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ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE CARNE BOVINA
EN ALGUNOS PAISES DE AMERICA LATINA MEDIANTE EL USO DE
MODELOS DE DATOS PANEL PARA EL PERIODO DE 1995-2014.

Resumen.

Mendoza Rodriguez Wilson Salvador Y Pérez Sanmartin Yina Lorena

El objetivo de este trabajo es presentar un modelo de datos panel que muestre el
comportamiento de las variables produccion (P), nivel de consumo (C), precio de referencia
(precio en finca) (PRF), valor de produccién (en finca) (PPF) y valor de consumo (precio en
finca) (VCF), en algunos paises de Ameérica Latina para el periodo de 1995-2014 . La estrategia
de estimacién es el modelo de datos panel, que de acuerdo a las pruebas y analisis realizados
se optd por un modelo de efectos fijos; con este modelo se encontré evidencia del efecto
causado por las variables explicativas hacia la variable dependiente produccion asi: nivel de
consumo (1.008913), valor produccién (1.006325), precio de referencia (0.006277) y valor de
consumo (-1.011996); ademas el modelo permiti6 estimar el impacto de las variables sobre la
produccién en los paises estudiados y se present6 un efecto positivo en Colombia y Chile y
negativo en Brasil y México.

Palabras Clave: América latina, carne bovina, datos panel, efectos fijos, paises y produccion.

Abstract.

The objective of this work is to present a panel data model that shows the behavior of the
variables production (P), level of consumption (C), reference price (farm price) (PRF) (PPF)
and value of consumption (farm price) (VCF), in some Latin American countries for the period
1995-2014. The estimation strategy is the data model panel, which according to the tests and
analyzes performed we opted for a fixed effects model; with this model, we found evidence of
the effect of the explanatory variables on the production dependent variable as follows: level
of consumption (1.008913), production value (1.006325), reference price (0.006277) and
consumption value (-1.011996); in addition, the model allowed us to estimate the impact of the
variables on production in the countries studied and showed a positive effect in Colombia and
Chile and negative in Brazil and Mexico.

Keywords: beef, countries, fixed effects, Latin American, panel data and production.
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Capitulo 1. Introduccién.

A continuacion se presenta un estudio que analiza la produccion de carne bovina de
algunos paises de Ameérica Latina mediante el uso de modelos de datos panel para el periodo
de 1995-2014.

1.1 Planteamiento del problema.

Dada la participacion del mercado latinoamericano en el sector agropecuario, y teniendo
en cuenta la influencia que ejercen actividades como la ganaderia en el crecimiento econémico,
observamos que por un lado, el mercado carnico juega un papel importante en el desarrollo
econdmico de cada pais por la contribucién al Producto interno bruto (PIB); por otra parte, en
la actualidad la seguridad alimentaria de cada pais ya no es un diferencial sino un estandar para
todos los tipos de produccion que quieren ser parte del mercado.

Considerando que los sectores productivos con los que compite este mercado han sido mas
eficientes en la produccién en el contexto de la globalizacién, razén por la que en las Gltimas
décadas se ha manifestado un fenomeno de desplazamiento en la produccion de las carnes de
bovino y porcino en favor de la de pollo de acuerdo a como lo expone Marquez, I., Garcia, R.,
Garcia, G., Mora, J., Y Lopez, E. (2004); Benitez, J., Garcia, R., Mora, J., Y Garcia, J. (2010).

1.2. Formulacién del problema.

¢Como influye el nivel de consumo (C), el valor de produccion (en finca) (PPF), precio de
referencia (precio en finca) (PRF) y valor de consumo (precio en finca) (VCF) en la produccion

(P) de carne bovina en algunos paises de América Latina?

1.3. Justificacion.

Debido a que los sectores productivos con los que compite este mercado han sido mas
eficientes en la produccién en el contexto de la globalizacién, se ha provocado un fenémeno
de desplazamiento que actualmente esté afectando el mercado del producto carnico bovino en
favor del mercado de los productos sustitutos, Marquez (2004); Benitez (2010). Por lo anterior,
se hace pertinente realizar un estudio en el que se analice la dindmica de la produccién de carne
bovina en Ameérica Latina, a través de la observacion de algunos de los factores claves de la
oferta, para que tanto entes gubernamentales como los que forman parte de cada eslabéon de
esta cadena, se enfoquen en desarrollar estrategias viables para fortalecer y mejorar el sistema

productivo, contribuir al sector agropecuario y en la seguridad alimentaria de la poblacién.
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Por otra parte, la gran mayoria de estudios que se encuentra sobre el mercado carnico se

centran en la demanda y existe escases de reportes en cuanto a la oferta, dado que no se

referencian estudios con modelos de datos panel en este sector, en donde se analice la influencia

tanto de paises de América Latina como de los periodos de tiempo usando las variables

propuestas en el presente estudio, se ve la necesidad de aplicar un modelo de datos panel que

permita determinar el comportamiento de la produccién de carne bovina en los paises

seleccionados que se destacan por su contribucion a este mercado en América Latina.

1.1.0ODbjetivos.

1.1.1.

R/
o

Objetivo general.

Presentar un modelo de datos panel que muestre el comportamiento de las variables
produccién (P), nivel de consumo (C), precio de referencia (precio en finca) (PRF),
valor de produccién (en finca) (PPF) y valor de consumo (precio en finca) (VCF), en

algunos paises de América Latina para el periodo de 1995-2014 .

Objetivos especificos.

Realizar un modelo de datos panel con las variables de interés y aplicarle las pruebas
de supuestos indicadas en este tipo de modelo.

Analizar el comportamiento de la produccion de carne bovina validando si este es
afectado por las variables de interés.

Estimar el impacto por pais y tiempo en la produccidn de carne bovina de las variables

de interés.
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Capitulo 2. Marco de Referencia.

2.1. Mercado de la carne bovina.

En el contexto mundial de carne bovina existe una contribucién de 80,2% de la
produccién en tan sélo veinticuatro (24) paises, dentro de los cuales se encuentran cinco (5)
paises de Ameérica Latina que producen el 22,2%; América del Sur y América central por su
parte, aportan un 26,3% de la produccion global.

A continuacion se muestra un grafico que ilustra los principales paises productores de carne
bovina a nivel mundial.

Argentina 5%
India 6%

Resto del
Mundo 30%

China 10%

Unién
Europea 13% !

Brasil 16% EEUU 20%

Figura 1. Principales Paises Productores de Carne Bovina en el Mundo.!

Lo anterior demuestra que la produccion mundial de carne Bovina se encuentra
concentrada en pocos paises, a pesar de que es considerada como la principal fuente de proteina
en la alimentacion de gran parte de la poblacién en el mundo y que su produccion genera un
importante nimero de empleos a lo largo de la cadena productiva. Sin embargo, los paises
Latinoamericanos contribuyen de manera considerable a este mercado; es asi como ganan
reconocimiento por sus altos niveles de produccion y consumo.

La produccion en América Latina se concentra en su mayoria en cinco paises que
abarcan un 88,2%. Brasil, México y Argentina suman cerca del 80%, y la diferencia la

completan Colombia y Uruguay.

1 Fuente: Elaboracién propia con datos de FAO.
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En el siguiente grafico se observan los principales paises productores de carne vacuna

en América Latina.

Uruguay
3%

Figura 2. Contribucion en la Produccion de Carne Vacuna de Paises de América Latina.?

Por tanto, Ameérica Latina juega un papel importante dentro de la dinamica de la
produccion de carne vacuna, y segun los reportes de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) entre 2003 y 2007 la produccién de carne crecid
10,0%, mientras la produccion de carne mundial aumenté solamente un 6,0%. Sobresalen los
crecimientos internos durante este periodo de paises como: Nicaragua 37,3%, Uruguay 34,4%,
Chile 25,1%, Colombia 23,0%, Honduras, 22,2%, Per( 19,3% y El Salvador 17,2%.

Por otro lado, a nivel mundial se destacan veintitrés (23) paises que participan con un
79,1% en el consumo de la carne vacuna, entre los cuales se encuentran cinco (5) paises de
América Latina con un consumo cercano al 20,8%. Esto nos indica que los paises latinos
marcan una fuerte participacion en la produccion y en el consumo de la carne vacuna.

Segun las tendencias futuras paises como son: Brasil, Estados Unidos, Argentina y
Australia continuardn a la vanguardia del mercado mundial de la carne vacuna y de acuerdo
con la FAQ, la produccién mundial crecera 2% por afio en promedio y los paises miembros de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) lo haran tan solo al
0,5% anual, mientras los paises fuera de la OCDE creceran 2,5% anual promedio.

Otro punto importante en éste tema es el que corresponde a las exportaciones, segun Rus
Y Moya (2014), los principales exportadores de carne son Brasil, India y Australia; el

Departamento de Agricultura de los EE.UU. (USDA), confirmd que Brasil en el 2014 se

2 Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO.
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mantendria como el principal exportador mundial, generando para este pais exportacion
competitiva y mejora en el negocio.

La estructura de la cadena productiva carnica esta formada por varios eslabones como
son: proveedores de insumos, productores primarios, comerciantes de ganado en pie, plantas
de sacrificio, distribuidores mayoristas, industria procesadora, distribuidores minoristas y
consumidores. Asi mismo estos eslabones de la cadena céarnica bovina incluyen la produccion
de ganado en sus diversas etapas tales como: el transporte de ganado vivo, las actividades de
sacrificio, la comercializacion del ganado en canal y la produccion de carne bovina para el

consumo humano Jaimes Y Santamaria (2012).

2.1.1. Estudios sobre el mercado carnico.

En las Gltimas décadas, se ha propiciado a nivel mundial la seguridad alimentaria
mediante el desarrollo y la inocuidad de alimentos, esto ha generado un creciente interés tanto
en la productividad agropecuaria. Se han realizado estudios que aportan desde diferentes
perspectivas conocimiento econometrico del mercado de carne bovina. A través de la
aplicacion de diversas metodologias, variables y series historicas, se destacan algunos de esos
estudios debido a que permiten de alguna manera un punto de referencia y presentan relacion

con el presente estudio.

2.1.1.1 Antecedentes.

En el contexto nacional De la Cruz Almanza et al. (2015), Analizaron la dinamica
exportadora del sector carnico en el departamento del Atlantico en el periodo 2006-2010,
mediante la utilizacion de un modelo panel de crecimiento y un modelo gravitacional, los
autores concluyeron que existe una fuerte relacién entre la tasa de crecimiento y el volumen de
exportaciones del sector carnico, acompafada por variables como la distancia entre los socios
comerciales y el PIB (tamafio de la economia) a la que se exporta.

En un estudio realizado por Martinez et al. (2015), se evalud el efecto que tienen, tanto
el precio del ganado en pie, asi como los precios de insumos (desperdicio de pan, sorgo y maiz)
en la produccion de carne de res, obtenido con el uso de un Modelo de Desplazamiento de
Equilibrio (MDE), se deriva del mayor incremento de los precios de los insumosy del reducido
crecimiento del precio del ganado en pie, genera que la produccion de carne, presente una tasa
de decrecimiento de 6.4% anual en México, lo que a su vez desencadenaria una reduccion en
la produccion de carne bovino, y con ello, un posible aumento en las importaciones, o

sustitucion de ésta por carne de pollo o cerdo.
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Por su parte Cruz Y Garcia (2014), analizaron la oferta mediante un modelo
econométrico de ecuaciones simultaneas, en este estudio se evidencio una relacién positiva
entre la cantidad ofertada de carne de bovino y el precio al productor de la carne de bovino en
canal, una relacion inversa de la cantidad ofertada de carne de bovino con los principales
insumos de la produccidn ( precio interno del becerro para engorda, precio de exportacion del
becerro para engorda y precio del alimento balanceado para bovino), una relacion inversa entre
la cantidad ofertada de carne de bovino en canal y el precio al productor de la carne de porcino,
de pollo y el precio al productor del huevo para consumo humano, a su vez, la oferta de carne
de bovino en canal respondi6 de manera directa e inelastica a su precio rezagado un afio con
un coeficiente de elasticidad de 0.349, ademas la oferta reaccion6 de manera inversa e inelastica
a los cambios de los precios de dos importantes insumos de la produccién (el becerro para
engorda interna y el de exportacidn), con coeficientes de elasticidad de -0.15 y -0.25, los
resultados permitieron identificar que la oferta de carne de bovino influye positivamente el
precio al productor (0.349) y negativamente los precios del alimento balanceado (-0.33), los
pagados al productor de las carnes de pollo (-0.23), de porcino (-0.17) y de huevo de gallina (-
0.2) como competitivos en la produccion de carne de bovino y, los precios del becerro de
engorda de exportaciéon (-0.248) y el de engorda interna (-0.15). De estos factores, los que
determinan en mayor medida al SCE son el precio al productor de pollo (2.8), del huevo (2.45),
de porcino (2.14) del becerro de exportacion (2.45) y del becerro de engorda interna (1.84).

