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1. Introduccion

En la alimentacién de los Colombianos, la carne de res es una de las principales
fuentes de proteina, segin Guarin (2008) representa el 9.2% del gasto total en
alimentos en la ciudad de Bogota. De acuerdo con la Federaciéon Colombiana de
Ganaderos FEDEGAN (2006) en el Plan Estratégico de la Ganaderia
Colombiana, la ganaderia en el 2006 ocupo el décimo primer lugar en producciéon
nacional. Netamente la ganaderia, de acuerdo con el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) (2018) ocupé el 1.56% del PIB
nacional. Ademas, el sector de la ganaderia es uno de los principales generadores
de empleo en Colombia, con un aporte de 950.000 empleos directos, ocupando 7%
del empleo nacional, y 25% del empleo rural. (Federacion Colombiana de

Ganaderos, 2006)

La industria de la carne bovina en Colombia se divide principalmente en dos
segmentos, que se componen de las etapas agropecuarias (cria, levante y ceba) y
las etapas agroindustriales (sacrificio, transporte y distribucién). En Colombia,
la franja principal ganadera de ceba, segin Bonet (2005), se inicia en Arboletes,
Antioquia y se va de largo hasta la zona del Magdalena Medio en el Municipio
de la Dorada, Caldas. Por otro lado, los Llanos Orientales han tenido un mayor

protagonismo en la ceba de bovinos surtiendo de carne a Bogota.

El proceso del productor ganadero nace desde las vacas para cria, las cuales
pueden ser vacas de vocacién carnica o vocacion lechera. Su diferencia radica en
las aptitudes y preferencias de los productores de semovientes y sus razas. Unos
productores ganaderos se dedican principalmente a la produccién de carne con
razas Bos Indicus (cebl) (ya que son muy resistentes a altas temperaturas y
humedad, ademas representan el 72% del hato nacional) y otros se dedican a las
razas Bos Taurus y cruces criollos que son de mejor vocacion lechera. A la final,

para cebar ganado, se trabaja principalmente con razas de vocacién carnica o

doble propésito. (FEDEGAN, 2006)



De acuerdo con Coronado, Ricardo y Nuifez (2018), la primera fase del
crecimiento del ganado para carne es la cria, mediante la cual una vaca produce
un ternero con un peso aproximado de 200 kg (40% de su peso final para
frigorifico). Posteriormente, Se desteta y pasa a ser vendido como macho de
levante, mediante subastas, negociaciones personales o comercializadores.
Durante el proceso de levante, un macho llega hasta un peso de 400 kg (80% de
su peso final) y 32 meses aproximadamente, y es vendido como materia prima
principal a los productores ganaderos de ceba. Los productores de ceba adquieren
el semoviente y lo engordan a través del pastoreo los dltimos kilos, para llevarlos
hasta los 550 kg aproximadamente, para que, incluyendo la disminucién de peso
en el transporte y la cuarentena (aproximadamente del 10%) lleguen a su peso

final en el frigorifico de 450 kg a 500kg.

Sin embargo, los productores ganaderos producen kilos de manera distinta:
mezclan los procesos con respecto a sus preferencias y necesidades de manera tal
que pueden producir teniendo solo uno de los procesos (cria, levante o ceba) o el
ciclo completo que incluye las tres etapas, con solo vocacién lechera, carnica o

doble propoésito. (Coronado, Ricardo y Nunez, 2018)

En Colombia para la ceba bovina se maneja principalmente un sistema de
pastoreo extensivo mejorado (Arias, Balcazar y Hurtado, 1990) en el cual los
semovientes se les asegura que pastoreen en praderas de pastos mejorados

naturales y reciban suplementos basicos como sal bovina y suministro de agua.

FEDEGAN (2017) seniala que el consumo de carne de res promedio registrd 18.6
kilos por persona en el ano 2016, y ha marcado una clara tendencia decreciente
desde el 2012. Baena & Montoya (2010) junto con Guarin (2008) atribuyen esto
al alto precio de la carne bovina (al consumidor), y a su vez se atribuye a el precio
del bovino en pie en canal, explicando hasta en un 95% de las variaciones del

precio al consumidor.



La actividad de la ceba, de acuerdo con FEDEGAN (2019), la ganaderia bovina
durante el segundo semestre del 2018 tuvo una desestabilizacién de los precios
del ganado bovino en pie en un 15.47% desde junio de 2018 hasta febrero de 2019.
Por consiguiente, en el presente estudio se analiza los factores que determinan
estos cambios en la oferta final en pie de carne bovina, con el fin de que se pueda
entender qué paso en este tiempo, y tener mejor informacién para poder ser

incluida en la toma de decisiones de los productores y comerciantes en la cadena.

Este trabajo se hace especificamente para Bogota y Medellin, ya que cuenta con
los mas importantes frigorificos, mayor capacidad adquisitiva y sus precios son
referentes a nivel nacional. En las dos ciudades junto con el area metropolitana,

se cuenta con aproximadamente el 25% de la poblacion nacional (DANE, 2018a).

La literatura toma como determinantes, por ejemplo, los rezagos y expectativas
dentro de los precios (Bessler & Davis, 2004) (Coronado, Ricardo, & Nunez,
2018), los cambios en las politicas (Martinez, Mora, & Téllez, 2015), la calidad
de los bovinos (Mitchell, Peel, & Brorsen, 2018), el poder de mercado, la
interaccion con otros mercados (Bizimana, Angerer, Bessler, & Keita, 2015), los
precios de los demas bienes sustitutos(Ramirez Hassan, 2012), el ajuste de
precios dentro de la cadena (Rossini & Depetris Guiguet, 2008), el precio al
consumidor final (Guarin, 2008), el ciclo ganadero (Perez, 2005), los costos
medios y su productividad (Fafchamps, 1998), el transporte (Coffey, Tonsor, &
Schroeder, 2018), el precio del maiz (Mitchell et al., 2018), enfermedades
epidémicas y fendémenos climaticos que afectan la temperatura y la precipitacion
(Coronado et al., 2018) (Barrett, Chabari, Bailey, Little, & Coppock,
2003)(Fafchamps & Gavian, 1997).

