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RESUMEN

Las anomalias climaticas pueden considerarse choques de oferta exégeno que
ocasionan cambios en los precios segtin la estructura de mercado. Se examinan
los efectos de las precipitaciones en los precios de la leche, con informacién
mensual de enero 2013 a diciembre 2019 para el departamento del Atlantico,
utilizando dos series de precios: una representa la estructura de mercado en
competencia y otra una estructura de mercado con precios regulados, para
conocer su rol en la transmision de precios. Las estimaciones se realizan con el
modelo no lineal autorregresivo por umbrales (TAR, por sus siglas en inglés),
que captura el efecto de las precipitaciones extremas en los precios de la leche.
Los resultados muestran que ante precipitaciones muy bajas la respuesta de
cada estructura de mercado es diferente tanto en direccion como en magnitud.
En la estructura de mercado en competencia, si las precipitaciones disminuyen

por debajo de 1,8 mm, el precio aumenta en un 5 %.

Palabras clave: precios de la leche, precipitaciones, El Nifio-Oscilacion del Sur,

modelo autorregresivo por umbrales, estructura de mercado.

Codigo JEL: C32, D4, Q10, Q54



Introduccion

La precipitacion es uno de los fendmenos atmosféricos mas notables, que puede ser
afectada por fendmenos climaticos, como El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS). ENOS
se conoce como un patron climatico recurrente que involucra cambios en la
temperatura de las aguas en el océano Pacifico tropical, central y oriental. Esta
situacion climatoldgica presenta fases extremas: El Nifio y La Nifia. Uno de los
efectos de ENOS, en su etapa de El Nifo, esta asociado a la disminucion de las lluvias
y el aumento de las temperaturas del aire especificamente en las regiones caribe y
andina, para el caso colombiano; en la fase de La Nifa, sucede justamente lo
contrario (Abril-Salcedo et al., 2019; An, 2001; Arias et al., 2008; Bejarano et al., 2020a;
Bejarano et al., 2020b; Hall et al., 2009; Ubilava, 2012a, 2012b, 2018; Ubilava y Holt,
2013).

La region caribe es azotada fuertemente por este fenomeno dada su cercania al
epicentro, notdndose en sus registros historicos de precipitaciones y temperatura.
Seguin la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica (NOAA, por
sus siglas en inglés), los ultimos acontecimientos de fenomenos de El Nifio
ocurrieron entre noviembre de 2014 y mayo de 2016, asi como entre octubre de 2018
y junio de 2019, presentandose rangos de precipitaciones muy bajos o, incluso, nulos
por periodos mas prolongados que en épocas de verano sin el fendmeno de El Nito.

El recurso hidrico se ve afectado por la fase de El Nifio y genera sequias que
repercuten en distintas actividades productivas que suelen presentar dependencia
de la lluvia, como las actividades agropecuarias, en que se produce una influencia
negativa en la produccion cuando existen bajas precipitaciones, ya que se afecta el
rendimiento de los cultivos y la calidad de los productos derivados de animales. En
la produccion de leche, por las altas temperaturas y pocas precipitaciones, los
animales entran en estrés caldrico (Gonzalez, 2016) y disminuye el nivel de pasto
para su alimentacién por las pocas lluvias registradas en este periodo, lo que
ocasiona variaciones en los volumenes producidos de leche y en la calidad (Balling
1980; Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, 2000). Sin embargo, la literatura
identifica que los efectos en los precios de un bien, dado un choque de oferta
exdgeno, como la disminucion de las precipitaciones, varia segun la estructura del
mercado (Weldegebriel, 2004) e intensidad de la variacion climéatica (An, 2001; Hall
et al., 2009; Ubilava, 2012a, 2012b, 2018; Ubilava y Holt, 2013).



En este sentido, este aporte busca enriquecer la comprension sobre la relacion entre
las precipitaciones y los precios de leche cruda, teniendo dos series de tiempo que
contienen los distintos precios que recogen caracteristicas de estructuras de mercado
diferentes, en que aparentemente uno presenta mas competencia que otro, porque
uno demuestra regulacion en sus precios, para lo cual se introducen formalizaciones
no lineales al proceso de estimacion que permiten la interaccion de las variaciones
climaticas extremas y normales con los precios. Por lo anterior, se planteada la
pregunta: ;jcudl es el efecto de las precipitaciones en los precios de leche cruda en el
departamento del Atldntico segtin la estructura de mercado?

