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INTEGRACION ESPACIAL DEL MERCADO DE LA PAPA EN EL VALLE DEL CAUCA:
Dos aproximaciones diferentes, una misma conclusién

Julio Cesar Alonso?
Vanesa Montoya?

Resumen: Este documento estudia la integracion espacial del mercado de la papa parda pastusa
para el Valle del Cauca. Para tal fin, se emplean datos semanales para el periodo 2003:52 —
2005:42. A partir de un analisis tradicional de cointegracion y una aproximacion novedosa que
implica el célculo de la cohesion de las series (sugerido por Croux, Forni y Reichlin (2001)), se
concluye que este mercado se encuentra integrado espacialmente para el Valle. Se encuentra que la
correlacion dinamica entre los mercados tiende a ser mas grandes en el largo plazo que para
periodos cortos como menos de dos semanas y media. Se concluye que cambios en los precios del
mercado de Cali ‘anteceden’ a los precios de ciudades como Armenia, Bogota, Manizales y Pasto, lo

cual brinda evidencia a favor que el mercado de Cali actia como el mercado “centro”.

Abstract: This paper analyses the potato market spatial integration for Valle del Cauca. We use
weekly potato prices for the period 2003:52 — 2005:42. Traditional cointegration analysis has been
applied as well as an innovative approach: dynamic co-movement. This new approach implies
measures of time series cohesion (suggested by Croux, Forni and Reichlin (2001)). Results indicate
spatial market integration for Valle del Cauca. The time series traditional methods also show that
changes in Cali's market prices precede changes in market prices of Armenia, Bogota, Manizales
and Pasto. This result supports the evidence that Cali acts as a central market. Furthermore, dynamic
correlations are stronger in the long run than in relatively short periods of less than two and a half

weeks.
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pastusa, Colombia, Valle del Cauca.
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1.- Introduccion

Los economistas afirmamos que el precio en un mercado corresponde a una sefial para los agentes
de qué tan relativamente escaso 0 abundante es un producto. Ahora bien, en cursos introductorios
se presentan ejercicios como el siguiente: consideremos el mismo bien o servicio en dos mercados
geograficos diferentes (por ejemplo mercado A y B); entonces el aumento subito en el precio en el
mercado A (ceteris paribus) serd un indicio de que el producto se ha vuelto mas escaso en el
mercado A que en el B. De existir posibilidades de arbitraje entre los dos mercados, el aumento del
precio en el mercado A provocara que algunos agentes estén dispuestos a transportar el producto
del mercado geografico B al A (siempre y cuando la diferencia permita cubrir los costos de
transaccion de la operacion). Al final, tendremos que el precio en el mercado A disminuira un poco y

en el B aumentara un poco.

Este mecanismo de “integracion” entre los mercados implica que los precios en los diferentes
mercados geograficos de un mismo producto deben tener una relacion de largo plazo. La integracion
de los mercados regionales nacionales por ende equivale a que se cumpla la Ley del Precio Unico,
es decir, que un producto que sea facilmente y libremente comercializado en un mercado
perfectamente competitivo, debe tener el mismo precio en todas partes (precio de equilibrio

internacional o precio mundial).

La ley de un solo precio en su version mas estricta implica suponer cero costos de transporte y de
transaccion. Si se es mas flexible con el supuesto de costos de transaccion iguales a cero, se puede
reinterpretar el fenomeno de la integracion de dos regiones en un mismo mercado de un bien

homogéneo, observando el comportamiento de los precios de ambos mercados.



Si los precios del bien difieren exactamente en la magnitud de los costos intraregionales de
transporte y demas costos de oportunidad, entonces se dird que el mercado esta integrado bajo
arbitraje eficiente (Sexton, Kling y Carman (1991)). Esto implica que los mercados estan integrados
si hay suficiente agentes que ejercen el arbitraje entre los dos mercados, de tal forma que los precios

reflejan toda la informacion disponible, sin ganancias extraordinarias.

Intuitivamente, si los mercados estan integrados, los precios de equilibrio de ambos mercados se
moveran de tal manera que excesos de oferta (precio relativo bajo) o de demanda (precio
relativamente alto) en un mercado, implicaran un incentivo para el arbitraje. Asi, los precios entre dos
mercados de productos homogéneos y ubicados en dos espacios geogréficos diferentes, tenderén a

equilibrarse.