Para el estudio de los precios, se toma principalmente la informacién
suministrada por las empresas Central Ganadera S.A y Frigorifico Guadalupe
S.A, principales frigorificos de ambas ciudades que negocian ganado bovino en
pie como oferta final, tanto macho como hembra. Ademas se realiza el estudio de

las variables exdgenas de nivel de precipitacion en las ciudades de Monteria,
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Bucaramanga y Villavicencio, recopilado del Boletin Climatoldgico Mensual del

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2019).

El documento se divide en 6 secciones principales. La primera seccién es la
introduccion. En segundo lugar, el marco tedrico y antecedentes de la literatura,
donde se explican los diferentes estudios a nivel nacional e internacional. En
tercer lugar, una descripcion de los datos, en los cuales se da un acercamiento a
la estadistica descriptiva de estos. En cuarto lugar, la metodologia que contiene
el estudio y los diferentes manejos de datos. En quinto lugar, los resultados junto
con el analisis y en sexto lugar, se encuentran las conclusiones del trabajo. Por

altimo, las referencias bibliograficas.
2. Marco teodrico y antecedentes de la literatura.

Son numerosos los enfoques y estudios acerca del mercado del bovino en pie, y
qué puede afectar su precio en su venta. A nivel nacional, uno de los articulos de
investigacion que se destacan es el de Coronado et al. (2018) titulado “La oferta
de ganado vacuno para ceba en el departamento de Sucre, Colombia: Un enfoque
ARDL”, en donde se hace una descripcién de la industria de la carne bovina, y
posteriormente se plantea una investigaciéon mediante el modelo autorregresivo
con retardos distribuidos acerca de la oferta de ganado vacuno macho de levante,
y como este bovino de levante afecta el precio de oferta final para el sacrificio.
Este modelo se considera apropiado para investigar la existencia de relaciones
de largo plazo en muestras pequenas, y consiste en tomar los rezagos de la
variable dependiente, que es la oferta de ganado macho para ceba. Cabe recordar
que, uno de los principales insumos en la oferta final de sacrificio es el ganado

de levante, el cual se ceba para su sacrificio.

Dentro de los factores principales que afectan la oferta de ganado macho de
levante, estan el riesgo por el precio y el riesgo por el clima. El riesgo por el precio
se refiere a la inestabilidad de los precios en el ganado, el ciclo ganadero, cambios

en las politicas y demdas agentes que intermedian en el sector. El riesgo clima se



refiere a todo lo que biolégicamente puede afectar los bovinos, tales como la
sequia por la disminucién de pasto (alimento), las inundaciones (afectacion del
pasto), las enfermedades que pueden padecer los animales o las pasturas

(Coronado et al, 2018).

La oferta de ganado de levante para cebar es afectada por el ciclo ganadero y por
el diferencial entre el precio de la carne al mayorista y el precio del ganado bovino
en pie para sacrificio. Con respecto al ciclo, se refiere a cuando el ganadero de
levante considera que no es conveniente el precio y decide retener sus bovinos
hembra y machos jévenes, con el fin de hacer escasear la oferta de ganado para
cebar y con esto hacer que los bovinos se valoricen en el mercado y asi hacer
escasear la materia prima de la ceba para sacrificio. De forma similar lo hacen
los ganaderos en la ceba, cuando consideran que el precio no es llamativo,
retienen sus animales durante determinado tiempo, si pueden, para poder
negociar con mejores condiciones después, ya que el animal en virtud se puede
seguir capitalizando. Es decir, el novillo o novilla puede seguir ganando incluso
mas kilos, aunque sea no mas por un tiempo dada la restricciéon de disponibilidad
de pasto y porque biolégicamente llegan a un punto que no aumentan peso en

comparacion con el alimento que consumen.

Esto afecta el mercado via precio y hace que se valorice el ganado macho de ceba.
Sin embargo, al ser un mercado con tantos oferentes (Ningtun agente tiene poder
de mercado suficiente para afectar el precio) y en realidad pocos demandantes
(frigorificos) no pueden tener todos los animales para capitalizacién y necesitan

vender para cubrir los gastos de producciéon. (Coronado et al., 2018)

Acerca del ciclo ganadero, Perez (2005) en su articulo de investigacion “ Los ciclos
ganaderos en Colombia 1950-2001” destaca que no solo productores ganaderos
influyen en el ciclo, sino que también caracteristicas biolégicas de los animales
influyen en este. El ganadero toma la decisiéon de criar un animal dependiendo
de su precio esperado, basado en los precios actuales. Por lo tanto, escoge o decide

dejar mas vacas para la crianza y no para cebar, lo que ocasiona que haya mas
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terneros disponibles. Ocasionalmente, en el futuro provocara un incremento en
la oferta de bovinos, y siendo lo deméas constante, provocara una reduccién en
sus precios y ganancias, lo que hara que tenga que vender también hembras para
sacrificio. Por lo tanto, la cantidad de hembras sacrificadas y su precio son
senales del ciclo ganadero. El ciclo ocasiona que cuando se aumente el sacrificio

(incrementa la oferta) los precios disminuyan.

Ademas, en épocas en donde afecta el riesgo del clima (una disminucion drastica
en los insumos como el pasto, o muerte del pasto por inundacién), deben vender
el ganado a precio como esté el mercado de subastas, ya que corren con el riesgo
de disminuir su capital (disminucién de kilos) o extincion del capital (muerte de
los semovientes). Con respecto al diferencial entre el precio de la carne al
mayorista y el precio del bovino en pie, se espera que entre mas grande sea la
diferencia, mayor sera la demanda por el ganado bovino cebado. Respecto a este
ciclo y la retencién de animales, dentro de los resultados que se obtuvieron en el
estudio de Coronado et al (2018), se destacan que una variaciéon del 5% en el
precio por kilo bovino del mes anterior varia en la misma forma 9.2% la oferta
del mes siguiente, y un aumento del 10% en el ganado sacrificado incrementa
6.5% la oferta de ganado de levante. Es decir que el ganado de levante va de la
mano con el de sacrificio, y los rezagos en los precios del bovino en pie pueden

dar senales de variabilidad de precios (Coronado et al., 2018).