El trabajo se divide en seis secciones continuas a partir de la introduccion. Se
presenta la revision de la literatura sobre estructuras de mercado, la relacion de
precipitaciones con los precios y los modelos de no linealidad. Se realiza un analisis
descriptivo de la transmision de los precios. Se expone la descripcion de los datos a
utilizar seguido de la modelacion de la metodologia usada. Y se presentan los
resultados y finalmente las conclusiones.

1. Revision de la literatura

1.1. Estructura de mercado

Diversos estudios se han concentrado en el andlisis de las estructuras de mercado y
los resultados que generan situaciones exogenas en la produccion, el equilibrio y las
ganancias del productor. Tal es el caso de Weldegebriel (2004) al comprobar que los
choques de oferta exdgenos generan efectos en el porcentaje de cambio en los precios
de insumos agricolas, quien utiliza un modelo de transmision de precios para
capturar su objetivo y lograr determinar las elasticidades de transmision de precios
para los insumos agricolas, tras lo cual encuentra que estas elasticidades difieren
segun la estructura de mercado: los efectos son mayores en los mercados en
competencia (muchos vendedores y compradores) que los mercados con estructura
oligopsdnica (muchos vendedores y pocos compradores con poder de mercado).

Por otra parte, Chen y Lent (1992) muestran que los cambios en la oferta de un
mercado agricola ocasiona diferentes comportamientos en la estructura de mercado
monopsonica, oligopsdnica y en competencia perfecta, porque la respuesta de cada
estructura depende de la percepcion del comportamiento de los competidores y hace
que el porcentaje de cambio en los precios de equilibrio y las cantidades de



productos agricolas, asi como las ganancias de los procesadores de alimentos que
compran ese producto crudo, sea diferente para cada estructura de mercado. Rogers
y Sexton (1994) ilustran como la alta concentracion de compradores, el transporte
costoso de productos y la conducta no competitiva del comprador pueden
interactuar para profundizar los diferenciales de precios de venta al por menor y
generar grandes disparidades de tamano entre los agricultores y sus compradores,
tras lo cual concluyen que debe existir un poder compensatorio para estas
estructuras de mercado imperfectas, ya sea a través de asociaciones de negociacion,
ya sea a través de cooperativas de comercializacion.

1.2.  Factores climaticos, produccion y precios

Los factores climaticos inciden en el desempefio productivo del ganado lechero a
través de distintas variables climatoldgicas que terminan afectando las condiciones
fisiolégicas del animal, como la temperatura ambiente, la radiacion solar, la
humedad relativa y las precipitaciones, y disminuyendo sus niveles de produccién,
por lo cual el comportamiento y la salud del ganado estan influenciados por el medio
ambiente en el cual viven, generando afecciones significativas en su desempeno
econdmico (Balling, 1980; MAFF, 2000). Desde hace afios atras, se reconoce el efecto
que ocasiona la temperatura ambiente en el rendimiento de los animales en el &mbito
productivo. Una de las consecuencias directas del aumento de esta variable climatica
en el ganado lechero es el estrés calorico, el cual se produce cuando el incremento
en la temperatura ambiental hace que el animal pierda el equilibro bioldgico entre
la generacion del calor metabdlico y su disipacion al ambiente o termorregulacion
(Gonzalez, 2016).

El ganado lechero es particularmente sensible al calor, teniendo diferentes
reacciones dada la temperatura: a 26 °C comera menos, a 32 °C disminuye su
produccion de leche y cae la tasa de concepcion, a 37 °C con una humedad relativa
mayor del 80 % corre el riesgo de muerte y a 46,7 °C y humedad menor al 50 %
también estd en riesgo de muerte (Hahn y Mader, 1997). Como consecuencia del
aumento de la temperatura ambiente, el animal disminuye la temperatura corporal
y, por consiguiente, aumenta el intercambio con el ambiente externo, busca la
sombra y disminuye la actividad fisica y el consumo de alimento, lo que ocasiona
una baja produccion de leche entre un 25 y un 30 % (Maust, et al., 1972).



