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Introducciéon

Durante 2022, el precio del huevo en Estados Unidos subid significativamente,
alcanzando maximos historicos. Las posibles explicaciones ofrecidas por los productores
fueron que, entre febrero y junio, la industria sufrio una crisis de gripe aviar, y que, ademas,
la inflacion causada por la crisis del COVID-19 provocd un aumento en los costos de los

insumos, especialmente los costos de alimentacion para gallinas ponedoras de huevos.

Ante esta situacion, algunos académicos, asociaciones de granjeros y otros actores
relacionados con la industria sefialaron que los precios estaban siendo manipulados
artificialmente con el fin de mantenerlos altos. Argumentando que habia indicios de que

existia colusidn en la industria.

Por esta razon, el objetivo de esta tesis es investigar si existen patrones econdmicos
en las series de precios del huevo de mesa en Estados Unidos que no concuerden con la
dindmica de un mercado en competencia entre 2012 y 2022, especialmente en 2022. En

consecuencia, la hipotesis planteada es que, efectivamente, existen tales patrones.

En el capitulo 1, se repasa la teoria relacionada con la colusion y los principales
conceptos asociados, asi como los métodos para identificar posibles carteles: estructurales y

conductuales.

En el capitulo 2, se realiza una revision general de la industria del huevo en Estados
Unidos desde 2012 hasta 2022. Se describe la cadena de valor de la industria, la regulacion

que la rige y se analiza la estructura del mercado de la produccion de huevo de mesa.



En el capitulo 3, se examinan los indicios sefialados por algunos actores de la industria
sobre la existencia de colusion. Por ejemplo, se compard la crisis de gripe aviar de 2022 con
su precedente mas cercano, la crisis de gripe aviar de 2015, y se revisé el comportamiento de

la empresa mas grande de la industria: Cal-Maine Foods.

En el capitulo 4, se revisan las técnicas utilizadas para buscar patrones econdmicos
que no concuerden con un modelo de mercado en competencia. Esto incluye métodos de
screening para analizar la dispersion de precios y costos, asi como pruebas de cambio
estructural como la prueba de Chow. Posteriormente, se aplican las técnicas a las cifras
promedio de la industria del huevo y a las cifras disponibles de Cal-Maine Foods. Al cierre

del capitulo se presentan los resultados.

Finalmente, en esta tesis se advierte que de 2012 a 2022 existen conjuntos de meses
en los que se identificaron cambios en la dispersion de los precios que no se explican por
cambios en la dispersion de los costos, asi como cambio estructural en el comportamiento de
los precios, por lo que se pudo concluir que en dichos meses hubo cambios en las relaciones
entre las variables o cambios en los parametros Optimos para explicar el comportamiento del

precio.

En 2022 también se identificaron cambios en el comportamiento de los precios de
Cal-Maine Foods no relacionados con cambios en la demanda y oferta del mercado por lo
que se puede concluir que existen patrones en los precios de la docena de huevo de mesa de
Cal-Maine Foods en Estados Unidos que no concuerdan con el esquema de un mercado en

competencia.



Capitulo I. Teoria de la colusidon y metodologias econdmicas para su
deteccion

La colusion, segin la definicion econdmica propuesta por Motta (2018), se refiere a
la situacion en la que los precios de las empresas exceden algin indice de referencia
competitiva, que normalmente es el precio de equilibrio en un juego donde las empresas se

encuentran unicamente una vez en el mercado (un escenario en el que no surgiria colusion).

De acuerdo con Mankiw (2012), la colusion es un acuerdo entre las empresas de un
mercado para coordinar las cantidades que producen o los precios que asignan. Cuando se
forma un cartel, el mercado funciona como un monopolio. Segln el autor, la colusion se
propicia especialmente en los oligopolios debido a que hay pocos vendedores en el mercado
que ofrecen productos similares, lo que les permite coordinar sus acciones con mayor
facilidad. Sus beneficios mejoran cuando cooperan y actian como un monopolio,

produciendo en cantidades reducidas y vendiendo a un precio por encima del costo marginal.

La colusion, segun Harrington (2021), es una conducta coordinada entre empresas
con el objetivo de restringir la competencia en beneficio mutuo. A este conjunto de empresas
se le denomina cartel. Las empresas pueden coludirse para fijar los precios, limitar la
produccion, repartirse el mercado entre ellas o intercambiar informacion estratégica sobre

sus operaciones en lugar de competir entre si. A continuacion, se explican con mayor detalle:

i.  Coordinacién de precios: las empresas podrian acordar directamente sus
precios, ya sea en términos de precios de transaccion, precios de lista,

descuentos o cargos adicionales.



ii.  Reglas o convenciones de precios: en lugar de coordinar precios especificos,
las empresas podrian acordar reglas o convenciones de precios que resulten
en precios mas altos. Por ejemplo, los corredores de mercado en una bolsa de
valores acordaron no cotizar precios terminados en fracciones impares para
aumentar el margen de beneficio.

iii.  Restriccion de la oferta: las empresas también podrian coordinarse para
restringir la oferta, lo que puede aumentar los precios. Por ejemplo, podrian
dividir el mercado para que solo un subconjunto de empresas proporcione
suministros a un grupo particular de clientes, establecer territorios exclusivos
o asignar clientes grandes a miembros especificos del cartel.

iv.  Coordinacién en el control de costos: las empresas podrian coordinar sus
esfuerzos para reducir artificialmente sus costos para obtener mayores
margenes de ganancia. Por ejemplo, pueden acordar limitar la competencia en
la contratacion de empleados o en la adquisicion o generacion de materias
primas o insumos, cuando estan integradas verticalmente.

v. Intercambio de informaciéon con el objeto o efecto de restringir la
competencia: por ejemplo, las empresas podrian compartirse los precios
futuros o planes de produccion para facilitar coordinarse en un equilibrio

particular de precios sin necesidad de comunicarse directamente.

La colusion puede ocurrir de forma explicita, a través de un cartel organizado, o de
forma no cooperativa. La colusion no cooperativa se llama colusion tacita. Para lograrlo las
empresas no se comunican directamente para coordinarse, sino que utilizan el mercado para

indicar sus intenciones de coordinacion hasta llegar a un equilibrio colusorio.



De acuerdo con la teoria econdmica, la colusion podria resultar en precios mas altos
y en una oferta limitada de productos y servicios (Motta, 2018). Afecta el poder adquisitivo
de los consumidores y reduce su capacidad para elegir entre diferentes opciones. También,
provoca una asignacion ineficiente de los recursos, ya que las empresas pueden no estar
produciendo al nivel optimo. Y, podria limitar la entrada de nuevas empresas en el mercado.

La colusion podria generar una disminucion del bienestar social.

De acuerdo con Motta (2018), para que la colusion tenga éxito deben existir al menos
dos elementos en la operacion: i) primero, los participantes del cartel deben ser capaces de
detectar oportunamente si alguien se ha desviado del acuerdo, como la deteccion de precios
mas bajos o niveles de produccion por encima de lo acordado para apropiarse de las ventas
en el mercado; ii) en segundo lugar, debe existir la posibilidad de castigar a la empresa que
se ha desviado en los periodos posteriores, como una guerra de precios que reduzca los

beneficios de la empresa que se desvio.

En Estados Unidos, la colusion estd prohibida por la Seccion 1 de la ley
antimonopolio conocida como la Ley Sherman Antimonopolio (Sherman Antitrust Act). Esta
seccion prohibe especificamente cualquier acuerdo o conspiracion que restrinja el libre
comercio interestatal o internacional, lo que incluye la fijacion de precios, la limitacion de la
produccion, el reparto del mercado o cualquier otra practica que tenga como objetivo limitar
la competencia. No es necesario que la colusion tenga éxito o haya dafado directamente a

los consumidores para que sea considerada ilegal, basta con que se haya llevado a cabo.

Tradicionalmente, el analisis de la evidencia de mercado en casos de colusion se ha

centrado en uno o mas de los siguientes elementos: 1) la existencia de similitudes en los



precios (u otras condiciones comerciales); i1) la existencia de movimientos paralelos en los
precios; y, iii) la estabilidad de las cuotas de mercado.

De acuerdo con Caiizares y Dominguez (2015), estos analisis pueden aportar
informacion util, pero en ningun caso evidencia concluyente sobre la existencia de un cartel.
De hecho, la literatura econémica y las autoridades de competencia han coincidido en sefialar
que la similitud de los precios o su movimiento paralelo pueden observarse (y de hecho se
observan) en mercados competidos. Sucede, por ejemplo, cuando las empresas se enfrentan
a condiciones de costos homogéneos, o se ven afectadas de forma similar por shocks de
demanda u oferta. La estabilidad de las participaciones de mercado tampoco puede
interpretarse por si sola como prueba de colusion porque también podria explicarse por
mecanismos de eficiencia y méritos competitivos.

Por estas razones, deben explorarse otro tipo de métodos para determinar la presencia
de colusion en un mercado. Segiin Harrington (2005) existen dos tipos de métodos para
identificar potenciales carteles: analizar los factores estructurales y conductuales del mercado

en cuestion.

Factores estructurales
Un enfoque de andlisis estructural implica identificar mercados con caracteristicas
que facilitan o conducen a la colusion. Algunas de estas caracteristicas, de acuerdo con
Cafiizares y Dominguez (2015), son:
1. Concentracion de la oferta
Resulta mas fécil llegar a un entendimiento comun que beneficie a todos si se reduce

el nimero de empresas involucradas. El costo de vigilar posibles desviaciones puede estar
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relacionado con la cantidad de empresas que se deben supervisar. Si ese es el caso, mientras
mas empresas participen en la colusion, mayor sera el costo de monitorearlas todas.

También, la probabilidad de que los incentivos de las empresas que forman parte del
acuerdo cambien a lo largo del tiempo es mayor mientras mayor sea el nimero de empresas
involucradas en la colusion. Sin embargo, la evidencia empirica indica que no existe una
relacion inequivoca entre el grado de concentracion y la probabilidad de colusion, ni tampoco
entre el grado de concentracion y la estabilidad del cartel.

ii.  Simetria en la integracion vertical

La integracion vertical es una estrategia en la que una empresa participa o controla
mas de un eslabon de la cadena de valor de su industria, incorporando actividades a su
operacion que se encuentran tanto antes (aguas arriba) como después de su posicion actual
en la cadena de valor (aguas abajo). La simetria en la integracion vertical es que las empresas
que pretendan coludirse participen o controlen los mismos eslabones de la cadena de valor.

La simetria en la integracion vertical es un factor clave para las posibilidades de
colusion. Si existe asimetria en el grado de integracion vertical de las empresas, esto podria
dificultar la coordinacidn porque, por ejemplo, si una empresa integrada verticalmente en el
mercado aguas abajo no se auto suministra completamente sus insumos y pretendiera
coludirse con empresas integradas verticalmente en el mercado aguas arriba y aguas abajo,
la colusion repercutiria negativamente en el precio que debe pagar por sus insumos.

De manera similar, si una empresa de las empresas del cértel esta integrada
verticalmente en el mercado del insumo (aguas arriba) tendria menos incentivos para
coludirse con empresas no integradas aguas arriba porque si existiera una reduccion de la

demanda del bien objeto de colusion, por, por ejemplo, el aumento del precio, ello también
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repercutiria en la demanda del insumo lo cual impactaria negativamente los beneficios de la
empresa en el mercado aguas arriba.
1ii.  Simetria en participaciones de mercado
La similitud en el tamafio de las empresas no necesariamente tiene un impacto en las
posibilidades de colusién. Sin embargo, este factor puede reflejar similitudes en las
condiciones de costos de las empresas, lo que si condiciona la viabilidad y sostenibilidad de

la colusion.

iv.  Transparencia en el mercado
La transparencia en un mercado también influye en las posibilidades de colusion. La
transparencia se refiere a la capacidad de las empresas para observar las transacciones de sus
competidores, incluyendo las cantidades vendidas y los precios. Ya que mientras mayor sea
la transparencia, mas facil sera detectar posibles desviaciones entre los integrantes del cartel.
v.  Homogeneidad de producto
El grado de diferenciacion del producto es otra caracteristica del mercado que influye
en las posibilidades de coordinacion. Mientras més heterogéneo sea el producto v,
especificamente, si las diferentes variedades del producto tienen precios diferentes, sera mas
dificil llegar a un acuerdo sobre los términos de la coordinacion, ya que habrd un mayor
numero de precios para los que se requerira un consenso y también aumentara el costo de la
vigilancia de desviaciones. En cambio, si el producto es homogéneo, resultard mas facil
establecer los términos de la coordinacién y supervisar su cumplimiento.
vi.  Contacto multimercado
La colusion sostenida en varios mercados geograficos o de producto, también

conocida como "contacto multimercado", puede ser mas sostenible debido a que las empresas



12

involucradas tienen menos incentivos para desviarse del acuerdo colusorio. Esto se debe a
que cualquier desviacion en uno de los mercados tendria un efecto domind en todos los
mercados en los que las empresas compiten, lo que aumenta la probabilidad de castigo por
parte del resto del cartel. Por lo tanto, el contacto multimercado puede ser un factor que
favorezca la coordinacion y sostenibilidad de la colusion.
vii.  Elasticidad de la demanda
La colusion es mas probable en mercados donde la demanda es ineléstica en lugar de
aquellos con demanda elastica porque 1) se espera que los precios colusorios y los beneficios
resultantes sean mayores en mercados con demanda ineléstica; y, ii) los beneficios de corto
plazo que una empresa obtiene al desviarse de la estrategia colusoria y reducir sus precios
son menores en mercados con demanda ineléstica.
viii.  Competencia potencial y barreras a la entrada
La amenaza de entrada de nuevos competidores es una restriccion competitiva que
enfrentan las empresas que forman un cartel. Cuando los precios aumentan como resultado
de la colusion, esto puede atraer a nuevos competidores al mercado. El grado de impacto de
este factor depende de la magnitud de las barreras a la entrada. Si las barreras son altas, la
amenaza de competidores potenciales serda menor y, por lo tanto, las posibilidades de colusién

seran mayores.
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Meétodos para el andlisis conductual del mercado

Un enfoque de analisis conductual implica observar los medios por los cuales podrian
estarse coordinando los agentes econdmicos y observar el resultado de la coordinacion o el
impacto que la coordinacion tuvo en el mercado. Los métodos del analisis conductual se
centran en el uso de técnicas estadisticas que puedan dar senales de si el mercado fue afectado

por comportamientos colusivos entre empresas.

El anélisis conductual del mercado implica analizar datos (como precios, cantidades,
participaciones de mercado, factores de cambio de demanda, factores de cambio de costos,
etc.), que permitan identificar indicios que sefalen la potencial presencia de un cartel en un
mercado (Harrington, 2005). Para ello, es 1util situar el problema de la deteccion en el
contexto de un proceso de multiples etapas que involucra el screening, la verificacion y la
prosecucion de la evidencia econdmica.

Segtn la literatura, la colusion se refleja principalmente en tres situaciones: 1)
cambios en la varianza de los precios durante los periodos de colusion, ii) cambios en el
comportamiento de los precios en relacion con los cambios en la demanda y oferta del

mercado, y ii1) cambio estructural en el comportamiento de los precios.

Screening

La teoria indica que los acuerdos de precios entre empresas se reflejan en una menor
variabilidad de los precios, una mayor presencia de ciclos en los precios y una menor
variabilidad en las participaciones de mercado. Empiricamente, trabajos como el de
Bolotova, Connor, y Miller (2008), Green y Porter (1984), Feinstein, Block, y Nold (1985),
entre otros, han demostrado la ausencia de variabilidad en los niveles de precios durante

periodos de colusion.
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Asi mismo, en linea con la teoria, se esperaria que durante el periodo colusivo se
observe una reduccion en la varianza de los precios (Carlson & y McAfee, 1983; Carlton,
1986), como también movimientos abruptos de la media y la varianza de los precios alrededor

del periodo de finalizacion del cartel (Abrantes-Metz, Froeb, Geweke, & Taylor, 2005).