Guarin (2008) estudia el comercio de carne en Bogota, del cual arrojé como
resultados dos fendémenos en el mercado que son el de la informalidad y la
incorporacién de carne de mala calidad. Pero, ademas, explic6 la importancia de
la carne bovina en Colombia, y las razones de su alto precio. Se destaca que la
carne es el rubro mas importante en la canasta basica alimentaria, por su alto
costo y aporte de proteina animal, y representa un 9.2% del gasto total en
alimentos. Una de las conclusiones a la que le llegan los autores, es que el alto
precio de la carne al consumidor es explicado por el alto costo del ganado en pie,

el cual, comparativamente es mas costoso que el de Argentina, Brasil y Uruguay.



Cabe aclarar que entre el 2004 y el 2006 se presenté un incremento stubito en
exportacion de ganado bovino hacia Venezuela, lo que hizo incrementar la venta
real al publico hasta en un 30%. A pesar de ello, lo que mas explica el alto costo
del ganado del precio en pie, es la baja productividad y el largo tiempo que

demora el ganado en cebarse.

Otra de las razones que senala Guarin (2008) es la baja productividad en el sector
y la alta duracién de los animales en levante. Sostiene que esto se debe a la poca
integracion de las etapas del ganado ya que pasan en varias ocasiones de manos,
la poca “profesionalizacion” de los ganaderos ya que relegan el levante a un
segundo plano. Argumenta que el levante una res deberia ganar un kilogramo
diario de peso (como ocurre actualmente en otros paises mas tecnificados como

Argentina), en Colombia sé6lo gana 300 g al dia.

De acuerdo con Bonet (2005) y Viloria-de-la-hoz (2005), en trabajos realizados
por parte del Banco de la Republica, se evidencia que la Feria de Ganados de
Medellin ha sido el principal mercado del ganado de la Costa Norte de Colombia
(32% del total), pero que durante los dltimos afios ha ido perdiendo significancia,

siendo similar a la situaciéon de Bogota.

Esto es debido a que a lo largo de la historia el transporte ha ido mejorando, y se
han abierto mas frigorificos en las zonas ganaderas, haciendo que se transporte
la carne en frio y sea mas productivo. En los iltimos afios se sacrifica mas ganado
cebado macho, y las hembras se dejan para las ciudades que no son principales.

(Viloria-de-la-hoz, 2005)

Ramirez (2012) elabora un estudio de las elasticidades de la demanda de carne
de res en Colombia, tomando un sistema de ecuaciones de demanda de carne de
pollo, cerdos, res, huevos y el PIB real. Mediante el modelo casi ideal de demanda
obtiene resultados de la elasticidad en el largo plazo de la demanda de carne de

res con respecto al gasto total, y sefiala que es de 1.78; Asimismo, en el largo



plazo indica que la elasticidad con respecto al gasto en carnicos es de 1.07,

sosteniendo que hay una preferencia de los consumidores por la carne de res.

Sin embargo, determina que en el corto plazo la elasticidad de la demanda de
carnes con respecto al gasto es de tan solo 0.03. Se indica que un incremento en
un 10% de la carne de res para el consumidor disminuye su demanda en un 2.4%,
pero a su vez un incremento en el gasto no tiene mayores efectos en la demanda
por carne de res. También aduce que en Colombia los consumidores sustituyen
la carne de res por el pollo, pero no por la carne de res por la de cerdo; sosteniendo
que la carne de res es un bien elastico y que su consumo ha disminuido en

Colombia.

En el panorama internacional, de acuerdo con Mitchell, Peel, & Brorsen (2018)
investigan como las caracteristicas fisicas y temporales en el mercado
influencian el precio de las vacas de producciéon vendidas en 7 subastas de
Oklahoma, Estados Unidos. Este documento evidencia que uno de los
determinantes de la oferta final de ganado es el ciclo ganadero, mencionado
anteriormente, del cual el precio de las hembras puede determinar el ciclo. La
investigacion se hace mediante un modelo heddénico por caracteristicas de
entrada. Conforme al articulo, en el mercado de Estados Unidos las vacas mas
pequenas son mas deseables (razas como el jersey, que son alrededor de un 30%
mas livianas) ya que comen menos, entre mas edad tengan menos cuestan por
libra (por la vida 1til de la vaca o capital) y que pueden costar mas cuando estan
en gestacion. Ademads, en su trabajo toman los datos de los precios de los
suplementos, en este caso del maiz (principal dieta en ganado estabulado) y del
precio de los futuros del maiz, como proxy para saber la estructura de costos y
las expectativas del mercado, en donde se espera que a mayor precio del maiz
mayor es el precio de las vacas en las subastas. Uno de los resultados mas
destacados de Mitchell et al. (2018) es la calidad del ganado bovino, donde las
vacas de alta calidad tenian un precio mayor (8.67% a 14.81% mas) y las de mala

calidad un descuento (13.78% menos), no diferente a como ocurre en Colombia,



que se maneja una discriminacion similar tanto para los bovinos machos y

bovinos hembras. (Bonet, 2005)

Otro trabajo en subastas de Estados Unidos (Coffey et al., 2018), senalan que el
transporte es uno de los determinantes del precio de los bovinos. Es decir, si los
bovinos vienen desde muy lejos, esto influye en el precio final, y puede variar de
unas zonas a otras ya que la distancia de donde lo embarcan al frigorifico influye
en los pesos del bovino. Ademas, el aspecto de la infraestructura en cuanto al
tiempo en que se toma el transporte y el estado de las vias influye igualmente en

la merma de los bovinos, y con esto influye en el precio de estos.

Morales (2018) examina los efectos de la volatilidad de los precios del bovino de
exportacion en 12 paises, entre desarrollados y en via de desarrollo e incluyendo
Colombia, entre 1970 al 2013, mediante un mark-up model. Los resultados
indicaron que los precios rezagados de los bovinos, el precio del maiz, las
primeras diferencias en precios del maiz y el Producto Interno Bruto per capita
son explicativos y tienen efectos positivos en el precio pagado a los ganaderos y
con éste a los margenes de ganancia. Este analisis sugiere que los margenes del
ganado rezagados en un periodo, las exportaciones y la volatilidad de
exportaciones, tienen un efecto positivo en los margenes del mercado. Ademas,
sostiene que en paises menos desarrollados y con bajo PIB per capita, los
exportadores de ganado capturan ganancias mayores en comparaciéon con los
paises desarrollados. Sin embargo, al ser mayoritaria la producciéon en Colombia
de ganado por medio de pastoreo extensivo y pastoreo extensivo mejorado, el
precio del maiz no puede ser tomado como explicativo a la hora de determinar el

precio (Arias et al, 1990).