En ese mismo afio 2014, se desarrollé un andlisis econométrico de la transmisién de
precios en la carne de vacuno en Chile usando la metodologia de cointegracion de las variables
mediante el analisis de la cointegracion lineal y por umbral, ademas se realizé un analisis del
modelo corrector de errores asimétricos con cointegracion por umbral. Se determind que los
precios de los mayoristas son independientes a los precios del productor, y que los precios del
mayorista junto a los precios del consumidor las series estan cointegradas en ambos sentidos.
Ceballos (2014).

Martinez Y Gonzélez (2013), evaluaron el proceso de transmision de precios en la
cadena comercial de la carne de res, usando una prueba de cointegracion de Johansen,
considerando los precios mensuales de la carne de res en canal y de las presentaciones bistec,
molida, retazo y cortes, donde la transmision estudiada es de la carne en canal al consumidor.
Los resultados indican que las variables estan cointegradas, por tanto, existe una relacion de
largo plazo entre los pares de productos considerados, asi mismo, estimaron la elasticidad de
transmision de precios resultando en valores cercanos a (1.0) en todas las presentaciones de

carne evaluadas siendo (>1.0) en retazo con una elasticidad de (.50) en la demanda de retazo,
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el consumidor de bajos ingresos, recibe un impacto mayor de precios de carne en canal
crecientes.

Por otra parte Benitez et al. (2010), estimaron que la oferta de carne bovino se explica
directa e inelasticamente por el precio de la carne bovino en canal (0.311), por el precio real de
exportacion en canal (0.168), y en forma inelastica por el precio de importacion (0.021);
ademas fue afectada inversa e inelasticamente por el precio real del sorgo (-0.032) y por el
precio de bovino en pie de entrada a rastro con dos meses de rezago (-0.500), lo anterior indica
que un mayor crecimiento de los precios de los insumos y menor incremento del precio del
producto, redunda en una reduccion de la produccién de carne ocasionando un impacto de
crecimiento en las importaciones de carne de res y un aumento en el consumo de productos
sustitutos como carne de pollo y cerdo.

Baena Y Tobdn (2010), estudiaron los determinantes del precio al consumidor de la
carne bovina, para el periodo 1998-2008. En este estudio se realizd una estimacion minimo-
cuadratica de un modelo uniecuacional para medir el peso relativo de los diferentes
determinantes del precio de venta y otra estimacion basada en el analisis de regresion mdaltiple,
con una Unica ecuacion para evaluar las relaciones de sustitucion entre los distintos tipos de
carne. Identificaron empiricamente los factores que intervienen en la formacion del precio
final, considerando todos los eslabones de su cadena productiva. Concluyeron que el punto de
comercializacion bovina es el margen que mas pesa, con un 53% en el precio que pagan los
consumidores por comercializacién (Costos Directos e Indirectos), siendo este el que
corresponde al principal determinante en el precio de venta de la carne bovina; las demas
distribuciones corresponden a: Precio en Pie 19%, Precio neto canal 23%, Transporte 0.4% y
rentabilidad 5%.

Diaz et al. (2007), Elaboraron un estudio sobre la oferta y demanda de carne de cerdo
en canal durante 1980-2005, en el que la oferta resulto inelastica para las variables empleadas:
el precio del alimento, precio de mercado del producto y el tipo de cambio, estos resultados de
las estimaciones economeétricas sugieren que la oferta de carne de cerdo en canal estd
mayormente influenciada tanto por el aumento del precio del alimento como por las variaciones
del precio de mercado del producto. A su vez, la variable precio retrasada un periodo resulto
significativa con un coeficiente de 0.16, ligeramente por debajo del coeficiente del precio
corriente, 0.18, lo cual indica que un comportamiento positivo anticipado de dicha variable
tiene un efecto favorable sobre la oferta en cuestion, aunque de manera moderada.

De igual modo Zartha et al. (2007), disefiaron un modelo para la valoracion del

comportamiento del consumo de carne bovina usando dinamica de sistemas, en donde
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simularon el comportamiento de consumo de carne de bovino en Antioquia-Colombia.
Realizaron la caracterizacion de las variables que afectan el consumo, por lo tanto, el modelo
establece que no sélo el precio afecta el consumo, sino otras variables como la comercializacion
del producto, el consumo de los sustitutos, la oferta, el ingreso per capita, entre otros.

Por su parte Garcia et al. (2004), a partir de un modelo econométrico de ecuaciones
simultaneas evaluaron la oferta del mercado de la carne de porcino para el periodo 1986-2002
y encontraron que la produccion de carne respondié de manera elastica a la tecnologia, e
inelastica a los precios del producto y de los alimentos balanceados para porcino.

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2004), realizo un estudio que estimo
la respuesta de la produccion y el consumo ante variaciones en los precios de algunos de los
productos agricolas y agroindustriales como resultado de una desgravacion arancelaria en el
marco del TLC con los Estados Unidos durante 1970 y 2002. Aqui se estimaron las
elasticidades precio de la oferta, las elasticidades precio de la demanda y las elasticidades de
sustitucion en la demanda, de los principales productos agricolas y agroindustriales. EI modelo
evalud variables de precios al productor, area, produccion, rendimientos y modificacion en los
precios, en funcion de cambios en los aranceles u otras variables que pueden tener sobre la
produccién, el area y la productividad (elasticidad precio), los resultados evidencian que la
produccidn (o area) estd en funcion de los precios (generalmente rezagados un periodo) 11y
la produccion (o area) rezagada un periodo.

Caraballo (2003), en un estudio sobre ;Como estimar una funcion de demanda? Caso:
demanda de carne de res en Colombia, estim6 un modelo de regresion lineal para evaluar el
consumo per capita de carne de res en funcién del precio de la carne de res, el precio de la
carne de pollo y los ingresos utilizando el método de los minimos cuadrados ordinarios y
mediante un modelo exponencial (tipo Cobb-Douglas) y linealizado a través de logaritmo
natural. Se obtuvo como resultado que la elasticidad ingreso de la demanda de carne de res fue
1.2711, indicando que un 1% de incremento en el ingreso disponible de los consumidores,
resultaria en un incremento promedio del 1.2711% en el consumo de dicha carne.

Por otro lado Pech et al. (2002), estimaron una funcion de produccion por minimos
cuadrados, relacionando la cantidad de carne y leche producida, a partir de la cantidad de
alimento concentrado, la cantidad de vacas en produccion y cantidad de mano de obra utilizada
para esta actividad, en veinte explotaciones de ganado bovino de doble propoésito en la zona
oriente del estado de Yucatan, los resultados permitieron evidenciar que no se necesita
aumentar la cantidad de alimento concentrado para incrementar la produccion de carne y leche,

pero si las vacas en produccién y la mano de obra.
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Ifiiguez Y Martinez (s.f.) Determinaron que el incremento de la oferta de carne de
vacuno queda determinado por su propio precio, por el incremento de rendimientos a la canal
y por el aumento de la fertilidad media de vacas- madre. Las elasticidades de la oferta - precio
y oferta-rendimiento son de 0.32 y 0.78, respectivamente.

Tomek Y Robinson (1990) sefialan que habitualmente los productos basicos son
inelasticos. Esto se debe a que los periodos de produccién de los cultivos o el tiempo para que
los animales lleguen a término son largos por lo que no pueden responder inmediatamente a
los cambios en los precios.

De acuerdo con los estudios anteriormente expuestos, se evidencia que existe gran
variedad de estudios econométricos que presentan estimaciones sobre las elasticidades
consumo, precio e ingreso de productos cérnicos, en donde evallan el mercado desde el
enfoque de la demanda, la oferta de carne en canal, cortes al consumidor, sin embargo no se
evidencia el andlisis la produccion de la carne bovina mediante el uso de modelos de datos

panel con las variables propuestas en este sector para América latina.
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Capitulo 3. Marco Tedrico.

3.1. Modelo de datos panel.

El principal objetivo en el analisis de informacidn de datos en panel es la capacidad del
modelo de capturar la heterogeneidad no observable, ya sea entre agentes econémicos o de
estudio asi como tambiéen en el tiempo, dado que esta heterogeneidad no se puede detectar ni
con estudios de series temporales ni tampoco con los de corte transversal Baltagi, (1995).

Esta metodologia es un proceso técnico que permite realizar un analisis mas dinamico
al incorporar la dimension temporal de los datos y enriquece el estudio, particularmente en
periodos de grandes cambios Mayorga Y Mufioz (2010).

Por medio de la aplicacion de esta metodologia se analizan dos aspectos de suma
importancia cuando se trabaja con este tipo de informacién y que forman parte de la
heterogeneidad no observable: i) los efectos individuales especificos y ii) los efectos

temporales. Payares (2012).

Algunas de las fuentes de variabilidad son:

a) Efectos individuales especificos: Son aquellos que afectan de manera desigual a cada
uno de los agentes de estudio contenidos en la muestra, los cuales son invariables en el
tiempo y afectan de manera directa la valoracion que pueda presentarse en dichas
unidades, generalmente invariante en el tiempo. Representa el impacto directo de todas

las caracteristicas individuales no observables e invariantes en el tiempo sobre Y;; .

b) Efectos Temporales: Son aquellos que afectan por igual a todas las unidades
individuales del estudio pero que no varian en el tiempo. Este tipo de efectos puede
asociarse, por ejemplo, a los choques macroecondémicos que pueden afectar por igual a
todas las unidades. que puede asumirse invariante entre individuos; cada periodo tiene

efectos especificos no observables.

c) Efecto individuo-tiempo: Son aquellos efectos cambiantes que pueden ser tanto

deterministicos como estocasticos.
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La estructura basica de los Modelos datos panel busca determinar si las variaciones
observadas se deben a cambios en las variables explicativas, tomando en cuenta las diferencias
individuales Perazzi Y Merli (2013).

A continuacion se observa la Estructura basica de los Modelos datos panel:
Yie = BX;, + &t (1)

Ecuacion 1. Estructura basica de los Modelos datos panel

Donde,
B es el vector de los parametros, X;, es un vector de k variables explicativas, i denota las

unidades muestrales, t describe los periodos, k representa las covariables, €;; son los errores
aleatorios.

Tradicionalmente, los métodos estadisticos que intentan explicar un fendémeno
observado a través de una serie de variables han sido tratado mediante regresiones lineales,
usando el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Sin embargo, existen muestras a
las que se debe aplicar la metodologia de datos de panel ya que estas explican el
comportamiento de las variables a través de efectos individuales y variaciones en el tiempo.

Se pueden emplear dos tipos de modelos para medir los efectos individuales (i) bien

sea como aleatorios o fijos que se describen a continuacion:

3.1.1. Modelo de efectos fijos

El objetivo del analisis de los datos con el modelo de panel de efectos fijos es
comprender el analisis dindmico, considerando tanto la vertiente temporal (tiempo) como
trasversal (variables estudiadas) de los datos longitudinales de seccién cruzada (individuos)
capturando su efecto individual en el modelo y su variacion tedrica (o pronéstico en el modelo)
respecto a lo observado en los datos. Kiefer (1980), Balestra (1996), Nickell (1981).

Este tipo de modelos implican el reconocimiento de las variables omitidas que por su
parte pueden generar cambios en los interceptos, ya sea a través del tiempo o entre unidades de
corte transversal, en este caso el modelo de efectos fijos trata de aproximar estos cambios con
variables dummy.

Al aplicar efectos fijos de datos de panel, es interesante averiguar si los coeficientes del
modelo de regresion, si bien son los mismos para todas las unidades de corte transversal
(paises) en un periodo dado, son distintos para periodo de tiempo diferentes (tiempo). Para el

caso de un panel de datos con componente temporal dominante, importa averiguar si los
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coeficientes del modelo de regresion son distintos para cada unidad de corte transversal cada
variable explicativa pero constante a través del tiempo.