Este documento investiga la integracion del mercado de la papa pastusa del Valle del Cauca y de
este con otras regiones del pais empleando técnicas de cointegracion. Asi mismo, se presenta una
aproximacion novedosa en esta area: la cohesion entre series de tiempo. Esta nueva aproximacion
permite dilucidar el grado de asociacion lineal entre un grupo de series para diferentes periodos de

tiempo empleando una descomposicion espectral.

El producto seleccionado corresponde a uno de los bienes mas importantes para la economia
colombiana pues no sélo constituye el 1% de la canasta basica de bienes del IPC (con una
ponderacion superior a la del café y del azlcar), sino que también corresponden a uno de los
productos fundamentales de la dieta de los hogares colombianos. Es més, en el mundo, la papa es
considerado como uno de los cuatro tubérculos mas importantes en los sistemas de alimentacion

nacionales; asi, se prevé que hacia el afio 2020 el uso total de la papa en el mundo sea mayor en



29% con respecto al incremento total proyectado (54%) para las cuatro raices y tubérculos mas

importantes (IFPRI (2000)).

En la siguiente seccion se presenta una revision bibliografica de algunas de las aproximaciones que
se han presentado para evaluar la integracion de los mercados; la tercera seccion describe los datos
y los mercados que se emplean en nuestro ejercicio. La cuarta seccion discute las pruebas
economeétricas de cointegracion que se emplean para comprobar la integracion entre los mercados
por medio de una aproximacion convencional. La quinta seccion presenta la medida de cohesion
entre series y la aplica a nuestro problema de integracion de mercados. La Ultima seccion presenta

unos breves comentarios finales.



2.- Breve revision bibliografica

De las diferentes aproximaciones a probar la integracion de los mercados regionales se pueden
identificar dos sobresalientes. La aproximacion mas empleada se asocia a la ley de un solo precio
que implica estudiar la naturaleza de la relacion de los procesos generadores de datos de las series
de tiempo. La otra aproximacion, implica modelos de regresion cambiantes (switching regression

models). A continuacion se presenta una breve discusion de estas dos aproximaciones

2.1.- Aproximacion de switching regression models.
Spiller y Huang (1986) proveen una mirada alternativa a la tradicional sobre la integracion de los
mercados. Esta mirada parte de la idea de dos regiones diferentes con demandas y ofertas

diferentes, y que por tanto existen precios de autarquia en cada region. La forma reducida de los

precios de autarquia de laregion 1y 2 (P y P?*) para las dos regiones se definen como:

PlA — 1+ 1
t T & (1)

PIZA =7Z'2 +8t2

Donde 7, representa la media (constante) del precio en la region i y & refleja los shocks del

mercado i.

Siguiendo a Spiller y Huang (1986), si se presenta arbitraje entre los dos mercados, los precios

observados en estos podran diferir de aquellos en autarquia. En especial, si se define T, como los
costos de transaccion asociados a transportar el bien de un mercado a otro, no existira arbitraje i

‘Pt“‘ — Pt”‘ <T, . En caso contrario, existira arbitraje hasta que los precios observados en cada

uno de los mercado difieran dnicamente en |R* - P?|>T,.



Asi, suponiendo que el precio del mercado 2 es més alto, tendremos mercados integrados si:
R*-R =T, >0 (2)
Donde T, se modela como una variable aleatoria con media constante:
T, =T+, 3
Con v, ~N (0,05) . Ahora bien, definiendo a la 4 como la probabilidad de que no exista arbitraje

(autarquia) y 1— A la posibilidad de que exista, se puede demostrar facilmente que (Ver Spiller y

Huang (1986)):

ﬂ:Prob[(ﬂz—ﬂ1)+(gt2—gt1)—vt<T] (4)

Por tanto, la probabilidad de que (no) exista arbitraje es funcion de los parametros z,, z,, T y .

Es claro que existiran mercados integrados (casi siempre) en caso que A ~ 0. Spiller y Huang
(1986) sugieren estimar este modelo como un sistema de regresiones cambiantes (switching
regression model) por medio del método de maxima verosimilitud. La ventaja de este modelo es la

de tratar los costos de transaccion como enddgenos al sistema.

Sexton, Kling y Carman (1991) se aproximan de manera un poco diferente al problema, ampliando el
modelo de Spiller y Huang (1986) para incluir la posibilidad de tres regimenes en el mercado del apio
de California: arbitraje eficiente, episodios de escasez y episodios de sobreoferta. De igual manera,
Sexton et al extienden su analisis para evaluar las implicaciones de la segmentacion del mercado y

de la inclusion de otro bien en el modelo.