El screening en la identificacion de indicios de colusion se refiere a la aplicacion de
analisis estadistico y de observacion de datos que puedan identificar dichos patrones. Las
técnicas de screening pueden variar y dependen en gran medida de la disponibilidad y calidad
de los datos disponibles. Es importante tener en cuenta que el screening no proporciona
pruebas concluyentes de colusion, sino que es una herramienta de deteccion inicial que

identifica indicios de una potencial colusion, pero requieren una verificacion mas detallada.

Verificacion

La verificacion es un proceso intensivo en datos que requiere controlar los
determinantes del comportamiento de las empresas en el mercado. Puede implicar identificar
un punto de referencia competitivo y comparar el comportamiento de los presuntos
implicados con ese punto de referencia o estimar modelos colusorios y competitivos para ver
cudl se ajusta mejor a los datos. En esta etapa, generalmente, se emplean modelos de
simulacion que permitan controlar variables que influyen en el mercado, como la demanda,
factores de costos, etc., con el objeto de encontrar explicaciones para los patrones

economicos identificados en la etapa de Screening (Harrington, 2005).

Por ejemplo, tedricamente se ha determinado que durante el periodo de colusion la
relacion entre los precios y la oferta de mercado es negativa, por lo que es posible que los

precios sean insensibles a cambios en la demanda (Bejger, 2010; Bejger, 2011; Rotemberg &
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Saloner, 1986). Haltinwanger y Harrington (1991), ignorando el supuesto de procesos
independientes e idénticamente distribuidos, analizaron los componentes deterministicos de
los ciclicos de demanda y encontraron un comportamiento prociclico de los precios. En
consecuencia, la teoria sefiala que se debe verificar: 1) si existe una relacion causal entre los
precios y la oferta, y ii) si los precios son prociclicos o insensibles a los cambios

deterministicos ciclicos en la demanda.

También, el anélisis de cambios estructurales en el nivel de precios permite identificar
patrones sobre los procesos de formacion o terminacién de carteles y los cambios en el
comportamiento de las empresas en dichos procesos. Sin embargo, es muy importante tener
en cuenta que fusiones, salidas o entradas de empresas, avances tecnoldgicos de alguna
relevancia, etc., pueden generar también cambios estructurales en el mercado. Maier-Rigaud
y Maier-Rigaud y Friederiszick (2007) afirman que para identificar estos eventos criticos
deben responderse dos preguntas basadas en la recoleccion de la informacion de la industria
analizada: a) ;es posible identificar choques exdgenos que generen reacciones diferentes en
un ambiente cartelizado en comparacién con un ambiente competitivo?, y b) ;es posible
observar cambios estructurales que no puedan ser explicados si trascurriesen en un ambiente

competitivo?

En la etapa de verificacion para que el andlisis estadistico sea confiable, se debe
controlar por factores de demanda y oferta que puedan haber cambiado en el tiempo, de tal
forma que la modelacion permita una comparacion valida de precios en un contexto de
cambio en las condiciones del mercado. Como pruebas de robustez de estos analisis se
pueden considerar comparaciones de precios entre mercados colusivos y no colusivos

durante el mismo lapso. Esto se puede realizar, si la informacion esté disponible, analizando
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las diferencias en los precios de las empresas bajo investigacion con respecto a una empresa

similar pero que no esté bajo sospecha.

Los analisis antes mencionados estdn limitados debido a que muchas de las
caracteristicas bajo estudio pueden estar presentes incluso en situaciones no colusivas. Este
tipo de analisis sirve para detectar situaciones que podrian ser consistentes con una colusion,
pero no constituyen una prueba irrefutable de ésta, por lo que debe considerarse solo como
un insumo para realizar analisis mas rigurosos. La necesidad de responder preguntas como
si los precios en una industria pueden ser mas bajos y la competencia mas intensa requiere
de una modelacion estructural que permita simular equilibrios alternativos no observados en
los datos o ser complementado con evidencia directa, como comunicaciones entre empresas,
contratos u otro tipo de pruebas que apoyen la hipotesis de colusion.

Prosecucion

Esta ultima etapa consiste en el desarrollo de pruebas economicas, derivadas de las
etapas anteriores, que sean suficientes para persuadir al tribunal o algun otro organismo
administrativo o juridico de que ha habido una violacion de la ley. Este ejercicio es similar a

la etapa de verificacion, pero con un estandar diferente.

Por ejemplo, para la jurisprudencia de Estados Unidos, las pruebas econdmicas
tipicamente no son suficientes para demostrar la culpabilidad, debe existir alguna evidencia
directa de coordinacion, como contratos, mensajes, correos, llamadas o alguna otra evidencia
de coordinacion explicita. En esta etapa se complementa la evidencia directa con la evidencia

indirecta (la generada por el andlisis economico) para imputar la practica.
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Finalmente, es relevante mencionar que, en funcion de que el fin de esta tesis es
generar una prueba indiciaria, el alcance del analisis se limit6 a la etapa de screening y
verificacion. Lo anterior, debido a que se pretende identificar si existen patrones econdmicos
en los precios del huevo de mesa en Estados Unidos de 2012 a 2022 que no concuerden con

un esquema de un mercado en competencia.
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Capitulo II. Panorama general de la industria del huevo en Estados Unidos

El consumo de huevos de gallina por parte de los seres humanos es una practica
comun en todo el mundo. De acuerdo con el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA, por sus siglas en inglés) la proyeccion del consumo per-cépita de huevo para 2023

es de 287 huevos. Los huevos se clasifican segin su tamafio, peso y calidad.

Tipos de huevos

En Estados Unidos, la clasificacion de los huevos esta regulada por el USDA, que
establece criterios de calidad y frescura. Seglin la normativa del USDA, los huevos pueden
clasificarse como tipo AA, A y B. Los huevos tipo A y AA cumplen con los siguientes

criterios:

i.  Lacéascara debe estar limpia, sin fisuras ni manchas significativas.
ii.  Laclara debe ser transparente y firme, sin manchas ni materia extrafia.

iii.  La yema debe ser redonda y elevada, sin manchas o deformidades.

La diferencia entre los huevos AA y A radica en que los primeros tienen una yema
mas definida y redonda, mientras que la yema de los huevos A es ligeramente mas aplanada.
Los huevos AA se utilizan cominmente en platos que requieren una presentacion impecable,

como los huevos fritos o poché.

Por otro lado, los huevos tipo B son aquellos que no cumplen con los estandares de
calidad de los huevos tipo A y AA, pero atin son aptos para el consumo humano. Los huevos
tipo B presentan una céscara con pequefias manchas o irregularidades, una clara mas liquida

y una yema menos redonda y mas plana. Se consideran de calidad inferior a los huevos tipo
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Ay son adecuados para su uso en la elaboracion de productos alimenticios que requieren una

mayor manipulacion, como los productos cocidos o procesados.

Los huevos tipo AA y A son los huevos de mesa. "Huevos de mesa" es un término
utilizado en la industria avicola para referirse a los huevos destinados al consumo humano
directo en la mesa, son los huevos adquiridos por los hogares. Generalmente se venden en
envases de 6, 12 o 18 unidades. Mientras que los huevos tipo B son adquiridos para la
produccion de productos alimenticios como pasteles, galletas, salsas, entre otros productos

derivados del huevo.

Los huevos de mesa pueden diferenciarse por su origen y caracteristicas. Por ejemplo,

existen varios tipos de huevos de mesa:

Especializados

1. Huevos organicos producidos en sistemas libres de jaula y huevos producidos en
sistemas libres de jaula. La principal diferencia entre los huevos organicos y los
huevos producidos en sistemas libres de jaula es que los primeros se producen
bajo ciertas normas y regulaciones especificas relacionadas con la alimentacion y
el manejo de las aves, y no se utilizan pesticidas ni fertilizantes quimicos en su
produccion. Ademas, los huevos organicos pueden tener mayores estandares de
bienestar animal y producirse en sistemas mas sostenibles.

i1.  Huevos de gallinas criadas en libertad. Este sistema de alojamiento de gallinas
implica que las aves se alojan en el suelo, lo que les permite moverse libremente
y realizar comportamientos naturales como anidar, picotear y bafiarse en el polvo.

El alojamiento en el suelo puede incluir una variedad de configuraciones, como
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un corral o un granero, y puede tener un acceso limitado o nulo a areas al aire

libre.

Convencionales

iii.  Huevos producidos en sistemas de jaula en bateria y huevos producidos en
sistemas enriquecidos de jaula en bateria. Los sistemas de jaula en bateria son
aquellos en los que las aves se alojan en jaulas pequefias y separadas, lo que limita
su movimiento y comportamiento natural. En cambio, los sistemas enriquecidos
de jaula en bateria proporcionan ciertas mejoras en la calidad de vida de las aves,

como mas espacio, perchas, nidos y materiales para picotear.

El tipo de huevo que se analiza en esta tesis es el huevo de mesa producido en sistemas
de jaula y huevos producidos en sistemas enriquecidos de jaula en bateria, debido a que los
incrementos en los precios del huevo en 2022 se observaron en este tipo de huevos, mientras
que los precios en el segmento de huevos especializados experimentaron un aumento ligero,
no significativo. Por esta razon, en adelante, cuando se hable de huevos de mesa o huevos,

se hara referencia exclusivamente a los huevos de mesa convencionales.

Cadena de valor de la produccion de huevo de mesa
La cadena de suministro de la industria del huevo en Estados Unidos involucra a varios
actores, incluyendo a los productores de huevo, los distribuidores, los mayoristas y
minoristas, y los consumidores finales. A continuacion, se explican las etapas que conforman

la cadena de valor de la industria del huevo en Estados Unidos:
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Crianza de pollitas

Las gallinas de las granjas reproductoras producen huevos fecundados (punto 1 en la
figura 1). Estos huevos, destinados a la incubacion, son transferidos a criaderos
especializados donde los pollitos eclosionan después de 21 dias (punto 2 en la figura 1). Las
pollitas, que se convertiran en gallinas ponedoras, son enviadas a granjas de cria o pollitas,
donde son criadas por alrededor de 20 semanas (punto 3 en la figura 1). Finalmente, las

gallinas jovenes son trasladadas a las granjas de ponedoras (punto 4 en la figura 1).

Granjas de produccion o granjas avicolas

Las gallinas ponedoras se mantienen en granjas especializadas en grandes grupos, a
menudo en jaulas en bateria. Las gallinas ponedoras viven alli por un periodo de 1 a 2 afios
y producen huevos regularmente durante ese tiempo. Estas gallinas son alimentadas y

alojadas en instalaciones adecuadas, y sus huevos son recolectados diariamente.

Clasificacion y empaque

Después de que se recolectan los huevos, se clasifican y se empaquetan segin su
tamafo y calidad. Los huevos pueden ser clasificados como pequefios, medianos, grandes o
extragrandes. Los huevos también se examinan para asegurarse de que estén limpios y sin
grietas. Alrededor del 50-65% de la produccion de las gallinas se puede vender como huevo

de mesa.

Las empresas que se encargan del empaquetado y clasificacion de los huevos son, en
su mayoria, son propiedad de los productores de huevos o de empresas especializadas en el

procesamiento de alimentos (punto 5 de la figura 1).



22

Los huevos rotos o de tamafo irregular, no se desperdician: se trasladan a plantas de
procesamiento que producen huevo liquido y productos de huevo en polvo para clientes de
la industria alimentaria, como panaderias industriales y fabricantes de helados (punto 6 de la

figura 1).

Distribucion y venta

Los huevos empaquetados son enviados a los distribuidores, que pueden ser empresas

especializadas en el suministro de huevos o empresas de distribucion de alimentos.

Los canales de venta mayoristas compran los huevos a los distribuidores y los venden
a los minoristas. Los mayoristas pueden comprar los huevos a granel o en paquetes mas

pequefios, y suelen tener una amplia gama de productos de huevo.

Los canales de ventas minoristas son las tiendas donde los consumidores compran
huevos y otros productos alimenticios. Los minoristas pueden ser supermercados, tiendas de
conveniencia, tiendas de comestibles especializadas, entre otros. En muchos casos, los
huevos se venden bajo una marca de una empresa especifica, pero también hay muchos

productores independientes en el mercado.



Figura 1

Cadena de valor de la industria del huevo
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Fuente: Extraida de EW Nutrition (2020).

Consumidor final

La produccion de huevo en Estados Unidos involucra una variedad de costos que

deben ser considerados por las empresas que operan en la cadena de suministro. Algunos de

los principales costos incluyen:
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Costos de produccion

Los costos de produccién incluyen los gastos relacionados con la alimentacion, el
alojamiento, el cuidado veterinario y el personal necesario para mantener y cuidar a las
gallinas ponedoras. Estos costos pueden variar segun el tamafio de la granja y las practicas

de produccion utilizadas.

Costos de procesamiento

Los costos de procesamiento incluyen los gastos relacionados con la clasificacion,
empaque y distribucion de los huevos. Esto puede incluir los costos de los equipos necesarios

para clasificar y empacar los huevos, asi como los costos de transporte y almacenamiento.

Costos de marketing

Los costos de marketing incluyen los gastos relacionados con la promocién y
publicidad de los huevos, tanto para los consumidores finales como para los compradores
mayoristas y minoristas. Esto puede incluir los costos de la creacion y distribucion de

materiales de marketing, asi como los costos de patrocinio de eventos y actividades.

Costos de cumplimiento normativo

La industria del huevo en Estados Unidos estd altamente regulada, lo que resulta en
costos significativos para los productores y las empresas. Esto puede incluir el costo de

cumplir con las normas de bienestar animal, salubridad y seguridad alimentaria.
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Costos de mano de obra

La industria del huevo emplea a un gran numero de trabajadores, lo que puede resultar
en costos significativos para los productores y las empresas. Los costos laborales pueden
incluir los salarios y beneficios de los trabajadores de la granja, asi como los costos de

contratacion y capacitacion.

En resumen, los costos de la produccion del huevo de mesa en Estados Unidos son
diversos y pueden variar significativamente segtn el tamafio y tipo de operacion. La industria
enfrenta desafios en términos de costos debido a la regulacion, el aumento de los precios de

la alimentacion animal, los costos laborales, entre otros factores.

Regulacion de la produccion de huevo en Estados Unidos

El huevo de mesa debe cumplir con diversos estandares, normas, leyes y requisitos
para su produccion, almacenamiento, transporte, comercializacion y
exportacion/importacion tanto en Estados Unidos como en el pais de destino. En este pais, la

produccion de huevos esta regulada por varias agencias federales, estatales y locales.

Por ejemplo, la inspeccion sanitaria es obligatoria, aunque la clasificacion por grados
es voluntaria. Si una empresa opta por clasificar los huevos por su grado de calidad, debe
pagar cargos al USDA por este servicio. El emblema del USDA que aparece en el carton
indica que los huevos han sido clasificados por su grado de calidad y peso (tamafio) bajo la
supervision de personal técnico calificado por el AMS/USDA, como se muestra en la figura

2.

El USDA también tiene un papel importante en la regulacion de la industria del huevo.

El USDA es responsable de la Ley de Inspeccion de Huevos, que establece los requisitos de
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calidad para los huevos y regula su comercializacion en el pais. El USDA también es
responsable de la aplicacion de la Ley de Bienestar Animal, que establece requisitos para la

proteccion y el bienestar de las gallinas ponedoras en las granjas avicolas.

Figura 2

Emblema para grado AA, Ay B del USDA que figura en los cartones de huevo en Estados

Unidos

N UsoA g UsDA /B USDA

AA A B
N GRADE S GRADE S GRADE Z

Fuente: Extraida de USA, Poultry and Eggs.

A nivel federal, la Administracion de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos
(FDA) es la principal agencia encargada de regular la seguridad alimentaria en la produccion
de huevos. La FDA establece y hace cumplir los estandares de calidad y seguridad para los

huevos, incluyendo las regulaciones de inocuidad alimentaria y de etiquetado.