Si bien la temperatura ambiental se conoce como uno de los factores climaticos que
genera efectos en el bienestar del ganado, muchas veces se ve afectada por la
precipitacion (Arias, et al., 2008). Cuando hay temperaturas altas y abundantes
precipitaciones, el efecto de las temperaturas en el animal se ve disminuido y
permite regular con mayor eficiencia la temperatura corporal, mientras que cuando
hay pocas precipitaciones o son casi nulas el efecto en el animal es mas fuerte y afecta
su bienestar negativamente. Asi que, con bajas precipitaciones, el ganado bovino
tiene un menor rendimiento que con rangos de precipitaciones adecuados para su
produccion, tanto por la asociacién negativa con la temperatura como por la baja
produccion de forraje; aunque no exista una asociacion directa entre estas variables,
un cambio en las precipitaciones los afecta significativamente (Echeverri y Restrepo,
2009).

Las precipitaciones tienen una mayor correlacion con los indicadores de ENOS que
la temperatura y llegan a disminuir los niveles de produccion agricola, pesquera y
pecuaria (Arias et al., 2008). Ratnasiri et al. (2019) en Sri Lanka determinan que para
la produccion de arroz las variaciones en las precipitaciones mientras la temperatura
es constante no generan un cambio notable, y esto se atribuye a la eficiencia y
generalizacion del sistema de riego; no obstante, un aumento de las precipitaciones
y las temperaturas, en conjunto, si causan cambios notables en la produccién, y un
incremento en las temperaturas y una disminucién de las precipitaciones; el primer
caso es mayor con una diferencia de casi el 5 % con respecto al segundo.

1.3. Modelos no lineales

Para lograr captar la no linealidad que se presenta en la relaciéon entre las
precipitaciones y los precios de la leche, se concentra el andlisis en modelos de series
de tiempo no lineales, porque en las situaciones extremas de las precipitaciones, la
escasez o el exceso de lluvias, ante cambios en las precipitaciones, los precios
podrian responder con mayor intensidad que en épocas en que las lluvias se
mantienen en un rango ideal para la produccion de leche. La estimacién de este tipo
de modelo proviene de la necesidad de lograr una mayor aproximacion a la
naturaleza compleja del fenémeno en estudio; las diferentes investigaciones se han
concentrado en el andlisis de los regimenes de ENOS con énfasis en las asimetrias
observadas entre los fendmenos conocidos como El Nifio y La Nifia, determinando
que las autocorrelaciones con estas fases extremas son diferentes (An, 2009) y
representan una dindmica no lineal por sus turbulencias climaticas (Hall et al., 2001).



La aplicacion del modelo autorregresivo por umbrales (TAR, por sus siglas en
inglés) es ampliamente utilizado en la literatura para los eventos ENOS. Ubilava
(2012a, 2012b, 2018) y Ubilava y Holt (2013) aplican estos modelos no lineales a
diferentes precios de productos agricolas, para examinar la no linealidad del efecto
ENOS sobre la dindmica de los precios del producto en estudio. Un caso es para los
precios mundiales del café, en que identifican que el efecto depende de si se presenta
El Nifio o La Nifa y de la clase de café. Sin embargo, los impactos de estas dos fases
extremas no son simétricos, porque los precios del café ante El Nifio tienen efectos
diferentes que ante La Nina (Ubilava, 2012a). En 2013, esto se hace con los
principales precios de aceite vegetal en los Estados Unidos, y se encuentra con no
linealidades, que Ubilava y Holt (2013) consideran producen las asimetrias
historicas especificas en la dindmica de los precios del aceite vegetal bajo diferentes
regimenes ENOS. En general, las desviaciones positivas, los eventos de El Nifio,
resultan en el aumento del precio del aceite vegetal, mientras que las desviaciones
negativas, los eventos de La Nifia, resultan en disminucion de los precios.

Para Colombia, Abril-Salcedo et al. (2019) evaltian la relacién entre ENOS y el
crecimiento de la inflacién de alimentos para el consumidor a través del modelo
STAR (por sus siglas en inglés) y la funcién de impulso respuesta, y logran capturar
un aumento en la inflacién de alimentos después de cinco a nueve meses del choque
tuerte de ENOS. Utilizan como variable de transicion tres rezagos de ENOS y un
punto de inflexion que indica un ENOS alto, lo cual manifiesta que los cambios mas
importantes que ocurren en el crecimiento de la tasa de inflacion de alimentos ocurre

cuando la dindmica de ENOS representa fuerte intensidad de El Nifo.