Bizimana, Angerer, Bessler, & Keita (2015) analizan la interdependencia
limitada que tienen 10 mercados de ganado en diferentes lugares de Mali (Africa
occidental), y cdmo en mas del 70% de las variaciones son explicadas por choques
internos en el precio mediante el modelo de VAR. Es importante destacar que,

por lo general, hay un mercado que tiene grandes niveles de interaccion con otros

10



mercados, como lo es en este caso Segou, que esta a 235 km de la capital Bamako.
Dentro de los factores que afectan la interdependencia se encuentran los altos
costos de transaccion, la informacién asimétrica, los problemas de comunicaciéon
por la precaria infraestructura y la cantidad de precipitacién del area que afecta

directamente el riesgo del ganado.

En otras regiones de Africa, como lo es el norte de Kenia (Barrett et al., 2003), y
en Nigeria (Fafchamps & Gavian, 1997), se encontrd que los precios del ganado
responden fuertemente a la cantidad de lluvias de la zona, y que ademas se ven

reflejados directamente en el estado de salud de los animales.

Martinez, Mora, & Téllez (2015) miden el efecto que tiene el precio del ganado
en pie y los precios de los insumos mediante el modelo de desplazamiento de
equilibrio, con el fin de analizar su tendencia en el mercado de México. En el
estudio encontraron que cada vez los insumos suben mas y los precios del bovino
en pie siguen bajando. Por lo tanto, se espera una paulatina reduccién en carne
bovina y un incremento por sustitucién de proteina animal o importaciéon de

carne de res.

Rossini & Depetris Guiguet (2008) prueban mediante Minimos Cuadrados
Ordinarios, chequeados por el TAR y M-TAR, la transmision de los precios en la
cadena de oferta carnica bovina en Argentina, y sostienen que los incrementos
en los costos se trasmiten de manera mas rapida a los consumidores que las
caidas en precios. Esto ayuda a entender que hay cierta rigidez y asimetria en
los ajustes de precios de la cadena, los cuales pueden dar seniales de falta de

eficiencia y poder de mercado por parte de frigorificos.

Bessler & Davis (2004) toman la variable dependiente el vector de precios del
ganado y como controles los rezagos del mismo precio, los niveles de precios y
niveles de innovaciones mediante un modelo de Correccién de Errores (VEC).
Como resultados, obtuvieron el vector de precios del ganado en 10 clases

diferentes de ganado bovino de Texas por medio de ejercicios de impulsos-
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respuesta y anadieron que las innovaciones contemporaneas en los precios dan
efectos diferentes entre clases de ganado, y resaltan la importancia de la hembra

adulta en la formacién de precios.

En sintesis, se busca establecer cuales son los factores de largo plazo que han
determinado la relacion del precio del ganado gordo bovino en pie en la ciudad
de Medellin y Bogota. Ademaéas, se plantea investigar como chocan las
precipitaciones de distintas ciudades ganaderas en los precios, con la fuerte
creencia que la sequia en la costa colombiana y la interaccién entre los mercados
son sumamente explicativos en el precio del bovino en pie. Cabe resaltar que
dichos efectos de precipitaciones son de corto plazo y no tienen una relacion de
largo plazo con las variables a explicar, de forma que dichas variables se modelan

como exdgenas.
3. Descripcion de datos.

De acuerdo con el DANE, 2012 en el “Boletin mensual de insumos y factores
asociados a la produccion agropecuaria”, los actores en la comercializacion y
procesamiento de la carne bovina como oferta final son los productores ganaderos
y los comercializadores mediante las subastas (subastas por lo general de tipo
inglesa ascendente), comisionistas y acopiadores (conectan al ganadero con la
plaza de ferias) y los colocadores (compran los animales en las ferias y luego los
venden en frigorifico) y mediante negociaciones directas con el frigorifico,

quienes posteriormente se encargan del embalaje de la carne.

Los datos recopilados son los precios del ganado bovino macho de Bogota (bmb)
y hembra de Bogota (bhb), suministrados por Frigorifico Guadalupe Bogota. En
Medellin, los precios del ganado bovino macho (pmm) y bovino hembra (phm) son
suministrados por Central Ganadera S.A. En Medellin, se toman los precios
maximos promedios mensuales a los cuales se han negociado los bovinos en la
ciudad, que corresponden al Macho Extra en pie y a la Hembra en Pie de Primera

(Central Ganadera S.A, 2019; Frigorifico Guadalupe EFEGE, 2019). En Bogota,
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se toman Los precios del ganado en Frigorifico Guadalupe Vacuno Macho en pie
Extra y Vacuno Hembra de 1ra (Frigorifico Guadalupe EFEGE, 2019). Se toman
estos precios de acuerdo con la disponibilidad de datos que se tuvo acceso por

parte de ambos frigorificos, siendo la medida mas similar que se obtuvo.

Ademas, se tomaron los niveles de precipitacion en milimetros mensual
promedio de las ciudades de Monteria, Cérdoba (Monprec); Villavicencio, Meta
(Villaprec); y Lebrija, que presta servicio de aeropuerto a Bucaramanga,
Santander (Bleprec) del Boletin Climatolégico Mensual del IDEAM (2019). La
precipitacién se tomo en niveles, mediante una tabla por rangos: 0-50mm toma
el valor de 1; 50-100mm toma el valor de 2; 100-150mm toma el valor de 3; 150-
200mm toma el valor de 4; 200-250mm toma el valor 5; 250-300mm toma el valor
de 6; 300-350mm toma el valor de 7; 350-400mm toma el valor de 8; 400-450mm
toma el valor de 9 y de 450-500mm toma el valor de 10; 500-550 mm toma el
valor de 11; 550-600mm toma el valor de 12; 600-650mm toma el valor de 13;
650-700mm toma el valor de 14; 700-750 toma el valor de 15; 750-800 toma el

valor de 16. La medicion es realizada en los aeropuertos de las ciudades.