Son al menos cinco los programas, planes o leyes que le aplican a la produccion de

huevos de mesa en Estados Unidos, estos se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1

Principales programas, planes o leyes para la produccion de huevo de mesa y sus funciones

Instrumento

Plan Nacional de
Mejoramiento
Avicola (National
Poultry
Improbamente

Plan, NPIP)

Norma sobre el
Transporte
Sanitario de
Alimentos para
Consumo Humano
v Animal (Sanitary
Transportation

Rule)

Regla de seguridad
del huevo de la

FDA

en Estados Unidos

Funcion

El NPIP es un programa de mejoramiento avicola en Estados Unidos que
tiene como objetivo controlar y erradicar enfermedades aviares en granjas
avicolas comerciales y de traspatio. Se enfoca en el monitoreo y prevencion
de enfermedades aviares, la certificacion de aves libres de enfermedades y la
promocion de practicas de bioseguridad en granjas avicolas. El programa
ayuda a facilitar el comercio interestatal e internacional de aves y productos
avicolas certificados.

Es una norma emitida por la FDA en Estados Unidos que establece requisitos
para el transporte seguro de alimentos destinados al consumo humano y
animal. La norma se aplica a las empresas que transportan alimentos y
establece requisitos para el mantenimiento y limpieza de los vehiculos de
transporte, la capacitacion del personal, la documentacion del transporte y la
implementacion de medidas de control para prevenir la contaminacion de los
alimentos durante el transporte. El objetivo de la regla es reducir los riesgos
de enfermedades transmitidas por alimentos asociadas con el transporte de
alimentos y garantizar la integridad y seguridad de los alimentos durante el
transporte.

Es una regulacion emitida bajo la FSMA que establece requisitos para la
produccion, almacenamiento y transporte de huevos destinados al consumo
humano en Estados Unidos. La regla establece medidas de control para

prevenir la contaminacion de los huevos durante la produccion,
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almacenamiento y transporte, incluyendo la limpieza y desinfeccion
adecuada de los vehiculos de transporte, y el etiquetado de los huevos. El
objetivo de la regla es prevenir las enfermedades transmitidas por los huevos

y garantizar la seguridad alimentaria.
Es una organizacion que representa a la mayoria de los productores de
huevos comerciales en Estados Unidos. Fundada en 1968, la UEP promueve
y protege la industria de produccion de huevos en el pais, a través de
Union de objetivos como la calidad y seguridad de los huevos, practicas de produccion
Productores de sostenibles, bienestar animal, innovacion tecnoldgica y educacion publica
Huevo, UEP sobre el valor nutricional de los huevos. La UEP también ha desarrollado un
Programa de Certificacion de Bienestar Animal y trabaja en cuestiones
regulatorias y legislativas para representar los intereses de los productores

de huevos en Estados Unidos.
El programa va mas alld de los requisitos de la regla final de seguridad del
huevo de la FDA y brinda a los productores de huevos un programa integral
y confiable de seguridad alimentaria desde la granja hasta la planta de
Programa
procesamiento. El programa cubre los siguientes puntos: adquisicion de
voluntario de
pollitos; bioseguridad; manejo integrado de plagas; limpieza y desinfeccion
calidad total de 5
de gallineros; refrigeracion; pruebas ambientales y de huevos; vacunacion;
estrellas

gestion de piensos (es una mezcla de diferentes ingredientes que se utiliza

como alimento para animales); trazabilidad; normas de laboratorio; y, las

plantas de procesamiento de saneamiento.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de USA, Poultry and Eggs.

Ademas de las agencias federales, los estados y las ciudades también tienen

regulaciones especificas para la produccion y comercializacion de huevos. En algunos
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estados, la agencia reguladora puede ser el Departamento de Agricultura estatal, mientras que

en otros puede ser una agencia de salud publica o de proteccion del consumidor.

A forma de resumen, algunos de los principales actores reguladores tanto publicos

como privados se presentan en la tabla 2:

Tabla 2

Principales reguladores de la produccion de huevo de mesa y sus funciones en Estados Unidos

Actor Funcion
Agricultural Emite el certificado para exportacion del huevo de mesa, regula las plantas
Marketing Service, procesadoras, realiza inspecciones a granjas, emite certificados libres de
AMS enfermedad y clasifica el grado del huevo.
Food Safety and  Informa sobre el manejo adecuado de los huevos, por ejemplo, verifica que
Inspection Service, los huevos de mesa sean empacados para los consumidores con los
FSIS etiquetados con leyendas como: “Mantener Refrigerados”.
Animal and Plant
Supervisa el Plan Nacional de Mejoramiento Avicola (NPIP) y realiza
Health Inspection
actividades para reducir el riesgo de enfermedades en las granjas.
Service, APHIS
Agricultural
Es una agencia de investigacion cientifica que se dedica a la investigacion y

Research Service,
desarrollo de soluciones innovadoras para la agricultura y la alimentacion.

ARS
Es responsable de regular y supervisar la seguridad de los huevos para
U.S. Food and
consumo humano en Estados Unidos. Esto incluye la vigilancia del
Drug
cumplimiento de la Regla de Seguridad del Huevo, la autorizacion y
Administration,
monitoreo de las granjas productoras y las plantas de procesamiento de
FDA

huevo, y el trabajo en colaboracion con los departamentos de salud estatales



Departamentos de
agricultura

estatales o locales

Junta
Estadounidense del

Huevo (American

Egg Board, AEB)
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y locales para garantizar el manejo seguro y las buenas practicas de
fabricacion del huevo para plato.

Los departamentos estatales monitorean a los empacadores de huevo que no
usan el servicio de clasificacion por grados del AMS. Los departamentos
locales supervisan las practicas de las plantas procesadoras de huevo que no
usan el servicio de clasificacion por grados del AMS.

Es una organizacion que se cred en 1976 mediante una ley del Congreso de
Estados Unidos, a peticion de los productores de huevos del pais, con el fin
de unir recursos para la comercializacion nacional de huevos para consumo
humano. La AEB representa a los productores de huevos de EE. UU. y se
dedica a aumentar la demanda de todos los huevos y productos de huevo del
pais. Su objetivo es educar a los consumidores acerca de los beneficios
nutricionales de los huevos y fomentar el consumo de huevos frescos y de
alta calidad.

Para lograr su objetivo, la AEB trabaja en colaboracion con
minoristas y productores de huevos, a través de la marca The Incredible Egg,
para promover el consumo de huevos y proporcionar informacion sobre
recetas, nutricion y seguridad alimentaria relacionada con los huevos.
Ademas, cuenta con el apoyo del Egg Nutrition Center, una organizacion sin
fines de lucro que se dedica a la investigacion y educacion sobre la nutricion
del huevo. Juntos, estos organismos se enfocan en promocionar los
beneficios de los huevos y de los productos derivados de los mismos en todo

el pais.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de USA, Poultry and Eggs.
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En general, la regulacion y promocion de la industria del huevo en Estados Unidos es
un esfuerzo conjunto de varias agencias gubernamentales a nivel federal, estatal y local, con

el objetivo de garantizar la seguridad alimentaria, la calidad y el bienestar animal.

Estructura de mercado de la produccion de huevo en Estados Unidos

Al cierre de 2022, la estructura de mercado de la produccion de huevo de mesa para
venta mayorista en Estados Unidos estaba constituido por 62 empresas a nivel nacional. La
industria esta constituida por empresas grandes, pequefias y medianas (incluyendo granjas
familiares) que poseen solo una fraccion del ntimero total de gallinas ponedoras en el
mercado. El grafico 1 muestra el nombre de cada una de las 62 empresas y el nimero de

gallinas ponedoras (en millones de gallinas) que son propiedad de cada una de ellas.

Vale la pena mencionar que la industria del huevo cuenta con la participacion de una
cooperativa llamada United States Egg Marketers (USEM). Esta cooperativa agricola
estadounidense se dedica a la comercializacion de huevos en el mercado nacional e
internacional, actuando como intermediario entre los productores y los consumidores para
ayudar a negociar los precios de los huevos, la logistica y distribucion de los huevos. La
informacion especifica sobre los miembros de USEM no esta disponible publicamente
debido a la naturaleza privada de la cooperativa y las leyes de privacidad de los datos
personales. Sin embargo, en 2022, seguin USEM, su produccion representd el 40% de la
produccion avicola de mesa en Estados Unidos, lo cual lo convertiria la empresa con mayor

participacion de mercado en la produccion de huevos de mesa.

La mayor parte de las empresas mas grandes en la produccion de huevos en Estados
Unidos estan integradas verticalmente, lo que significa que controlan varios aspectos de la

cadena de suministro, desde la produccion de alimento para las aves hasta la distribucion de
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huevos. Las diez empresas con mayor cantidad de gallinas ponedoras para la produccion de
huevo tienen una integracion vertical completa en la mayoria de sus operaciones, desde la
cria de aves hasta la venta y distribucion de huevos a mayoristas y minoristas. También

producen su propio alimento para las gallinas ponedoras.
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Gallinas ponedoras (en millones) por emcg:g;cgnlel mercado del huevo en Estados Unidos
Morning Fresh Farms en 2022
Weber Family Farms

The Happy Egg Co.
Hillside Poultry Farms Inc.
Demler Egg Ranch
Farmers Hen House
Fassio Egg Farms

Dakota Layers LLP
Mercer Landmark

Demler Enterprises

Lathem Farms

Berne Hi-Way Hatchery Inc.
Braswell Egg

Schipper Eggs LLC

Pearl Valley Eggs

Kreher's Eggs

Central Valley Eggs
Hamilton Eggs Holdings LLC
Creighton Brothers
Ritewood/Oakdell Egg Farms
Forsman Farms

ISE America

Sunrise Farms Inc.

Fremont Farms of lowa

Kreider Farms

Sauder’s Eggs

o
o
2
=
o
o
o
w

Gemperle Family Farms — s—

Herbruck's Poultry Ranch — —

Center Fresh Group — =———

Versova Holdings LLP  e——

Hillandale Farms m————

Cal-IM1aiNE O 0 (1S

o

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Millones de gallinas ponedoras
m Gallinas ponedoras (en millones)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Egg Industry Special Report 2023 (Johnson, 2023).
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De acuerdo con los datos proporcionados por WATT Global Media, en 2022 solo 10
de las 62 empresas productoras de huevo poseian en conjunto el 53.2% del total de gallinas

ponedoras en la industria. La Tabla 3 muestra especificamente el listado de estas empresas.

Tabla 3

Distribucion porcentual de las gallinas ponedoras de huevo en la industria del huevo de mesa en

Estados Unidos en 2022

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de WATT Global Media, Egg Industry Special Report 2023.

Empresa % sobre el total de gallinas ponedoras

1 Cal-Maine Foods 13.4
2 Rose Acre Farms 7.6
3 Hillandale Farms 5.4
4 Daybreak Foods 5.2
5 Versova Holdings LLP 5.2
6 MPS Egg Farms 3.7
7 Center Fresh Group 3.6
8 Prairie Star Farms 3.2
9 Herbruck's Poultry Ranch 3.0
1 Michael Foods 3.0

Otros 52 productores 46.8

Total 100.0

Segtn los datos, Cal-Maine Foods es la empresa con la mayor capacidad de
produccién de huevos en Estados Unidos, con un 13.4% del total de gallinas ponedoras de la
industria. En segundo lugar, se encuentra Rose Acre Farms, con un 7.6%, seguida por
Hillandale Farms, con un 5.4%. Daybreak Foods y Versova Holdings LLP tienen la misma

participacion, 5.2% cada una. Las otras cinco empresas de la lista tienen entre un 3.2% y un
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3.7% cada una. Por otro lado, los 52 productores restantes en conjunto poseen el 46.8% de

las gallinas ponedoras de la industria.

Es importante destacar que Rose Acre Farms, el competidor més cercano de Cal-
Maine Foods, cuenta con un 43% menos de gallinas ponedoras que Cal-Maine Foods.
Hillandale Farms posee un 60% menos de gallinas ponedoras, mientras que tanto Daybreak
Foods como Versova Holdings LLP tienen un 61% menos de gallinas ponedoras que Cal-
Maine. Las otras cinco empresas restantes del listado de los 10 principales productores de
huevo tienen entre un 72% y un 78% menos de gallinas ponedoras en comparacion con Cal-
Maine Foods. Esto significa que Cal-Maine Foods tiene una notable ventaja en términos de
cantidad de gallinas ponedoras (lo que implica una capacidad de produccion potencialmente
mayor de huevos) en comparacidon con sus competidores mas cercanos y otras empresas del

sector de produccion de huevos.

En su Informe Anual de Resultados de 2022, Cal-Maine Foods Inc. expuso que sus
tres clientes principales representaron el 45.9%, 48.6% y 51.1% de las ventas netas en dolares
para los ejercicios fiscales de 2022, 2021 y 2020, respectivamente. Su cliente mas grande,
Walmart Inc. (incluyendo Sam's Club), representd el 29.5%, 29.8% y 32.1% de las ventas
netas en dolares para los mismos ejercicios fiscales. El 9.1% de los ingresos estuvo
relacionado con ventas a proveedores de servicios de alimentos y el 3.4% con ventas de
productos de huevo. Los clientes minoristas incluyen principalmente cadenas nacionales y
regionales de tiendas de comestibles, tiendas de clubes y empresas que brindan servicios a
supermercados independientes en Estados Unidos. Los clientes de servicios de alimentos
incluyen principalmente empresas que venden productos alimenticios a restaurantes,

instalaciones de atencién médica y educativas, y hoteles.
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Hasta noviembre de 2022, Cal-Maine Foods habia vendido 1,119 millones de docenas
de huevos. Considerando la tasa de puesta promedio por gallina ese afio, se necesitarian un
poco mas de 21 millones de gallinas ponedoras para cubrir el 46% de sus ventas de docenas
de huevos de mesa. De entre sus competidores, solo Rose Acre Farms cumple con este
requisito, ya que cuenta con 25 millones de gallinas ponedoras. Por lo tanto, vale la pena
mencionar que no todos los productores de huevos podrian satisfacer facilmente la demanda

que actualmente atiende Cal-Maine Foods Inc.

Una consideracion importante es que los pequefos productores (los que controlan
casi el 47% de las gallinas ponedoras) tienden a producir huevos especializados, no
convencionales, para puntos de venta premium. Por lo cual, probablemente, el submercado
de huevos convencionales vendidos a clientes nacionales sea sustancialmente mas

concentrado que el suministro total de huevos.

La produccion de huevo de mesa en Estados Unidos de 2012 a 2022
Durante los ultimos diez afios, la produccion del huevo en Estados Unidos ha
experimentado varios cambios, avances y desafios. Algunos de los aspectos mas relevantes

incluyen:
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Un aumento de la produccion de huevos de mesa

En general, la produccion de huevos en Estados Unidos ha aumentado en los tltimos
diez afos, segiin el USDA, debido a una mayor demanda interna y a las exportaciones. En
diciembre de 2022 se produjeron 762.4 millones de docenas de huevos, esto es un aumento
del 9.9% en comparacion con diciembre de 2012 (ver Grafico 2). No obstante, la produccion
de 2022 disminuyd por una crisis de gripe aviar, fue 6.4% menor en comparacion con el afio
previo. Pero la produccion a finales de 2021 fue 17.4% mayor que la produccion que habia a
finales de 2012. Segun el USDA, esto se debe en parte a una mayor inversion en tecnologia
y sistemas automatizados en las granjas, lo que ha permitido un aumento en la eficiencia de
la produccién de huevos.

Gréfico 2

Produccioén nacional de docenas de huevos en Estados Unidos de diciembre de 2012 a

diciembre de 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del USDA.
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Cambios en el tamaiio del corral de gallinas ponedoras

En los ultimos diez afios, el tamafio promedio de los corrales de gallinas ponedoras
en Estados Unidos ha aumentado ligeramente. En diciembre de 2022 el inventario de gallinas
ponedoras fue 3.25% mayor en comparacion con diciembre de 2012 (ver Gréafico 3), no
obstante, el inventario de gallinas ponedoras fue 5.7% menor en 2022 comparado con el de
2021 por la gripe aviar, sin embargo, el inventario de finales de 2021 fue 9.5% mayor que el
inventario de finales de 2012. El punto mas bajo del inventario fue se encuentra en julio de

2015, debido, también a una crisis de gripe aviar masiva en ese afo.