1.4.  Efectos del tiempo sobre los precios segun la

estructura del mercado lacteo

Se pueden identificar dos estructuras en este estudio segun la cantidad de
vendedores y compradores que tenga la leche cruda. Por un lado, se tiene la
estructura en competencia y, por otro, la estructura con regulacion en los precios. En
el primer caso, se conoce que hay distintos productores de leche cruda en finca y
diversos compradores, como los de las industrias, intermediarios, asociaciones y
otros, mientras que en la estructura con el precio regulado tienen diversos
productores y pocos compradores que corresponden a las industrias procesadoras.



Ademas, el precio se encuentra regulado por una resolucion del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (Minagricultura), en que el pago a los productores
estd basado en la calidad e higiene de la leche. Se ha argumentado que este tipo de
estructura caracteriza el mercado lacteo del departamento del Atlantico (Lombana,
2012; Ramos, 2008).

Siguiendo los trabajos de Chen y Lent (1992) y Weldegebriel (2004), se conoce que el
porcentaje de cambio en los precios de insumos agricolas por un choque de oferta
exogeno va a ser diferente en las estructuras de mercado debido a un factor
diferenciador: cambio en precio markdown® por variaciones en el choque de oferta
exogeno, coeficiente que se encuentra presente en mercados con estructuras
oligopsonicas, pero no en las de competencia. Como en la estructura en competencia
hay muchos competidores, se pierde el poder que ejercen sobre los precios, y como
en la estructura oligopsonica son pocos los competidores, pueden ajustar el precio
de acuerdo con las decisiones que suponen van a tomar los otros competidores ante
un choque de oferta exdgeno.

Por tanto, la proporcién en la que cambian los precios por choques de oferta
climaticos, siendo especificamente para nuestro caso las variaciones en las
precipitaciones por situaciones extremas de ENOS, pueden resultar diferentes en
cada estructura de mercado considerada, ya que el marco del beneficio que tienen
los compradores por el poder que se ejerce en el precio de la leche en el mercado
oligopsdnico puede compensar el choque de oferta exdgeno, mientras que en el
mercado en competencia no hay espacio para que los compradores ejerzan poder
por la cantidad de competidores y se esperaria que los choques de oferta exdgeno
afecten en mayor medida los precios pagados al productor.

2. Datos

Para la investigacidn, se utilizan series de tiempo de periodicidad mensual de los
precios de la leche para el departamento del Atlantico, como también las
precipitaciones promedio para esta misma region desde enero de 2013 a diciembre
de 2019; se hace uso de las precipitaciones y no de la temperatura de la superficie
del mar (SST, por sus siglas en inglés), como en la mayoria de los estudios, para tener

3 La desviacion porcentual del valor marginal de los insumos agricolas del costo de factor marginal.



una medida del choque climatico mas especifica de la region a tratar. En la tabla 1,
se resumen las variables utilizadas, su origen y unidad de medida.

Tabla 1. Descripcidn de variables

Simbolo Variable Descripcion y origen

Precio real pagado al productor por litro de

Pfe Precio de leche en finca leche en finca sin regulaciones ($/L), SIPSA

Precio de leche con bonos Precio real pagado al productor por litro de

Pbv, voluntarios leche con bonos voluntarios con regulaciones
($/L), USP
Precip, Precipitaciones Precipitaciones promedio (mm), Ideam
IPC Indice de precios al consumidor 2018, DANE

Nota: La descripcién de las variables corresponden a los datos del objeto en estudio: departamento
del Atlantico. Los precios estan expresados en pesos colombianos por litro y precipitaciones en
milimetros de agua.

IPC: indice de precios al consumidor; SIPSA: Sistema de Informacién de Precios y Abastecimiento
del Sector Agropecuario; USP: Unidad de Seguimiento de Precios de Leche; Ideam: Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales; DANE: Departamento Administrativo Nacional
de Estadjistica.

Fuente: elaboracién propia segtin datos de Ideam, SIPSA y USP.

Para el andlisis se usan dos series de precios de leche cruda, cada una de las cuales
refleja mercados diferentes. Las cuales se describen a continuacion.