Este modelo emplea un el estimador intragrupos (within), el cual asume que el efecto
individual esta correlacionado con las variables explicativas. Con la ventaja de que permite
conocer los a; separadamente, lo que contribuye a entender de mejor forma el modelo. Ademas,
evita una sobrestimacion del parametro S, lo que ocurre cuando se aplica el estimador de
efectos aleatorios. Labra Y Torrecillas (2014).

Por tanto, el modelo se representa de la siguiente forma: Montero (2011).

Yie = a; + BX;, + u (2)

Ecuacién 2. Ecuacion para Modelar datos panel

Donde,
Y;; es la variable dependiente i representa a cada individuo (corte transversal) y t a la dimension
(tiempo), a; es un vector de intercepto de n pardmetros, S es un vector de K parametros, X;;es
la i- ésima observacion al momento t para las K variables explicativas y u;; es el error del
individuo i en el periodo.

Ademas, este modelo asume que las diferencias entre los individuos pueden ser
capturadas a través de diferencias en el término constante, lo que equivale a asumir estas
variaciones como deterministicas.

Asi, efecto fijo significa:
cov(X;,X) #0 (3)

Ecuacion 3. Supuesto de covarianza

Al tratarse de variables no observadas, la heterogeneidad individual se recoge a través
de un conjunto de n-1 variables dicotomicas (d; ), cuyos coeficientes asociados «; y se estiman
conjuntamente con las pendientes . Perazzi Y Merli (2013).

Y, = Y+ BXo + v+ ws (4)
it — (a+v1)+ﬁ lt+vl+ult

Ecuacion 4. Modelo para estimar MCO

En el que supone que el error (&;;) puede descomponer en dos: una parte fija, constante
para cada individuo (v;) y otra aleatoria que cumple los requisitos MCO (u;;), lo que equivale
a obtener una tendencia general por regresion a cada individuo a un punto de origen (ordenadas)
distinto. Esto se puede realizar introduciendo una variable dummy por cada individuo y
estimando MCO.



23

La informacion de la base de datos obtenida presenta observaciones que por su
caracteristica de presentar periodos de tiempo y variables individuales, permite la aplicacion
de modelos de datos panel. Por tanto, es util los Modelos de datos panel en este estudio ya que
la estructura basica de este tipo de Modelos busca determinar si las variaciones observadas se
deben a cambios en las variables explicativas, tomando en cuenta las diferencias individuales
Perazzi Y Merli (2013).

3.2. Ley de la oferta.

En el andlisis de mercado de un bien en particular, la ley de la oferta consiste en que la
cantidad ofrecida de determinado bien varia en forma directa con el precio, es decir que la
cantidad producida y ofrecida para la venta aumenta a medida que se eleva el precio, o
disminuye si este se reduce, siempre que los demas factores permanezcan constantes “caeteris
paribus” Mendoza (1995).

Las leyes de oferta explican respectivamente la conducta de los productores y segln
Marcillo & Ldpez (2012) , Salvatore (1977), la oferta de un producto esta en funcion de
variables como el precio, los costos de produccion, la tecnologia, el precio de los insumos y
del clima.

Como postulan Learn et al (Citado por Ifiiguez Y Martinez (s.f.)), que el volumen de la
oferta esta en funcion de los precios relativos de los diferentes bienes producidos, los inputs
consumidos y de la liquidez real. Asi se consideran como condiciones “caeteris paribus”, el
nivel de tecnologia, la aptitud del empresario, las especialidades del factor trabajo, el nimero
y distribucidn de las explotaciones y el factor institucional.

Sin embargo, los principales factores que determinan la oferta en series temporales para
un bien o producto determinado del mercado son las siguientes: nivel de produccién, precio,
valores rezagados, costo de produccion y tecnologia Varian (1999), lo cual se representa con
el siguiente modelo:

S; =s(P. P._y CP, CP,_; T) (5)

Ecuacion 5. Modelo para oferta.

Donde,
S¢ es el nivel de produccion, P, es el precio actual, P,_, es el precio actual del producto de
un periodo rezagado, CP; es el costo de produccion actual, CP;_; es el costo de produccion

actual de un periodo rezagado, T son los cambios en la estructura tecnologica.
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En lo particular para la agricultura, dado que los productos no se pueden obtener de un
dia para otro, los precios de afios o ciclos anteriores pueden llegar a desempefiar un papel
determinante.

Para conocer los efectos de las variables mencionadas es importante estudiar las tasas
de variacion de cada variable con la variable dependiente, lo cual es conocido como elasticidad
(¢). Paschoal (2002) define la elasticidad como la relacion entre las variaciones porcentuales
observadas en las cantidades demandadas (ofertadas), derivadas de los cambios porcentuales
introducidas por los precios. EI comportamiento de la elasticidad puede darse en tres formas:
si € > 1 se dice que la oferta (demanda) es elastica, si € = 1, se dice que la oferta (demanda) es
unitaria y si ¢ <1, se dice que la oferta (demanda) es inelastica.

Cuyo modelo lineal es el siguiente:
Ss =aqyT+ a, P+ azg P4+ +a,CP, + a5 CP_4 (6)

Ecuacion 6. Modelo Lineal de la oferta.
Donde,

Los parametros a,, son las elasticidades de cada variable que explican el impacto de
estas en la oferta del producto.

Por su parte Plate (como se citdé en Mendoza 1980), sefiala que el comportamiento de
la oferta es, por lo general, muy diferente al de la demanda, ante los cambios de los precios. La
demanda reacciona de inmediato ante las variaciones del precio o con menor retraso que la
oferta, especialmente la oferta de produccion disponible, la cual no se puede adaptar a las
variaciones de los precios o de los costos a corto plazo, sino en considerable retrazo. Asi la
oferta disponible es muy inelastica, y lo es mas cuando se trata de productos con una
concurrencia atomizada y hay alto grado de homogenicidad, condicion tipica de los productos
agrarios como se menciono anteriormente. En consecuencia, en caso de una reduccion de los
costos de mercadeo, el inmediato beneficiario usualmente es el productor, pero en el largo
plazo el beneficiario sera el consumidor Darrah (1967).

No obstante, los cambios en la oferta se dan por la variacion en algunos factores que
influyen en esta, ademas del precio, por cambios en: la tecnologia de produccion, costos de
factores de produccion, precios de productos competitvos, el numero de vendedores que hacen
competencia en la oferta del producto, las expectativas de precios que pueden motivar al
productor Mendoza (1995).
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3.3. Funcion de produccion: Modelo de Cobb-Douglas.

La funcion de produccion de Cobb- Douglas es particularmente Gtil en los analisis
micro y macroeconomicos. Inicialmente se dio la introduccién de esta funcion por Wicksteed
(1894) en el campo de la microeconomia quien supuso una revolucion en la Teoria de la
Produccion y la Distribucion. Posteriormente, algunos trabajos permitieron popularizar formas
especificas como la Funcién Cobb — Douglas, la Funcion de Leontief, la Funcion de Elasticidad
de Sustitucion Constante (CES), entre otras. Bellod (2011).

Es asi como la aparicion de la Funcién de Produccion en el ambito de la teoria
econdmica tenia un objetivo implicito el cual fue: contribuir, desde el marginalismo, a explicar
la distribucion de la renta entre salarios y beneficios dejando a un lado la dialéctica de lucha de
clases que subyacia en la teoria del valor — trabajo.

El mismo creador de la funcion manifestd que la validacion econométrica de la famosa
funcion constituia una refutacion de la teoria marxista. Bellod (2011). Uno de los modelos més
utilizados para la determinacién de las funciones de produccién es el modelo de Cobb-Douglas,
este modelo fue definido por Cobb y Douglas en 1928. Toro et al. (2010).

La estructura econométrica mas tradicional para esta funcion, considerando un solo
factor de produccion, esta dada por la siguiente ecuacion:

V= o X ey 7

Ecuacion 7. Estructura de la funcion de produccion.

Donde,
Y; es la produccion, S, es un valor que viene determinado parcialmente por las unidades de
medida de las variables consideradas (Y,X) y parcialmente por la eficiencia del proceso de
produccién, X son los insumos considerados en el proceso de produccién, es el factor de
transformacion del insumo en producto, « es el parametro que representan el cambio porcentual
en la produccion al variar en uno por ciento la cantidad del insumo considerado e,,; en el error
del modelo econométrico.

Debido a que la funcion es no lineal en los parametros, mediante una transformacion

logaritmica, se vuelve lineal, por lo que se puede calibrar con minimos cuadrados ordinarios
Cerda (2010).
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Capitulo 4. Metodologia.

A continuacion se describe la metodologia empleada en el analisis de la produccién de
carne bovina en algunos paises de America Latina, mediante el uso de modelos de datos panel
para el periodo de 1995-2014.

4.1.Recoleccion de la informacion.

Se recolecto informacion de una base de datos de acceso plblico (Agrimonitor)? creada por
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), que contiene datos de las politicas agropecuarias
de paises de América Latina y el Caribe, en la que se buscaron datos por paises del Apoyo a
precios del Mercado (APM) para productos carnicos en este caso: carne vacuna y carne de

cerdo.

4.2 Procesamiento de la informacion.

La informacion recolectada de esta base de datos, se organizo en Excel por paises, afios y
variables de interés, para este estudio se tuvo en cuenta la informacion obtenida de cuatro
paises: Colombia, Brasil, Chile y México, desde 1995-2014, que tienen una participan aprox.
del 80% en el mercado carnico de América Latina.

La serie temporal se organizé de tal modo que permitiera el analisis y aplicacién de un
modelo de datos panel, en el que se trabajaron datos anuales desde 1995 hasta 2014 , para cada
pais quedando asi un panel balanceado, se aplicd una transformacion logaritmica (logaritmo
natural), la informacion se procesé en el paquete estadistico EViews (Econometric Views).

Se obtuvieron datos de los estadisticos descriptivos y graficas respectivas para cada
variable, se contrastaron las medias y las varianzas a través de pruebas estadisticas, y se aplico
la ecuacion para el modelo de datos panel que se ajustara a los datos de acuerdo con las pruebas
y los supuestos, lo anterior permitié ajustar el modelo que contrastara la heterogeneidad no

observable y que considerara todos los paises en un término constante fijo.

3 Agrimonitor base de datos obtenida de http://agrimonitor.iadb.org/es/paises/CO
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Capitulo 5.Analisis y resultados.

5.1. Estadisticos descriptivos.

Las variables de interés en el analisis de la produccion de carne bovina presentan
caracteristicas cuantitativas, a continuacion se describe cada una de ellas y se presentan sus
caracteristicas respecto al tipo de variable correspondiente. Como se puedo observar en la
Tabla 1.

5.1.1. Descripcion general.

Produccion (P): variable cuantitativa discreta con escala de medicidn razon, que indica
el nivel promedio de produccion anual de carne bovina en toneladas (t).

Nivel de consumo (C): variable cuantitativa discreta con escala de medicion razon, que
indica el nivel promedio de demanda anual de carne bovina en toneladas (t).

Precio de referencia (precio en finca) (PRF): variable cuantitativa discreta con escala
de medicion razon, que indica el precio de exportacion en finca / fronterizo de carne bovina.

Valor de produccion (en finca) (PPF): variable cuantitativa discreta con escala de
medicion razon, que indica el costo de produccion en finca de carne bovina.

Valor de consumo (precio en finca) (VCF): variable cuantitativa discreta con escala

de medicion razon, indica el precio de consumo en finca de la carne bovina.

5.1.2. Descriptivos para la variable produccion.

Tabla 1. Descripcion de variables del analisis.

Nombre Tipo de variable Escala de Medicion
Produccién Cuantitativa - Discreta Razon
Nivel de consumo Cuantitativa - Discreta Razon

Precio de referencia (precio en finca) Cuantitativa - Discreta Razén
Valor de produccién (en finca) Cuantitativa - Discreta Razon

Valor de consumo (precio en finca)  Cuantitativa - Discreta Razon

Respecto a la produccidn de carne bovina en los paises de América Latina evaluados se
identificé que existen valores entre (5.25) minimo a (9.18) maximo de produccion cérnica, del
que Chile aporta en el afio 2011 el menor indicador, mientras que Brasil en el afio 2014 obtuvo

la mayor cifra.
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El resultado de los estadisticos descriptivos permite identificar que la media de la
produccién de carne bovina en los paises evaluados esta cercano a las 7.1, ademas presenta una
desviacion estandar de 1.28.

