
macho y hembra en pie comercializado para cebauereS/ sus determinantes, durante el
periodo 2007-2014; mediante la estimacion de udaiccARDL.

El examen de las caracteristicas de estaddnizar en el sacrificio de ganado regional, el
precio de la leche cruda, el riesgo climatico, dastidades comercializadas y el precio en el
ganado macho y hembra para ceba, presento evadempirica para advertir la presencia de
una combinacién de series integradas de ordenl@rg uno I(1), pero no de orden dos I(2); lo
cual permitié corroborar la aplicabilidad de la ougilogia ARDL.

El establecimiento estadistico de la direccida causalidad, entre las cantidades
comercializadas de ganado macho y hembra para cetia cada una de las variables,
consideradas como determinantes de la misma, dénmee las variaciones en ambas ofertas
son causadas por variaciones pasadas en el dacmfgc ganado regional, el precio del
coproducto leche, el precio que se establece memado de las subastas y el riesgo climatico.

Los resultados del modelo estimado para ehdmmacho, lograron identificar arriesgo
climatico como el factor determinante de esta aftéahto en el largo como en el corto plazo.
También las variables: cabezas sacrificadas dedgamacuno, precio del coproducto leche y
precio del producto en el mercado se identificavomo factores asociados a las variaciones de
la oferta del ganado macho comercializadas para, @specificamente en el corto plazo. En

particular la elasticidad-precio de la oferta éstta.
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Para el caso del modelo de oferta primariagaelado vacuno hembra existe una relacion
elastica entre oferta-primaria y el sacrificioneléstica con respecto al riesgo climatico, siendo
ambas variables determinantes de esta ofertalargelplazo. En cuanto al corto plazo solo las
variaciones del precio de la leche cruda produceacciones de manera sensible (elastica) en
dicha oferta.

En este sentido, una implicacion de politiesivhda de este estudio es actuar sobre las
variables que resultaron ser sensibles para logantes ganaderos, estas son: el precio del
producto en las subastas, precio de la leche gaadades sacrificadas de ganado vacuno. En
particular se destaca la necesidad de tener uni#icaopublica que aminore los riesgos
provenientes de la escasez de agua en determi@aoeas del afio, pues esta escasez afecta todo
el proceso productivo de ganado en pie en un sistEnpastoreo con pastura natural.

Sin embargo, es relevante puntualizar queptdticas encaminadas a influir en la oferta
surtiran los efectos con retardo, debido a la leatacidad del ajuste (lenta reaccion), en la cual
los errores de largo plazo se corrigen en el quewo, observada por medio de los coeficientes
del término de correccion de errores para amboseloedmachos y hembras), lo cual dejo
entrever que existen, posiblemente, algunas cegtnies para los ganaderos, las cuales limitan
su capacidad de adaptarse o ajustarse rapidameoseirzcentivos en las variables sensibles
para ellos (precio del producto en las subastasjgrde la leche y las cantidades sacrificadas de
ganado vacuno). Razén por la cual, es probable lquaferta la oferta de ganado vacuno para

ceba reaccione lentamente ante las variacionexkasdvariables.
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6. Recomendaciones

Al término de esta investigacion se considgra existe nula o insuficiente disponibilidad de
datos para algunos determinantes de interés quieplser significativos y tener capacidad de
explicar a la variable dependiente, en un modelofdrta de ganado, tal es el caso del precio de
los insumos: sales mineralizadas, melaza y pastdoRanto, en futuras investigaciones, se debe
hacer énfasis en la aprehensién y recopilacionnétamacion histérica sobre estas y otras
variables no consideradas en este trabajo, dom d¢ lograr un modelo mejor especificado.

Para seguir generando conocimientos que parnaibntribuir a una mejor comprension del
comportamiento del mercado ganadero a nivel regigearequiere de un mayor esfuerzo de la
academia y mas apoyo por parte de la Universideédudee a lineas de investigacion aplicada en
Economia agraria regional en interdisciplinariedad los programas académicos relacionados
con la actividad agraria.

Ademas, es necesario que este trabajo puetadecarse como una base para las nuevas
investigaciones que se realicen en este campo yhemamienta para evaluar el impacto que
podrian generar las reformas econdémicas encansimadfreccionadas a este mercado. Para
gue, de esta manera, se sirva en la formulaciopaotiicas publicas que propendan por el
desarrollo o crecimiento del mercado ganaderosisubastas.

Asimismo, se sugiere que en futuros trabagas\gestigue acerca de las posibles restricciones
a las que se enfrentan los ganaderos, las cualespéden reaccionar de manera rapida a los

incentivos y limitan asi su proceso de adaptacitie aambios en las diferentes variables. Esto
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con el fin de construir bases mas fuertes, capdeedrecer un panorama mas claro con respecto

a las reacciones de la oferta de ganado vacuresesubastas del departamento de Sucre.
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7. Anexos

Anexo 1: Modelo estimado de oferta en el ganadouwrax macho en pie comercializado para

ceba en las subastas del departamento de Sucre.

