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Abstract

The potato is an agricultural product produced in the Ecuadorian mountain,
the producers decide to harvest due to the benefits of the last period. The pri-
ces received for the harvest fluctuates constantly, this fact brings an inte-
rest to analyze producer prices in in Ecuador. The objective of study is vali-
dated the presence of potato price volatility in a symmetric or asymmetric
way. The analysis period is since january 2013 and september 2019, the me-
thodology uses volatility models ARCH, GARCH and EGARCH (symmetric
and asymmetric models). The results present an asymmetric behavior of pri-
ce volatility for potatoes. The effect damages the potato market and brings

facts to analyze solutions to get a profit activity for producers in the long run.

Keywords: Producer, assymetry, ARCH, GARCH, EGARCH.
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1. Introduccion

La papa es un importante alimento en
la dieta de los ecuatorianos para la para
la provision y preparacion de muchos
platos de la gastronomia ecuatoriana
(MAG, 2018), la papa es considerada
la guarnicidon que acompana a la pro-
teina de los platos tipicos en el pais. En
el Ecuador, la mayor variedad de papa
que se produce y consume la poblacion
es la superchola (MAG, 2020), la va-
riedad es ideal para la preparacion de
sopas, pure fritas, asadas u hornadas.
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La figura 1 muestra los precios de papa
anivel productor en el Ecuador, la serie
de precios muestra un comportamiento
volatil para el periodo analizado (ene-
ro 2013 a septiembre 2019). El precio
minimo pagado al productor es de 0.16
USD/Kg. en abril del 2013 y un precio
maximo de 0.51 USD/Kg. en octubre
2014, se tienen un precio promedio de
0.33 USD/Kg. y una desviacion estan-
dar de 0.08 USD/Kg. (MAG, 2019)..
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Figura 1.- Precios de papa (supercholz) en el Ecuador. (enero 2013 — zeptiembre 2019)

Fuente: Ministerio de Agricultura del Ecuador

En el analisis de la serie historica (pre-
cios de la papa) se observa fluctuacio-
nes en todos los afios. La serie presenta
un comportamiento volatil en el precio
pagado al productor. Este hecho ge-
nera incertidumbre en el productor al
no conocer con certeza el precio a re-
cibir al momento de comercializar la
cosecha, esto afecta los beneficios del
cultivo y las decisiones de seguir pro-
duciendo. Los productores de papa en
innumerables ocasiones han manifes-
tado que el precio recibido (bajo) por su
cosecha no permite obtener ganancias
en el corto plazo (BCE, 2016, 2019).

Una razon que argumentan es que los
intermediarios/comerciantes pagan un
precio muy inferior al de los costos de
produccion (BCE, 2015, 2017a). Otra
razoén se debe al ingreso de papa (con-
trabando) desde la frontera sur (Pert) y
norte (Colombia) de manera informal
(BCE, 2016, 2017b, 2019), este hecho
es un factor externo y relevante que
perjudica enormemente el mercado y
especificamente el precio del cultivo.
Debido a la presencia de estos determi-
nantes se ha generado huelgas del sec-
tor productor de la papa en diferentes
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zonas del pais, los mismos que soli-
citaron regulaciones e intervenciones
de las entidades publicas del Ecuador
para regular el precio y el contrabando.

El precio de un bien fluctta (alza o la
baja) en el tiempo, a la variacién de
precios en un mercado se la denomi-
na volatilidad (CEPAL, 2011). Facto-
res que influyen en la volatilidad de
los mercados agricolas pueden ser de
cardcter técnico, econémico o clima-
ticos como: inventarios de commo-
dities, incrementos de la demanda en
paises en desarrollo, tasas de interés,
tamano de la poblaciéon (mercado), li-
beralizacién de mercados, uso de ins-
trumentos financieros, especulacion,
baja oferta agricola y produccién de
biocombustibles (Baffes & Haniotis,
2016; Dewbre, 2008; Gevorkyan, 2017;
McCalla, 2009; Ott, 2014; Pinstrup-an-
dersen, 2013; Tadesse & Guttormsen,
2011; Tangermann, 2008; Voituriez,
2001). En los mercados agricolas,
este riesgo (volatilidad) se hace pre-
sente con mucha frecuencia, Gilbert
& Morgan (2010) sintetiza que la vo-
latilidad en el sector agricola ha ido
en aumento (en especial el sector de
granos) a finales del 2009, para lue-
go estabilizarse en los préximos afos.