Por otra parte, la asimetria es de 0.19 lo que permite evidenciar que se presenta una
asimetria positiva, es decir, que los datos de la produccién de la muestra estan sesgados a la
derecha y que tienen una cola asimétrica hacia los valores negativos, agrupandose asi en los
valores menores de produccion, el resultado de la curtosis es 1.93 lo que nos indica que la
produccidn tiene una distribucion leptocurtica con un grado importante de concentracion de los
datos hacia la media.

El total de toneladas de carne bovina producidas en el periodo de estudio en los cuatro
paises fue de 567.7. Por su parte, la mediana, es decir el punto medio que deja por encima de
si al 50% de los valores y por debajo de si al 50% restante corresponde a una produccion de
6.93.

El estadistico de Jarque Bera con un valor de 4.29 y probabilidad de 0.11 deja ver que
los datos en esta variable presenta una distribucion normal. En la Tabla 2. Se observan los
datos descriptivos de la variable Produccion.

A continuacién en la Tabla 2, se observan los resultados de los estadisticos descriptivos

para la variable produccion.

Tabla 2. Estadisticos Descriptivos de la Variable Produccion.

Estadistico Valor
Media 7,096945
Mediana 6,936049
Mdximo 9,189515
Minimo 5,252273
Desviacién estandar 1,289747
Asimetria 0,195894
Curtosis 1,934964
Jarque-Bera 4,292666
Probabilidad 0,116912
Total 567,7556

Observaciones 80
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5.1.3. Descriptivos para la variable nivel de consumo.

El consumo de carne bovina en los paises de América Latina evaluados, se observa que
existen valores entre 5.69 y 8.96 de consumo carnico, del que Chile aporta en el afio 2002 el
menor indicador, mientras que Brasil presento el mayor nivel de consumo en el afio 2014.

Por su parte, la media del consumo de carne bovina en los paises evaluados es 7.1 y
presenta una desviacion estandar de 1.09 y la asimetria es de 0.34, se puede evidenciar que se
presenta una asimetria positiva, es decir, que los datos del consumo de la muestra estan
sesgados a la derecha y que tienen una cola asimétrica hacia los valores negativos, agrupandose
asi en los valores menores de consumo, el resultado de la curtosis es 1.86 indica que el nivel
de consumo en cada pais tiene un comportamiento similar con un grado de elevacion fuerte
hacia la media resultando una distribucién leptocurtica.

El total de consumo de carne bovina en el periodo de estudio en los cuatro paises fue
de 573, este valor es superior al total de produccion, indicando que estos paises importan en
una buena proporcién dicho producto.

Se evidencia que la mediana, es decir el punto medio que deja por encima de si al 50%
de los valores y por debajo de si al 50% restante corresponde a un consumo del 6.96, y que con
una probabilidad de 0.05 y un valor de estadistico de 5,81 del estadistico de Jarque Bera los
datos de esta variable no estan distribuidos normalmente. En la Tabla 3. Se observan los datos
descriptivos de la variable Nivel de Consumo.

En la siguiente tabla, se observan los resultados de los estadisticos descriptivos para la

variable nivel de consumo.

Tabla 3. Estadisticos Descriptivos de la Variable Nivel de Consumo.

Tabla3Estadistico  Valor

Media 7,162805
Mediana 6,969417
Maximo 8,966165
Minimo 5,69877

Desviacion estandar 1,092323
Asimetria 0,341121
Curtosis 1,869657
Jarque-Bera 5,810437
Probabilidad 0,054737
Total 573,0244

Observaciones 80
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5.1.4. Descriptivos para la variable precio de referencia (precio en finca).

Se identificé que para el precio de referencia de carne bovina en los paises de América
Latina evaluados existen valores entre (7.88) minimo a (15.74) maximo.

Por su parte, la media del precio de referencia de carne bovina fue de 11,81 con una
desviacidn estandar de 2.84, los resultados permiten evidenciar que esta variable presenta una
asimetria negativa de -0.05, es decir, que los datos del precio de referencia de la muestra estan
sesgados a la izquierda y que tienen una cola asimétrica hacia los valores positivos,
agrupandose asi en los valores mayor precio de referencia, el resultado de la curtosis es 1.29
cifra que refleja que los precios de referencia no han sufrido cambios fuertes a lo largo del
tiempo, y que mas bien se tiene una distribucion leptocurtica con datos muy cercanos a la
media.

Por otra parte, la mediana, es decir el punto medio que deja por encima de si al 50% de
los valores y por debajo de si al 50% restante corresponde a un precio de referencia de 12.07.

El estadistico de Jarque Bera presenta un valor de 9.78 con un p- valor <0.05 presenta
evidencia estadisticamente significativa para rechazar la Hipdtesis nula en favor de Hipotesis
alternativa, por tanto los datos de la variable no estan distribuidos normalmente.

En la Tabla 4. Se observan los datos descriptivos de la variable Precio de Referencia

(Precio en Finca).

Tabla 4. Estadisticos Descriptivos de la Variable Precio de Referencia (Precio en Finca).

Estadistico Valor
Media 11,81971
Mediana 12,07217
Maximo 15,74073
Minimo 7,882711
Desviacion estandar 2,849727
Asimetria -0,053817
Curtosis 1,290419
Jarque-Bera 9,780841
Probabilidad 0,007518
Total 945,5771
Observaciones 80

5.1.5. Descriptivos para la variable valor de produccion (en finca).

Respecto al valor de produccion de carne bovina en los paises de América Latina

evaluados existen valores entre (9.02) minimo a (15.48) maximo.
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Por su parte, la media del valor de produccion de carne bovina fue de 11,94 con una
desviacion estandar de 2,06.

Por otro lado, la variable presenta una asimetria positiva de 0.46, es decir, que los datos
del valor de produccién de la muestra estan sesgados a la derecha y que tienen una cola
asimétrica hacia los valores negativos, agrupandose asi en los valores menores, el resultado de
la curtosis es 1.88 este valor indica que la produccién presenta una distribucién leptocurtica,
sin mayores variaciones a lo largo del tiempo, con cifras muy cercanas a la media.

Asi mismo, la mediana, es decir el punto medio que deja por encima de si al 50% de
los valores y por debajo de si al 50% restante corresponde a un valor de produccién de
referencia de 11.66.

Por su parte, el estadistico de Jarque Bera presenta un valor de 7,08 con un p- valor
<0.05, esto permite evidenciar que los datos de la variable no estan distribuidos normalmente.

En la siguiente tabla (Tabla 5). Se observan los datos descriptivos de la variable Valor

de Produccidn (Precio en Finca).

Tabla 5. Estadisticos Descriptivos de la Variable Valor de Produccién (en finca).

Estadistico Valor
Media 11,94593
Mediana 11,66081
Maximo 15,48363
Minimo 9,024348
Desviacion estandar 2,068319
Asimetria 0,469991
Curtosis 1,885923
Jarque-Bera 7,082446
Probabilidad 0,028978
Total 955,6743
Observaciones 80

5.1.6. Descriptivos para la variable valor de consumo (en finca).

Los estadisticos descriptivos para la variable valor de consumo de carne bovina en los
paises de América Latina evaluados, evidencian que existen valores entre (9.01) minimo a
(15.46) maximo.

Asi mismo se evidencia que la media del valor de consumo de carne bovina es de 12,01

con una desviacion estandar de 2.11.
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Por otra parte, la variable presenta una asimetria positiva de 0.31, es decir, que los datos
del valor de consumo de la muestra estan sesgados a la derecha y que tienen una cola asimétrica
hacia los valores negativos, agrupandose asi en los valores menores y la curtosis es 1.65
reflejando una distribucion leptocurtica con una valor de consumo a lo largo del tiempo cercano
a la media.

Se evidencia que la mediana, es decir el punto medio que deja por encima de si al 50%
de los valores y por debajo de si al 50% restante corresponde a un valor de consumo de
referencia de 11.73.

Por su parte, el estadistico de Jarque Bera presenta un valor de 7.36 con un p- valor
<0.05, esto permite evidenciar que los datos de la variable no estan distribuidos normalmente.

En la siguiente tabla, se observan los datos descriptivos de la variable Precio de
Referencia (Precio en Finca).

Tabla 6. Estadisticos Descriptivos de la Variable Valor de Consumo (en finca).

Estadistico Valor

Media 12,01118
Mediana 11,73104
Maximo 15,46539
Minimo 9,019018

Desviacién estandar 2,117148

Asimetria 0,319281
Curtosis 1,658236
Jarque-Bera 7,360313
Probabilidad 0,025219
Total 960,8945
Observaciones 80

5.2 Analisis gréafico preliminar.

5.2.1. Dinamica de la produccion y consumo de carne bovina en Colombia.

Siendo el consumo una variable paralela a la variable produccion, ya que los principales
paises productores son también los principales consumidores se evaluo paralelamente.
La figura 3. Permite evidenciar que la produccion de carne bovina en Colombia durante

1995 a 2014, presenta una dinamica con fluctuaciones y cambios de nivel acaecido en la
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produccién durante los periodos de 1999, 2001 a 2003, 2005, 2007- 2009 y en periodos de
2000, 2004, 2007 y 2010 se recupera la produccion.
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Figura 3. Dinamica de la produccidn y consumo de carne bovina Colombia periodo 1995-2014.

Es evidente que el comportamiento de la produccion coincide con la demanda
presentando fluctuaciones en los mismos periodos de tiempo. Desde 1995- 2004 durante este
periodo no se presenta diferencia notable entre la produccién y el consumo, afio partir del cual
la produccion de carne bovina se incrementa con respecto al consumo interno, esto se explica
segun Cubillos (2014) “la razén de la disminucion del consumo interno se debe al aumento de
la exportacion de carne en canal hacia el pais de Venezuela”, es decir que la produccion de
carne bovina se aument6 por la demanda externa, los periodos en los que se present6 el mismo
fendmeno obedecieron a que Venezuela desestimulo la actividad ganadera desde la produccion
de animales, hasta el proceso de carne. Razdén por la cual, iniciaron exportaciones hacia
Venezuela, los precios subieron afectando el precio de consumo interno del producto, esto hizo
que se sacara mas carne para exportacion que para consumo interno.

En los periodos donde se muestra una tendencia a la baja en el consumo de carne de
bovina “son debido al contrabando de animales por el ingreso fronterizo, lo que indica que los
colombianos pueden estar comiendo mas carne pero de deficiente calidad e inocuidad, por

elegir precios més bajos”, segun afirmo Cubillos (2015).

A pesar de las fluctuaciones que se presentaron, la produccion de carne bovina en
Colombia alcanzo a tener un incremento del 24% durante los Gltimos diez (10) afios a partir

del 2003 segun cifras de la Federacion Colombiana de Ganaderos- Fedegan (2013).
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5.2.2. Dinamica de la produccién y consumo de carne bovina en Brasil.
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Figura 4. Dindmica de la produccién y consumo de carne bovina Brasil periodo 1995-2014.

Por otra parte, se puede observar que la produccion de carne bovina en Brasil entre
1995- 1997 tiene el mismo comportamiento con respecto al consumo, a partir de 1997 se
observa que la produccion que presenta una tendencia creciente constante, esto es consecuencia
que desde 1997 las exportaciones crecieron consistentemente, respondiendo positivamente a la
fuerte demanda tanto interna como externa.

Se presenta una tendencia a la baja de la produccion por la caida a partir del 2008 de
las exportaciones, que se originG por que para esta época se presentd una crisis financiera
internacional generando devaluacidn del real y escasez del crédito, que afecto el suministro de
financiacion para el comercio exterior del que la industria de la carne depende en gran medida
“Hubo una recesion mundial en la economia. Asi que habia una reflexion sobre el
comportamiento de las exportaciones de carne bovina brasilefia” declaro el Director ejecutivo
de la Abiec (Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne) Cancado (2009).

En términos generales Brasil ha tenido un crecimiento sostenido en su produccién en
todo el periodo, lo que lo llevo a partir del afio 2005, ocupar el segundo lugar como productor
mundial. Flores (2012). Ademas, este pais se ha posicionado como un importante exportador
de carne bovina a nivel mundial ocupando asi el primer puesto en exportacion.

Por su parte, el consumo mantiene una tendencia creciente relativamente constante en
este pais, donde cabe resaltar que a partir de la década del '80, se presento un creciente consumo
interno que dinamizo su produccion carnica. En la Gltima década la produccion se incrementd
en un 36%, su consumo interno un 26%, con un incremento del consumo per cépita de casi 4

kg/hab/afio en la ultima década. Puricelli (2011).
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5.2.3. Dinamica de la produccién y consumo de carne bovina en Chile.