También se puede observar que la a partir de 2018 la tendencia del inventario de
gallinas ponedoras se mantuvo relativamente estable pero ligeramente decreciente. El
inventario en 2019 fue 0.3% menor que el de 2018, el inventario de 2020 fue 3.73% menor

que el de 2019 y el inventario de 2021 fue solo 0.8% mayor que el de 2020.

Grafico 3
Inventario de gallinas ponedoras de huevos de mesa de 2012 a 2022 en Estados Unidos
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Cambios en la tasa de puesta por gallina ponedora

La tasa de puesta de huevos sigue una tendencia creciente a lo largo del periodo. De
acuerdo con el USDA, en diciembre de 2022 se obtuvieron 289 huevos por cada una de las
gallinas ponedoras, lo cual representa un aumento del 5.5% en comparacion con las cifras de
2012, y 1.4% mayor que la tasa de puesta de 2021, tal como se muestra en el Grafico 4.

Ademas, la tasa de puesta de 2022 estableci6 un récord historico.

De acuerdo con la FAO (2003), hay varios factores que influyen en la tasa de puesta
de huevo por gallina, la mayor parte de ellos son controlables, por ejemplo, el consumo de
alimento (calidad y cantidad), la ingesta de agua, la intensidad y duracion de la luz recibida
(los programas de iluminacién pueden retrasar o acelerar la produccion de huevos),

infestacion de parasitos, entre otros.

Grafico 4
Huevos puestos anualmente por gallina ponedora de 2012 a 2022 en Estados Unidos
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del USDA.

Preocupaciones sobre el bienestar animal en la industria del huevo

En Estados Unidos, en los tltimos afios, ha habido un mayor interés en el bienestar
animal en la industria del huevo, lo que ha llevado a cambios en las practicas de produccion.
Muchas empresas han adoptado politicas de bienestar animal més estrictas y han eliminado

précticas como la jaula en bateria.
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En 2015, la mayor cadena de supermercados del pais, Walmart, anunci6 que para el
ano 2025, solo compraria huevos de gallinas criadas en sistemas de jaulas libres. Otras
grandes empresas, como McDonald's y Starbucks, también han anunciado planes similares
para cambiar a practicas de produccion de huevos mas éticas. Lo anterior ha obligado a los

productores de huevo de mesa a ir cambiando poco a poco sus practicas de produccion.

Ademas, en 2015, la FDA emitié nuevas regulaciones que establecian requisitos
minimos para el bienestar de las gallinas ponedoras en granjas comerciales. Estas
regulaciones incluyen requisitos para el espacio minimo, la ventilacion y el enriquecimiento
ambiental para las gallinas. En algunos estados, como California, también se han
implementado leyes para mejorar el bienestar animal, incluyendo la Ley de Prevencion de la
Crueldad contra los Animales de Granja (Proposicion 12), la cual entr6 en vigor en enero de
2020. La Proposicion 12 establece, para la produccion de huevo, que las gallinas ponedoras
en granjas comerciales deben tener al menos 1 pie cuadrado de espacio por gallina y se les

debe permitir salir de sus jaulas durante un minimo de 6 horas por dia.

La implementacion de practicas de produccion de huevos mas éticas y sostenibles
puede tener un impacto en los costos de produccidén, y estos costos pueden variar
dependiendo de las précticas especificas que se adopten. Por ejemplo, cambiar de jaulas en
bateria a sistemas de alojamiento libre puede aumentar los costos de produccion debido a los
mayores requisitos de espacio y alimentacion necesarios para mantener a las gallinas

comodas y saludables.

Sin embargo, estos cambios también pueden tener beneficios para la industria. Por
ejemplo, algunas empresas, como Nestlé en Europa, y otros estudios agricolas han informado

que la adopcidn de practicas de produccion de huevos mas éticas y sostenibles ha mejorado
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la salud y la productividad de las gallinas ponedoras, lo que puede resultar en una mayor
eficiencia y rentabilidad a largo plazo (Sanchez-Garcia & Atance-Macias, 2019). Ademas,
hay evidencia de que los consumidores estan dispuestos a pagar mas por productos de origen
animal producidos de manera ética y sostenible, lo que puede aumentar la demanda y mejorar

los margenes de beneficio de los productores.

En general, aunque la implementacion de practicas de produccion de huevos mas
éticas y sostenibles puede tener un impacto inicial en los costos de produccion, también puede
generar beneficios a largo plazo en términos de eficiencia, rentabilidad y demanda del

segmento de consumidores con preocupaciones sobre el bienestar animal.

El impacto de la pandemia de COVID-19 en la industria del huevo en Estados

Unidos

De acuerdo con Hafez, Attia, y Bovera (2021), la pandemia de COVID-19 afect¢ al
mercado del huevo en Estados Unidos en distintos aspectos. En los primeros meses de la
pandemia, hubo un aumento significativo en la demanda de huevos en los supermercados y
tiendas de comestibles, ya que las personas comenzaron a cocinar mas en casa debido a los
cierres y restricciones de movimiento. Este aumento en la demanda provoco escasez temporal

de huevos en algunas éareas del pais y un aumento en los precios de los huevos al por mayor.

Sin embargo, a medida que la pandemia se extendio y la economia se vio afectada, se
produjo una disminucion en la demanda de huevos de la industria de servicios de alimentos,
como restaurantes y hoteles, lo que provocd un excedente de huevos en el mercado. Esto

resultd en una disminucion de los precios de los huevos en el mercado al por mayor.
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Conclusiones

En resumen, la produccion de huevos de mesa en Estados Unidos ha experimentado
un crecimiento constante durante el periodo de 2012 a 2022, a pesar de las fluctuaciones
causadas por las crisis de gripe aviar. Este crecimiento se ha atribuido a la mayor demanda
interna, las exportaciones, la inversion en tecnologia y a un aumento en la tasa de puesta por
gallina ponedora. Sin embargo, estructuralmente la produccion a gran escala de huevo de
mesa presenta algunas de las caracteristicas de un mercado en el que podria existir colusion.

Estas caracteristicas son:

i.  Homogeneidad de producto.

En general, los huevos de mesa convencionales pueden ser considerados como bienes
homogéneos porque tienen propiedades fisicas y nutricionales similares, independientemente
de su origen o marca. Esto se debe a que los huevos son productos agricolas estandarizados,
es decir, suelen cumplir con estandares de calidad y tamafio establecidos por las regulaciones
gubernamentales. Por lo tanto, los consumidores suelen percibir que todos los huevos son

sustitutos cercanos entre si y toman decisiones de compra basadas en factores como el precio.

ii.  La simetria en la integracion vertical de los grandes productores de huevo.

A pesar de que Cal-Maine lidera a este grupo de empresas y casi duplica la capacidad
de produccion de su competidor mas cercano, por lo menos los diez principales productores
de huevo (en términos de capacidad de produccidn) estan integrados verticalmente, por lo

que su estructura de costos podria ser similar, lo cual facilita la coordinacion.

iii.  La existencia de potenciales barreras a la entrada.
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Altos costos de inversion para la produccion a gran escala

Ser un productor de huevo a gran escala requiere una inversion significativa en
instalaciones, equipos, personal capacitado, inventario de gallinas e insumos para su cuidado

y alimentacion, y tecnologia.

Ademas, la industria del huevo estd sujeta a numerosas regulaciones y estandares
relacionados con la seguridad alimentaria, el bienestar animal y la calidad del producto.
Cumplir con estas regulaciones y obtener las certificaciones necesarias puede ser complejo

y costoso para los nuevos participantes.

Poder de mercado de los principales productores de la industria

Las grandes empresas de huevos que ya estan integradas verticalmente y tienen una
produccidon a gran escala pueden beneficiarse de economias de escala y economias de
alcance. Esto les permite reducir costos y tener una ventaja competitiva en términos de
eficiencia y precios. Los nuevos participantes pueden encontrar dificil competir con estas
empresas establecidas en términos de costos, capacidad para satisfacer la demanda del

mercado o acceder a los canales de distribucion.
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Capitulo III. Indicios de colusion en la produccion del huevo en Estados Unidos
en 2022

Este capitulo se centrara en examinar los indicios de colusion en la produccion de
huevos de mesa en Estados Unidos. Primero, se analizan los antecedentes de practicas
anticompetitivas en la industria. Después, se exploran los datos relativos a las anomalias
observadas por algunos actores de la industria en 2022, tales como la relacion entre la
inflacion y el precio del huevo, asi como el brote masivo de gripe aviar ocurrido en ese mismo

ano.

Antecedentes de casos de colusion en la industria del huevo en Estados Unidos

Es importante revisar los antecedentes de practicas anticompetitivas en una industria
al realizar una investigacion por colusion debido a que proporciona un contexto historico
para comprender las acciones actuales, identifica practicas recurrentes utilizadas en el
pasado, evalua la credibilidad de las denuncias actuales, y sirve como base para comparar y
contrastar el comportamiento presente. En este sentido, se revisaron los antecedentes

relacionados con realizacion de practicas anticompetitivas en la industria del huevo de mesa.

Historicamente las empresas productoras de huevos en Estados Unidos han sido
acusadas por organismos estatales y federales de cometer practicas anticompetitivas como la

manipulacion del precio.

En 1975, el Departamento de Justicia de Estados Unidos acus6 a Country Farms Inc.,
Egg Products Company, Olson Farms Inc. y a Snow White Egg Company, distribuidores de
huevos que operaban en el estado de Utah y estados contiguos, de llevar a cabo un acuerdo

para fijar, mantener y estabilizar las cotizaciones de huevo en el mercado mayorista y el
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precio de pago al productor de huevos en el mercado de Salt Lake City entre 1966 a 1974

(U.S. Department of Justice, 1980).

En 2008, el restaurante TK Ribbing's Family de Falconer en Nueva York presenté una
demanda, contra 13 de los principales productores de huevos en Estados Unidos y tres grupos
comerciales de huevos por fijar artificialmente los precios entre los afos 2000 y 2007. Esta
demanda eventualmente se convirtiéo en una primera, segunda y tercera demanda colectiva

multi estatal presentadas en 2008, 2010 y 2013 respectivamente.

La demanda acusaba a los productores de llevar a cabo una conspiracion en la que
acordaron diversas acciones, como retrasar o reducir la eclosion de los pollitos, restringir la
produccion en Estados Unidos, manipular la exportacion de huevos para reducir la oferta y
aceptar la manipulacion de la muda de las gallinas para mantener la produccion de huevos en

niveles bajos (Graybow, 2008). El juicio se prolong6 durante 12 afos.

Desde 2009, algunos de los productores de huevo como Sparboe Farms Inc.
comenzaron a llegar a acuerdos de indemnizacion por los dafios y a cooperacion con la
investigacion (The United States District Court for the Eastern District of Pennsylvania,
2009). En 2013, Cal-Maine Foods Inc. acordo pagar un total de 28 millones de dolares para
resolver todas las acusaciones en su contra (The United States District Court for the Eastern

District of Pennsylvania, 2013).

En 2014, un juez del Estado de Pennsylvania determindé que los consumidores
directos que adquirieron huevos enteros con céscara fueron los consumidores afectados, pero
no llegod a una conclusion sobre la afectacion a los consumidores indirectos, es decir, aquellos

que adquirieron productos derivados del huevo. Como resultado, los consumidores directos
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llegaron a acuerdos de indemnizacion con varios de los demandados. Por ejemplo, National
Food Corp. pag6d 1 millon de dolares, Midwest Poultry Services LP pago 2.5 millones de
dolares, United Egg Producers Inc. y US Egg Marketers Inc. pagaron 500 mil délares cada
uno, NuCal Foods Inc. pagd poco més de 1.4 millones de dolares y Hillandale Farms Inc.
pagd 3 millones de dolares (The United States District Court for the Eastern District of

Pennsylvania, 2017).

En 2017, un juez del Estado de Pennsylvania determindé que los consumidores
indirectos no podian recuperar dafios por la compra de productos que contuvieran huevos
producidos por aquellos que no fueron demandados. La mayoria de los productos de huevo
involucrados en el caso fueron vendidos por Michael Foods a los demandantes, sin embargo,
la mayoria de los huevos de Michael Foods utilizados en productos derivados del huevo
fueron adquiridos a proveedores externos que no estaban involucrados en el litigio como
demandados. Lo mismo sucedié con Rose Acre Farms, quien informé que compro el 21.6%
de los huevos para sus productos derivados de huevo a proveedores externos, algunos de los
cuales no fueron demandados. Por esta razon, Rose Acre Farms y Michael Foods fueron
absueltos de esa parte del cargo (The United States District Court for the Eastern District of

Pennsylvania, 2017).

Por otro lado, los demandantes alegaban que la colusion incluia tres mecanismos
interrelacionados: 1) el Programa Certificado UEP, ii) las medidas de suministro a corto plazo
de UEP, y 1iii) las exportaciones a través de la USEM. El Programa Certificado UEP es un
programa de bienestar animal que establece estandares para el cuidado de las gallinas
ponedoras y el tratamiento humanitario de las mismas. Los productores de huevos que

cumplen con estos estandares pueden usar el sello "UEP Certified" en sus envases de huevos
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para indicar a los consumidores que los huevos provienen de gallinas criadas bajo ciertas
condiciones de bienestar. En la demanda mencionada, los demandantes alegaban que la UEP
coordiné esfuerzos para reducir el suministro de huevos bajo el pretexto de este certificado

de bienestar animal.

En 2018, se determin6 que la evidencia presentada no logré establecer que la UEP o
cualquiera de los demandados desarrolld y/o participé conscientemente en el Programa
Certificado UEP con el proposito de restringir el comercio reduciendo el suministro de
huevos. Por esta razon, la UEP fue absuelta de cargos (The United States District Court for

the Eastern District of Pennsylvania, 2020).

El caso se resolvi6 en enero de 2020 a través de un acuerdo de 75 millones de dolares
que contemplo indemnizar a consumidores de huevos en 23 estados de Estados Unidos y
establecer un fondo para compensar a los compradores que pudieran demostrar que
compraron huevos con sobreprecio durante el periodo cubierto por la demanda (The United

States District Court for the Eastern District of Pennsylvania, 2020).

Cal-Maine Foods, el mayor productor de huevos de Estados Unidos, junto con Rose
Acre Farms, el segundo en tamafo, y los grupos United Egg Producers y United States Egg
Marketers, enfrentaron una demanda en 2011 presentada por Kraft Foods, Kellogg, General
Mills y Nestlé. Estas compaifiias alegaron que los productores de huevos coordinaron sus

acciones para reducir la oferta, con el objetivo de aumentar el precio de los huevos.

En 2023, un jurado del Tribunal de Distrito de los Estados Unidos para el Distrito
Norte de Illinois dictamin6 que la conspiracion existia y se llevaba a cabo mediante diversas

acciones, tales como la reduccion de la poblacion de gallinas en el pais y el aumento de las
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exportaciones, con el fin de limitar el suministro de huevos en Estados Unidos. Este

comportamiento se extendid desde octubre de 2004 hasta diciembre de 2008 (Coyne, 2023).

En agosto de 2020, la fiscal general de Nueva York presentd una demanda en contra
de Hillandale Farms Corporation, la tercera empresa con la mayor cantidad de gallinas
ponedoras de huevos en Estados Unidos, por aumentar ilegalmente los precios de los huevos
en los primeros meses de la pandemia por COVID-19. La empresa vendia a las principales
cadenas de supermercados, a instalaciones militares de EE. UU. y distribuidores mayoristas
de alimentos en todo el estado, cobrando a los clientes de Nueva York precios
exponencialmente mas altos que antes de la pandemia. El aumento de precios se mantuvo al
menos hasta abril de 2020. En 2021, Hillandale y el estado de Nueva York llegaron a un
acuerdo en el que la empresa se comprometio a detener el aumento de precios y a donar 1.2
millones de huevos en todo el estado de Nueva York (Office of the New York State Attorney

General, 2021).