ARDL Cointegrating And Long Run Form
Dependent Variable: QM

Selected Model: ARDL(1, 2, 2, 4, 2)
Sample: 2007M01 2014M12

Included observations: 92

Cointegrating Form

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(PM) -0.201550 0.850068 -0.237099 0.8132
D(PM(-1)) 2.198071 0.815935 2.693928 0.0087
D(PL) -0.359036 0.325519  -1.102965 0.2735
D(PL(-1)) 0.654082 0.322821 2.026149 0.0463
D(RC) -0.209284 0.055799 -3.750678 0.0003
D(RC(-1)) 0.096605 0.062126 1.554980 0.1241
D(RC(-2)) -0.065267 0.066706 -0.978427 0.3310
D(RC(-3)) -0.173007 0.053169 -3.253910 0.0017
D(S) 0.793748 0.227614 3.487255 0.0008
D(S(-1)) 0.670245 0.230503 2907742 0.0048
CointEq(-1) -0.731674 0.088768 -8.242514 0.0000

Cointeq = QM - (0.0957*PM + 0.7573*PL -0.4261*RC + 0.0869*S + 1.9722)




Long Run Coefficients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
PM 0.095652 0.378692 0.252584 0.8013
PL 0.757282 0.691521 1.095095 0.2769
RC -0.426055 0.152553 -2.792829 0.0066

S 0.086927 0.286062 0.303873 0.7621
C 1.972198 4833585 0.408020 0.6844
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Anexo 2: Modelo estimado de oferta en el ganadourax hembra en pie comercializado para

ceba en las subastas del departamento de Sucre.

ARDL Cointegrating And Long Run Form
Dependent Variable: QH

Selected Model: ARDL(1,0, 2,1, 0)

Date: 04/13/16 Time: 19:48

Sample: 2007M01 2014M12

Included observations: 94

Cointegrating Form

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(PH) 1.491532 0.840765 1.774017 0.0796
D(PL) -0.763772 0.391702 -1.949878 0.0545

D(PL(-1)) 1.088844 0.385613 2.823670 0.0059
D(RC) -0.042156 0.067686 -0.622815 0.5351

D(S) 0.519959 0.270848 1.919741 0.0582
CointEq(-1) -0.371087 0.073078 -5.077970 0.0000

Cointeq = QH - (1.2065*PH -0.5760*PL -0.4781*RC + 1.2641*S -12.0391)

Long Run Coefficients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
PH 1.206508 0.963389 1.252357 0.2139
PL -0.576048 1.694241  -0.340004 0.7347
RC -0.478122 0.207205 -2.307481 0.0235

S 1.264083 0.599590 2.108247 0.0380

C -12.039063 9.880350 -1.218485 0.2264




Anexo 3: Base de datos.

ANOS | MESES Qm Pm Qh Ph Rc Pl S

2007 | enero 4283 | 2834,06794 | 594 | 2164,6044 | 4,1264124 | 580,7086 | 45402
febrero 3077 | 2903,29542 | 566 | 2204,70141 | 1,931336 | 640,94138 | 40980
marzo 4026 | 3106,71113 | 709 | 2352,07616 | 0,941873 | 705,41393 | 41973
abril 3285 | 3396,43957 | 1054 | 2676,74288 | 0,5635564 | 660,60055 | 37025
mayo 7645 | 3487,72165 | 1473 | 2659,82688 | 0,3394042 | 647,66317 | 44395
junio 7931 | 3573,13769 | 1508 | 2750,77785 | 0,473513 | 580,7086 | 40857
julio 7148 | 3450,97664 | 1573 | 2561,09409 | 0,4642133 | 594,77672 | 40946
agosto 8953 | 3475,32592 | 1819 | 2621,39362 | 0,3798936 | 600,37265 | 40863
septiembre | 7682 | 3443,27766 | 2376 | 2593,04251 | 0,5559285 | 614,89915 | 39021
octubre 7454 | 3346,67856 | 1733 | 2511,38892 | 0,4345669 | 614,6275 | 43311
noviembre | 9421 | 3281,19414 | 2033 | 2473,94097 | 0,5546248 | 617,58176 | 43549
diciembre | 5372 | 3260,21277 | 1083 | 2448,31025 | 0,5323513 | 622,38657 | 42451