2.2.- Aproximacion convencional.

Los primeros intentos por evaluar la integracion implicaban el célculo de las varianzas espaciales de
los precios para comprobar si estas convergian a cero 0 no (ver Hurd (1975)). Otro procedimiento,
que era empleado con frecuencia, es el andlisis bivariado de correlaciones entre precios para

parejas de regiones (Richardson (1978), Howrowitz (1981)).

Sin embargo, este enfoque ha sido severamente criticado y cuestionado por emplear un modelo
estatico que no permite asegurar que la correlacion encontrada entre las dos series de precios del
bien sea la consecuencia de la presencia de arbitraje. En especial, hoy sabemos que una alta
correlacion entre dos precios puede ser producto de una relacion espuria entre dos series de precios

que siguen un proceso I(1) con drift.

En su momento, Ravallion (1986) reconoce la posible relacion espuria que podria aparecer con ese
tipo de andlisis (naturalmente, empleando otro tipo de argumentos) y propone distinguir entre
integracion de corto y largo plazo. El argumento econdémico para esa distincion, implicaba reconocer
que los ajustes a diferencias entre los precios en diferentes mercados fueran instantaneos, lo cual es

poco probable por razones de distancias y disponibilidad de informacion.

Ravallion (1986) propone un modelo estructural de formacion de precios que permite capturar las
diferencias de corto y largo plazo (es importante reconocer que las técnicas de cointegracion y
modelo de correccion de errores no se encontraban totalmente disponibles en ese momento).
Suponiendo una organizacion radial que emplea una estructura de mercado de una ciudad como
centro de la fijacion de precios, y varias ciudades subordinadas a la ciudad ‘centro’, Ravallion (1986)

define el siguiente patron de formacion de precios:



R =1f(R.PR,. B X)

. - ©)
= f(P. X)) para (i=2,..,N)

Donde X, es un vector que representa otros factores que afectan el mercado local, los precios de
los mercados rurales corresponden a (P,,P;...P,) y el precio del mercado central es (P,). La

especificacion del modelo implica que todos los mercados locales definen el precio del mercado
central y simultaneamente el precio del mercado central determina los precios en los mercados

locales.

A partir de este modelo estructural, Ravallion (1986) plantea y estima una version dinamica del
modelo (1):

n N n
P = Zaupnq +Zzb1jkpkt/j + XuC + &
j=1 k=2 j=o ©)

Pit = zaij Pilt—j +Zbij Pltj + xitCi + € (i =2,.., N)
j=1 j=0
Con base en el modelo (6), Ravallion (1986) emplea pruebas de hipétesis sobre los pardmetros
estimados para obtener informacion sobre la segmentacion e integracion de corto y largo plazo del

mercado. Alexander y Wyeth (1994), extienden el modelo (6) para emplear las técnicas de

cointegracion y modelos de correccion de errores.

Dado que convencionalmente las series de precios son I(1), Palaskas y Harriss-White (1993) y
Badiane y Shively (1996) fueron de los primero autores en emplear las técnicas de cointegracion,

asumiendo la existencia de un mercado central (modelo radial).



Silvapulle y Jayasuriya (1994) criticaron este tipo de modelos radiales porque este asume que la
relacion entre los precios de diferentes mercados geogréficos se da a partir del mercado central;
dindmica que no necesariamente describe a la integracion de los mercados. Es més, segun estos
autores, en caso de existir tal mercado central; esta hipétesis deberia ser probada y no impuesta a

priori al modelo.

A partir de esta critica, el modelo radial ha sido replanteado utilizando modelos VAR, que de hecho
permiten probar la existencia de un mercado central. Es mas dado que convencionalmente las series
de precios son I(1), Silvapulle y Jayasuriya (1994), Gil y Sanjuan (2001) entre otros, emplean
técnicas de cointegracion para la estimacion del modelo VAR multivariados: La existencia de
cointegracion entre los precios de los mercados garantiza la existencia de una tendencia comin en
los mercados integrados. Tendencia que mueve los precios de los mercados integrados hacia el
equilibrio de largo plazo una vez se presenta un choque en cualquiera de los mercados. Asi mismo,
por medio de pruebas de causalidad, se puede determinar la existencia de una unica ciudad como

centro o la no-existencia de este tipo de mercados radiales entre los mercados integrados.
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3.- Datos y Mercados

Para estudiar la integracion del mercado de la papa en el Valle del Cauca, emplearemos los precios
semanales de la papa parda pastusa desde la Ultima semana del afio 2003 hasta la semana 42 del
afio 2005 (un total de 95 datos), para los siguientes municipios: Armenia, Bogota, Cali, Manizales,
Palmira, Pasto y Tulla. Estas series de precios tienen como fuente los boletines semanales digitales

de SIPSA (Sistema de Informacion de Precios del Sector Agropecuario).