También en 2020, el Estado de Texas presentd una peticién para que un tribunal
emitiera una orden que prohibiera a Cal-Maine Foods, Inc. d/b/a Wharton and Wharton
County Foods, LLC, ! aumentar los precios de los huevos de mesa "no especializados" o
"convencionales" durante un desastre declarado. Lo anterior, toda vez que Cal-Maine vendio6
huevos a un precio excesivo durante marzo y abril de 2020, es decir, durante el inicio de la
pandemia. Hasta la fecha, no se emitido una resolucion al respecto (District Court Harris

County, 2022).

1 El término d/b/a hace referencia a la expresion doing business as, en inglés.
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A principios de 2023, algunos actores de la industria sefialaron la existencia de
anomalias en el precio del huevo. En primer lugar, la asociacion de granjeros Farm Action
(Competition Policy International, 2023) envié una carta a Lina Khan, presidenta de la
Comision Federal de Comercio de Estados Unidos (FTC, por sus siglas en inglés), solicitando

una investigacion sobre el aumento en el precio de los huevos.

Posteriormente, Musharbash (2023), un abogado estadounidense especializado en
competencia econémica publicd un articulo sobre el aumento del precio de los huevos en
Estados Unidos, durante 2022, superando el aumento general de los precios de los
comestibles. Musharbash explica que la causa principal del aumento en el precio de los
huevos en las tiendas de comestibles ha sido el incremento en el precio al por mayor cobrado
por los productores de huevos. También sugiere que los productores de huevos han
participado en estructuras de mercado anticompetitivas que les obtener beneficios con
impunidad. Ademas, discierne sobre algunas de las razones que los productores de la

industria han sefalado para explicar el fuerte aumento en los precios de los huevos.

Considerando los antecedentes de practicas anticompetitivas en la industria del huevo
en Estados Unidos, a continuacidon, se analiza desde una perspectiva econdémica, los
principales indicios de que podria existir un problema de competencia en la industria del

huevo en Estados Unidos durante 2022. Estos indicios son los siguientes:

i.  La relacion entre el aumento generalizado de los precios en Estados Unidos y el
precio del huevo.

ii.  Las explicaciones proporcionadas por las empresas de la industria del huevo respecto
al aumento del precio del huevo, que incluyen: (1) el brote masivo de gripe aviar y

(2) un aumento generalizado de los costos de produccion.
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iii.  El comportamiento de la empresa mas grande en la industria de huevos en el mercado:

Cal-Maine Foods.

A continuacion, se analiza cada uno de los indicios.

La relacion entre el aumento generalizado de los precios en Estados Unidos y el
precio del huevo

En el transcurso de 2022, el precio del huevo aument6 en Estados Unidos. En el
Grafico 5, se puede apreciar el comportamiento de los precios en diversas zonas del pais.
Resulta notable que este comportamiento se asemeja tanto en diferentes periodos como entre
distintas regiones. Ademas, se evidencia que el incremento de los precios durante 2022 fue
generalizado en todas las regiones, lo que sugiere que el alcance geografico del mercado de
este analisis es nacional. En consecuencia, al hacer referencia al precio del huevo, se hace

alusion a la serie del precio promedio del huevo en Estados Unidos.

Gréafico 5
Precio del huevo de mesa entre regiones de Estados Unidos de 2013 a 2022 en délares por
docena sin destacionalizar
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En diciembre de 2022, el precio de una docena de huevos fue de 4.25 ddlares, monto que
representa el 220.3% del precio por docena registrado en enero que fue de 1.93 dolares (ver

Grafico 6). Como se puede observar, el mayor incremento del precio ocurrié de septiembre

a diciembre de 2022.

Grafico 6
Precio del huevo de mesa entre regiones de Estados Unidos de 2013 a 2022 en délares
por docena sin destacionalizar
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del USDA.

No obstante, 2022 estuvo marcado por condiciones adversas para la economia
estadounidense debido al contexto macroecondmico mundial derivado de la crisis sanitaria
por COVID-19 y el inicio de la guerra entre Rusia y Ucrania. Esta situacion provoc6 una alta
inflacién en casi todos los paises del mundo. En este sentido, una de las principales
explicaciones por parte de los productores de huevo de mesa fue que los incrementos del
precio del huevo estaban directamente relacionados con la inflacion de productos
alimenticios en general y con la inflacion de los insumos utilizados, como los relacionados
con la alimentacion de las gallinas.

El Grafico 7 ilustra el contraste entre el indice nacional de precios al consumidor

(CPI, por sus siglas en inglés) del huevo y la tasa de inflacién en Estados Unidos durante
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2022, con el propdsito de analizar si el CPI del huevo siguié la misma tendencia que la
inflacion en ese periodo. Al examinar los datos, se observa que la inflacion se redujo en abril
y entre julio y diciembre de 2022. En contraste, el CPI del huevo decreci6 en septiembre,
pero en los demds meses incremento.

Es decir, aunque la inflacion mostr6 una tendencia a la baja en ciertos periodos, el
CPI del huevo siguid una dinamica distinta con un comportamiento ascendente en la mayoria
de los meses. Este contraste podria indicar una divergencia en los factores que afectan los

precios de los huevos en comparacion con la inflacién general durante 2022.

Grafico 7
CPI del huevo en contraste con la tasa de inflacion en Estados Unidos en 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.

Para analizar la relacion entre las variaciones de los precios en general y los precios
de huevo en lo particular, se utilizaron algunos indices nacionales de precios al consumidor.
Bajo la premisa de que, si el aumento del precio del huevo se debe al comportamiento de la
inflacion, las variaciones en los CPI de los comestibles y las aves de corral, y las variaciones

de los precios del huevo deberian coincidir, al menos en la tendencia. En general, se observa
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que los precios de las aves de corral? y los comestibles presentan un comportamiento similar,

pero esto no sucede con los precios del huevo.

Grafico 8

CP1 del huevo, aves de corral y comestibles desestacionalizado en 2022 en Estados Unidos
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.

Durante el periodo de septiembre a diciembre de 2022, se registré un aumento del
1.7% en el CPI de los comestibles, lo que indica un incremento general en el costo de los
alimentos. En contraste, el CPI de las aves de corral experimentd una disminucion del 2.6%,
lo que implica una reduccion en el costo de estas aves durante ese periodo.

En cuanto al CPI del huevo, se observdé un aumento del 25.2% durante el mismo
periodo. Esto indica que el precio del huevo se elevo considerablemente mas en comparacion
con otros comestibles y las aves de corral.

Si se compara el periodo de enero a diciembre de 2022, se advierte un aumento
general en los precios de los comestibles, que se sitlia en un 9.6%. Los precios de las aves de
corral, por su parte, experimentaron un incremento del 11.3% durante ese periodo. Sin
embargo, los precios del huevo aumentaron 56.7% en diciembre de 2022 en comparacion

con enero del mismo afio. Esto indica que el precio del huevo experimentd un incremento

2 De acuerdo con el U.S. Bureau of Labor Statistics (2018) el CPI de las aves de corral incluye pollos,
pollos enteros frescos, partes de pollo frescas y congeladas y otras aves de corral, incluido el pavo.
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significativo en comparacion con los otros productos comestibles y las aves de corral durante
ese periodo de tiempo.

Aunque los precios de los comestibles y las aves de corral experimentaron aumentos
moderados en general, los precios del huevo aumentaron de manera notable durante 2022.
Esta informacion sugiere que el precio del huevo fue particularmente susceptible a otro tipo
de cambios no relacionados con la inflacion. Por lo tanto, en el siguiente punto se analizan

otras de las explicaciones que han dado los productores de la industria de huevo al respecto.

El brote masivo de gripe aviar en 2022

En la ultima década, Estados Unidos ha enfrentado dos ciclos masivos de gripe aviar,
uno en 2015 y otro en 2022. La gripe aviar, también conocida como influenza aviar, es una
enfermedad viral que afecta principalmente a las aves, como pollos, pavos y patos. La gripe
aviar puede tener efectos graves en la industria del huevo, ya que puede propagarse

rapidamente entre las aves en los corrales avicolas.

Cuando se detecta un brote de gripe aviar en un corral, es necesario sacrificar a todas
las aves de la granja para prevenir la propagacion de la enfermedad. Esto puede tener un
impacto econdémico significativo en la industria del huevo, ya que se pierde la produccion y
se deben tomar medidas para desinfectar y limpiar las instalaciones. Ademas, algunos paises
pueden imponer restricciones a las importaciones de productos avicolas de los paises
afectados, lo que afecta las exportaciones y los ingresos de la industria del huevo en esos

paises.

El brote de gripe aviar de 2015 inici6 en diciembre de 2014 y se extendi6 hasta junio

de 2015. En 2016, el APHIS de Estados Unidos declar6 en su informe final que se registraron
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un total de 227 brotes del virus, que resultaron en la muerte de 43 millones de gallinas

ponedoras.

En agosto de 2015, los precios del huevo alcanzaron un maximo de 2.9 délares por
docena en Estados Unidos. En ese momento, este precio representd un aumento de 39.3% en
comparacion con los precios de inicios de 2015 y fue un 32.8% mayores que los precios

registrados en el mismo mes de 2014 (ver Grafico 9).

Grafico 9
Precios promedio por docena de huevo en Estados Unidos en 2014 y 2015
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del USDA

En los 5 afios que siguieron, solo ocurrieron brotes menores de gripe aviar que
pudieron controlarse rapidamente. Sin embargo, durante 2022 se produjeron nuevamente
brotes masivos del virus. El primer brote se detectd en febrero de 2022 y hubo brotes de

distintas magnitudes a lo largo de 2022 y parte de 2023.

En diciembre de 2022, en promedio el precio del huevo en Estados Unidos fue de
4.25 dolares. Este precio representd un aumento de 120.3% en comparacion con el precio a

inicios de 2022 y fue 137.7% mayor que el precio registrado en diciembre de 2021 (ver

Grafico 10).
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Grafico 10
Precios promedio por docena de huevo en Estados Unidos en 2021 y 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del USDA

En junio de 2015, la produccion nacional de docenas de huevos en Estados Unidos
fue de 639.3 millones, en contexto, esto es 8.9% menor en comparacion con la produccion

en enero de ese aflo y representa una disminucion del 4.5% respecto de junio de 2014 (ver

Grafico 11).

Grafico 11
Produccion nacional de docenas de huevos en Estados Unidos en 2014 y 2015
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del USDA.

En junio de 2022, la produccion nacional de docenas de huevos en Estados Unidos
fue de 724.7 millones de docenas de huevos. Esto es 10.13% menor en comparacion con la

produccion en enero de ese afo, y representa una disminucion del 3.1% respecto de junio de
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2021, 1.8% respecto de junio de 2020 y 5.7% respecto de junio de 2019 (ver Grafico 12). Sin
embargo, los niveles de produccion de junio de 2022 fueron 11.8% mayores en comparacion
con junio de 2015. Esto podria explicarse porque a junio de 2015, se habian perdido
aproximadamente 43 millones de gallinas ponedoras, mientras que, en 2022, en el mismo
periodo se habian sacrificado aproximadamente 30 millones, es decir, se perdieron menos

gallinas en 2022 que en 2015 en ese periodo.

Grafico 12
Produccion nacional de docenas de huevos en Estados Unidos en 2019 y 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del USDA.

En junio de 2015, habia 280.1 millones de gallinas ponedoras a nivel nacional, la
menor cantidad de gallinas ponedoras en el inventario de los ultimos diez afios. Esto
representd una disminucion del 11.1% en comparacidn con enero de 2015 y 4.5% menor que

la cantidad registrada en junio de 2014.
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Grafico 13
Inventario de gallinas ponedoras de huevos de mesa de 2014 a 2016 en Estados Unidos
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del USDA.

En junio de 2022, habia 300.4 millones de gallinas ponedoras a nivel nacional, el
minimo en el inventario nacional de gallinas ponedoras en 2022 y en los tltimos seis afios.
Esto representd una disminucion del 9.2% en comparacion con enero de 2022, 5.5% menor
que la cantidad registrada en junio de 2021 y 7.1% menor que la cifra de junio de 2020 (ver

Grafico 14).

Gréfico 14
Inventario de gallinas ponedoras de huevos de mesa de 2020 a 2022 en Estados Unidos
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del USDA.

Una consideracion importante respecto a la produccion de huevos es que, en 2015, la

tasa de puesta anual por gallina ponedora fue de 276 huevos, esto significa que fue 4.5%
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menor en comparacion con la tasa de puesta de 289 huevos en 2022. De hecho, la tasa de

puesta de 2022 alcanz6 su méaximo histérico en los ultimos diez afios.

La Tabla 4 presenta cambios mensuales en porcentaje en la produccion de docenas de
huevo y el precio del huevo para dos periodos distintos, de enero a agosto de 2015 y 2022
(siendo agosto el mes en el que precio alcanzé su méximo anual en 2015), y de enero a
diciembre de 2015 y 2022 (diciembre fue el mes en el que el precio alcanzé su maximo anual

en 2022).

Tabla 4
Variaciones del precio del huevo, el inventario de gallinas ponedoras y la produccion de

docenas de gallinas en Estados Unidos en 2015y 2022

Cambios
Cambios Cambios
mensuales en %
mensuales en % en  mensuales en %

Periodo en la produccion
el inventario de en el precio del
de docenas de
gallinas ponedoras huevo
huevo

Enero — agosto de 2015 -8.53 -10.33 39.2

Enero — agosto de 2022 -5.36 -7.52 61.5

Enero — diciembre de 2015 -4.08 -5.64 30.2
Enero — diciembre de 2022 -5.46 -5.81 120.3

Fuente: Elaboracion propia con cifras del USDA y FRED.

Varios detalles saltan a la vista:

1. Durante los meses de enero a agosto, el brote de gripe aviar en 2015 tuvo un mayor

impacto en la produccion de huevos y en el inventario de gallinas ponedoras en
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comparacion con el brote de 2022. Sin embargo, en el periodo de enero a agosto de
2022, el incremento en el precio del huevo fue un 0.71% mayor en comparacion con
el registrado durante el mismo periodo.

ii.  Enel periodo de agosto a diciembre de 2015, la produccion de huevos aumento6 en un
4.45%, el inventario de gallinas ponedoras se increment6 en un 4.69% y el precio del
huevo disminuy6 un 23.32%. Por otro lado, en el periodo de agosto a diciembre de
2022, la produccion de huevos no solo no se incrementd, sino que disminuyd un
0.10%; en contraste, el inventario de gallinas ponedoras aumenté en un 1.71% y el
precio del huevo se incrementd en un 72.54%.

iii. Al final del afo, después del brote de gripe aviar en 2015, el precio del huevo era un
31.3% mayor en comparacion con el precio de enero de ese mismo afio. Mientras que,
en diciembre de 2022, el precio del huevo era un 120.3% mayor que el precio a
principios de ese afo.

iv. A pesar de que el brote de gripe aviar en 2022 tuvo un menor impacto en el nimero
de gallinas sacrificadas que el brote de 2015 y que el impacto en la produccion y en
el inventario de gallinas ponedoras fue menor en 2022, los incrementos en el precio
del huevo fueron mayores.

v. Aunque el inventario de gallinas ponedoras se recuperd en algunos puntos
porcentuales al cierre del afio y la tasa de puesta de huevos por gallina ponedora llegd
a su maximo historico en 2022 (4.5% mayor que la de 2015), la producciéon de huevo

no solo no mejoro, sino que empeoro.

En conclusion, los datos muestran que el brote de gripe aviar en 2015 tuvo un impacto

mayor en la produccion de huevos y el inventario de gallinas ponedoras en comparacién con
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el brote de 2022. Ademas, a pesar de la recuperacion parcial en el inventario y el rendimiento
histérico de la tasa de puesta de huevos en 2022, la produccion de huevos empeord en
comparacion con 2015. Sin embargo, a pesar de tener un impacto menor, el brote de 2022

resultd en mayores incrementos en el precio del huevo.