Se tomaron estas ciudades debido a que de acuerdo con el inventario nacional de
bovinos de Fedegan (2019) el pais cuenta con 22.698.420 de cabezas de ganado
bovino, de las cuales Cérdoba cuenta una participacion importante del 11.6%,
Meta con el 7.3% y Santander con 6.2%. Ademas, de acuerdo con Bonet (2005) y
Viloria-de-la-hoz (2005) los bovinos de las zonas de Cérdoba surten en gran parte
a Medellin, y el Meta a Bogota. Bucaramanga al encontrarse cercana al
Magdalena Medio, destina su oferta final de bovinos a las distintas ciudades, por
lo cual puede determinar, junto con las otras dos ciudades, los precios de los

bovinos como oferta final.

Todos los datos son de corte mensual, de enero de 2009 a enero del 2019.
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Grafica 1. Precio de los bovinos
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De acuerdo con la Grafica 1 del precio de los bovinos, a partir de las series de los
bovinos, se puede intuir que no son independientes de las demas ya que
conforman la fase primaria del mismo bien. Cabe anotar que la caida en general
del ganado bovino a finales de 2009 y principios de 2010 es causada por el cierre
de fronteras con Venezuela, este choque exdégeno hizo que se ofertara mas
bovinos en pie de lo normal dentro del territorio nacional. Respecto al incremento
subito a mediados de 2016, es ocasionado por el paro camionero que se extendid
por 46 dias e hizo incrementar por un pequeno periodo de tiempo los precios de

los bovinos dada la escasez.

De acuerdo con la Grafica 2 del nivel de precipitacion, se puede notar que llueve
en mayor cantidad en la ciudad de Villavicencio, y son muy similares las lluvias
en Monteria y Bucaramanga. Ademas, son notorias las temporadas de sequia e

invierno a lo largo del pais, siendo mas atenuadas para la ciudad de Monteria.
4. Metodologia

Cuando se encuentra evidencia a favor de la estacionariedad de una serie esto
implica que su media y varianza son constantes, y la relacién de dicha serie con
sus rezagos, solo depende de la distancia entre las mismas. Salta a la vista en la
Grafica 1 que los precios del ganado bovino probablemente no sigan un proceso

estacionario, debido a que al parecer no hay una media constante en el tiempo.

De acuerdo con la teoria, Bessler & Davis (2004, pag 364) sefialan acerca del

proceso de las variables del precio del ganado que:

“Desde que se estan estudiando como los precios se mueven a través
del tiempo, nuestra expectativa es que individualmente se van a
comportar como una caminata aleatoria, en la medida que nueva

informacion llegue en la clase j en periodo t (lldmese ej) se aleja del
precio presente del mds reciente nivel Py, = Pj;_1 + ej; y no como una

perturbacién de su media de largo plazo (P, # P; + e;;), donde P; es
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la media del precio para ganado en clase j,j = 1,2,...,10 observada

durante T periodos historicos.”

De acuerdo con este postulado tedrico, las series deberian ser integradas de orden
1, de forma que, en caso de que esto se cumpla y su combinacion lineal sea

estacionaria, se puede establecer al menos una relacién de cointegracion.

Si los ganaderos anticipan que el precio del ganado va a subir, simplemente
compran en el periodo actual, lo retienen y lo venden cuando el precio esta alto.
De igual manera sucede al contrario, si los ganaderos anticipan que el precio del
ganado va a bajar, venden el inventario para comprar después a un mejor precio.
De acuerdo con los autores, esto hace que el precio en el presente se cierre a sus
expectativas de un periodo futuro. Esto sugiere que el precio del ganado no tiene

una media estacionaria.

De manera que, al parecer las series potencialmente comparten una tendencia
estocastica comun (ver Grafica 1), lo que da indicios que las series deben
modelarse por medio de un Vector de Correccion de Errores (VEC). Para aplicar
un modelo VEC se procedera con pruebas estadisticas para encontrar cual es el
orden de integracién que siguen las series. Para presentar evidencia a favor o en
contra de esto, se implementa una prueba de raiz unitaria de Dickey-Fuller
aumentado, con la intuicién que en todas las series haya existencia de raiz

unitaria y sea adecuado estimar dicho modelo.

Con este resultado (que las series tienen raiz unitaria), se debe saber cual es el
orden para estimar un modelo de Vectores Autorregresivos (VAR), para tomar el

modelo VEC con un orden menor al que se toma con el VAR.
Todo VAR(p) tiene una representacion VEC(p-1).

Si se considera un modelo de Vector Autorregresivo (VAR) de orden p

Ve = AYe1 T T Apyep T & (1)
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Donde y; es un vector de k variables, & es un vector de innovaciones y las

matrices A; son matrices con parametros a estimar. Se puede reescribir la

ecuacion (1) de la forma
Ayy = Tly,_y + X5, Ty Ay, + et 2)

Donde IMT= Z?::[Ai - Ik y Fi = _YyP A;

j=i+14

Para conocer la cantidad de rezagos a emplear en el VAR, se utiliza los Criterios
de Informacién de Akaike (AIC) y el Criterio Forecast Prediction error (FPE)
para un modelo VAR, especificando un maximo de 8 rezagos. Condicional a esto,

se encuentra cuantas relaciones de cointegracién se deben tomar para estimar el

modelo VEC.

Sin embargo, aunque el VEC da cuenta de las relaciones de largo plazo, tiene la
limitacién de no poder incluir variables exégenas dentro del modelo. Por lo tanto,
para medir los efectos que tienen los rangos de precipitacion de las ciudades
(variables exdégenas), se estima mediante un modelo VAR en diferencias del
mismo orden que el VEC. De esta manera se obtienen los coeficientes asociados

a las precipitaciones y la magnitud en como estas afectan el precio del ganado.
5. Resultados

En la Tabla 1 se muestra la prueba de raiz unitaria de Dickey- Fuller aumentado
para raiz unitaria con la hipétesis nula de que cada mercado tiene raiz unitaria
(Dickey & Fuller, 1979). Cabe recordar que las variables son bovino macho de
Bogota (bmb), bovino hembra de Bogota (bhb), bovino macho de Medellin (pmm)
y bovino hembra de Medellin (phm)
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Tabla 1. Prueba de raiz unitaria Dickey Fuller aumentado para los
precios de los bovinos.