Dentro de la modelacién econométri-
ca para estudiar la volatilidad de pre-
cios se tienen la familia de los mode-
los ARCH, modelos simétricos como
el ARCH y GARCH desarrollados
por (Bollerslev (1986) y Engle (1982)
tienen como principal supuesto que
las innovaciones positivas y negativas
afectan de la misma manera a la volati-
lidad. Las series financieras no siempre
presentan esa cualidad. Por lo tanto,
la existencia de modelos asimétricos
capturan el verdadero efecto de las va-
riaciones positivas y negativas (una
afecta mas que la otra), un modelo

asimétrico propuesto es el EGARCH
desarrollado por Nelson (1991),
este modelo estima el logaritmo
de la varianza de la serie temporal.

Kilima, Chung, Kenkel, & Mbiha (2008)
investigaron sobre el efecto de las re-
formas en el mercado del maiz en Tan-
zania, los resultados del modelo ARCH
indican que las reformas aumentaron
la volatilidad en el sector (precios al
por mayor). Maitre d'Hotel & Le Co-
tty (2018) analizaron la volatilidad del
precio del maiz en Burkina Fazo, el mo-
delo ARCH estimado muestra que par-
te de la volatilidad es explicada por el
nivel de inventarios y la poca informa-
cion que posee los productores rurales.

Bolotova, McIntosh, Patterson, & Mu-
thusamy (2010) estimaron un mode-
lo ARCH y GARCH para la papa en
Russet Burbank (Idaho - USA), los
hallazgos demuestran la presencia de
la volatilidad en ese mercado y la re-
duccién de la volatilidad cuando las
organizaciones venden directamente
la papa en los. En el Ecuador, Jacome
& Garrido (2017) verificaron la pre-
sencia de niveles de volatilidad (mo-
derada y alta) de precios en el merca-
do de cacao para las variedades Fino
de Aroma y CCN-51. Con referente
a la papa, Ezeta (2008) menciona que
causas de la volatilidad en el mercado
de la papa se deben principalmente a
la perecibilidad del cultivo, estacio-
nalidad de la produccién y a la escasa
posibilidad de almacenar el producto.

Ante los elementos descritos anterior-
mente, es de vital importancia reali-
zar investigaciones que colaboren a
determinar la presencia de este riesgo
de mercado (volatilidad) en el sector
productor agricola. Esta investiga-
cién tiene como objetivo identificar
la presencia de la volatilidad simétrica
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o asimétrica de precios que experimen-
ta el productor de papa en el Ecuador.

2. Materiales y Métodos

Los datos (precios) para la realizacion
de este estudio son obtenidos del Mi-
nisterio de Agricultura y Ganaderia de
Ecuador. La forma en como se comer-
cializa los bienes agricolas es por li-
bra, unidad o quintales (de 100 libras)
en el pais. Para el caso de la papa, los
datos originales vienen expresado en
dolares por quintal (100 libras). Por
lo tanto, los precios han sido transfor-
mado acorde a la unidad internacional
de medida (libras a Kilogramos). Una
vez realizada la conversion, se tomo
el logaritmo natural a la serie para
poder obtener los retornos de los pre-
cios, se utilizd la siguiente formula:

R, =log(P,) — log(P;-,) (1).
Donde Rt es el retorno de los pre-
cios, Pt es el precio por Kilogramo
en el tiempo t y Pt-1 es el precio con
un rezago de tiempo. Una vez obteni-
do los retornos de la serie se procede
a modelar la volatilidad. Primero, se
determina el orden de integracion de
la serie (estacionariedad) a través del
Augmented Dickey-Fuller Test, se
valida la serie en nivel para ver si es
estacionaria (I (0)) a través del p-va-
lue. El criterio de referencia para este
test es que el p-value sea menor al 5%.
Se valida los tres contrastes (sin cons-
tante, con constante y constante y ten-
dencia). Si la serie no es estacionaria
en nivel, se procede a diferenciarla y
validar nuevamente los tres contras-
tes hasta poder determinar el orden
de integracion de la serie de tiempo.

Una vez determinada el orden de
la serie, se utiliza los modelos eco-
nométricos de volatilidad de la fa-
milia ARCH. El estudio analiza la
existencia de simetria o asimetria

de volatilidad y para determinar-
la se valida los modelos ARCH (q),
GARCH (p, q) y EGARCH (p, q) plan-
teados por (Bollerslev, 1986; Engle,
1982; Nelson, 1991). Donde p es el re-
zago de la varianza y q es el rezago del
término de error. A continuacion, las
ecuaciones 1, 2 y 3 muestran los mo-
delos generales de volatilidad ARCH,
GARCH y EGARCH (ecuacion de la
varianza) que se proceden a estimar :

b= wd gt o i donden > 07 =1 (D)
h=wt gty Rt t Ry dondensy >

010y it =t )