Un aumento generalizado de los costos de produccion en 2022

Segun Cal-Maine Foods (2023), los precios de los huevos son volatiles y ciclicos, y
estan influenciados por varios factores, como la demanda del consumidor, las fluctuaciones
estacionales, el numero y la productividad de las gallinas ponedoras en Estados Unidos y los

brotes de gripe aviar.

De acuerdo con la empresa, los productores de huevos utilizan varios mecanismos
para establecer precios en sus acuerdos con los clientes, pero la mayoria de los huevos
vendidos en los canales minoristas y de servicios alimentarios en Estados Unidos se venden
a precios que se basan en formulas que reflejan los precios mayoristas independientes
cotizados en el mercado, como los publicados por Urner Barry Publications, Inc. ("UB") para

huevos con céscara y los costos de produccion, como la molienda de maiz y la harina de soya.

El indice de precios Urner Barry

Los precios de referencia publicados por Urner Barry se construyen a partir de una
combinacion de datos y andlisis de mercado. La empresa recopila datos de precios de
productos alimentarios y agricolas de fuentes como productores, distribuidores, mayoristas
y minoristas del huevo en Estados Unidos. Los precios de referencia de Urner Barry se
utilizan como una herramienta para que los compradores y vendedores de productos

alimentarios y agricolas puedan evaluar y comparar los precios de mercado y hacer negocios
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informados. El comportamiento de precios de los huevos de mesa en 2022 de acuerdo con

Urner Barry se puede observar en el Grafico 15.

Grafico 15
Precio de referencia de Urner Barry de la docena de huevo de mesa en Estados Unidos
en 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del Urner Barry.

Los precios de referencia publicados por Urner Barry aumentaron un 121.55% en
agosto de 2022 en comparacion con enero del mismo afio, mientras que en diciembre de 2022
fueron un 447.19% mayores que al comienzo del afio. Estos datos indican una tendencia al
alza en los precios de los huevos de mesa durante el afio 2022, con algunas fluctuaciones mes
a mes. En particular, los meses de abril, mayo, julio, octubre, noviembre y diciembre
mostraron aumentos significativos en los precios en comparacién con los meses anteriores.
Por otro lado, febrero y junio presentaron una disminucion en los precios respecto al mes
anterior. No obstante, es importante mencionar que el indice de precios de Urner Barry refleja
el comportamiento general de los productores de huevo, dado que muchos de ellos lo utilizan
como una referencia para establecer sus precios, podria ser un mecanismo para transparentar

el mercado.
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Costos por la compra de gallinas ponedoras

Asumiendo que una parte importante del costo de produccion de huevos deriva del
costo de adquisicion de las gallinas ponedoras, a continuacién, en el Grafico 16 se presenta
el PPI de las gallinas ponedoras y otras aves pequefias, en contraste con el CPI de los huevos
en Estados Unidos en 2022, para observar si estas dos series siguen la misma tendencia o si

los cambios en el PPI de las gallinas ponedoras se reflejan con algun tipo de rezago sobre el

CPI del huevo.
Grafico 16
PPI de las gallinas ponedoras y otras prequefias aves en contraste con el CPI del huevo
en 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.

Al respecto, se observa que hubo incrementos significativos en abril, octubre y
diciembre en el PPI de las gallinas ponedoras, del 5.14%, 2.52% y 7.41%, respectivamente.
A pesar de que también se notan aumentos en el CPI del huevo en esos meses, el incremento
no es proporcional al del PPI de las gallinas ponedoras. En abril, el CPI del huevo aumento

un 10.31%, en octubre un 10.13%, y en diciembre un 11.1%. Ademas, en mayo y junio, el
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PPI de las gallinas ponedoras disminuyd, y de julio a septiembre no aument6 mas del 0.3%;
en esos meses, el CPI del huevo increment6 de forma continua hasta un 5% y solo disminuy6

un 3.5% en septiembre.

Es decir, a pesar de que el precio de las gallinas incrementé en 2022 y de que podrian
existir distintos esquemas de compra de gallinas para la produccion de huevo, no se observé
que la variabilidad en el precio de las gallinas explique el comportamiento del precio del

huevo en ese periodo.

Costos por la alimentacion de gallinas ponedoras

Siguiendo la linea argumentativa de Cal-Maine Foods, la mayor parte de los costos
de produccion estan compuestos por los costos por alimentacion, en especifico la molienda
de maiz y la harina de soya. Para analizar el comportamiento de los costos por alimentacion,
se utilizo el indice de precios al productor (PPI, por sus siglas en inglés) de la molienda de
maiz, asi como el de la torta y harina de soya, y el indice de precios pagados por los granos
para alimentacion construido por el U.S. Bureau of Labor Statistics, en contraste con el CPI

del huevo, como se muestra en el Grafico 17.
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Grafico 17
Comportamiento del PPI de la molienda de maiz, de la torta y harina de soya y del indice
de precios pagados por los granos para alimentacién en Estados Unidos en 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.

Entre enero y diciembre de 2022, el PPI de 1a molienda de maiz aumenté en un 18.4%,
el PPI de la torta y harina de soya aumento un 2.8% mientras que el indice de precios pagados
por los granos para la alimentacion incrementd un 16.7%, mientras que el CPI de los huevos
aument6 56.7% en el mismo periodo. Esta informacion indica que el precio del huevo se vio
especialmente afectado por factores distintos a la inflacion de los insumos utilizados para la

alimentacion de las gallinas.
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Costos por la electricidad industrial

La electricidad es uno de los insumos que utilizan los corrales de gallinas ponedoras,
ya sea para que funcionen los alimentadores automaticos o para que las jaulas estén
iluminadas durante una parte del dia. En este sentido, es relevante revisar el comportamiento
de este insumo y si este se refleja o explica el comportamiento del precio del huevo. Para
ello, el Grafico 18 contrasta el PPI de la electricidad industrial con el CPI del huevo en

Estados Unidos en 2022.

Grafico 18
PPI de la electricidad industrial en contraste con el CPI del huevo en 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.

Durante 2022, el PPI de la electricidad industrial no aumenté mas del 3%. De hecho,
disminuyo6 en marzo y junio. Este comportamiento no es similar al del CPI del huevo, el cual

incremento en mayores proporciones y en diversas ocasiones durante el afio.

Después de analizar el comportamiento del precio de las gallinas ponedoras, de los
granos para la alimentacion de gallinas ponedoras y del precio de la electricidad industrial,

que constituyen la mayor parte de los insumos en la produccion de huevo, se observa que el
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aumento en los costos no explica en su totalidad el incremento en el precio del huevo, sino

que es mucho mayor al de los insumos.

El comportamiento de la empresa mds grande en la industria de huevos en el
mercado: Cal-Maine Foods

Cal-Maine Foods es el unico productor de huevos que publica datos financieros como
empresa cotizada en bolsa. Debido a la disponibilidad de informacion y su posicion como la
compaiiia lider en términos de ingresos y participacion de mercado en la industria, su
desempefio sirve como un punto de referencia sobre el comportamiento general de los

principales productores de la industria del huevo en Estados Unidos.

En su Informe Anual de Resultados de 2022, Cal-Maine Foods ha indicado que las
ventas minoristas de huevos frescos tienden a ser mas altas durante los meses de otofio e
invierno y mas bajas durante los meses de verano. Esto se debe a que los precios de los
huevos frescos fluctlian en respuesta a factores estacionales de demanda y a un aumento

natural en la produccion de huevos durante la primavera y principios del verano.

Historicamente, los precios de los huevos suelen aumentar con el comienzo del afio
escolar y antes de los periodos festivos, especialmente en Accion de Gracias, Navidad y
Pascua. Por lo tanto, todas las demas cosas siendo iguales, se espera que los precios de venta
sean mas bajos, los volumenes de ventas sean menores y las ganancias netas sean mas bajas
(e incluso podrian incurrir en pérdidas netas) a finales de agosto/septiembre y mayo/junio,

respectivamente. Por estas razones, para llevar a cabo un andlisis interanual, se compararon
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las cifras publicadas por la empresa a finales del Gltimo trimestre de acuerdo con los datos

publicados por Cal-Maine Foods®.

Una consideracion importante es que de acuerdo con el Informe Anual de Cal-Maine
Foods en 2022 no hubo pruebas positivas de gripe aviar en ninguna instalacion propiedad de
Cal-Maine Foods. Lo anterior indica que esta empresa no se vio afectada por el brote de gripe
aviar, lo que a su vez implica que el numero de gallinas ponedoras de la empresa no sufrid

cambios notables durante el periodo.

A noviembre de 2022, Cal-Maine Foods report6 ventas netas por un total de 801 mil
millones de dolares, lo que significa que, a pesar de la inflacion de los costos de produccion,
sus ingresos por ventas fueron 110% mayores a los reportados en noviembre de 2021, los
ingresos mas altos reportados en al menos los ultimos cinco afios, como se muestra en el
Grafico 19. Esto puede deberse a que Cal Maine aprovecho la tendencia creciente de los
precios y la demanda insatisfecha por las interrupciones de suministro de algunos de los

productores, ademas de que no experimentd complicaciones en su produccion.

3 Cal-Maine Foods presenta su informacién trimestral de la siguiente forma: el primer trimestre va de

febrero a abril, el segundo trimestre va de mayo a julio, el tercer trimestre va de agosto a octubre y el cuatro

trimestre va de noviembre a enero.



69

Graéfico 19
Ventas netas de Cal-Maine Foods en Estados Unidos en millones de délares de
noviembre de 2017 a noviembre de 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

Por otra parte, el costo de ventas de Cal-Maine Foods fue el mas alto registrado al
menos en los tltimos cinco afios. El costo de ventas de Cal-Maine Foods incluye el costo de
produccion de los huevos, asi como los costos adicionales asociados con el envasado, la
distribucion y la comercializacion de los productos. En noviembre de 2022 fue 43.16% mayor
en comparaciéon noviembre con 2021, 67.5% mayor que en 2020, 43.16% mayor en
comparacion con noviembre de 2019, 69.5% mayor que en 2018 y 73.5% mayor en

comparacion con noviembre de 2017, como se muestra en el Grafico 20.

Graéfico 20
Costo total de ventas de Cal-Maine Foods en Estados Unidos de noviembre de 2017 a
noviembre de 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.
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El aumento en el costo de produccion, segiin Cal-Maine (2023), se atribuye al hecho
de que los ingredientes principales para la alimentacion de las gallinas, como el maiz y la
harina de soya, son productos basicos sujetos a cambios de precio volatiles. Esto se debe a
diversos factores, tales como las condiciones climdticas, elementos variables de oferta y
demanda, costos de transporte y almacenamiento, especuladores, asi como politicas
agricolas, energéticas y comerciales, tanto a nivel nacional en Estados Unidos como
internacional. También mencionan que, recientemente, la guerra entre Rusia y Ucrania ha
tenido un impacto negativo en el suministro mundial de granos, incluyendo el maiz,
generando presiones al alza en los precios. Ademads, otros costos de produccion agricola
aumentaron debido a una mayor amortizacion de la parvada, principalmente asociada con un

aumento de su produccion sin jaula.

Del primer al cuarto trimestre de 2022, el costo de ventas de Cal-Maine Foods
aumento un 25%, como se observa en el Grafico 21. Este notable incremento en el costo de
ventas de Cal-Maine Foods puede atribuirse a diversos factores, como el aumento en los
precios de insumos clave, gastos operativos adicionales o fluctuaciones en el costo de
produccion. A pesar de este aumento en los costos, la empresa logré un crecimiento del 68%
en los ingresos por ventas netas en el mismo periodo. Este rendimiento positivo puede
deberse a una combinacion de factores, como un aumento en la demanda de sus productos,

nuevas estrategias comerciales o al incremento del precio de sus productos.



71

De acuerdo con el Informe Anual de Cal-Maine Foods (2023), el 96.6% de sus
ingresos por ventas netas provienen de la venta de huevos. Sin embargo, la empresa vendio
solo un 5.6% mas de huevos en 2022 en comparacion con 2021 y solo un 3% mas de huevos
en 2022 que en 2020. Por lo tanto, es altamente probable que el aumento en sus ingresos se

deba al incremento en el precio del huevo durante 2022.

Grafico 21
Costo de ventas en contraste con las ventas netas de Cal-Maine Foods de 2017 a 2020
por trimestre
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

La empresa ha implementado diversas estrategias de crecimiento, incluyendo
adquisiciones, para expandir su presencia en el mercado de los huevos frescos. Por ejemplo,
en 2018, Cal-Maine Foods adquiri6 la division de huevos frescos de Mahard Egg Farm, lo

cual le permiti6 aumentar su capacidad de produccion.

En noviembre de 2017, Cal-Maine Foods produjo el 85% de las docenas de huevos
que vendid. Este porcentaje fue creciendo en los afios siguientes hasta 2021, cuando Cal-

Maine produjo un maximo de 95% de las docenas de huevos que vendio.
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En su Informe Anual de 2022, Cal-Maine Foods explicé que durante los periodos en
los que los precios de los huevos son elevados, la industria suele prepararse para producir
mas huevos. Sin embargo, histéricamente esto ha llevado a una sobreoferta de huevos y a un

periodo de precios mas bajos.

Al analizar los datos, se observa que el precio de venta de Cal-Maine Foods en
noviembre de 2022 fue un 98% mas alto respecto a noviembre de 2021. No obstante, la
produccion de huevos en ese mismo mes solo aumentd un 1.8% en comparacion con

noviembre de 2021, como se muestra en el Grafico 22.

Grafico 22
Contraste entre el comportamiento del precio de venta de la docena de huevo y la
produccion de huevos de Cal-Maine Foods en Estados Unidos de noviembre de 2017 a
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

Ademas, a pesar de un aumento del 43.16% en el costo total de ventas en noviembre
de 2022 en comparacion con el afio anterior, un aumento del 5.4% en las docenas de huevos
vendidas y un aumento del 6.6% en los inventarios en el mismo periodo, el margen bruto de

ganancias experimentd un aumento del 626.5% en tan solo un afio (ver Grafico 23).
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Grafico 23
Contraste entre el comportamiento de las docenas de huevo vendidas, el margen bruto de
ganancia y el costo total de ventas de Cal-Maine Food en Estados Unidos de noviembre
de 2017 a noviembre de 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

Finalmente, de acuerdo con el Informe Anual de Resultados de 2022 de Cal-Maine,
el costo por la alimentacion de las gallinas ponedoras es el componente més grande del costo
de produccion de los huevos, el cual ha ido del 55% al 62% del costo total de produccion en

los ultimos cinco afios.

Utilizando la informacion proporcionada en los informes trimestrales de Cal-Maine
Foods sobre el costo de alimentacion por docena de huevo, y suponiendo que este costo
representa hasta el 62% del costo total de produccion, se estimo el costo total de produccion
por docena de huevo para, posteriormente, calcular la diferencia entre el precio de venta y el
costo total de produccion por trimestre del afio fiscal de Cal-Maine desde 2017 hasta 2022,

como se muestra en la Tabla 5.
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Diferencia entre el precio de venta por docena de huevo y el costo total de produccién por

docena de huevo de Cal-Maine Foods en Estados Unidos por cuatrimestre de 2017 a 2022

2022

Febrero $0.71
Mayo $1.04
Agosto $1.20

Noviembre $1.60

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

Como se puede observar, previo al 2022, solo en una ocasion en 2018, la diferencia

entre el precio y el costo total de produccion habia superado un dolar por docena. Durante

2021
$0.49
$0.48
$0.36
$0.51

2020
$0.58
$0.92
$0.45
$0.57

2019
$0.69
$0.40
$0.25
$0.49

2018
$0.91
$1.02
$0.64
$0.64

2017
$0.49
$0.36
$0.41
$0.70

2022 la tendencia de este margen fue creciente. En noviembre de 2022 este margen fue

213.5% mayor en comparacion con noviembre de 2021, el mas alto en, al menos los tltimos

cinco afios.