En la figura 5. Se puede observar que Chile presenta una produccién por debajo del
consumo de carne bovina, donde la produccion a partir de 1998 presenta un cambio de nivel
acaecido con caidas bruscas, en 2004 tiende a crecer nuevamente la produccion con un pico en

2007 y se genera la misma dindmica de caida en 2009, con tendencia al alza en el 2012.
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Figura 5. Dinamica de la produccidn y consumo de carne bovina Chile periodo 1995-2014.

Se evidencia que la produccién de carne bovina en Chile esta orientada principalmente
al mercado interno segin la ODEPA, sin embargo frente a una menor produccion nacional y
una demanda creciente se sustituye con importaciones, “La menor produccion nacional de
carne bovina para consumo interno se sustituye con importaciones, dado que las exportaciones
nacionales suelen ir a paises donde el valor es méas alto que el obtenido en el consumo interno”
segun Carbonell, obligando asi a la importacion de este producto, ademas, la produccion se
hace cada vez menos rentable frente a los grandes productores vecinos (Argentina y Uruguay)
y Australia, Brasil EEUU y otros de los que importa el producto.

Por su parte, la demanda de carne bovina muestra una tendencia creciente, aunque entre
2011y 2012, se presentd una caida brusca en el nivel de consumo anual, se dio como respuesta
por una parte, al aumento de los precios internacionales de este producto, razon por la cual el
consumo nacional de carne bovina se vio fuertemente afectado por la posibilidad de importar
carne a precios convenientes y por otro lado por la disminucion de la produccion nacional.
(ODEPA) Sin embargo, la disponibilidad de carne bovina se ha mantenido relativamente

estable en los Gltimos 10 afios, con una tasa de crecimiento promedio anual de -0,2%.
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5.2.4. Dinamica de la produccion y consumo de carne bovina en Mexico.
En la figura 6. Se evidencia que México presenta tendencia a la baja de 1995 a 1997, a
partir de este afio se estabiliza la produccidn con tendencia al alza, y en 2005 se presenta una

caida brusca en la produccion.
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Figura 6. Dindmica de la produccién y consumo de carne bovina México periodo 1995-2014.

En cuanto a consumo México, presenta una tendencia creciente de 1996 a 2002, y se
recupera para 2006 continuando con la tendencia al alza en el nivel de consumo, sin embargo
se evidencia que la demanda es mayor que la oferta de carne bovina (1995- 2002; 2006-2009)
es decir que gran parte de lo que consume México forma parte de la importacion de este
producto carnico, la caida que se presenta en el nivel de consumo en 2005 coincide con la caida
en la produccidn en este mismo periodo de tiempo, a partir del 2006 se recupera, sin embargo
en 2010 cae el consumo por debajo de la produccion, esto es debido a las sequias y la baja en
el poder adquisitivo de la poblacion AMEG (2014), sumado a la caida de las exportaciones en
el periodo 2012-2013. Lo anterior, hizo que los costos de produccion aumentaran y se vio
reflejado en los costos de adquisicion que para este periodo aumentaron hasta 70 por ciento, lo

que se reflejo en incrementos al pablico de entre 35 y 40 por ciento.

5.2.5. Dinamica del Precio de Referencia, el valor de consumo interno y los costos de

produccion de carne bovina de Colombia.

En la figura 7. Se observa que en Colombia el VCF y el PPF se mantuvieron por cerca
de una década con cifras muy similares, casi traslapadas una de la otra, mientras que el valor
de referencia PRF presentd mayor fluctuacion, como por ejemplo cerca del afio 2000, donde se
manifestd un incremento importante; como se observa el PRF no necesariamente al ser un
precio de referencia arrastra a los precios de consumo y produccién. En los afios 2010 al 2012,

el valor de referencia sufri6 un cambio al alza, probablemente como consecuencia al
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incremento en exportaciones hacia Venezuela Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

(2012).
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Figura 7. Dinamica del Precio de Referencia, valor de consumo interno y costos de produccidn de carne bovina
de Colombia periodo 1995-2014.

5.2.6. Dindmica del precio de referencia, el valor de consumo interno y los costos de
produccién de carne bovina de Brasil.
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Figura 8. Dindmica del Precio de Referencia, valor de consumo interno y costos de produccién de carne bovina
de Brasil periodo 1995-2014.

En Brasil el comportamiento de estas tres variables es muy similar, presentando
diferencia solamente en la posicion de la escala. EI PRF, VCF Y PPF mantienen una pendiente
positiva; el costo de produccion es el que presenta mayor valor por encima del valor del
consumo interno y el precio de referencia. Lo que se observa, en que el precio de referencia
PRF no es realmente tenido en cuenta para fijacion de costos internos y de produccion, y que

resulta ser mas barato, teniendo en cuenta un informe de Mercosur que advierte a Brasil como
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el principal de los exportadores de esta zona Labraga (2015), jugando asi con un mejor precio
de exportacion en su mercado.

Segun afirma Del Moral Barrera Y Murillo (2015) la productividad y las exportaciones
en Brasil han incrementado en los ultimos afios gracias a la gran disponibilidad de tierra para
ganado, a los bajos costos de mano de obra, y a la liberacion de las barreras al comercio, lo que
ha generado que los costos de produccion en Brasil sean 60% menores que en Australia y 50%
por debajo de los EEUU.

5.2.7. Dinamica del Precio de Referencia, el valor de consumo interno y los costos de

produccidn de carne bovina de Chile.
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Figura 9. Dinamica del Precio de Referencia, valor de consumo interno y costos de produccion de carne bovina
de Chile periodo 1995-2014.

Chile por su parte, presenta un mayor valor en su PRF, tendencia que refleja en todo el
periodo estudiado. Chile es un pais con una caracteristica principal correspondiente a la de
importacion de carne bovina, no tan fuerte en la exportacién. Arrancando el afio 2008 y
manteniéndose durante el afio 2009 se refleja una caida, producto de la crisis financiera mundial
vivida en esos afios, para luego recuperarse en el afio 2010, segun lo indica Echavarri (2013).
Ya en este mismo afio se refleja un incremento en la exportacion, en el consumo interno y en
el costo de produccion consecuencia dada por la finalizacion de la crisis financiera mundial y
el repunte de los precios del ganado tal como lo manifiesta (Rus & Moya, 2014).

Hay una caida en el valor del consumo interno en el afio 2013, asi lo indica (Rus &
Moya, 2014), manifestando que el precio promedio del 2013 se ubicd 5.3% por debajo del nivel
del afio 2012.
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5.2.7. Dinamica del Precio de Referencia, el valor de consumo interno y los costos de

produccidn de carne bovina de México.
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Figura 10. Dinamica del Precio de Referencia, valor de consumo interno y costos de produccién de carne
bovina de Chile periodo 1995-2014.

México es un fuerte jugador del mercado bovino en América Latina; tanto en su precio
de referencia, como en valor de consumo interno y su costo de produccion, han mantenido una
pendiente positiva en todo el periodo de estudio. Se destaca que su precio de referencia es
inferior a los precios internos en los afios seleccionados.

Segun un informe del afio 2009 México se posicionaba en el octavo lugar en la
produccién de carnicos Génesis consultoria (2009). Para marcar una acertada participacion en
el mercado se debe trabajar por la competitividad en los precios de exportacion de acuerdo a
como lo indica Coté (1999). A pesar de manejar un precio de referencia bajo, las exportaciones
del afio 2003 a 2011 se registro una tasa promedio de crecimiento anual de 57.10% como lo
indica Del Moral Barrera' Y Murillo (2015).

5.3. Contraste de medias y varianzas.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos mediante el contraste de medias
y varianzas, indispensable para evaluar la igualdad de las medias y varianzas para las variables
evaluadas entre paises; en base de que la produccidn, el consumo vy las variables de costos
recopiladas en cada pais son independientes, dado que los comportamientos en cada region son
diferentes, y que no deberia existir algun tipo de relacion entre las variables, asi lo afirma Juan
et al. (s.f), indicando que las muestras son independientes o dependientes entre si, en funcién
de si las observaciones de las muestras se han obtenido de los mismos individuos u objetos;
también comenta que si las muestras se obtienen de distintos individuos no hay similitud en la

informacion lo que hace generar independencia. Sin embargo deben ser sometidas a test o
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pruebas que confirmen dicha razén. Para el test de las medias se emplea el estadistico F para
la prueba de Anova. Gdmez (2009), y sobre la homogeneidad o igualdad de las varianzas el

estadistico de Bartlett, Levene y Brown-Forsythe Correa et al. (2006).

5.3.1. Test de medias.
Se tienen muestras independientes e idénticamente distribuidas de varios individuos

(paises), por tanto para el contraste de hipotesis que se denota de este modo:

Ho: p; = py
Hy:p; # py
Donde,
H, es la Hipotesis nula, H; es la Hipotesis Alternativa, u; es la media para el i- ésimo

individuoy pu,; esla media para k- ésimo individuo.

5.3.2. Test de varianzas.

El contraste de hipdétesis de las varianzas se denota de este modo:

cq2 — g2
Hy: 07 = oy,

2 2
Hy: 07 + oy,

Donde,
H, es la Hipotesis nula, H; es la Hipotesis Alternativa, a# es la varianza para el i- ésimo

individuoy o% es la varianza para k- ésimo individuo.

5.3.3. Resultados de medias y varianzas para la variable produccion.

Latabla 7. Muestra los resultados obtenidos de las pruebas de medias aplicadas (Anova-
F y Welch-F), los cuales permiten contrastar la hipotesis de que las medias son iguales, se
observa que el valor del estadistico F para la prueba de Anova es de 3175.239 y para la prueba
de Welch es de 5418.325, con un p valor menor a 0,05. Se concluye existe evidencia
estadisticamente significativa para rechazar H, en favor de H, con un a del 95% , p- valor <
0.05, es decir que las medias de los individuos (paises) para la variable produccién son

diferentes.



Tabla 7. Contraste de medias para la Variable Produccion.

Test for Equality of Means of P

Categorized by values of P
Sample: 1995 2014
Included observations: 80

Method df Value P- valor
Anova F-test (4, 75) 3175.239 0.0000
Welch F-test* (4, 30.8695) 5418.325 0.0000
*Test allows for unequal cell variances
Analysis of Variance
Source of Variation df Sum of Sq. Mean Sq.
Between 4 130.6410 32.66024
Within 75 0.771444 0.010286
Total 79 131.4124 1.663448
Category Statistics

Std. Err.
P Count Mean Std. Dev. of Mean
[5, 6) 20 5.406938 0.102131 0.022837
[6,7) 20 6.702732 0.064311 0.014380
[7,8) 20 7.326427 0.138466 0.030962
[8,9) 9 8.767349 0.113720 0.037907
[9, 10) 11 9.102503 0.051904 0.015650
All 80 7.096945 1.289747 0.144198
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Por otra parte la tabla 8, también permite evidenciar dos estimadores de la varianza

poblacional que se obtienen a partir de la variacion existente entre las medias de los grupos

(Between) y de la variacién existente entre las puntuaciones de cada grupo (within), asi como la

cuantificacion de ambas fuentes de variacion (Sum of Sq.), los grados de libertad asociados a

cada suma de cuadrados (df) y el valor concreto de cada estimador de la varianza (Mean Sq.)

Ademas, la tabla muestra las categorias estadisticas organizadas en intervalos de

frecuencias de la variable produccion, teniendo en cuenta la cantidad producida de carne bovina

por los paises evaluados de Ameérica Latina para un total de 80 observaciones, evidenciando

los resultados de la media, la desviacion estandar y el error estindar de la media de cada

intervalo de frecuencia y de la variable como tal.
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La tabla 8. Muestra los resultados obtenidos de los estadisticos (Bartlett, Levene y
Brown-Forsythe) los cuales permiten, contrastar la hipétesis de que las varianzas son iguales,
se observa que el valor del estadistico de Bartlett, Levene y Brown-Forsythe, es 16.277, 6.587
y 6.173452 respectivamente con un p- valor de 0,0027, 0,0001 y 0,0002, respectivamente,
puesto que el p valor es < 0.05. Se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa
para rechazar H, en favor de H; con un a del 95% , p- valor < 0.05, es decir que las varianzas
de la variable produccién de los individuos (paises) son diferentes, por lo anterior, las varianzas

de la variable produccion son diferentes.