Esguema 1. Ubicacion de las ciudades de estudio

Manizales
] Bonota
Armenia
~ T~
Ve
/ Tua ® N
\
| ® -
Palmira
‘O )
N ali /
~ — - ,

Pasto

Consideraremos la integracion de los mercados de la papa parda pastusa para el Valle del Cauca
teniendo Unicamente en cuenta los mercados mayoristas de Cali, Palmira y Tulla, mercados para
los cuales existe informacion en la base de datos SIPSA. El anlisis se presentara en dos etapas: i)

al interior del Valle del Cauca, y ii) diferentes ciudades frente al Valle del Cauca.
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El andlisis de la estructura espacial de los mercados y en especial de su integracion, seré dividido en
dos. La primera aproximacion seguira a las de Silvapulle y Jayasuriya (1994), Gil y Sanjuan (2001).
Y una segunda aproximacion, que es novedosa en este campo al calcular de la cohesion interna
(Ver Croux, Forni y Reichlin (2001) para mas detalles) entre los diferentes precios (tal como lo
sugieren para el caso colombiano Alonso y Montoya (2006)). En las siguientes dos secciones se

desarrollan estas dos aproximaciones y se presentan los respectivos resultados.
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4.- Cointegracion e integracion del mercado de la papa en el Valle del Cauca.

Siguiendo a Silvapulle y Jayasuriya (1994), Gil y Sanjuan (2001) para determinar la integracion de
los mercados, es necesario indagar si existe 0 no cointegracion entre las series de precios para los
mercados considerados (en caso que las series sean I(1)). Posteriormente, en caso de existir
cointegracion (o sea mercados integrados en el largo plazo), se puede determinar la direccion de la

causalidad por medio de la prueba de Granger.

Para nuestro caso, por medio de cuatro pruebas de raices unitarias (ADF, KPSS, Phillips y Perron
(1988) y la prueba no paramétrica de Breitung (2002)) se establece que todas las series de precios

son I(1)3.

Una vez establecido el orden de integracion de las series, se realizaron las pruebas de cointegracion
de las series: i) al interior del Valle del Cauca, y ii) diferentes ciudades frente al Valle del Cauca. Para
este fin, se empled la prueba paramétrica de cointegracion de Johansen (1988) y las pruebas no
paramétricas de Bierens (1997) y Breitung (2002). Los resultados de estas pruebas se presentan en

el Apéndice 1y un resumen de los resultados se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1 Resumen de los resultados de las pruebas de cointegracion en mercados regionales
Conclusién Pruebas de

Regioén Ciudades . -
cointegracion

Valle Cali, Palmira, Tulua Cointegrado

Valle - Armenia Cali, Palmira, Tulua, Armenia Cointegrado

Valle - Bogota Cali, Palmira, Tulua, Bogota Cointegrado

Valle - Manizales Cali, Palmira, Tulua, Manizales Cointegrado

Valle - Pasto Cali, Palmira, Tulua, Pasto Cointegrado

3 Estas pruebas no se reportan para ahorrar espacio, para el lector interesado dichas pruebas estan disponibles via
correo electronico.
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Para el caso del Valle del Cauca, se encuentra que los precios de Cali, Palmira y Tulla, presentan
una relacion de largo plazo, lo cual indica una integracion espacial de estos mercados
vallecaucanos. Para determinar si existe 0 no una ciudad “centro”, se efectuaron las pruebas de
cointegracion que se reportan en la Tabla 2. De esta prueba, se concluye que el precio de Cali causa
(a lo Granger) los precios de Palmira y Tulua, pero lo contrario no es cierto. Asi mismo, el precio de
Palmira causa el de Tulua, pero no al contrario. En otras, Cali corresponde a la ciudad “centro” del
mercado regional, mientras que los mercados de Palmira y Tulua se encuentran subordinados al de

la Capital.