La demanda de huevo de mesa

Con los datos de Cal-Maine Foods, se estimo la elasticidad precio de la demanda para

cada trimestre del afo fiscal. Se calcul6 el promedio de las elasticidades observadas por

trimestre de 2017 a 2022. De esta forma, se puede concluir, que, en promedio, las

elasticidades precio de la demanda de huevo por trimestre son las siguientes:

Promedio de las elasticidades precio de la demanda del huevo de Cal-Maine Foods en Estados

Trimestre
Febrero
Mayo
Agosto

Noviembre

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

Tabla 6

Unidos por cuatrimestre

Elasticidad precio de la demanda

0.95
0.95
1.11
0.90
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Como se puede observar, la mayor parte del afio la elasticidad precio de la demanda
es menor a 1, lo que significa que la mayor parte del afio la demanda de huevo es ineléstica,
es decir, menos sensible a las variaciones de precio. En el caso del trimestre que culmina en
agosto, la demanda es elastica, lo que quiere decir que, ante cambios en el precio, la cantidad
demandada experimenta variaciones proporcionales mayores, lo que concuerda con lo
expuesto por Cal-Maine Foods en su informe anual, donde se sefiala que durante este periodo

la demanda de huevo disminuye més en comparacion con otros momentos del afio.

Indicador de la demanda de huevo de mesa en 2021 y 2022

El Shell Egg Demand Indicator de Estados Unidos es un indicador semanal
que estima la demanda de huevos basandose en la produccion actual y en el inventario
disponible. El indicador se calcula a partir de la oferta y la demanda de huevos, y se utiliza
para determinar el equilibrio entre la oferta y la demanda en el mercado de los huevos. La

interpretacion del Shell Egg Demand Indicator es la siguiente:

i.  Sielindicador es positivo, significa que la demanda de huevos es mayor que la oferta,
lo que puede llevar a un aumento en los precios de los huevos.
ii.  Sielindicador es negativo, significa que la oferta de huevos es mayor que la demanda,
lo que puede llevar a una disminucién en los precios de los huevos.
iii.  Si el indicador es cercano a cero, significa que la oferta y la demanda estan

equilibradas y los precios de los huevos son estables.
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El Grafico 24 muestra el contraste entre el Shell Egg Demand Indicator y el precio
promedio del huevo de mesa en Estados Unidos en 2021 y 2022.
Gréfico 24

Shell egg demand indicator en contraste con el precio de la docena de huevo de mesa en
Estados Unidos en 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del USDA.

Se observa que algunos aumentos en el precio estan relacionados con incrementos en
la demanda, pero hay un conjunto de meses en los que el comportamiento de las dos variables
es opuesto. Por ejemplo, de febrero a junio de 2021 el indicador de la demanda es negativo,
sin embargo, en ese periodo, el precio solo disminuyd en abril. En septiembre de 2021, el
indicador de la demanda del huevo fue de -3.80 mientras que el precio del huevo incremento
11.5% de agosto a septiembre de 2021. Respecto a 2022, en abril y mayo el indicador fue
negativo, -4.40 y -0.20, sin embargo, el precio aument6 en 30.5% de marzo a abril y 18.5%
de abril a mayo. Este comportamiento es un indicador de que en el conjunto de meses
mencionados los cambios en el precio de la docena de huevo podrian no explicarse por

factores relacionados con la demanda.
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Consideraciones respecto a los indicios de colusion en la industria del huevo en
Estados Unidos

Hay algunas hipoétesis que pudieran explicar el aumento en el precio de los huevos.
Rubio y Rjedkin (2023), un analista de Urner Barry, sefialo que el aumento en los precios de
los huevos se debio al "efecto acumulativo" de "brotes de gripe aviar mes tras mes". Rubio
argumentd que estos brotes interrumpieron el suministro de huevos, llevando a los clientes a
aceptar precios mas altos por parte de los proveedores. No obstante, como se discutid
anteriormente, los datos agregados de produccion sugieren que ese no fue el caso. Aunque
tiene sentido que Cal-Maine Foods, que no informo un solo caso de gripe aviar en ninguna
de sus instalaciones en 2022, hubiera tenido la oportunidad de vender mas huevos en 2022
que en 2021, y hacer con margenes de beneficio récord. Cal-Maine Foods vendio

aproximadamente 5% mas huevos en 2022 que en 2021 y si obtuvo margenes elevados.

Por otra parte, Rubio y Rjedkin (2023) también hipotetiz6 que los clientes “nerviosos”
podrian haber "aumentado sus niveles de compra 'normales' para asegurar mas suministro",
elevando aun mas los precios. En este caso, el indicador de la demanda de huevo en 2022
sugiere que esta hipotesis podria ser acertada solo para un conjunto de meses, pero el anélisis
de los cambios en el indicador de la demanda del huevo de mesa y los cambios en los precios
del huevo indica que existen meses en los que los cambios en los precios del huevo podrian
no explicarse por el comportamiento de la demanda, debido a que la tendencia de los cambios
es opuesta, al menos en 2021 y 2022. Estos meses son: de febrero a junio de 2021, septiembre

de 2021 y abril y mayo de 2022.
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En conclusion, existen algunos indicios en la industria del huevo en Estados Unidos

que sugieren que el aumento en los precios no puede ser plenamente explicado por factores

externos:

ii.

iii.

1v.

La falta de correspondencia entre los cambios en la demanda y los precios de
los insumos y el precio del huevo, especialmente en ciertos meses, plantea
interrogantes sobre la relacion directa entre la oferta y la demanda en la
determinacion del precio del huevo.

Existe un mecanismo en el mercado que podria facilitar la coordinacion entre
empresas: el indice de precios Urner Barry.

Al comparar la reciente crisis de gripe aviar con su simil més cercano, la crisis
de gripe aviar de 2015, se observa que, aunque el impacto en las parvadas fue
mayor en 2015, la recuperacion de la produccion y la estabilizacion del precio
en el periodo esperado no ocurrieron. Esto no puede explicarse por factores
relacionados ni con los insumos ni con la demanda.

Algunos de los productores de huevo mas grandes, como Cal-Maine Foods,
que en 2022 registro ingresos historicamente altos, han sido sancionados por

colusion en Estados Unidos y han mostrado reincidencia.

Aunque existen algunas hipotesis alternativas, el analisis de datos indica que no son

suficientes para explicar la tendencia de los precios en todos los meses. Lo anterior, sugiere

una posible falta de competencia en el mercado.
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Capitulo IV. Aplicacién de metodologias y presentacion de resultados

Aunque existen diversas técnicas estadisticas y metodologias econométricas para
buscar patrones econdmicos de comportamiento atipico en las series de precios y otras
variables econdmicas, como modelos econémicos de benchmarking o andlisis de

rentabilidades financieras, este caso se enfoco en las siguientes técnicas:

i.  Etapa 1: Screening. Se realiz6 un analisis de dispersion de las variables
econdmicas y un andlisis de tasas de repercusion de los costos sobre el precio.
ii.  Etapa 2: Verificacion. Se realizé un analisis de razones de verosimilitud y
pruebas de cambio estructural de Chow para los periodos arrojados en la etapa

de screening.

A continuacion, se describiran las técnicas utilizadas en la primera etapa del analisis

de busqueda de patrones colusorios: el screening:

Meétodos de screening

Analisis de dispersion en las variables economicas

Para el andlisis de dispersion de precios en el mercado de la produccion del huevo, se
aplico el método propuesto por Abrantes-Metz et al. (2005), el cual busca identificar dos
elementos clave: valores bajos de dispersion de precios y valores altos en las medias de los

precios.

De acuerdo con Athey, Bagwell, y Sanchiro (2000) y Harrington y Chen (2004)
durante los regimenes colusorios el precio responde en menor medida a los shocks del costo
o, dicho de otra forma, la colusion reduce la dispersion de los precios en comparacion con la

dispersion que presentarian en un esquema de competencia.
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Andalisis de dispersion de precios en el mercado de licitaciones publicas para la adquisicion

de mariscos en Estados Unidos de 1987 a 1989
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Fuente: Extraida de Abrantes-Metz et al. (2005). A Variance Screen for Collusion.

En la Figura 3, se ilustra el ciclo de una colusion: colusion, colapso y competencia.

En este caso, se muestra el analisis realizado en el mercado de licitaciones publicas para la

adquisicion de mariscos en Estados Unidos, durante el periodo de 1987 a 1989. Se graficé el

precio promedio semanal pagado por filetes de pescado congelados (en dolares

estadounidenses por libra) y se compard con los precios promedio mensuales del pescado

fresco, que representan los costos.

Segtn Abrantes-Metz et al. (2005), en el régimen colusivo (a la izquierda de las lineas

verticales en la figura), los precios responden en menor medida a los shocks del costo, lo que

indica una reduccién en la dispersion de los precios en comparacion con un esquema de
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competencia. Se asume que el periodo entre las lineas verticales representa un periodo de

transicion de la colusion a la competencia.

En el caso del mercado de produccion del huevo en Estados Unidos, se aplicé un
analisis similar para evaluar la existencia de colusion. Se utilizaron medidas de dispersion de
precios, como la varianza, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion, con el fin de
identificar valores bajos de dispersion. Ademads, se observaron las medias de los precios para

detectar valores altos.

Este tipo de analisis basado en la estadistica descriptiva permite evaluar si existen
indicios de colusion en el mercado de produccion del huevo y si los precios presentan un

comportamiento que difiere de lo que se esperaria en un entorno competitivo.
Tasas de repercusion

De acuerdo con la teoria econdmica, asumiendo que el precio es igual al costo
marginal, la parte de los incrementos (o reducciones) en costos que una empresa traslada a
los precios varia en funcidn del grado de competencia. En este sentido, la tasa de repercusion
se utiliza como un indicador del grado de competencia que muestran las empresas, usando

como insumos la tasa de cambio de los costos sobre la tasa cambio de los precios.

La tasa de repercusion de costos (también llamada inflacion de costos) se refiere a la
parte de los incrementos (o reducciones) en los costos que una empresa traslada a los precios.

Su célculo se puede obtener a través de un cociente simple:

ACostos

Tasa de repercusion = ——
p APrecios
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Donde el denominador es el cambio porcentual en los precios en un periodo de tiempo

dado; y, el numerador es el cambio porcentual en los costos en un periodo de tiempo dado.

Entonces, en un escenario de competencia perfecta, donde el precio es igual al costo
marginal, la tasa de repercusion seria igual a 1. En este sentido mientras la tasa de repercusion
se encuentre mas cercana a uno el escenario es mas competitivo. En otras palabras, se

esperaria que la tasa de repercusion sea mayor mientras mas competitivo sea el mercado.

Meétodos de verificacion
Las pruebas de cambio estructural como las Razones de Verosimilitud (RV) de Quandt
y Chow se realizaron con el objeto de detectar si hubo cambios en las relaciones entre las
variables o cambios en los parametros optimos para modelar los datos en los periodos que

los métodos de screening sefialaron que presentaban un comportamiento atipico.

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural en un

punto desconocido

El método de RV de Quandet se utiliza para identificar los periodos en los cuales existe
mayor posibilidad de que exista cambio estructural. Mientras los valores sean mas altos y
estén por encima de la linea punteada (ver Figura 4), tales valores podrian presentar cambio
estructural (sin que eso signifique la existencia del mismo). Es un método exploratorio el
cual debe ser confirmado con pruebas disefiadas para confirmar su existencia, como la prueba

de punto de quiebre de Chow.
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Figura 4
Ejemplo de Grafico de RV de Quandt
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Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de punto de quiebre de Chow

La prueba de punto de quiebre de Chow es una prueba estadistica que confirma la

existencia de cambio estructural. Comunmente se usa para confirmar las posibles

inestabilidades identificadas en otras pruebas como la RV de Quandt.

Algunas consideraciones importantes sobre la aplicacion de la prueba son:

11

La hipotesis nula (Ho) es “no hay cambio estructural” mientras que la
hipdtesis alternativa (Ha) es “hay cambio estructural”;

Un valor de probabilidad (p-value) mayor a 0.1, .05. o .01, dependiendo del
nivel de confianza (de no cometer un error de tipo I) con el que se esté
evaluando, ya sea 90%, 95% 0 99%, conlleva la aceptacion de la Ho. Mientras
que un valor inferior a los rangos previamente mencionados conlleva el

rechazo de la Ho o la aceptacion de la Ha;
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iii.  El rechazo de la Ho, dicho de otra forma, la aceptacion de la Ha seria un
indicio de un comportamiento que no concuerda con un esquema de
competencia. En el contexto de un estudio de competencia, esto podria indicar
que hay diferencias significativas en estos periodos en el comportamiento de
los competidores o en las condiciones del mercado.

Presentacion de resultados

Se aplicaron las técnicas a dos conjuntos de cifras. Primero, se analizaron los valores
promedio de las empresas que participan en el mercado de produccion de huevos de mesa.
El periodo de analisis abarco 10 afios, desde 2012 hasta 2022, para aquellas variables que
contaban con informacion disponible. La periodicidad de estas cifras fue mensual. En
segundo lugar, se examinaron las cifras de Cal-Maine Foods. El periodo de analisis fue de

2017 a 2022 debido a la disponibilidad de datos. La periodicidad fue trimestral.

Desarrollo de la etapa 1: Screening
Andlisis de dispersion de precios y costos

Cifras promedio de la industria

El objetivo de este analisis es identificar el comportamiento de la dispersion o
variabilidad de los precios y los costos del huevo de mesa y determinar si la dispersion de los
precios se explica por la dispersion de los costos. Para ello, se utilizaron los precios promedio
por docena de huevo en Estados Unidos y el indice de precios al consumidor del huevo de
mesa como variables de precio; como variables de costo se utilizaron el indice de precios al
productor de la molienda de maiz y el indice de los precios pagados por granos para
alimentacion, estos factores representan aproximadamente el 61.9% de los costos totales de

una empresa dedicada a la produccion de huevo de mesa, de acuerdo con Cal-Maine Foods.
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Varianza de los precios en contraste con la varianza de los costos

Primero, del contraste del indice de precios al consumidor del huevo de mesa con las
variables de referencia de costos se puede observar que existen un conjunto de meses en los
que el comportamiento de los precios es contrario al comportamiento de los costos. Existen
meses en donde a pesar de que las dos variables de costos decrecen, el precio incrementa,
estos meses son: junio y octubre de 2012, abril, mayo, junio, octubre y noviembre de 2013,
mayo de 2014, mayo, junio y agosto de 2015, agosto y septiembre de 2017, noviembre de
2019, de febrero a abril de 2020, septiembre de 2021, y junio, julio y noviembre de 2022.

Esto se puede constatar en el Grafico 25.

Grafico 25
CPI del huevo vs el PPI1 de la molienda de maiz y maiz, el PPI del pastel y la molienda de
soya y el CPI de las aves de corral de 2012 a 2022 en Estados Unidos.
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.
En segundo lugar, se compar6 la varianza del indice de precios al consumidor del

huevo de mesa con la varianza del indice de precios al productor de la molienda de maiz y la

varianza del indice de los precios pagados por los granos para alimentacion. Se observo el
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comportamiento de las varianzas y se pudo distinguir afios en los que la varianza de los

precios y la varianza de los costos se comportaron de manera opuesta.

Los afios en los que la varianza del precio disminuyd mientras que la varianza del
costo aument6 fueron 2013, 2016, 2019 y 2021. Por otra parte, en 2014, 2015 y 2022, la
varianza de los costos disminuyd mientras que la varianza de los precios aumento. En estos
dos afios, hubo crisis de gripe aviar, sin embargo, el crecimiento de la varianza en 2022 fue
820% mayor que el crecimiento de la varianza en 2015 (ver Grafico 26). Esto sugiere que
hay momentos en los que los precios y los costos se comportan de manera divergente en
términos de su variabilidad.