Tabla 8. Contraste de varianzas para la Variable Produccion

Test for Equality of Variances of P
Categorized by values of P

Sample: 1995 2014

Included observations: 80

Method Df Value P- valor
Bartlett 4 16.27791 0.0027
Levene (4, 75) 6.587528 0.0001
Brown-Forsythe (4, 75) 6.173452 0.0002
Category Statistics

Mean Abs. Mean Abs.
P Count Std. Dev. Mean Diff. Median Diff.
[5, 6) 20 0.102131 0.085257 0.085257
[6,7) 20 0.064311 0.052724 0.052331
[7,8) 20 0.138466 0.119867 0.119867
[8,9) 9 0.113720 0.092635 0.089989
[9, 10) 11 0.051904 0.040164 0.039939
All 80 1.289747 0.080406 0.079979

Bartlett weighted standard deviation: 0.101420

En la tabla anterior, se muestran las categorias estadisticas organizadas en intervalos de
frecuencias de la variable produccién, teniendo en cuenta la cantidad producida de carne bovina
por los paises evaluados de América Latina para un total de 80 observaciones, evidenciando
los resultados de la desviacidn estandar, media diferenciada y la mediana diferenciada de cada

intervalo de frecuencia y de la variable como tal.

5.3.1.4. Resultados de medias y varianzas para la variable nivel de consumo.

En la tabla 9. Muestra los resultados obtenidos de las pruebas de medias aplicadas
(Anova-F y Welch-F), los cuales permiten contrastar la hipétesis de que las medias son iguales,
se observa que el valor del estadistico F para la prueba de Anova es de 1906.119 y para la

prueba de Welch es de 3080.151, con un p- valor menor a 0,05. Se concluye que existe
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evidencia estadisticamente significativa para rechazar H, en favor de H; con un « del 95% ,

es decir que el nivel consumo medio de los paises es diferentes.

Tabla 9. Contraste de medias para la Variable Nivel de Consumo.

Test for Equality of Means of CO1
Categorized by values of CO1
Sample: 1995 2014

Included observations: 80

Method df Value P- valor
Anova F-test (3, 76) 1906.119 0.0000
Welch F-test* (3,42.0329) 3080.151 0.0000

*Test allows for unequal cell variances

Analysis of Variance

Source of Variation df Sum of Sq.  Mean Sq.
Between 3 93.02410 31.00803
Within 76 1.236340 0.016268
Total 79 94.26044 1.193170
Category Statistics

Std. Err.
Co01 Count Mean Std. Dev. of Mean
[5, 6) 18 5.800694 0.088427 0.020842
[6, 7) 02 6.621264 0.186471 0.039756
[7,8) 20 7.366603 0.095632 0.021384
[8,9) 20 8.780602 0.102457 0.022910
All 80 7.162805 1.092323 0.122125

Asimismo se observan los resultados de los dos estimadores de la varianza poblacional
que se obtienen a partir de la variacién existente entre las medias de los grupos (Between) y de
la variacion existente entre las puntuaciones de cada grupo (within), también de la cuantificacion
de ambas fuentes de variacion (Sum of Sq.), los grados de libertad asociados a cada suma de
cuadrados (df) y el valor concreto de cada estimador de la varianza (Mean Sq.).

Por otra parte se evidencian las categorias estadisticas organizadas en intervalos de
frecuencias de la variable Nivel de consumo, teniendo en cuenta la cantidad consumida de
carne bovina por los paises evaluados de América Latina para un total de 80 observaciones,
evidenciando los resultados de la media, desviacion estandar y error estdndar de la media de
cada intervalo de frecuencia y de la variable como tal.

A continuacion se evidencia que en la tabla 10. Los resultados obtenidos de los
estadisticos (Levene y Brown-Forsythe) los cuales permiten, contrastar la hipotesis de que las

varianzas son iguales, se observa que el valor del estadistico de Levene y Brown-Forsythe, es
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0.925981 y 0.503449 respectivamente, con un p- valor de 0.4324 y 0.6810, respectivamente,
puesto que el p valor es > 0.05. Se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa
para aceptar H, con un a del 95% , p- valor > 0.05, es decir que las varianzas de la variable

nivel de consumo de los individuos (paises) son iguales.

Tabla 10. Contraste de varianzas para la Variable Nivel de Consumo.

Test for Equality of Variances of CO1
Categorized by values of C01
Sample: 1995 2014

Included observations: 80

Method df Value P- valor
Levene (3, 76) 0.925981 0.4324
Brown-Forsythe (3, 76) 0.503449 0.6810

Category Statistics

Mean Abs. Mean Abs.
C0o1 Count Std. Dev. Mean Diff. Median Diff.
[5, 6) 18 0.088427 0.071243 0.067117
[6, 7) 22 0.186471 0.111474 0.102015
[7,8) 20 0.095632 0.070421 0.070167
[8,9) 20 0.102457 0.083783 0.082939
All 80 1.092323 0.085236 0.081432

En la tabla anterior, se muestran las categorias estadisticas organizadas en intervalos de
frecuencias de la variable produccién, teniendo en cuenta la cantidad consumida de carne
bovina por los paises evaluados de América Latina para un total de 80 observaciones,
evidenciando los resultados de la desviacion estdndar, media diferenciada y la mediana

diferenciada de cada intervalo de frecuenciay de la variable como tal.

5.3.1.5. Resultados de medias y varianzas para la variable precio de referencia.

En la siguiente tabla (Tabla 11), se observan los resultados obtenidos de las pruebas de
medias aplicadas (Anova-F y Welch-F), los cuales permiten contrastar la hipdtesis de que las
medias son iguales, se observa que el valor del estadistico F para la prueba de Anova es de
795.7413 y para la prueba de Welch es de 6740.379, con un p- valor menor a 0,05. Se concluye
que existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar H, en favor de H, con un
a del 95% el p- valor < 0.05 es decir que los paises presentan un precio de referencia medio

diferente.
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Tabla 11. Contraste de medias para la Variable precio de Referencia.

Test for Equality of Means of PRF
Categorized by values of PRF
Sample: 1995 2014

Included observations: 80

Method df Value P- valor
Anova F-test (4, 75) 795.7413 0.0000
Welch F-test* (4, 31.354) 6740.379 0.0000

*Test allows for unequal cell variances

Analysis of Variance

Source of Variation df Sum of Sq. Mean Sq.
Between 4 626.7857 156.6964
Within 75 14.76891 0.196919
Total 79 641.5546 8.120944

Category Statistics

Std. Err.
PRF Count Mean Std. Dev. of Mean
[6, 8) 4 7.910570 0.020494 0.010247
[8, 10) 25 8.761182 0.549451 0.109890
[10, 12) 11 10.32035 0.196523 0.059254
[12, 14) 12 13.68902 0.127096 0.036690
[14, 16) 28 14.89690 0.507654 0.095938
All 80 11.81971 2.849727 0.318609

Tambien permite observar los resultados de los dos estimadores de la varianza
poblacional que se obtienen a partir de la variacidn existente entre las medias de los grupos
(Between) y de la variacion existente entre las puntuaciones de cada grupo (within), también de
la cuantificacion de ambas fuentes de variacion (Sum of Sq.), los grados de libertad asociados
a cada suma de cuadrados (df) y el valor concreto de cada estimador de la varianza (Mean Sq.).

Por otra parte se evidencian las categorias estadisticas organizadas en intervalos de
frecuencias de la variable Nivel de consumo, teniendo en cuenta la cantidad consumida de
carne bovina por los paises evaluados de América Latina para un total de 80 observaciones,
evidenciando los resultados de la media, desviacion estandar y error estandar de la media de
cada intervalo de frecuencia y de la variable como tal.

A continuacion se evidencia en la tabla 12. Los resultados obtenidos de los estadisticos
(Bartlett, Levene y Brown-Forsythe) por medio de los que se contrasta la hipétesis de que las
varianzas son iguales, se observa que el valor del estadistico de Bartlett, Levene y Brown-
Forsythe, es 42.63388, 12.09727 y 11.22052 respectivamente, con un p — valor menor a 0.05
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(p< 0.05). Se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar H, en

favor de H; con un a del 95% el p- valor < 0.05 es decir, que las varianzas para la variable

precio de referencia son diferentes.

Tabla 12.Contraste de varianzas para la Variable precio de Referencia.

Test for Equality of Variances
Categorized by values of PRF
Sample: 1995 2014

Included observations: 80

of PRF

Method df Value P- valor
Bartlett 4 42.63388 0.0000
Levene (4, 75) 12.09727 0.0000
Brown-Forsythe (4, 75) 11.22052 0.0000
Category Statistics

Mean Abs. Mean Abs.
PRF Count Std. Dev. Mean Diff. Median Diff.
[6, 8) 4 0.020494 0.013930 0.012967
[8, 10) 25 0.549451 0.473746 0.470650
[10, 12) 11 0.196523 0.170694 0.166754
[12, 14) 12 0.127096 0.093464 0.093464
[14, 16) 28 0.507654 0.437154 0.437154
All 80 2.849727 0.339236 0.337678

Bartlett weighted standard deviation: 0.443755

La tabla anterior muestra las categorias estadisticas organizadas en intervalos de
frecuencias de la variable precio de referencia en finca, teniendo en cuenta el precio de
referencia que manejan los paises evaluados de América Latina para un total de 80
observaciones, evidenciando los resultados de la desviacion estandar, media diferenciada y la

mediana diferenciada de cada intervalo de frecuencia y de la variable como tal.

5.3.1.6. Resultados de medias y varianzas para la variable valor de produccion.

La siguiente tabla (Tabla 13) permite evidenciar los resultados obtenidos de las pruebas
de medias aplicadas (Anova-F y Welch-F), los cuales contrastan la hipétesis de que las medias
son iguales, se observa que el valor del estadistico F para la prueba de Anova es de 999.4124y
para la prueba de Welch es de 751.7939, con un p- valor menor a 0,05 (p < 0.05), se concluye
que existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar H, en favor de H; con un
a del 95% el p- valor < 0.05 es decir que las medias del valor de la produccion de cada pais es

diferente.



47

Tabla 13. Contraste de medias para la Variable Valor de Produccién.

Test for Equality of Means of PPF
Categorized by values of PPF
Sample: 1995 2014

Included observations: 80

Method df Value P- valor
Anova F-test (3, 76) 999.4124 0.0000
Welch F-test* (3,39.3553) 751.7939 0.0000

*Test allows for unequal cell variances

Analysis of Variance

Source of Variation df Sum of Sq. Mean Sq.
Between 3 329.6028 109.8676
Within 76 8.354846 0.109932
Total 79 337.9576 4.277944

Category Statistics

Std. Err.
PPF Count Mean Std. Dev. of Mean
[8, 10) 16 9.563443 0.339108 0.084777
[10, 12) 24 10.58942 0.300528 0.061345
[12, 14) 20 12.39239 0.228792 0.051159
[14, 16) 20 15.03327 0.432744 0.096764
All 80 11.94593 2.068319 0.231245

En la misma seccion se observan los resultados de los dos estimadores de la varianza
poblacional que se obtienen a partir de la variacion existente entre las medias de los grupos
(Between) y de la variacion existente entre las puntuaciones de cada grupo (within), también de
la cuantificacion de ambas fuentes de variacion (Sum of Sq.), los grados de libertad asociados
a cada suma de cuadrados (df) y el valor concreto de cada estimador de la varianza (Mean Sq.).

La tabla anterior permite evidenciar las categorias estadisticas organizadas en intervalos de
frecuencias de la variable valor de produccion, teniendo en cuenta el costo de produccién de
carne bovina que maneja cada paises evaluado de América Latina para un total de 80
observaciones, evidenciando los resultados de la media, desviacidn estandar y error estandar
de la media de cada intervalo de frecuencia y de la variable como tal.

La tabla 14. Muestra los resultados obtenidos de los estadisticos (Bartlett y Brown-
Forsythe) por medio de los que se contrasta la hipotesis de que las varianzas son iguales, se
observa que el valor del estadistico de Bartlett y Brown-Forsythe, es 7.650288 y 2.140804

respectivamente, con una probabilidad de 0.0538 y 0.1020 respectivamente, con la prueba de
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Bartlett y Brown-Forsythe se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa para
aceptar H, conun a del 95% el p- valor > 0.05 es decir, que las varianzas de la variable valor

de produccion son iguales.

Tabla 14. Contraste de varianzas para la Variable Valor de Produccion.