2008 | enero 3838 | 3307,92705 | 797 | 2335,86073 | 2,0429011 | 675 44984
febrero 5018 | 3230,60363 | 917 | 2386,49291 | 1,1926811 | 679 41059
marzo 3844 | 3376,62045 | 625 | 2496,0688 | 0,728124 | 716 34244
abril 4324 | 3419,65264 | 745 | 2548,89799 | 0,6094045 | 506,21651 | 39318
mayo 4798 | 3448,22259 | 539 | 2529,2115 | 0,5245707 | 659,81666 | 41879
junio 9106 | 3297,75084 | 1868 | 2516,15953 | 0,4766801 | 626,32914 | 42690
julio 10834 | 3235,96474 | 1798 | 2359,7386 | 0,4609183 | 623,43648 | 46485
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agosto 7352 | 3184,38017 | 1046 | 2415,17495 | 0,3932737 | 692,4315 | 48957
septiembre | 9128 | 3093,54152 | 1352 | 2310,70562 | 0,3498003 | 696 52354
octubre 9406 | 3045,03243 | 1752 | 2379,56336 | 0,6638526 | 675,39598 | 59666
noviembre | 7104 | 2975,10445 | 1114 | 2256,22083 | 0,5292017 | 757,54238 | 61069
diciembre | 4454 | 2914,89021 | 1365 | 2360,17289 | 1,232757 | 765,12807 | 49291
2009 | enero 8245 | 3004,7185 | 1364 | 2292,0044 | 1,15349 758,9042 | 89891
febrero 7786 | 3015,80426 | 1717 | 2373,6756 | 1,8877657 | 758,16534 | 74335
marzo 5099 | 3136,63679 | 1517 | 2464,58998 | 0,8359768 | 735,78295 | 80880
abril 4846 | 3277,43914 | 646 2517,35139 | 0,694266 | 735,83464 | 68951
mayo 6268 | 3282,16656 | 1428 | 2507,21779 | 0,3775886 | 683,31254 | 66438
junio 8320 | 3296,45421 | 1797 | 2489,52365 | 0,3965196 | 686 54755
julio 11104 | 3255,64355 | 2599 | 2446,35821 | 0,6688808 | 470,83836 | 60581
agosto 4242 | 3118,8463 | 1287 | 2427,79254 | 0,610806 | 692,30249 | 51313
septiembre | 7764 | 2906,84815 | 2259 | 2404,36653 | 0,5488017 | 688,31458 | 53672
octubre 6606 | 2736,37829 | 2187 | 2319,50526 | 0,4286482 | 697,72067 | 56370
noviembre | 7165 | 2690,85485 | 2017 | 2234,50719 | 0,5192393 | 682,24036 | 55275
diciembre | 5836 | 2611,41158 | 1413 | 2169,99222 | 0,7781923 | 694,68824 | 60724
2010 | enero 4990 | 2419,96954 | 2488 | 2259,45096 | 2,4074747 | 662,46523 | 58021
febrero 5269 | 2435,94648 | 1462 | 2027,37551 | 0,8619894 | 700,41498 | 54572
marzo 4522 | 2816,02012 | 2104 | 2300,29278 | 0,6723117 | 704,56406 | 55403
abril 8767 | 2867,37824 | 1831 | 2324,63572 | 0,7012212 | 697,32583 | 49613
mayo 9349 | 2914,9047 | 2399 | 2394,67528 | 0,4219161 | 671,90513 | 54648
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junio 12468 | 2922,95765 | 2854 | 2338,03784 | 0,4942234 | 685,40017 | 55670
julio 11356 | 2895,24428 | 3643 | 2296,96898 | 0,4284948 | 655,75659 | 57659
agosto 6482 | 2879,91561 | 2148 | 2266,42272 | 0,5327377 | 649,41453 | 56935
septiembre | 8669 | 2892,95444 | 3331 | 2214,26629 | 0,3055309 | 659,65501 | 56495
octubre 5943 | 2836,85782 | 2938 | 2163,22498 | 0,5060794 | 667,98615 | 58046
noviembre | 5777 | 2712,76268 | 1909 | 2087,4374 | 0,5304039 | 656,59761 | 58045
diciembre | 4559 | 2698,02193 | 1685 | 2080,70089 | 0,7348484 | 672,09014 | 60572
2011 | enero 5783 | 2840,0683 | 2931 | 2212,69737 | 1,3887022 | 670,25301 | 56291
febrero 6527 | 2741,25632 | 2257 | 2115,38325 | 1,0667367 | 667,12381 | 54976
marzo 4970 | 2836,99759 | 1937 | 2119,51678 | 0,7063454 | 675,49015 | 59870
abril 6535 | 2810,55241 | 2203 | 2144,50159 | 0,5495846 | 658,3647 | 54651
mayo 6957 | 2803,36697 | 2280 | 2137,17982 | 0,4605844 | 662,34461 | 59249