2.1.  Precio pagado en finca al productor primario

La informacion de los precios de la leche pagado al productor en estructura de
mercado en competencia es suministrada por el SIPSA, por municipios,
promediando esta informacion para obtener el dato agregado departamental. Esta
serie fue deflactada con el IPC 2018 para obtener los precios reales, y asi no capturar
el efecto de inflacion de precios por causa del fendmeno de El Nifio en la economia,
que no solo se da en precios de alimentos, sino también en distintos sectores
(Caicedo, 2007). A continuacion, se transforma la serie en logaritmo natural, asi que
los cambios son expresados desde el punto de vista del porcentaje.

En esta serie, se revelan los precios pagados al productor en finca por las industrias
procesadoras, los intermediarios, las asociaciones y otros, considerdndola como una



estructura en competencia, porque, como se menciono, tiene presencia de diversos
compradores y vendedores, y no hay fijadores de precios.

2.2.  Precio pagado por la industria procesadora al

productor

La informacion de esta serie proviene de la USP por departamento, el precio
registrado corresponde al pagado al productor primario solo por las industrias
procesadoras, que incluye bonos voluntarios en el departamento del Atlantico. Es
deflactada con el IPC 2018, para obtener los precios en niveles sin el efecto
inflacionario. Posteriormente, la serie es transformada en logaritmos naturales y se
obtienen los datos finales para realizar las estimaciones.

Los precios de leche pagados al productor con bonos voluntarios se entienden como
estructura con precios regulados, porque tienen solo como mercado de venta las
industrias lacteas. El precio pagado se encuentra regulado por el Minagricultura con
una resolucion emitida desde 2007, que ha sido actualizada a lo largo del tiempo,
cuya ultima actualizacion fue en 2012, en la cual emitié que el precio pagado al
productor depende de la calidad composicional e higiénica y de las bonificaciones
obligatorios y voluntarias, que pueden convertirse en descuentos por condiciones
negativas de la leche, en temas de higiene por la cantidad de bacterias o unidades
formadoras de colonia (UFC), y por el descuento en el costo de transporte. Por tal
razon, al analizar la resolucion a la que se encuentra sometida el precio de la leche
pagado al productor con bonos voluntarios, se identifica la regulacion de precio por
parte del comprador.

A lo largo del tiempo, se puede contrastar en la figura 1, en épocas de El Nino, en
que hay precipitaciones bajas, los aumentos en los precios de la leche pagada en
finca se dan en mayor proporcion que el aumento mostrado en meses de sequia a lo
largo del afio en el departamento del Atlantico, como respuesta a la mayor
intensidad con la que se presenta el choque climatico, en que se aprecia que el efecto
se evidencia en periodos posteriores a la anomalia climatica. En los precios
regulados, los efectos tienen un comportamiento inverso al del mercado en
competencia en las épocas de escasez de precipitaciones como resultado de El Nifio
fuerte, pero también presentandose en periodos posteriores.
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Figura 1. Dindmica de los precios de la leche y precipitaciones.

Fuente: elaboracién propia segtin datos de Ideam, SIPSA y USP.

3. Modelacion y estimacion

El enfoque econométrico considerado para investigar las relaciones dindmicas no
lineales entre las precipitaciones y los precios de la leche cruda es el modelo TAR,
que permite analizar asimetrias dentro y entre precipitaciones y precios de la leche
cruda.

Por esta razon, se usa como punto de partida un modelo lineal para los precios reales
de la leche transformados en logaritmo, tanto en los precios en finca que representan
una estructura con mayor competencia, Pf;, como en los precios con bonificaciones
voluntarias que representan una estructura de precios regulados, Pbv,, explicados
por la variable climatica exdgena precipitaciones, Precip,. El primer paso es conocer
el grado de integracion para las series de tiempo con la prueba de Dickey-Fuller,



teniendo que la especificacion lineal de Pf;, Pbv, y Precip, presentan integracion de
orden cero. Asi, la estimacion lineal de las series de tiempo es un proceso
autorregresivo con variables dummy estacionales:

Pfi= a; + Zgil asDge +Z§)=1 (bipft—p + 9; (1)
vat = + Zgil astt + Z?:l (Z)i vat—p + ﬁt (2)
Precip, = az + YL, asDg + 300 B:Precip,_, + 9; (3)

Siendo Dy, una variable dummy mensual, p el rezago seleccionado para la serie, de
tal manera que mitigue cualquier correlacion serial en 9, asi 9,~iid ( 0,5?). Para la
serie de precio en finca, el rezago seleccionado fue p = 3, y p = 2 para la serie de
precios con bonos voluntarios.