Variable T -estadistico de prueba Valor Critico al 5% p-valor

bmb -0.094 -2.889 0.95
bhb -0.820 -2.889 0.81
bmm -0.798 -2.889 0.81
bhm -0.889 -2.889 0.79

Fuente: Central Ganadera S.A y Frigorifico Guadalupe S.A; cdlculos propios en stata.

Con un 95% de confianza, se encuentra evidencia a favor que todas las series

tienen presencia de raiz unitaria, es decir, son no estacionarias (ver Tabla 1).

El primer requerimiento para que un conjunto de variables se encuentre
cointegrado es que todas tengan el mismo orden de integracién. No obstante,
dicha condicidon es necesaria, mas no suficiente. Cuando las series se encuentran
cointegradas, todas tienen el mismo orden de integracién, y su combinacion
lineal se encuentra integrada al menos de un orden menos. Ello implicaria una
relacion de largo plazo entre las series. La combinacion lineal se denomina

ecuacion de cointegracion, y se tiene que estan en el vector y,
v, = (bmby, bhb,, bmm;, bhm,) 3)
En donde el equilibrio de largo plazo o ecuacién de cointegracion sera
B'ye = (Bibmby, B2bhbe, fsbmmy, fybhm,) = 0 (4)

Donde Bt = (B, B2, B3, Ba) # 0 (5)

De acuerdo con Lutkepohl (2005) si bien (4) puede no satisfacerse en un periodo

particular, lo que si se tendra es que

B'y: =z 6)
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Donde z; es una variable estocastica que denota las desviaciones del equilibrio

en el largo plazo, y por lo tanto seria de caracter estacionario.

De esta manera, de acuerdo con el test de Dickey Fuller Aumentado, se
encuentra que las variables del vector y, son integradas de orden 1, y seria
necesario estimar una prueba de cointegracion para ver si el vector B’ es
estadisticamente diferente de cero, y con esto encontrar evidencia a favor de
cointegracion. Pueden existir en este caso hasta 3 relaciones de cointegracion; en
tal caso, existirian r combinaciones lineales del vector y; con las que se obtienen

series estacionarias, en donde el rango de cointegracion de y,=r.

Para esto, es necesario cuantos rezagos va a incluir el VAR en diferencias. Para

determinar esto, se utilizaron los criterios de seleccién en la tabla 2.

Tabla 2. Criterios de Informacién para estimar Modelo VAR para los

precios de los bovinos.

Criterio de Informacion Rezagos
1 2 3 4
AIC 0.341 0.341%* 0.342 0.343
HQ 0.344* 0.345 0.347 0.350
SC 0.347%* 0.351 0.355 0.360
FPE 0.000 0.000* 0.000 0.000

Fuente: Central Ganadera S.A y Frigorifico Guadalupe S.A; cdlculos propios en stata.

Se utilizé el criterio de seleccién de rezagos especificando un maximo de 8
rezagos. Como resultado, especifica que debia incluir 1 de acuerdo con HQ y SC,

pero se tomaran 2 rezagos segun el AIC y el FPE (Lutkepohl, 2005).

Asumiendo una tendencia lineal, e intercepto en las ecuaciones de cointegracion,

y especificando los 2 rezagos, se evalué la prueba de Johansen.
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Tabla 3. Test de Johansen para la cointegracion de los precios de los
bovinos.

Numero de ecuaciones de Eigenvalue Estadistico 5% wvalor 1% wvalor

cointegracion bajo Ho de la traza critico critico
0 94.351 47.21 54.46
1 0.35 42.199 29.68 35.65
2 0.18 17.571 15.41 20.04
3 0.13 0.067 3.76 6.65

Fuente: Central Ganadera S.A y Frigorifico Guadalupe S.A; cdlculos propios en stata.

La prueba indica con un 95% y 99% de confianza que existe una ecuacion de
cointegracion r=2. Ademas, hay tendencia lineal en los datos y 1 rezago en los

términos de VAR con diferencias.

La gran utilidad de los modelos VEC subyace en que son capaces de captar
relaciones en series de tiempo en el largo plazo. De acuerdo con la intuiciéon y con
Bessler & Davis (2004) es muy probable que hayan relaciones de largo plazo
entre los precios de los diferentes bovinos en el largo plazo. Asi que junto con que
las variables sean del mismo orden de integracién y que hay una ecuaciéon de
cointegracion, se puede concluir que hay una relacion de largo plazo donde el

modelo VEC es supremamente util para determinarlo. (Lutkepohl, 2005)

Al estimar el modelo VEC, se supone intercepto en la ecuacion de cointegracion
y tendencia en los datos, con rango de cointegracién r = 2 de acuerdo con el test
de Johansen, y con 1 rezago para el VAR en diferencias. Los resultados se

muestran en la Tabla 4
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Tabla 4. Resultados de Modelo VEC; Ecuaciones de cointegracion.

Beta  Coeficiente Error estandar Z P>|Z]|
bmb 1
Componentes bhb 1.39e-17
Vector B, bmm -1.17693 0.1991693* -5.91  0.000
bhm 0.2633 0.2267199 1.16  0.245

_cons  -93.0693
bmb 2.22e-16

Componentes bhb 1

Vector B, bmm  2.703903 0.603107* 4.48  0.000
bhm -3.87 0.6865* -5.64 0.000
_cons  -140.4066

* Significancia al 5%. Fuente: Central Ganadera S.A y Frigorifico Guadalupe S.A; cdlculos propios en stata.

La ecuacion esta exactamente identificada y las restricciones de normalizacion
de Johansen estan impuestas. Los coeficientes demuestran que bmm y bhm son
significativos con un 95% de confianza, exceptuando el coeficiente de la variable

bhm en componentes del vector S;.

Se tiene que el equilibrio de largo plazo puede representarse como:

bmb, = -1.3e-17bhb, + 1.176 bmm,* — 0.263 bhm,
(0.199) (0.226)
bhb, = -—1.3e-16 bmb, — 2.703 bmm,* + 3.871 bhm,*

(0.603) (0.686)

Asi se podrian interpretar los coeficientes en los niveles en que estan estimados.
Es decir que las estimaciones senalan que existe una relacion positiva en el largo
plazo del precio bovino macho en Bogota con el Bovino Macho de Medellin. Esto

1mplica que si existe una desviacion de la relacion de largo plazo en el precio
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bovino macho de Bogota, el precio del Bovino Macho de Medellin cambia de valor

en la misma direccion que la desviacién del precio bovino macho Bogota.