Test for Equality of Variances of PPF
Categorized by values of PPF
Sample: 1995 2014

Included observations: 80

Method df Value P- valor
Bartlett 3 7.650288 0.0538
Brown-Forsythe (3, 76) 2.140804 0.1020

Category Statistics

Mean Abs. Mean Abs.
PPF Count Std. Dev. Mean Diff. Median Diff.
[8, 10) 16 0.339108 0.295189 0.288604
[10, 12) 24 0.300528 0.250729 0.247795
[12, 14) 20 0.228792 0.194336 0.184499
[14, 16) 20 0.432744 0.365452 0.349361
All 80 2.068319 0.274204 0.265524

Bartlett weighted standard deviation: 0.331560

En la tabla anterior, se muestran las categorias estadisticas organizadas en intervalos de
frecuencias de la variable valor de produccion en finca, teniendo en cuenta el costo de
produccién que manejan los paises evaluados de América Latina para un total de 80
observaciones, evidenciando los resultados de la desviacion estandar, media diferenciada y la

mediana diferenciada de cada intervalo de frecuencia y de la variable como tal.

5.3.1.7. Resultados de medias y varianzas para la variable valor de consumo.

La tabla 15. permite evidenciar los resultados obtenidos de las pruebas de medias
aplicadas (Anova-F y Welch-F), los cuales contrastan la hipotesis de que las medias son
iguales, se observa que el valor del estadistico F para la prueba de Anova es de 932.5322 y para
la prueba de Welch es de 815.6358, con una probabilidad menor a 0,05 (p < 0.05), se concluye
que existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar H, en favor de H; con un
a del 95% el p- valor < 0.05 es decir que las medias de la variable valor de consumo son
diferentes.

También se evidencian los resultados de los dos estimadores de la varianza poblacional
que se obtienen a partir de la variacion existente entre las medias de los grupos (Between) y de

la variacion existente entre las puntuaciones de cada grupo (within), también de la cuantificacion
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de ambas fuentes de variacion (Sum of Sq.), los grados de libertad asociados a cada suma de

cuadrados (df) y el valor concreto de cada estimador de la varianza (Mean Sq.).

Tabla 15. Contraste de medias para la Variable Valor de Consumo.

Test for Equality of Means of VCF
Categorized by values of VCF
Sample: 1995 2014

Included observations: 80

Method df Value P-valor
Anova F-test (3,76) 932.5322 0.0000
Welch F-test* (3,38.5028) 815.6358 0.0000
*Test allows for unequal cell variances
Analysis of Variance
Source of Variation df Sum of Sq. Mean Sq.
Between 3 344.7376 114.9125
Within 76 9.365202 0.123226
Total 79 354.1028 4.482314
Category Statistics

Std. Err.
VCF Count Mean Std. Dev. of Mean
[8, 10) 15 9.528109 0.346157 0.089377
[10, 12) 25 10.46291 0.288833 0.057767
[12, 14) 20 12.81337 0.362474 0.081052
[14, 16) 20 15.00663 0.409692 0.091610
All 80 12.01118 2.117148 0.236704

Por otra parte, se evidencian las categorias estadisticas organizadas en intervalos de

frecuencias de la variable valor de consumo, teniendo en cuenta el precio al consumidor de la

carne bovina en los paises evaluados de América Latina para un total de 80 observaciones,

evidenciando los resultados de la media, desviacion estandar y error estandar de la media de

cada intervalo de frecuencia y de la variable como tal.

Por otra parte la tabla 16, Muestra los resultados obtenidos de los estadisticos (Bartlett,

Levene y Brown-Forsythe) por medio de los que se contrasta la hipotesis de que las varianzas

son iguales, se observa que el valor del estadistico de Bartlett, Levene y Brown-Forsythe, es
2.604368, 1.458129 y 0.540235 respectivamente, con un p- valor de 0.4567, 0.2327 y 0.6562,

se concluye que existe evidencia estadisticamente significativa para aceptar H, con un

a del 95% el p- valor > 0.05 es decir, que las varianzas de la variable Valor de consumo son

iguales.
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Tabla 16. Contraste de varianzas para la Variable Valor de Consumo.

Test for Equality of Variances of VCF
Categorized by values of VCF
Sample: 1995 2014

Included observations: 80

Method df Value P- valor
Bartlett 3 2.604368 0.4567
Levene (3,76) 1.458129 0.2327
Brown-Forsythe (3, 76) 0.540235 0.6562
Category Statistics

Mean Abs. Mean Abs.
VCF ICount Std. Dev. Mean Diff. Median Diff.
[8, 10) 15 0.346157 0.301785 0.296032
[10, 12) 25 0.288833 0.238034 0.235088
[12, 14) 20 0.362474 0.311522 0.286438
[14, 16) 20 0.409692 0.342406 0.325034
All 80 2.117148 0.294453 0.281839

Bartlett weighted standard deviation: 0.351036

La tabla anterior, también muestra las categorias estadisticas organizadas en intervalos de
frecuencias de la variable valor de consumo en finca, teniendo en cuenta el precio al
consumidor de este producto que manejan los paises evaluados de América Latina para un total
de 80 observaciones, evidenciando los resultados de la desviacion estdndar, media diferenciada
y la mediana diferenciada de cada intervalo de frecuencia y de la variable como tal.

Los anteriores resultados indican que los paises evaluados de América Latina (Colombia,
Brasil, Chile y México), poseen una produccién de carne bovina, un nivel de consumo, un
precio de referencia, un costo de produccion y un valor de consumo promedio diferente, que
se debe a:

En Colombia, a pesar de que el sector bovino siempre ha sido un elemento importante
en la economia y cultura, este ain no ha logrado tecnificarse ni comportarse a la altura de
grandes jugadores internacionales debido a factores politicos y sociales que afectan
drasticamente la produccién ganadera.

Lo anterior, sumado a la baja integracion en la cadena productiva y la alta
intermediacion en la cadena productiva. Ademas, de la baja productividad por bajas tasas de
natalidad y ganancia de peso por la falta del manejo de biotecnologias e inversion, y la poca
transferencia de conocimiento y tecnologia en el campo, la alta informalidad del sector en el
beneficio y comercializacion de la carne generada por el alto nivel de incumplimiento de

normas sanitarias en la produccion, a parte de los altos costos de produccién y la
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incompetitividad en los sistemas de trazabilidad que propicia la baja capacidad de vigilancia
para garantizar el cumplimiento de las normas sanitarias y el retraso de la Industria frigorifica
en términos tecnolodgicos, junto con la baja diversificacién en el portafolio exportador de
Colombia por las exigencias de los mercados externos, estos son unas de las maltiples causas
que afectan el sistema productivo ganadero Colombiano. Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural Y Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (2010).

Por otro lado, en Colombia se presenta un fendmeno de desplazamiento de la carne
bovina por los productos sustitutos; los bajos precios de productos sustitutos como el pollo que
han propiciado la disminucién del consumo interno de carne bovina, ya que durante los altimos
10 afios los colombianos han aumentado la preferencia por las proteinas provenientes de otras
especies animales y en la actualidad la carne de res es la segunda de preferencia en el pais se
paso de un consumo de 21 kg a 18 kg de consumo per cépita anual. Los reportes indican que
los colombianos consumian 20 kg de carne al afio, una cifra similar pasados 14 afios. Cubillos
(2015) afirma que “esos 20 kilos se dejaron de consumir inmediatamente al afio siguiente y
fue hasta 2012 que se reportd una recuperacion en la eleccion por la carne de bovino, pero la
cifra volvio a decaer”.

Por su parte, Brasil es un pais que cuenta con una ventaja comparativa con respecto a
los otros paises del mundo ya que la extension del hato ganadero supera en numero a la
poblacion, Schlesinger (2008). Segun afirma Somwaru Y Valdes (2004) la productividad y las
exportaciones en Brasil han incrementado en los ultimos afios gracias a la gran disponibilidad
de tierra para ganado, a los bajos costos de mano de obra, y a la liberalizacion de las barreras
al comercio, lo que ha generado que los costos de produccion en Brasil sean 60% menores que
en Australia y 50% por debajo de los de Estados Unidos. Sin embargo, también encuentran
diferencias abismales entre los segmentos moderno y tradicional del sector productor de carne
bovina Del Moral Barrera Y Murillo (2015), por que ha implementado nuevas y mejores
tecnologias, por cuestiones de disponibilidad de recursos naturales o por politicas
gubernamentales destinadas a fomentar la produccion de carne bovina.

Ademas, Brasil se ubica como el segundo pais con mayor consumo per cépita, debido
a las politicas del gobierno enfocadas a incentivar la produccidn, lo que derivo en una mayor
disponibilidad del producto para satisfacer la demanda interna y una estabilizacion de los
precios al consumidor. FIRA (2015).

Por otra parte en Chile, la produccion nacional simplemente es “insuficiente para
satisfacer la demanda local" segun afirmo personal de la Achic Ya que todo el control de la

cadena productiva es liderado por la industria avicola y porcina del pais, las cuales han logrado
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alcanzar estandares de produccion altos, alcanzando la verticalidad de produccion que manejan
internamente, que a diferencia del sector productivo ganadero que ha tenido que importar en
aprox. 49,7% para satisfacer la demanda interna. Debido a que en este pais predomina el
consumo de carne de ave en primer lugar con un 42,4%, lo cual se explica por el gran desarrollo
de la industria y su capacidad de llegar con un producto cada vez méas accesible, tanto en
términos de precios como de facilidad de preparacion, en segundo y tercer lugar se ubican la
carne de cerdo y la carne bovina con un 31% y 25,7% respectivamente. Mayol considera que
"el consumo de carne esta directamente relacionado con el desarrollo econémico del pais y el
poder adquisitivo de los consumidores, reflejo de dietas mas diversas”. Achic Y Odepa (2013).

Si bien el consumo total de carnes ha presentado en las Ultimas décadas una expansion
sostenida, presentando el afio 2010 un crecimiento del 3,7% respecto al afio anterior, la
demanda de carne bovina ha crecido mas lentamente que la de aves y la de cerdos. INE (2011).

Por otro lado, Chile carece de estrategias sectoriales para estimular el consumo de carne
bovina y para generar un producto atractivo al consumidor ODEPA (2007). La carne bovina es
considerada como un producto basico por los consumidores, con bajo grado de diferenciacion
y cuyo principal atributo competitivo es el precio ODEPA (2002). En 2010 Chile registr6 un
consumo per capita total de carnes de 81,9 kg, de los cuales las carnes de ave y cerdo
participaron con el 70,5% del total.

Segun la Oficina de estudios y politicas agrarias (ODEPA). EI menor crecimiento en el
consumo de carne bovina se explica por diversos factores, destacandose dos como los mas
preponderantes. En primer lugar, la carne bovina ha perdido su diferenciacion positiva de
calidad a los ojos de los consumidores chilenos. 2 Esto, debido a la generalizacion de una oferta
de sustitutos cada vez de mas facil acceso, mas estandarizados en su calidad y con una
estrategia comercial apropiada, logrando generar una agresiva competencia a través de los
precios, lo que para la carne bovina no ha ocurrido. En segundo lugar influye la creciente
preocupacion de los consumidores por la salud, lo cual ha generado el reemplazo de las carnes
rojas, percibidas como dafiinas para la salud, por carnes blancas ODEPA (2007), Schnettler et
al. (2004). El ingreso per capita en Chile influye fuertemente en el consumo de carne bovina.
ODEPA (2007), Urrutia (2006).

Existen también diferencias en los habitos de compra y consumo entre los diferentes
segmentos de la poblacion. Bernués et al. (2003), Segovia et al. (2005) sefialan que la
importancia que los consumidores conceden a los diferentes atributos de las carnes rojas es

muy variable y que, al igual que las motivaciones de compra, dependen de valores,
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preocupaciones, estilos de vida y caracteristicas socio-demogréaficas. Sobre el comportamiento
de los consumidores, Grunert et al. (2004).

En México se presenta una caida en la competitividad que se refleja en la disminucion
de la produccion de carne de bovino y en un empeoramiento en su balanza comercial, por tanto,
ha mostrado una desventaja comparativa en la produccion de carne de bovino, lo que significa
que su importancia en tal ambito es relativamente baja, incluso nula; en otras palabras, la
importacion de este tipo de carne es cada vez mayor, lo que sugiere que en términos de precio
o de calidad la produccion de carne de bovino en México es menos eficiente que en otros paises,
por tanto, la importacidn se vuelve mejor alternativa, méas redituable, que la produccion y, por
ende, que la exportacion.