Posteriormente, se aplica el siguiente modelo lineal autorregresivo para Pf;:
Pfy = 8o+ XsliasDg + Z?:o njPrecip,_; + Ti10:iPfioi + e (4)

Y Pbv,:

Pbv, = &; + X3l a;Dy + Z?:o njPrecip,_j + Y1 @:Pbv,_; + e, (5)

Donde los rezagos seleccionados para las series (p) mitigan cualquier correlacion
serial en e;, siendo asi e, ~iid (0,07).Las ecuaciones (4) y (5) son un modelo
autorregresivo de rezagos distribuidos (ARDL, por sus siglas en inglés) aumentado
con las variables dummy estacionales, en que las precipitaciones se asumen como la
variable débilmente exdgena para explicar los precios de la leche, tanto en la
estructura de mercado en competencia como en la estructura de precios regulados.

Luego de estimar las regresiones del modelo lineal, se encuentra que, en el modelo
de rezagos distribuidos aumentados, la variable exdgena, precipitaciones, no explica
los precios en ninguna de las dos series de estos. Posteriormente, se busca identificar
y estimar de esta manera un modelo no lineal, perteneciente a la familia de modelos
TAR. En sintesis, se propone un modelo en que los umbrales dependen de la
realizacion de la variable precipitaciones rezagada, que explica el traspaso de las
variaciones de las precipitaciones a los precios de la leche tanto en competencia
como con regulacion de precios. La ecuacion (6) plantea lo expresado para los
precios de leche en competencia:
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2
1
Do + Z Q;Pfi_; + Z n; Precip;,_; + o,e;,Si Precip;_y <7,
i=1 =1

Pf; (6)

2
1
L@o + Z Q;Pfi_; + Z n; Precip;_; + o€, 81 Precip (—g > rJ
i=1 =1

Donde Precip,_g4 es la variable que define el umbral, d representa el retraso a través
de un ntimero entero, siendo d > 0, para este caso d = 1; r es el valor del umbral
que delimita el cambio de escenario, y @; y n; son los coeficientes de regresion para
los precios y las precipitaciones, respectivamente, que indica el grado de pass-
through de cada escenario.

Y la ecuacidn (7) para los precios de leche con una estructura de mercado con precios
regulados:

( 1 1 A
Bo1 + E @;Pbv,_; + E n; Precip;_; + oye;,si Precip;_g; <1y,

. i=1

=1

i
1

1
Pbvi{ ¢, + z @;Pbv,_; + Z n; Precip,_; + oye;,siry < Precipi_q ¢ < 15, ¢ (7)
. i=1

i=1

1
1
Po3 + z @;Pbv,_; + Z n; Precip;_; + o,e;,sir, < Precip 4
\ i=1 =1

Donde Precip ,_g4 es la variable que define el umbral, d representa el retraso a través
de un namero entero, siendo d > 0, para este caso d = 3; r; y 1, son los valores del
umbral que delimitan el cambio de escenario, y @;y n; son los coeficientes de
regresion para los precios y las precipitaciones, respectivamente, que indica el grado
de pass-through de cada escenario (tabla 2).

Tabla 2. Estimacion del modelo TAR segun estructura de mercado

Estructura de mercado sin regulacion en Estructura de mercado con regulaciéon en

precios precios

Variable de umbral = Precip,_, Variable de umbral = Precip,_;

Orden Umbral | SSR Orden Umbral | SSR

1 1,8 1 0,0516 1 210 | 0,0503
2 131 1 0,0640

11



Preci lech
Precio de leche en recio de leche

) Coeficiente con bonos Coeficiente
finca ]
voluntarios
Region 1 Region 1
Precio de leche en finca Precio de leche con bonos voluntarios
L1. 1,3806*** L1. 0,4825605***
(0,2802) (0,1482)
L2. —0,6775***
(0,2563)
Precipitaciones Precipitaciones
L1. —-0,0546*** L1. 0,0000203
(0,0131) (0,00002)
Constante 2,0994 Constante 3,585383***
(1,3714) (1,0271)
Region 2 Region 2
Precio de leche en Precio de leche con bonos voluntarios
finca
L1. 1,3052*** L1. 1,577446***
(0,1089) (0,1075)
L2. —-0,4866***
(0,1033)
Precipitaciones Precipitaciones
L1. -7,14e-06 L1. 0,0000873**
(0,000012) (0,00004)
Constante 1,2516 *** Constante —4,02969***
(0,3289) (1,5326)
Regidn 3
Precio de leche con bonos voluntarios
L1. 0,5140492%**
(0,9822)
Precipitaciones
L1. -0,0000251
(0,00002)
Constante 3,379691***
(0,6815)