La ecuacién 2 muestra la varianza (h_t)
estimada bajo el modelo ARCH (q) yla
ecuacion 3 muestra el modelo general
GARCH (p, q), ambos modelos de vo-
latilidad indican la existencia de sime-
tria (mismo efecto para variaciones po-
sitivas y negativa de los precios) . Para
estimar el modelo asimétrico, la ecua-
cion 4 presenta el modelo EGARCH
(logaritmo de la varianza), la ecuacién
no presenta condiciones de no nega-
tividad y se debe hacer énfasis en el
resultado del parametro K. Si K= 0 se
denota la existencia de la volatilidad si-
métrica, si el parametro X sale diferente
de 0, esto hace referencia a la existencia
de asimetria en la volatilidad de la se-
rie. Se procede a estimar cada modelo
planteado y validar la significancia es-
tadistica, correlograma y normalidad
de los residuos. Adicionalmente, se
considera el criterio AIC para la elec-
cién del mejor modelo, y con el mismo
se puede responder si hay presencia
de simetria o asimetria de precios en el

o) = w4 Bl ) 1 4

\,‘hr-l

)
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sector de la papa.
3. Resultados y Discusiones

Se procedi6 a realizar el Augmented
Dickey-Fuller Test a la serie de re-
torno. La tabla 1 muestra el resultado
del test en nivel (serie sin diferen-
ciar), los resultados de los 3 contras-

tes mencionan que la serie de retorno
es estacionaria (se rechaza la Ho), el
p-value de los tres contrastes indican
que es menor al 5%. Este resultado
indica que la serie es I (0) — orden de
integracion en nivel y puede ser uti-
lizada para la estimacion de los mo-
delos econométricos de volatilidad.

Tabla 1.- Besultadosz del Avgmented Dickey-Fuller test - zerie de retornos

Contraste T - statistic P-value
Sin constante -6,8969 0,000
Con constante -6,8912 0,000
Con constante v tendencia -65,4882 0,000

Una vez obtenido estos resultados del
orden de integracion de la serie, se pro-
cedio a estimar los modelos de vola-
tilidad simétricos y asimétricos . Los
modelos simétricos ARCH y GARCH
fueron estimados con diferentes espe-
cificaciones y distintas distribuciones
para los errores (normal, t-student y
distribucion GED), los resultados mos-
traron que estos modelos no cumplian
los tests ni la significancia requerida
para ser considerados validos. Asimis-
mo, se realizo especificaciones para el
modelo asimétrico E-GARCH, la tabla
2 muestra los principales resultados
encontrados del modelo E-GARCH.

El EGARCH (1,1) se presenta como
el mejor modelo de volatilidad para
la serie de precios de la papa (distri-
bucion GED para los errores) . Al
realizar la validacion del modelo eco-
nométrico se tiene un R2 de 0.52 y
pasa el test del correlograma de resi-
duos. En los términos de la ecuacion
de la media se observd significan-
cia estadistica para los términos AR
1, AR 4, AR 7 y MA 15,, el término

AR 1 tiene un coeficiente positivo y
los demads términos muestran coefi-
cientes negativos, solo la constante
no presenta significancia estadisti-
ca, pero se la mantiene en el modelo.

En la ecuacién de la varianza, todos
los términos presentan significancia
estadistica, se observa que la constante
w tiene coeficiente negativo,  presen-
ta un coeficiente positivo de 0.183, X
demuestra un coeficiente negativo de
-0.486 yaun coeficientede-2.171. Cabe
recalcar que el signo del parametro X es
negativo, esto demuestra la existencia
de asimetrias en la volatilidad del pre-
cio de la papa. El productor de papa en
Ecuador experimenta un efecto mas
fuerte en impactos negativos que en los
positivos, esto se traduce en que el per-
juicio es fuerte en un escenario negati-
vo para el productor de papa en el pais.

La figura 2 presenta el retorno de la
serie de precios (color rojo) y la se-
rie estimada (color verde) acorde
al modelo realizado. La prediccion
arrojo un indice de Theil del 0,54
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y se realiz6 una prediccion de los ulti-
mos tres meses del afio 2019. Se puede
observar que los retornos mostrarian
una tendencia decreciente en la ultima
parte del afio 2019 (octubre -5.06%, no-
viembre -5.36% y diciembre -2.86%.