junio 7865 | 2828,64743 | 2947 | 2135,34272 | 0,4683118 | 678,43135 | 60290
julio 7447 | 2805,953 2308 | 2127,82582 | 0,4977116 | 664,69481 | 62465
agosto 8107 | 2738,09732 | 2297 | 2129,7488 | 0,4125588 | 701,16923 | 65107
septiembre | 7911 | 2771,54431 | 2580 | 2120,52209 | 0,5028829 | 707,77002 | 65315
octubre 8758 | 2731,37337 | 2317 | 2085,70997 | 0,4951806 | 708,84003 | 65846
noviembre | 9402 | 2703,68305 | 2060 | 2118,46117 | 0,5164571 | 716,33002 | 64010
diciembre | 5518 | 2674,52682 | 1600 | 2097,09875 | 0,6235539 | 741,15 67665
2012 | enero 5047 | 2639,43551 | 1912 | 2071,06538 | 1,5570628 | 711,46 63474
febrero 5686 | 2592,95885 | 2193 | 2100,77702 | 1,1364254 | 703,82 63028
marzo 4207 | 2582,98336 | 1893 | 2101,15689 | 1,0141176 | 725,76 58792
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abril 3947 | 2697,69192 | 1440 | 2202,35556 | 0,6619942 | 700,25 54415
mayo 7378 | 2763,96042 | 2564 | 2216,13534 | 0,6309182 | 660 58867
junio 10092 | 2796,90914 | 2797 | 2222,43833 | 0,6369906 | 682,17 56596
julio 8925 | 2837,1079 | 2144 | 2253,46035 | 0,5513398 | 689,29 55245
agosto 9561 | 2860,66363 | 2427 | 2278,92707 | 0,4948797 | 715,99 59101
septiembre | 7712 | 2806,90158 | 2122 | 2279,77757 | 0,7041623 | 704 54509
octubre 6841 | 2773,3998 | 3122 | 2247,47438 | 0,5330619 | 697,4 57844
noviembre | 6551 | 2798,44299 | 2491 | 2264,29868 | 0,8618319 | 677,81 57044
diciembre | 5216 | 2746,57765 | 1639 | 2241,96705 | 0,7965728 | 691,55 59003
2013 | enero 5965 | 2771,03806 | 1736 | 2229,37788 | 1,9489591 | 678,35 64265
febrero 4111 | 2810,20676 | 1571 | 2283,14067 | 1,1540408 | 666,93 59699
marzo 4322 | 2930,00347 | 1729 | 2411,46906 | 0,8141492 | 679,93 52867
abril 5714 | 2943,62636 | 2164 | 2422,52033 | 0,7504845 | 687,7 61621
mayo 6606 | 3049,89994 | 2782 | 2495,15744 | 0,4187269 | 691,48 62859
junio 9352 | 3118,27 3584 | 2594,00474 | 0,642271 | 669,97 57680
julio 9574 | 3243,58408 | 2935 | 2591,97922 | 0,5302133 | 691,17 58153
agosto 7676 | 3261,60279 | 2456 | 2641,20969 | 0,4111146 | 700,01 58867
septiembre | 7524 | 3331,18222 | 3256 | 2674,83262 | 0,4685028 | 705,63 63761
octubre 9386 | 3420,15715 | 3946 | 2755,45438 | 0,4810411 | 715,95 67917
noviembre | 12174 | 3348,69303 | 3231 | 2744,73383 | 0,6346848 | 720,27 64728
diciembre | 6109 | 3282,25945 | 2313 | 2675,72503 | 0,9806094 | 718,81 66906
2014 | enero 7235 | 3246,098 2655 | 2643,03427 | 1,2786015 | 715,19 68621
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febrero 4551 | 3258,64272 | 1902 | 2677,16088 | 1,440409 | 788,37 54545
marzo 3416 | 3383,92213 | 1449 | 2653,13043 | 1,4857223 | 743,75 52775
abril 4509 | 3342,54469 | 1453 | 2698,48864 | 0,7507157 | 740,65 47017
mayo 5235 | 3403,15759 | 2546 | 2753,00314 | 0,5410162 | 740,55 51657
junio 8808 | 3285,44346 | 3559 | 2602,36162 | 0,762866 | 741,83 49177
julio 10839 | 3152,49497 | 3711 | 2548,30881 | 0,9841112 | 747,12 58165
agosto 7937 | 3255,78959 | 3265 | 2628,26401 | 0,6897837 | 743,22 52421
septiembre | 9362 | 3367,31767 | 2572 | 2683,07932 | 0,6310575 | 769,41 58762
octubre 10105 | 3398,76794 | 3232 | 2768,89171 | 0,4973537 | 752,13 60475
noviembre | 9827 | 3415,7285 | 2602 |2791,2917 | 0,5771738 | 759 57394
diciembre | 6294 | 3333,25548 | 2250 | 2796,96267 | 0,6593255 | 745,44 61244
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