Nota: Los asteriscos ***, ** y * denotan la significancia estadistica a niveles de o =0,01, a=0,05y
a =0,10. Los valores entre paréntesis son las desviaciones estandar.

Fuente: elaboracion propia seguin datos de Ideam, SIPSA y USP.
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4. Resultados y discusion

Luego de considerar TAR como el mejor modelo para capturar las anomalias de las
precipitaciones en los precios de la leche segtin la estructura de mercado, se obtienen
los resultados no muy alejados de las consideraciones realizadas, tras lo cual se
obtienen resultados diferentes cuando se trata de una estructura de mercado en
competencia frente a una estructura que presenta regulacion de precios.

Por un lado, en un mercado con estructura en competencia, se utiliza como variable
de umbral el primer rezago de las precipitaciones, Precip,_,. Cuando Precip;_4
disminuye en un 1 % por debajo de 1,8 mm, la tasa de crecimiento del precio pagado
al productor aumenta en un 5%, existiendo una relacion negativa entre
precipitaciones y precios. Al presentarse el cambio de escenario y Precip,_; > 1,8,
una disminucién en las precipitaciones por encima de 1,8 mm no genera ningun
efecto en los precios de la leche pagados al productor. En las figuras 2 y 3, se puede
apreciar que el 10 % de las precipitaciones estan por debajo del valor de umbral
1,8 mm, y cuando El Nifio se presenta en su modalidad fuerte, segin la NOAA, el
indice de ElI Nifio oceanico (ONI, por sus siglas en inglés) es mayor de 1,5 y muy
fuerte por encima de 1,9, las precipitaciones promedio son de 182 mm y el 50 % de
estas estan por debajo de 122 mm, por tal razon el umbral obtenido estd relacionado
con El Nifo fuerte y genera la relacion inversa con precipitaciones menores de
1,8 mm.

13



200 400 600 800

0

1,000

I p1precip M p10 precip
N 25 precip W psSO precip
I p75precip I pooO precip
[ po9 precip Media precip
Figura 2. Distribucién de las precipitaciones
Fuente: elaboracién propia segtin datos de Ideam

o

o

[c¢]

o

o

©

o

o

<

o

o

N

o

I 1 precip

I 110 precip

I 25 precip I p50 precip
[N p75precip I p90 precip
[ p99 precip Media precip

14



Figura 3. Distribucion de precipitaciones con El Nifio fuerte (ONI = 1,5)
Fuente: elaboracion propia segtin datos de Ideam.

Por otra parte, en un mercado con precios regulados, se utiliza como variable de
umbral el primer rezago de las precipitaciones, Precip,_s; estimando dos umbrales
con el criterio de informacion de Akaike (AIC), el primero umbral para Precip,_; es
210 mm y el segundo 131 mm. Cuando Precip;_3 es mayor de 210 mm y menor o
igual a 131 mm, ante una variacion del 1 % en las precipitaciones, los precios
pagados a los productores de leche con bonificaciones voluntarias y obligatorias
varian en una magnitud porcentual muy pequefia; sin embargo, se logra apreciar la
relacion directa que existe entre las precipitaciones y los precios pagados al
productor, explicado, en cierta medida, por la regulacién de los precios desde el
punto de vista de la calidad. Se considera que la pequena variacion en los precios
regulados pagados al productor se da porque los umbrales son unos valores altos
que manifiestan presencia de lluvias, y una variacion en ese rango va a generar
cambios irrelevantes.