La figura 3 muestra la desviacion es-
tandar de la serie de precios para el
periodo enero 2013 — septiembre

2019. Analizando por afios, el 2013
presenta una tendencia creciente de
volatibilidad para todo el afo (esta
tendencia se mantiene hasta abril
2014), desde mayo 2014 hasta mar-
zo del 2015 se presenta un periodo de
baja volatilidad. Para el resto del afio
(2015), la volatilidad tiene una fuerte
presencia hasta el mes de mayo y lue-
go un descenso notable hasta agosto.
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Figura 2. Retorno real y prediccion de la papa en el Ecuador.
(Febrero 2013 - diciembre 2019)
Fuente: Ministerio de Agricultura del Ecuador

El resto del 2015, se presenta una fluc-
tuacion moderada de la volatilidad. El
ano 2016 presenta una tendencia cre-
ciente de volatilidad hasta el mes de ju-
lio (méaximo), luego de este mes existe
una fluctuacion (a la baja y alza) hasta
el mes de febrero del 2017. A partir de
marzo 2017 hasta enero 2018, se evi-
dencia un incremento (tendencia) de
la volatilidad, luego sufre un desplo-
me considerable hasta agosto 2018. A
partir de septiembre, se incrementa la
volatilidad hasta octubre y sufre una
caida brusca en diciembre del mismo
afio. En 2019, se muestra una tenden-
cia creciente de la volatilidad con su

valor maximo en abril, para luego ba-
jar muy notablemente hasta agosto.

Como se puede observar en la figura 3,
el productor todoslos meses del afio esta
expuesto a la volatilidad de precios. Los
productores manifiestan que su princi-
pal preocupacion es la falta de estabili-
dad de los precios (BCE, 2015, 2017a).
Similares resultados puedes observarse
en estudios de Colombia y Peru. Los
productores de esos paises enfrentan
este riesgo de mercado al momento de
comercializar el tubérculo (Barrientos,
Rondén, & Melo, 2015; Fondo Na-
cional de Fomento de la Papa, 2016;
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Adicionalmente, este mismo he-
cho se presenta en los mercados ma-
yoristas de las diferentes ciudades
y provincias (MIDAGRI, 2017).

gracias a las regiones geograficas y con-
diciones climaticas que tiene el pais.
La papa es

to relevante en la

un alimen-
dieta de los
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Figura 3. Desviacion estandar de la serie de precios de la papa.
Fuente: Ministerio de Agricultura del Ecuador

En Ecuador, las variaciones de precio
principalmente se deben a factores
como el ingreso de papa de Colombia
y Peru, esto empuja a tener un menor
precio en el sector (BCE, 2016, 2017b,
2019). Los meses de cosecha mas pro-
ductivos abaratan el precio del cultivo
en el mercado interno. Sin embargo, el
precio se encarece cuando el tubércu-
lo enfrenta eventos como sequias, he-
ladas, plagas-enfermedades y eventos
volcanicos (BCE, 2016, 2017b, 2019).
Acciones o politicas publicas que ayu-
den a controlar la volatilidad de los
precios son escasa o nulas en el Ecua-
dor. En referencia a control de precios,
solamente se hace en los mercados mi-
noristas en un evento especifico (espe-
culacion por paro nacional o sectorial).

4. Conclusiones.

El Ecuador es un pais agricola con una
amplia diversidad de bienes agricolas,
los mismos que pueden producirse

ecuatorianos debido al ser la guarni-
cion en los platos habituales de la gas-
tronomia ecuatoriana. La papa se pro-
duce principalmente en la region Sierra
del pais y las 5 principales provincias
producen el 83% a nivel nacional.

En cuanto a los precios del tubérculo,
el productor experimenta una incer-
tidumbre cada mes al no conocer con
certeza el precio por su cosecha. El
objetivo del estudio es determinar la
presencia de la volatilidad (simétrica o
asimétrica) de los precios en el sector
productor de la papa. Los datos usa-
dos provienen del Ministerio de Agri-
cultura y Ganaderia del Ecuador para
el periodo enero 2013 a septiembre
2019. La metodologia usada para de-
terminar la volatilidad son los mode-
los econométricos simétricos (ARCH,
GARCH) y asimétrico (E-GARCH).

Losresultadosdelasmodelacionesdevo-
latilidad indican que el precio dela papa
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tiene una volatilidad tipo asimétrica.
Esto hace énfasis que el mercado no
reacciona de igual manera a variacio-
nes de precios positivas o negativas.
En los resultados de la investigacion,
se observa que los efectos de varia-
ciones negativas serian mas marcados
que las variaciones positivas en el sec-
tor. Este resultado es importante para
conocer la dindmica de los precios y
el escenario que enfrenta el produc-
tor en la actividad agricola cada mes.

Esta informacion es util (presencia de
volatilidad asimétrica) para proponer
soluciones que mitiguen este tipo de
riesgo de mercado como instrumen-
tos de gestion de riesgo para el sector
agricola, las propuestas deberian ser
analizadas y evaluadas para solventar
la problematica detectada en este tra-
bajo de investigacion. La politica pu-
blica agropecuaria ecuatoriana deberia
estar enfocada a promover y fomentar
que la actividad agricola sea atracti-
va y rentable en el Ecuador, y de esta
manera poder contar con producto-
res de papa a nivel nacional y en un
escenario con menos incertidumbre.
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