Tabla 2. Prueba de Causalidad de Granger para los mercados considerados (p-valor de la
prueba de causalidad de Granger)
Hy : ANo causa B

B

CALI PALMIRA TULUA ARMENIA BOGOTA MANIZALES PASTO
A

CALI - 0,0049 (***) 0,0001 (***)  0,0006 (***)  0,0104 (**) 0,0002  (*** 0,0003 (***)
PALMIRA 0,6294 - 0,0000 (***)  0,0001 (***  0,1525 0,0000  (*** 0,0000 (***)
TULUA 0,9197 0,8510 - 0,4904 0,7016 0,0084  (*** 0,0213 (**)
ARMENIA 0,8352 0,4134 0,0004 (***) - - - -
BOGOTA 0,4790 0,0137 (**)  0,0000 (***)
MANIZALES 0,6025 0,3978 0,1719

PASTO 0,1644 0,0338 _(**  0,0310 (**)

Por otro lado, el andlisis de la integracion del mercado de la papa del Valle del Cauca con otras
ciudades del pais, muestra que las ciudades vallecaucanas consideradas se encuentran
cointegradas con las demés ciudades. Asi, el mercado vallecaucano esta integrado espacialmente

con las ciudades de Armenia, Bogota, Manizales y Pasto.

Las pruebas de causalidad, efectuadas a partir del correspondiente VAR, reportados en la Tabla 2,
muestran resultados muy interesantes. Por ejemplo, los movimientos de los precios en la ciudad de

Cali anteceden a los movimientos de las demas ciudades consideradas. Asi, el mercado de Cali

4 Todos los modelos VAR son estimados con 4 variables, las 3 del departamento del Valle y la correspondiente ciudad
estudiada.
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causa a lo Granger a los demas mercados de la papa parda pastusa. Inclusive, el mercado de este
producto en Bogota esta determinado por los acontecimientos del mercado de Cali. En otras
palabras, Cali puede ser considerado como el mercado “centro” y los demés mercados como

subordinados al calefio.

Otro resultado para resaltar es la relacion de causalidad encontrada entre el precio de la papa parda

pastusa en Palmira y los mercados Armenia, Manizales y Pasto.

Ahora bhien, hemos encontrado relacion de largo plazo entre estos mercados, pero otro aspecto
interesante es la integracion de los mercados en el corto plazo. Este aspecto de la integracion de los
mercados puede ser estudiado por medio de un modelo de correccion de errores pero, en este caso,
emplearemos una aproximacion diferente para investigar la relacion de corto plazo de los mercados.

En la siguiente seccion se discute esta aproximacion.
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5.- Cohesion como medida de integracion del mercado de la papa en el Valle del Cauca.

Croux, Forni y Reichlin (2001) sugieren diferentes medidas del co-movimiento, entre ellas, la correlacion
dindmicad y la cohesion interna dos series de tiempo, que permiten determinar el grado de asociacion

entre procesos estocasticos para diferentes periodos.

Supongamos que se cuentan con | > 2 procesos estocasticos de precios organizados en un vector

T . . . .
P, =(Py.-Py) .y ademas se cuenta con un vector de ponderaciones (no normalizadas y positivas)?

T . Lo . .
w, =(w,...w,) . Entonces, la medida de cohesion interna de los precios de los diferentes mercados

considerados para la frecuencia A esté definida por:

Z Winpxixj (ﬂ')
coh(1) =" (7)

DWW,

Vi)

Donde Prx, () corresponde a la correlacion dinamica (Ver apéndice 1 para una discusion de este

concepto) a la frecuencia A en el intervalo [0,72'). Esta medida de coherencia estara entre -1y 1,

es mas, sera igual a 1 Unicamente si todas las variables del vector considerado poseen un co-

movimiento perfecto’.

5 En el Apéndice 1. se presenta una breve explicacion del concepto de correlacion dindmica.
6 Una posible escogencia de pesos corresponde a W, = 1. Lo que implicara otorgar iguales pesos a todas las variables.

7 Por otro lado, es importante anotar que una coherencia de cero no necesariamente implicara ninguna clase de co-
movimiento entre las variables en el vector, pues correlaciones dindmicas (bilaterales) pueden cancelarse obteniéndose
una sumatoria de cero, sin eso implicar que todas las correlaciones dindmicas (bilaterales) son cero.