En contraste, se puede identificar que, en la estructura de mercado en competencia,
las anomalias en las precipitaciones como consecuencia del fenémeno de El Nifio
generan cambios significativos en los precios a causa de la falta de poder que pueden
ejercer los compradores de laleche dado que son varios. Mientras que, en el mercado
con precios regulados, los efectos de las precipitaciones son insignificantes, y se le
atribuye al marco de beneficio que pueden recibir los compradores al ser unos pocos,
y en el caso de la industria lactea del departamento del Atlantico, solo corresponden
a las empresas procesadoras de leche.

5. Conclusiones

La dindmica de las precipitaciones se caracteriza por explicar la no linealidad a
través de un modelo TAR, utilizando las precipitaciones como variable de umbral.
Por tanto, los umbrales dependen de la realizacion de las precipitaciones en periodos
anteriores, y el comportamiento no lineal busca ser explicado por las variaciones
extremas de las precipitaciones en los precios de la leche, segun la estructura de
mercado.

Los resultados son importantes por distintas razones. Primero, la utilizacion del
modelo econométrico no lineal TAR se ajusta para entender la dindmica de los
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precios en funcion de las precipitaciones, explicando que la relacién entre estas
variables se presenta en épocas de El Nifio fuerte y muy fuerte, en que hay pocas
precipitaciones. En segundo lugar, las estructuras de mercado tienen respuestas
distintas cuando se presentan los cambios extremos en las precipitaciones como
consecuencia del fendmeno de El Nifno. Por un lado, en la estructura de mercado en
competencia cuando hay bajas precipitaciones, aumenta el precio, y en el mercado
de precios regulados hay una relacion directa, pero no resulta significativo
estadisticamente para valores de umbrales de precipitaciones promedio. Por tanto,
la relacién de la variable exdgena, precipitaciones, con la dindmica de los precios,
resulta teniendo una relacion inversa con los precios pagados al productor en
competencia cuando hay ENOS extremo, y una relacion aparentemente directa, pero
insignificante en los precios regulados pagados al productor cuando hay
precipitaciones promedio.

Por otro, en atencion a que con bajas precipitaciones el ganado bovino tiene una
desmejora en su rendimiento (Echeverri y Restrepo, 2009) y con altas temperaturas
la cantidad de leche producida disminuye (Hahn y Mader, 1997), se puede entender
que el precio pagado al productor en el mercado de precios regulados por la calidad
e higiene se ve afectado negativamente porque la calidad de leche puede disminuir
en esta época, recibiendo los productores un precio mas bajo que en la estructura de
mercado en competencia; sin embargo, la estimacién del modelo TAR indica
estadisticamente que, en situaciones de precipitaciones por debajo y encima del
promedio, los precios no cambian en una magnitud importante, por lo que se
considera no se afecta la calidad de la leche como se esperaba, debido en parte a las
bonificaciones obligatorias y voluntarias que reciben los productores de leche. Sin
embargo, hay que considerar que los valores de los umbrales de las precipitaciones
en esta estructura de mercado son altos.

Por ultimo, se sabe que el sector agropecuario es uno de los mas susceptibles a los
choques climaticos, pese a ello no se habia aplicado un estudio no lineal para estimar
los efectos exodgenos de choques climdticos en los precios de la leche del
departamento del Atlantico, una de las regiones mads afectadas por las anomalias de
ENOS, dada su cercania al epicentro, por lo que el trabajo contribuye al
entendimiento de variaciones climaticas en el sector lacteo.
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Anexos

Tabla A. Prueba raices unitarias serie Pf;

Prueba de raices unitarias: Dickey-Fuller aumentado

Valores test

estadistico 1pct 5pct 10pct
tau2 -3,69 -3,51 | -2,89 -2,58
phil 6,84 6,70 4,71 3,86

Fuente: elaboracién propia segtin datos de SIPSA.

Tabla B. Prueba raices unitarias serie Pbv,

Prueba de raices unitarias: Dickey-Fuller aumentado

Valores test

estadistico 1pct S5pct 10pct
tau2 —4,62 -3,51 -2,89 -2,58
phil 10,66 6,70 4,71 3,86

Fuente: elaboracion propia segtin datos de USP.




Tabla C. Prueba raices unitarias serie Precip;

Prueba de raices unitarias: Dickey-Fuller aumentado

Valores test

estadistico 1pct 5pct 10pct
tau2 -5,15 -3,51 -2,89 -2,58
phil 13,28 6,70 471 3,86

Fuente: elaboracion propia segtin datos de Ideam.
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