Este resultado es de gran significancia, ya que son la principal relacion que se
estaba buscando. Los resultados de los bovinos machos de ambas ciudades son
convincentes por la experiencia en el sector y de acuerdo con la literatura. En el
segmento de mercado del ganado bovino macho como oferta final a los
frigorificos, tiende a crecer mas el precio del ganado bovino en Bogota, se cree
esto por ser un mercado que demanda mas carne de res por su tamano de

poblacion.

Ademas de esto, los resultados senalan que el bovino hembra de Bogota tiene
una relacién positiva en el largo plazo con el precio de la hembra en Medellin,
pero la misma relacion es negativa frente al precio del ganado macho en
Medellin. Este resultado se encuentra acorde a la experiencia en el sector y es de
esperarse que el precio de las hembras en ambas ciudades vaya en la misma

direccidn.

El precio de la hembra de Bogota tiene una relacién negativa con el precio del
ganado macho de Medellin. De acuerdo con esto, se puede establecer que hay
una relacién negativa entre sexos en ambas ciudades. Es decir que, si incrementa
el precio del bovino macho en general, disminuira el precio del ganado bovino
hembra en ambas ciudades en el largo plazo, y viceversa. Este resultado, es de
gran importancia se cree que posiblemente puede ser por el ciclo ganadero, ya
que en el precio de la hembra no todo es para sacrificio. Es decir que, si
incrementa el precio del ganado bovino macho, los ganaderos se van a ver mas
interesados por comprar mas ganado macho para cebar que hembra,
disminuyendo asi la demanda por ganado hembra. Por el otro lado, en el caso en
donde el precio del ganado macho se disminuye, los ganaderos van a estar
interesados en retener los animales para capitalizacién, y va a incrementar la

demanda por las hembras, haciendo que incremente su precio.
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Para concluir el estudio, con el fin de estimar el modelo junto con las variables
exogenas, se corre el modelo VAR en diferencias, con un solo rezago como el
modelo VEC descrito anteriormente. Se incluyen solamente las variables
exogenas dentro de la tabla. Cabe recordar que se tomaron los niveles de
precipitaciéon en milimetros mensual promedio de las ciudades de Monteria,
Cordoba (Monprec); Villavicencio, Meta (Villaprec); y Lebrija, que presta

servicio de aeropuerto a Bucaramanga, Santander (Bleprec). Boletin

Climatol6gico Mensual del IDEAM (2019)

Tabla 5. Modelo VAR en diferencias de las variables ex6genas de

precipitacion.
V.D VI L1 Coeficiente Error Z P>|Z]|
estandar

bmb Monprec -8.640 5.917 -1.46 0.144
Bleprec 4.948 7.028 0.70 0.481
Villaprec 1.462 2.642 0.55 0.580
_cons 12.783 23.279 0.55 0.583

bhb Monprec -14.487 7.667 -1.89* 0.059
Bleprec  13.247 9.107 1.45 0.146
Villaprec 0.634 3.424 0.19 0.853
_cons 12.539 30.163 0.42 0.678

bmm Monprec -22.523 9.239 -2.44** 0.015
Bleprec 16.56927 10.974 1.51 0.131
Villaprec -1.518 4.126 -0.37 0.713
_cons 43.064 36.348 1.18 0.236

bhm Monprec -16.099 8.60 -1.87* 0.061
Bleprec  10.259 10.216 1.000 0.315
Villaprec -0.7035 3.841 -0.18 0.855
_cons 34.080 33.836 1.01 0.314

*%

Mensual del IDEAM (2019); calculos propios en stata.

significancia al 5% ; * Significancia al 10%. Fuente: Boletin Climatolégico



El analisis marginal se hace como si las variables dependientes estuvieran en
nivel y no en diferencia. Esto, debido a que, al momento de incluir las variables
de precipitaciones en su modelo, se incluyen en nivel y en el periodo t. Debido a
que se quiere explicar Ay; y para ello se incluye las precipitaciones en t-1, para
ese momento la variable y,_; ya es observada, de forma que cualquier efecto que

tengan dichas variables solo puede darse en t.

En primer lugar, el bovino macho de Bogota no muestra ninguna relacién con las
precipitaciones de las ciudades, y ninguna de éstas parece ser significativa para
determinar el precio en Bogota. Esto demuestra que el Bovino macho de Bogota

puede ser regido por otras dinamicas diferentes al clima.

De acuerdo con la estimacion, si las precipitaciones en Monteria aumentan, con
un nivel de confianza al 90%, ésto hace que disminuya el precio del ganado
bovino hembra de Bogota en un mes posterior. Esto concuerda con la experiencia
en el sector, ya que en los casos en donde por ejemplo hay una sequia en la Costa
Atlantica, los productores al escasear el agua y las pasturas deciden vender el
ganado para que no se retrase en su peso, haciendo incrementar la oferta de
ganado y asi su precio. Los bovinos hembras de Bogota muestran que, aunque
las lluvias en Bucaramanga parecen ser importantes, no son significativas a la

hora de determinar el precio, asi como Villavicencio.

En este caso, de acuerdo con la experiencia, lo que ocurre con la hembra es que,
dada la escasez de precipitaciones, hace escasear el suministro de alimentos,
provocando que la oferta bovina incremente y su precio disminuya. Esta relacién
sucede igualmente cuando incrementan las lluvias, ya que al saber los ganaderos
que sus semovientes van a recuperar peso con el incremento de pasturas,
retienen sus animales, esperando que incremente el precio que viene de un

verano.

Observando el mercado de Medellin, con una confianza del 95%, las

precipitaciones de Monteria en un periodo influyen de manera negativa al precio
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del ganado bovino macho de Medellin en un periodo posterior, también en una
alta proporcion que afianza la relacién negativa entre las precipitaciones de
Monteria y el precio del ganado bovino. También se demuestra que las lluvias en
la zona de Bucaramanga ni de Villavicencio muestran no ser significativas para

el bovino macho de Medellin.