16



Tabla 3. Equivalencia entre frecuencias y semanas

Frecuencia Periodo
A en Semanas

01 = 0037 62.8
05 = 0167 12.6
08 = 0257 7.9
09 = 0297 7.0
11 = 0357w 5.7
16 = 0507 4.0
20 = 064 7w 3.1
25 = 0807 25
31 = 1007w 2.0
35 = 111 «&@ 1.8

Asi, esta medida de coherencia permitir determinar qué tipo de correlacion existe entre los precios
de los mercados y, por tanto, su integracion para diferentes horizontes de tiempo sin tener
problemas de existencia de relaciones espurias. Es mas, esta métrica permite determinar cual de las

regiones esta mas relacionada entre si.

Gréfico 1. Coherencia para el precio de la papa parda pastusa en las diferentes regiones.

Cohesion (coh@))
o
(o)

0.55 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrroo

SRR SRS T TN SRS S S, PR S Rt W

Frecuencia (4)
= = = Valle - Armenia =~ em——\/g|le
= = = Valle - Bogota

Valle - Manizales

Valle - Pasto
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En el Gréafico 1, se presenta la coherencia para 65 frecuencias igualmente espaciadas en el

intervalo [0,27r). Como se puede observar, para frecuencias altas, es decir periodos cortos, la

medida de coherencia es mucho mas pequefia que para frecuencias altas. En especial, para
frecuencias mayores a 2.5 (menos de 2 semanas y media) la coherencia entre el Valle y la ciudad de
Pasto es estadisticamente menor que aquella para las otras zonas consideradas®. Para las demas
frecuencias (menores a 2.5), la cohesion entre las diferentes regiones es estadisticamente igual, es
decir, para periodos de mas de 2.5 semanas la relacion es igual y tiende a ser mas fuerte entre mas

grande sea el horizonte considerado.

De hecho, Croux, Forni y Reichlin (2001) demuestran que, en caso de existir cointegracion entre las
series, existe una cohesion a la frecuencia cero igual a uno. En este caso, para todas las areas la
cohesion en la frecuencia cero no es estadisticamente diferente de cero. Resultado que ratifica las

conclusiones de la seccion anterior.

8 Se calcularon bandas de confianza para cada una de las coherencias simulacién de Monte Carlo. Estas bandas no se
presentan para simplificar.
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6.- Comentarios Finales

Por medio de pruebas de cointegracion, hemos encontrado que el mercado de la papa parda
pastusa en el Valle del Cauca esta integrado espacialmente. Es mas, por medio de las pruebas de

cointegracion se encuentra que Cali actia como el mercado “centro” para la region.

Empleando el mismo método se encuentra que el mercado del Valle para este producto también esta
integrado con las ciudades de Armenia, Bogota, Manizales y Pasto. De hecho, curiosamente la
ciudad de Cali actia como mercado “centro”, este hecho amerita mayor atencién en futuras

investigaciones.

Ademas del analisis convencional de integracion espacial de los mercados, se presentd una
aproximacion novedosa al tema empleando el concepto de correlacion dinamica y, en especial, la
cohesion entre procesos estocasticos. Con esta aproximacion se encontrd que la correlacion entre
los mercados considerados es mayor en el largo plazo que en el corto plazo. Adicionalmente, se
encontrd que la cohesion entre el Valle y la ciudad de Pasto es la menor entre las regiones en el
corto plazo, si hien las correlaciones dindmicas para mas de 2 semanas y media son

estadisticamente iguales para todas las regiones consideradas.

Asi, nuestros resultados brindan evidencias claras de la integracion del mercado de la papa parda
pastusa en el Valle y del Valle con otras regiones. Adicionalmente, los resultados destacan la
importancia del mercado de la papa en Cali para otras regiones. De acuerdo a nuestros resultados,

ante un desequilibrio del precio de la papa parda pastusa en Cali generado, por ejemplo, por un
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exceso de demanda que hace que el precio del tubérculo suba, se espera que haya un cambio en el

precio de la papa en las demas ciudades del pais consideradas.

Los resultados encontrados son relevantes para tomar decisiones de mercado y decisiones sobre
politica econémica ya que permiten iniciar el entendimiento de la dindmica de transmision de precios
en este mercado. Una aproximacion a un modelo que permita determinar la velocidad de la
respuesta de los precios de las demés ciudades antes desequilibrios o desviaciones del precio de
equilibrio, brindaria informacion valiosa que complementaria los resultados obtenidos en el presente

articulo.
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ANEXOS

Apéndice 1. Pruebas de Cointegracion.