Asimismo, en los ultimos afios la actividad agricola y ganadera se ha visto afectada por
el proceso de apertura comercial: la produccidn del sector agropecuario mexicano se enfrenta
cada dia a un mayor nimero de competidores que ofrecen mejor calidad y menores precios.

En téerminos de consumo per capita en México, se observa que la carne de bovino lleva
una tendencia hacia la baja; en 2000 se consumieron mas de 22 kilos por persona al afio y en
2014 el consumo fue de aproximadamente 15 kilos, esto ha sido consecuencia del aumento
sostenido en el consumo per capita de carne de pollo y la recuperacién en el consumo de carne

de cerdo.

5.4. Modelo de Datos Panel.

En la siguiente seccion se encuentran los resultados de la aplicacion del Modelo de
datos panel para la produccién de carne bovina en algunos paises de América Latina para el
periodo de 1995- 2014.

5.4.1. Modelo de efectos fijos.
Se establecio un modelo de datos panel con efectos fijos para la produccion de carne

bovina que tiene la siguiente forma funcional:

(8)
YPi = a+ B, Cit + BoPPF; + B3PRF; + BVCFy + &

Ecuacidn 8. Ecuacion del Modelo objeto de estudio.
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Donde,
yP;; es lavariable que mide el promedio de la produccion anual de carne bovina del individuo
ienel periodot, a esel término constante de regresion, C;; es la variable que mide el promedio
anual del nivel de consumo del individuo i en el periodo t (t), PPF;; es la variable que mide el
promedio anual del valor de produccion (en finca) de carne bovina ($) del individuo i en el
periodo t,PRF;; es la variable que mide el promedio anual del precio de referencia (precio en
finca) ($) del individuo i en el periodo t, VCF;; es la variable que mide promedio anual del
valor de consumo (precio en finca) del individuo i en el periodo t ($), &;; es la variable que
mide el error del individuo i en el periodo t.

Para manejar escalas compatibles en la medicidn de los datos y suavizar las variables
se realizo la transformacion de cada variable a logaritmo natural, por lo cual el modelo quedo

de la siguiente forma:

yLnP, = Lna+ BiLnCy + B,LnPPF; + B3 LnPRF; + B,LnVCFy + uy )

Ecuacion 98. Ecuacion del Modelo en logaritmo natural (Ln) objeto de estudio.

Donde,
yLnP;; es el logaritmo natural para la variable que mide el promedio de la produccién anual
de carne bovina del individuo i en el periodo t, Lna es el logaritmo natural del término
constante de regresion, LnC;; es el logaritmo natural de la variable que mide el promedio anual
del nivel de consumo del individuo i en el periodo t (t), LnPPF;; es el logaritmo natural de la
variable que mide el promedio anual del valor de produccion (en finca) de carne bovina ($)
del individuo i en el periodo t, LnPRF;; es el logaritmo natural de la variable que mide el
promedio anual del precio de referencia (precio en finca) ($) del individuo i en el periodo t,
LnV CF;; es el logaritmo natural de la variable que mide promedio anual del valor de consumo
(precio en finca) del individuo i en el periodo t ($), u;; es el logaritmo natural del error del
individuo i en el periodo t.

La tabla 17. Se observan los resultados obtenidos de la base de datos al aplicar el
Modelo de datos panel en la seccion cruzada (paises), sobre todas las variables (cO1: Nivel de
Consumo, PPF: Valor de produccion en finca, PRF: Precio de referencia en finca, VCF: Valor

de consumo en finca), teniendo en cuenta que la variable dependiente es (P: Produccion)
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En donde, el valor del estadistico t se aplica partiendo de la siguiente hipotesis
individual:
Hol Bi =0
H1: Bi 0

El resultado del estadistico t para las variables constante, consumo, valor de produccion,
precio de referencia y valor de consumo es de -2.740519, 220.8492, 422.6850, 4.675277 y -
295.7071 respectivamente, se observa que existe evidencia estadisticamente significativa para
rechazar Hy en favor de H , conun p— valor menor a 0.05 (p<0.05), es decir, que todas las
variables son significativas en el modelo, lo cual indica que las variables contribuyen a explicar

la variable dependiente.
Por lo tanto, el modelo quedaria especificado de la siguiente forma:
yLnP; = —0.070111 4 1.008913C01; + 1.006325 PPF; + 0.006277PRF; (10)
—1.011996VCF; + uy

Ecuacion 10. Modelo de Efectos fijos seccién cruzada.

Los coeficientes obtenidos en el Modelo de efectos fijos seccion cruzada, representan

la elasticidad (%) de la produccion de carne bovina.

1.008913 Es el cambio esperado en la produccion al aumentar una unidad en la

variable nivel de consumo, supuestas estables el resto de las variables en el modelo.

1.006325 Es el cambio esperado en la produccion al aumentar una unidad en la variable

costo de produccion, supuestas estables el resto de las variables en el modelo.

0.006277 Es el cambio esperado en la produccion al aumentar una unidad en la variable

precio de referencia, supuestas estables el resto de las variables en el modelo.

—1.011996 Es el cambio esperado en la produccion al disminuir una unidad en la

variable valor de consumo, supuestas estables el resto de las variables en el modelo.



Tabla 17. Resultado del Modelo Datos Panel Efectos Fijos seccion cruzada.

Dependent Variable: P

Method: Panel Least Squares

Sample: 1995 2014
Periods included: 20

Cross-sections included: 4
Total panel (balanced) observations: 80

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic P- valor
C -0.070111  0.025583 -2.740519 0.0077
co1 1.008913 0.004568 220.8492 0.0000
PPF 1.006325 0.002381 422.6850 0.0000
PRF 0.006277 0.001343 4.675277 0.0000
VCF -1.011996  0.003422 -295.7071 0.0000
Effects Specification
Cross-section fixed (dummy variables)
R-squared 0.999998 Mean dependent var 7.096945
Adjusted R-squared 0.999998 S.D. dependent var 1.289747
S.E. of regression 0.002033 Akaike info criterion -9.464455
Sum squared resid 0.000297 Schwarz criterion -9.226253
Log likelihood 386.5782 Hannan-Quinn criter. -9.368953
F-statistic 4544371. Durbin-Watson stat 1.788543
Prob(F-statistic) 0.000000
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Dentro de los efectos de especificacion para el modelo se tiene que el R? de la ecuacion

se evidencia que el 99,99% de variabilidad de la variable Produccion (Y) es explicada por el

modelo, por tanto el modelo presenta un muy buen ajuste ya que esta cercano a 100%, con un
R2 ajustado de 99,99%, Log likelihood es de 386.5782 el criterio de informacion Akaike (AIC)

es de -9.464455.

El resultado del estadistico F partiendo de la hipétesis conjunta de que los parametros

asociados son iguales a cero (excepto el intercepto).
Hy:B; =0
H1: Bi * 0

El estadistico F para las variables es de 4544371 con un p- valor menor a 0.05 (p <0.05),

se observa que existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar H, en favor de

H, , es decir, que las variables son significativas en el modelo, lo cual indica que las variables

contribuyen a explicar la variable dependiente.
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5.4.2. Efectos fijos del modelo.

El resultado de las estimaciones de los efectos fijos del modelo se observa en la tabla
18. Que existe evidencia de que Colombia y Chile presentan un efecto positivo dentro del
modelo con valores de 0.000800 y 0.005772 respectivamente, y Brasil y México tuvieron un

efecto negativo sobre la produccion con valores de -0.004726 y -0.001847 respectivamente.

Tabla 18.Efectos fijos del Modelo

PAIS Effect

COLOMBIA 0.000800
BRASIL -0.004726
CHILE 0.005772
MEXICO -0.001847

El efecto que genera Brasil y México es debido a que dentro de los paises evaluados de América
latina estos son los dos que presentan una produccién de carne bovina mas elevada por tanto,
cualquier cosa que haga que se disminuya la produccion de estos dos paises, tienen una

repercusién negativa sobre la produccién de carne bovina de América Latina.

5.5. Varianza de residuales.
Para evaluar el supuesto de varianza constante se parte de la hipétesis de los residuos
tienen varianza constante:
H,: 6> Homocedasticos
H,: 6% Heterocedasticos
En la tabla 19. Se observan los resultados de los estadisticos obtenidos de las prueba de
varianza de los residuales (Brown-Forsythe) por medio de los que se contrasta la hipotesis de
que las varianzas de los residuales son iguales, se observa que el valor del estadistico de la
prueba de Brown-Forsythe es de 1.914325 respectivamente, con un p- valor de 0.1344, se
concluye que existe evidencia estadisticamente significativa para aceptar H, , con un
a del 95% el p- valor > 0.05 es decir, que los residuales son homocedasticos con respecto al

resultado obtenido en la prueba de Brown-Forsythe.
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Tabla 19. Prueba de Varianza de residuales.

Test for Equality of Variances of RESID
Categorized by values of RESID
Sample: 1995 2014

Included observations: 80

Method df Value P- valor
Brown-Forsythe (3, 76) 1.914325 0.1344
Category Statistics

Mean Abs. Mean Abs.
RESID Count Std. Dev. Mean Diff. Median Diff.
[-0.015, -0.01)[1 NA 0.000000 0.000000
[-0.01, -0.005) |1 NA 0.000000 0.000000
[-0.005, 0) 28 0.001223 0.000870 0.000823
[0, 0.005) 50 0.000658 0.000534 0.000532
All 80 0.002126 0.000638 0.000621

En la tabla anterior, se muestran las categorias estadisticas organizadas en intervalos de
frecuencias de los residuales de los paises evaluados de América Latina para un total de 80
observaciones, evidenciando los resultados de la desviacion estandar, media diferenciada y la

mediana diferenciada de cada intervalo de frecuencia y de la variable como tal.

5.6. Auto correlacion.

El Estadistico de Durbin -Watson (DW), permite evaluar el supuesto de correlacion de
los residuos, donde un valor de DW = 2, significa que no existe autocorrelacién positiva, DW
> 2 existe sospechas de una autocorrelacién negativa y si DW < 2 existe sospechas de una

autocorrelacion positiva.
Tabla 20. Estadistico Durbin-Watson.

Durbin-Watson stat 1.788543

En la tabla 20. Se observa el resultado del estadistico DW (1.788) se evidencia que el

valor es cercano a 2, es decir que las variables no estan auto correlacionadas.
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5.7.Pruebas de redundancia de efectos fijos.

Esta prueba permite constatar si los efectos fijos de los paises pueden o no considerarse
iguales, determinando si la variable dependiente es redundante para el modelo, se plantean las
siguientes hipotesis:

H,: Lavariable P es redundante para el Modelo.

H,: Lavariable P no es redundante para el Modelo.

El estadistico de las pruebas aplicadas para la seccién cruzada (Fy Chi cuadrado) es de
4.819 y 14.639 respectivamente, con un p- valor de 0.0041 y 0.0022 respectivamente, en el
resultado se observa que existe evidencia estadisticamente significativa para rechazar H, en
favor de H; con un a del 95% el p- valor < 0.05 es decir, la variable produccion no es
redundante para el modelo, por tanto se puede afirmar que los efectos fijos de las paises son

diferentes.

Tabla 21. Prueba de Redundancia de Efectos Fijos.

Redundant Fixed Effects Tests
Equation: Untitled
Test cross-section fixed effects

Effects Test Statistic d.f. P- valor.
Cross-section F 4.819427 (3,72) 0.0041
Cross-section Chi-square 14.639670 3 0.0022

Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

El modelo aplicado permiti6 evidenciar que las variables son independientes,
significativas dentro del modelo y no existe redundancia de la variable produccion en el
modelo, por tanto los efectos fijos de las paises son diferentes y que los residuales son
homocedasticos.

El efecto causado sobre la produccion respecto a las variables explicativas es: consumo
(1.008913), valor produccion (1.006325), precio de referencia (0.006277) y valor de consumo
(-1.011996).

El modelo permitié estimar el impacto de las variables sobre la produccion en los paises
estudiados y se presentd un efecto positivo en Colombia y Chile y negativo en Brasil y México.

Se recomienda realizar posteriores estudios en donde se analice la produccion de los

productos sustitutos de la carne.
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Paises como Brasil y México dada su fuerte participacion en la produccion de carne
bovina fortalezcan estrategias sobre la produccion carnica bovina ya que se ha evidenciado que
son paises vulnerables a cambios tal como lo indica la estimacion realizada. Por ésta razén el
modelo sugiere prestar atencion a cualquier tipo de efecto futuro y tomar medidas de

precaucion y de prevencion.
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