Con respecto al bovino hembra de Medellin, se deduce que también responde de
manera negativa a las precipitaciones en un periodo o mes posteriores, y es
significativo con una confianza del 90%. Similarmente, senala que las
precipitaciones de Bucaramanga pueden explicar el precio, pero no es de gran
significancia de acuerdo con los datos, que ocurre de manera similar con

Villavicencio.

La relacién negativa en general con Monteria frente a los precios del ganado en
un periodo posterior puede ser explicada por la gran proporciéon (cantidad) e
1mportancia tanto de bovinos machos como hembras que tiene el departamento
de Cordoba (11,2% del total nacional segin FEDEGAN (2019)). Ademas, las
precipitaciones de Monteria llegan a ser buen indicador de los fenémenos
climaticos en la Costa Atlantica, ya que sus precipitaciones pueden reflejar las

precipitaciones de otros departamentos como Sucre, Bolivar, Cesar y Magdalena.

Dentro de las relaciones de los distintos precios del ganado bovino, tanto macho
como hembra de las diferentes ciudades, Bucaramanga muestra ser importante
y tener relaciones positivas con el precio, pero no es significativo en ninguno de
estos. Villavicencio muestra ser el menos significativo a la hora de determinar
precios. Sin embargo, para Bogota muestra una relacion positiva y para Medellin

una relacion negativa, como es de esperarse.

Estos resultados son muy importantes a la hora de entender la dinamica del
precio del ganado bovino de Bogota y Medellin, ya que muestra ser un
determinante para tomar en cuenta la cantidad de precipitacion en la costa

Cordobesa. Ademas de esto, se refleja lo que denotan los diferentes estudios
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frente al tema a nivel nacional, (Coronado et al., 2018) y a nivel internacional
(Barrett et al., 2003)(Fafchamps & Gavian, 1997), que las precipitaciones y las

condiciones climaticas afectan el precio de los bovinos.
6. Conclusiones

Este trabajo deja en evidencia las dinamicas, entre 2009 y 2019, que rigen los
precios del ganado bovino macho y hembra entre los principales mercados de
carne en Colombia; ya que permite entender de mejor manera el mercado bovino
como oferta final de los frigorificos, lo cual afecta directamente las decisiones de
gran cantidad de agentes que comercian en él. Entender la dinamica de este

mercado, termina impactando positivamente los ganaderos y los frigorificos.

Los ganaderos al tener mas y mejor informacién, pueden mejorar su
productividad, beneficiando su calidad de vida. Por parte de los frigorificos, con
mejor informacién se puede impulsar de mejor manera la competitividad del
sector, que promete ser clave en los préximos anos en materia de exportaciones.
Ademas, con lo hablado con ambos frigorificos, es de gran informacién estos
estudios acerca de los precios y es una manera como estos puedan ayudarles a

tomar mejores decisiones a los agentes.

Es claro que para determinar el precio del ganado bovino macho hay 3 aspectos
claves para tomar, de acuerdo con la literatura y la experiencia. Estos son el
factor del ciclo ganadero, tomando como indice el precio y la dinadmica del ganado
hembra y como este afecta el macho, que en dltimas es el que va principalmente
a conformar la carne suministrada a los consumidores. El segundo factor tiene
que ver con lo asociado directamente al precio del ganado macho entre ciudades,
por medio de periodos anteriores como estos pueden afectar el precio en el largo
plazo. Por ultimo, la forma en que las precipitaciones como factor exdgeno

afectan el precio del ganado en ambas ciudades.

Los resultados sefialan que existe una relaciéon positiva en el largo plazo del

precio bovino macho en Bogota con el bovino macho de Medellin, y lo mismo
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ocurre con el bovino hembra en Bogota con el bovino hembra en Medellin. Por lo
tanto, se puede interpretar como que, si sube alguno de los precios de los precios
de los bovinos, se sabe que en la otra ciudad va a haber un efecto similar en el
mismo sexo. Sintetizando, las series de precios de los bovinos machos y hembras
en ambas ciudades, son dependientes las unas de las otras y se mueven con

respecto a la informacion nueva que llegue.

De ahi que las series muestran claramente en el largo plazo convergen. Sin
embargo, existe una relacion negativa entre la hembra de Bogot4, frente al precio
del ganado macho en Medellin; cosa que no ocurre entre el ganado macho de
Bogota con la hembra de Medellin. Esto quiere decir que, si se observa que el
ganado macho de Medellin incrementa su precio, el precio de la hembra de
Bogota va a disminuir. Esta hipdtesis plantea que entonces el indicador del
precio de Medellin da sefiales de cuando vender la hembra en Bogota, para asi

quizas tener un mayor margen de ganancia al vender los bovinos hembra.

Tomando el resultado de las precipitaciones, se destaca que el nivel de
precipitaciones en la ciudad de Monteria determina el precio del ganado hembra
en Bogota, de manera negativa. Es decir que, si llueve mas en la zona de la costa
cordobesa, es un buen indicador para que en el mes siguiente afecte
negativamente el precio del ganado hembra y macho en Bogota, aunque el macho
con menos significancia ya que muestra ser mas independiente de factores

exo6genos

De igual manera ocurre con el precio del ganado hembra y macho de Medellin,
siendo ambos significativos. Esta relacion negativa entre la lluvia cordobesa y el
precio también llega a ser un indicador que debe ser tenido en cuenta por los

agentes para tomar sus decisiones.

Las precipitaciones de Bucaramanga muestran ser importantes, pero no es
significativo en ninguno de los precios, asi como Villavicencio que muestra ser

menos importante a la hora de determinar el precio del bovino en pie.
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Esto quiere decir, que tanto el ganadero como el frigorifico que comercia en
Bogota o Medellin, deben saber la tendencia del precio de los bovinos en cuanto
sepan una variaciéon las precipitaciones de la Costa Atlantica previendo la
relaciéon negativa descrita. Ademas, deben prestar atencién al propio mercado
bovino. Ademas, se debe prestar atenciéon a las senales del precio de la otra
ciudad, ya que muestran una clara dependencia y que, junto a las relaciones ya

descritas, prevean el precio de los bovinos.
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