Tabla Al. Prueba de Cointegracion de Johansen para las regiones consideradas

A — max Regiones Valle Valle - Armenia Valle - Bogota Valle - Manizales Valle - Pasto
H,o H, Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico
r=0 r=1 109,3 ** 1113 ** 110,5 ** 121,1 ** 111,3 **
r=1 r=2 47,2 ** 50,8 ** 48,3 ** 51,8 ** 47,2 **
r=2 r=3 32 39,9 ** 19,3 ** 29,9 ** 34,1 **
r=3 r=4 3,15 43 2,9 2,84
(**): Rechaza Ho al 5%.
Trace Regiones Valle Valle - Armenia Valle - Bogota Valle - Manizales Valle - Pasto
Hy H, Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico
r<o r=3 159,7 **
r<i r=3 50,4 **
r<2 r=3 3,2
r<o r=4 205,2 ** 182,5 ** 205,7 ** 195,4 **
r<i1 r=4 93,9 ** 71,9 ** 84,6 ** 84,1 **
r<? r=4 43,1 ** 23,6 ** 32,8 ** 36,9 **
r<3 r=4 3,2 4,3 2,9 2,84

(**): Rechaza Ho al 5%.

Tabla A2. Prueba de Cointegracion de Bierens (1997) para las regiones consideradas

A — max Regiones Valle Valle - Armenia Valle - Bogota
H, H ., Estadistico Estadistico Estadistico
r=0 r=1 0.00026 ** 0.00007 ** 0.00021 **
r=1 r=2 0.00611 ** 0.00705 ** 0.01215 *
r=2 r=3 6.18502 0.01591 ** 0.25301
r=3 r=4 2.29077 2.31912

A — max Regiones Valle - Manizales Valle - Pasto
H, H ., Estadistico Estadistico
r=0 r=1 0.00004 ** 0.00044 **
r=1 r=2 0.00155 ** 0.00077 **
r=2 r=3 0.01471 ** 0.0662 *
r=3 r=4 2.06974 1.89262

(**): Rechaza Ho al 5%.
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Tabla A3. Prueba de Cointegracién de Breitung (2002) para las regiones consideradas

A —max Regiones Valle Valle - Armenia Valle - Bogota
H, H ., Estadistico p-valor \1 Estadistico p-valor \1 Estadistico p-valor \1
r=0 r>0 2053.38 0.0021 (***) 3284.65 0.0015 (***) 2731.43 0.0065 (***)
r=1 r>1 598.51 0.0824 (*) 1806.46 0.0043 (***) 905.06 0.2592
r=2 r>2 92.38 0.5534 556.76 0.1187 362.31 0.4023
r=3 r>3 90.95 0.5682 92.36 0.5377
A — max Regiones Valle - Manizales Valle - Pasto
H, H, Estadistico p-valor \1 Estadistico p-valor \1
r=0 r>0 3116.9 0.0013 (***) 3166.47 0.0014 (***)
r=1 r>1 1454.33 0.0261 (**) 1537.66 0.0177 (**)
r=2 r>2 351.5 0.4251 354.15 0.4176
r=3 r>3 92.32 0.5441 744 0.676

\1: p-valor simulado por Montecarlo con 10000 repeticiones
*), (**) y (***): Rechaza Ho al 10%, 5% y 1%, respectivamente.
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Apéndice 2. Correlacion dinamica.

Croux, Forni y Reichlin (2001) sugieren diferentes medidas del co-movimiento entre dos series de
tiempo. La primera medida corresponde a la correlacion dindmica que es una extension del concepto
tradicional de correlacion.

Siguiendo a Croux, Forni y Reichlin (2001) supongamos que se desea medir el grado de co-
movimiento entre dos procesos estocastico X Y, cuyas funciones de densidad espectral estan dadas

por S, (4) y S, (1), respectivamente. Asi mismo, supongamos que su co-espectro esta definido
como C, (4). Entonces la correlacion dinamica se define como:

Cy (1)
S.(2)-S,(2)

pxy (ﬂ’): (8)

con A enelintervalo [0, 7).

Intuitivamente, esta medida corresponde al coeficiente de correlacion entre las ondas de los
procesos en la frecuencia A . Por tanto tendremos que la correlacion dindmica para cada frecuencia
se encontrara entre -1y 1.
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