Gréfico 26

Varianza del CPI del huevo de mesa y del PPI de la molienda de maiz de 2012 a 2017 en
Estados Unidos
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.
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Desviacion estandar, medias aritméticas y coeficiente de variacion
De las cifras en niveles

Al analizar la desviacion estandar, las medias aritméticas y el coeficiente de variacion
de los precios del huevo, se pudo observar que los afos 2012, 2013, 2014 y 2021 presentan
una desviacion estandar y un coeficiente de variacion por debajo de los valores promedio®
del periodo, mientras que sus medias aritméticas se encuentran por encima del promedio de
las medias del periodo. Si bien en los afios de gripe aviar se identifica que la desviacion
estandar aumenta, la de 2022 es mayor que la de 2015.

Gréfico 27

Desviacion estandar, media arimética y coeficiente de correlacion de los precios
promedio por docena de huevo en Estados Unidos de 2012 a 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.

Ahora, para identificar si este comportamiento se explica por el comportamiento de
los costos, se realizd el mismo andlisis para las variables de costos. Utilizando el mismo
criterio (desviacion estandar baja, media alta y coeficiente de variacion bajo), las cifras de

las variables de costos en ningln afio del periodo presentaron desviaciones estandar y

4 En adelante, todos los promedios de las variables se calcularon sin considerar afos de
comportamiento atipico, no se consideraron 2015, 2021 y 2022.
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coeficientes de variacion por debajo de los valores promedio ni medias por encima de los
valores promedio. De esta forma, los resultados sefialan que el comportamiento de los afios
atipicos identificados en los precios no se explica por la dispersion del comportamiento de

las variables de costos.

De las tasas de cambio

Se realizo el andlisis sobre las tasas de cambio de las variables de costos y los precios
promedio por docena de huevo para determinar si la dispersion de los cambios en los precios

se explica por la dispersion de los cambios en los costos.

Del analisis de la dispersion de los cambios de los precios se pudo observar que,
durante los afios 2013, 2014, 2017 y 2021 presentan una desviacion estandar y un coeficiente
de variacion por debajo de los valores promedio del periodo para cada una de estas medidas,
mientras que sus medias aritméticas se encuentran por encima del promedio de las medias

del periodo.
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Grafico 28
Desviacion estandar vs media aritmética de los cambios en el los precios promedio por docena
de huevo de mesa génerico en Estados Unidos de 2012 a 2022, serie desestacionalizada
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.

Del analisis de la serie del PPI se pudo observar que 2015 presenta una desviacion
estandar y un coeficiente de variacion por debajo de los valores promedio del periodo para
cada una de estas medidas, mientras que sus medias aritméticas se encuentran por encima del
promedio de las medias del periodo. Sin embargo, este afio no se considerd atipico en el
analisis de la dispersion de los cambios en el precio del huevo (es decir, no presentd
desviacion estandar baja, media alta y coeficiente de variacidon bajo). Se puede concluir que
la dispersion de los cambios de los precios del huevo en 2013, 2014, 2017 y 2021 no se

explica por la dispersion de los cambios del PPI de la molienda de maiz.

Del andlisis de la serie del indice de precios de los granos para alimentacion se
observa que 2018 presenta una desviacion estandar y un coeficiente de variacion por debajo
de los valores promedio del periodo, mientras que sus medias aritméticas se encuentran por
encima del promedio de las medias del periodo. Sin embargo, este afio no se considero atipico
en comportamiento del andlisis de la dispersion de los cambios en el precio del huevo (no

presento desviacion estdndar baja, media alta y coeficiente de variacion bajo). Por lo tanto,
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se puede concluir que la dispersion de los cambios en los precios del huevo en 2013, 2014,
2017y 2021 no se explica por la dispersion de los cambios en el indice de los precios pagados

por los granos para alimentacion.

Del analisis de dispersion de precios y costos en tasas de cambio se pudo concluir que
2013, 2014, 2017 y 2021 son afios que presentan desviacion estdndar y coeficientes de
variacion bajos pero medias aritméticas altas, y, al igual que el andlisis en niveles, este
comportamiento no se explica por el comportamiento de los cambios de las variables de

costos.

De acuerdo con la teoria econdmica, esto significa que los precios de la serie se han
mantenido estables y consistentes a lo largo del tiempo, es decir, han variado poco, pero han
aumentado constantemente. La teoria de la colusion sugiere que la escasa variabilidad podria
deberse a que, en un acuerdo colusivo, las empresas podrian pactar precios especificos o
rangos de precios que se mantendran estables por un periodo determinado. Ademas, si las
empresas colusivas controlan gran parte del mercado y evitan la entrada de nuevos
competidores, hay menos presidon para ajustar precios en respuesta a cambios en las
condiciones del mercado. También, las empresas colusivas podrian coordinar la produccion
y distribucion para evitar excesos de oferta o escasez en el mercado, contribuyendo asi a la
estabilidad de los precios, por mencionar algunos casos. Ademas, el objetivo del acuerdo
colusivo podria ser mantener los precios artificialmente altos. En suma, lo anterior podria
explicar que exista poca variabilidad en los precios con incrementos constantes. No obstante,

este andlisis es exploratorio y debe confirmarse con analisis mas robustos.
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Cifras de Cal-Maine Foods

Varianza de los precios en contraste con la varianza de los costos de Cal-Maine

Del anélisis del comportamiento de los precios y los costos totales de produccion por
docena de huevo de mesa vendido por Cal-Maine Foods se pudieron distinguir trimestres en
los que el comportamiento de los precios y de los costos es opuesto. En el tercer trimestre de
2017, el primer y segundo trimestre de 2020 y el cuatro trimestre de 2021 los precios crecen

mientras que los costos decrecen.

Grafico 29
Precio por docena de huevo de mesa vs costo total de produccién por docena de huevo de
mesa de Cal-Maine Foods de 2017 a 2022 en Estados Unidos
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.
En 2019 la varianza del precio disminuy6 mientras que la varianza del costo aumento.

En cambio, en 2021, la varianza de los costos disminuyd mientras que la varianza de los

precios aumento.
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Grafico 30
Varianza de los precios y los costos totales de produccion por docena de huevo de mesa
de 2017 a 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

Desviacion estandar, medias aritméticas y coeficiente de variacion de Cal-Maine Foods
De las cifras en niveles

Al analizar la desviacion estandar, las medias aritméticas y el coeficiente de
correlacion de los precios del huevo de Cal-Maine Foods, se observa que 2021 presenta una
desviacion estandar y un coeficiente de variacion por debajo de los valores promedio del
periodo, mientras que sus medias aritméticas se encuentran por encima del promedio de las
medias del periodo.

Gréfico 31

Desviacion estandar, coeficiente de variacién y media aritmética de los precios por
docena de huevo de mesa de Cal-Maine Foods de 2017 a 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.
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Al analizar la desviacion estdndar, las medias aritméticas y el coeficiente de
correlacion de los costos totales de produccion del huevo de Cal-Maine Foods, se pudo
observar que 2019 presenta una desviacion estandar y un coeficiente de variacion por debajo
de los valores promedio del periodo, mientras que sus medias aritméticas se encuentran por
encima del promedio de las medias del periodo. Sin embargo, 2019 no se considero atipico
del analisis de dispersion de los precios (es decir, no presentd desviacion estandar baja, media

alta y coeficiente de variacion bajo).

Grafico 32
Costos totales de produccion por docena de huevo de mesa de Cal-Maine Foods de 2017
a 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.
De las tasas de cambio
Después, se aplico este andlisis estadistico a los cambios en los precios por docena de

huevo de mesa vendido por Cal-Maine Foods en contraste con los cambios de los costos

totales de produccion por docena de 2017 a 2022.
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Grafico 33
Desviacion estandar vs media aritmética de los cambios del precio por docena de huevo
de Cal-Maine Foods de 2017 a 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

En los cambios de los precios, no se identificaron afios que cumplieran el criterio de
desviacion estandar y coeficiente de variacion por debajo del promedio y medias por encima
de los valores promedios, sin embargo, como se observa en el Grafico 33 en los afios 2017,

2021 y 2022 la desviacion estandar de los precios estuvo por debajo de los valores promedio.

Al aplicar el mismo analisis a los cambios en los costos totales de produccion,
tampoco se identificaron afios que cumplieran el criterio de desviacion estandar y coeficiente
de variacion por debajo del promedio y medias por encima de los valores promedio del
periodo, ver Grafico 34.

Grafico 34

Desviacion estandar vs media aritmética de los cambios del costo total de produccién por
docena por docena de huevo de Cal-Maine Foods de 2017 a 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.
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Del contraste de la dispersion de los cambios de los precios de la docena de huevo de
mesa de Cal-Maine Foods y la dispersion los cambios de sus costos totales de produccion se
puede concluir que en 2021 los precios de Cal-Maine Foods presentan poca variabilidad,
pero medias altas. A partir del andlisis exploratorio de datos, se observa que el
comportamiento en el cambio de los precios no coincide con el de un mercado en

competencia.

Coeficientes de correlacion entre los cambios del precio de la docena de huevo y

los cambios de los costos de produccion de Cal-Maine Foods

Adicionalmente, por la disponibilidad y calidad de cifras disponibles de Cal-Maine
Foods, se midi6 la correlacion que existio entre los cambios en el precio de la docena de
huevo y los cambios en los costos de produccion, como se muestra en el Grafico 35. Del
analisis de correlacion, se puede observar una correlacion negativa entre los cambios en los

precios y los cambios en los costos totales de produccion en 2021.

Gréafco 35
Correlacion entre los cambios en el precio y los cambios en los costos de Cal-Maine
Foods de 2017 a 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.
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Tasas de repercusion

La tasa de repercusion indica en qué medida los niveles de costos influyeron en los
precios. Si la tasa de repercusion se acerca a 1, significa que los costos influyeron mas en los
precios. Por otro lado, si la tasa de repercusion se aleja de los costos, esto indica que otros

factores influyeron en los precios y que los costos explican solo en cierta medida el nivel de

precios.

Cifras promedio de la industria

En el Grafico 36 se puede observar la tasa de repercusion del indice de precios al
productor de la molienda de maiz y la tasa de repercusion del indice de los precios pagados
por los granos para alimentacion las cuales fueron calculadas utilizando el indice nacional de

precios al consumidor de los huevos en Estados Unidos.

Gréfico 36
Tasa de repercusion de las variables de referencia de costo (PPl de la molienda de maiz,
y el indice de los precios pagados por granos para alimentacion) en el CPI de los huevos
de mesa en Estados Unidos de 2012 a 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.

Del grafico anterior se puede observar que existen diversos periodos en los que la tasa
de repercusion de ambas variables ha sido baja en comparacion con las tasas de repercusion

promedio del periodo. La tasa de repercusion promedio del PPI de molienda de maiz es 0.74
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mientras que la tasa de repercusion promedio del indice de precios pagados por granos para

alimentacion es 0.34.

ii.

De la tasa de repercusion del PPI de la molienda de maiz el conjunto de meses en
los que la tasa de repercusion se encuentra por debajo del valor promedio de la
tasa de repercusion del periodo son de diciembre de 2013 a mayo de 2016, julio
de 2016, enero de 2017, de diciembre de 2017 a mayo de 2018, de julio a
septiembre de 2018, de marzo de 2020 a junio de 2020 y de mayo de 2022 a
diciembre de 2022.

De la tasa de repercusion del indice de precios pagados por granos para
alimentacion el conjunto de meses en los que la tasa de repercusion se encuentra
por debajo del valor promedio de la tasa de repercusion del periodo son de
noviembre de 2013 a mayo de 2019, de septiembre de 2019 a noviembre de 2020

y noviembre y diciembre de 2022.

Cifras de Cal-Maine Foods

En el Grafico 37 se muestra la comparacion de las tasas de repercusion de Cal-Maine

Foods para cada trimestre que finaliza en noviembre desde 2017 hasta 2022, calculadas

utilizando sus costos totales de produccion por docena de huevo y sus costos totales de ventas

por docena de huevo.
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Grafico 37
Tasa de repercusion de los costos totales de produccion y de los costos totales de ventas
por docena de huevo de mesa vendido por Cal-Maine Foods de 2017 a 2022
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Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods

Se puede observar que existen algunos periodos en los que la tasa de repercusion en
las dos series ha sido baja en comparacion con las tasas de repercusion promedio del periodo.
La tasa de repercusion promedio de la serie que contrasta con los costos totales de produccion
es 0.52 mientras que la tasa de repercusion promedio de la serie que contrasta con los costos

totales de ventas es 0.83.

i.  De la tasa de repercusion de los costos totales de produccion por docena los
trimestres en los que la tasa de repercusion se encuentra por debajo del valor
promedio de la tasa de repercusion del periodo son el ultimo trimestre de
2017, de 2018 y de 2022.

ii. De la tasa de repercusion de los costos totales de ventas por docena los
trimestres en los que la tasa de repercusion se encuentra por debajo del valor
promedio de la tasa de repercusion del periodo son el ultimo trimestre de

2017, de 2018 y de 2022.
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Resumen de los resultados
La tabla 7 muestra un resumen de los resultados de los analisis de dispersion de
precios y costos destacando los afios que presentan patrones atipicos o que no concuerdan

con un esquema de un mercado en competencia.

Tabla 7

Afos que presentan patrones atipicos de acuerdo con los andlisis estadisticos de precios vs costos

Analisis Cifras promedio de la industria Cal-Maine Foods

Analisis del comportamiento de 2012, 2013, 2014, 2015, 2017,
2017,2020y 2021

los precios y costos 2019, 2020, 2021 y 2022
2013, 2014, 2015, 2016, 2019,
Analisis de varianzas 2019y 2021
2021y 2022
Analisis de dispersion de precios
2012, 2013, 2014 y 2021 2021
y costos en niveles
Analisis de dispersion de precios
2013, 2014, 2017 y 2021 2021
y costos en tasas de cambio
Correlacion entre las tasas de
NA 2021

cambio de precios y costos

2013, 2016, 2017,2018, 2020 y
Tasa de repercusion 2017, 2018 y 2022
2022

Aflos que persisten en al menos 3

2013, 2014, 2017, 2019, 2021 y 2022
de los 6 analisis realizados

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, del andlisis exploratorio de datos se identifico que los costos no

explican la trayectoria de los precios, en particular, durante los afios 2013, 2014, 2017, 2019,
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2021y 2022. Como ya se menciono, durante los regimenes colusorios, el precio responde en
menor medida a los shocks del costo. La colusion reduce la dispersion de los precios en
comparacion con la dispersion que presentarian en un esquema de competencia. En estos
afnos se observaron patrones entre los precios y los costos que podrian no coincidir con un
esquema de un mercado en competencia. Por lo tanto, a continuacion, se realizan otros

andlisis para confirmar estos resultados.®

Desarrollo de la etapa 2. Verificacion

Los analisis de verificacion que utilizan modelos de minimos cuadrados ordinarios
(MCO) son una herramienta comun para determinar la estabilidad o inestabilidad de los
parametros que influyen en la formacion de precios. En este caso, se dividi6 el andlisis en

dos periodos para evitar sesgos en los resultados, (1) de 2013 a 2015 y (2) de 2016 a 2022.

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural en un

punto desconocido

Para generar los contrastes RV, se segment6 el periodo y se generaron modelos
distintos porque los screenings mostraron varios periodos de comportamiento atipico. Si
hubiera diversos cambios estructurales a lo largo del periodo, esto podria sesgar los
resultados, ya que los cambios estructurales pueden introducir diferentes patrones o
relaciones en los datos a lo largo del tiempo, lo cual podria afectar los resultados del modelo

si se considera todo el periodo como un solo bloque.

5 Para seleccionar los afios que persistieron en la siguiente etapa del andlisis, se utilizo el criterio de
elegir aquellos afios que presentan anomalias en al menos 3 de los 6 andlisis realizados.
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Por esta razon, para el andlisis de las cifras promedio de la industria, se realizd un
modelo para los periodos: 2013-2015 (iniciando en 2013 debido a la disponibilidad temporal

de las variables) y 2016-2022. Las cifras promedio tienen una periodicidad mensual.

Para el analisis del comportamiento de Cal-Maine Foods, se segment6 de la siguiente
manera: 2017-2022, 2021-2022 y 2021.4-2022.4. El periodo 2017-2022 corresponde a la
disponibilidad total de los datos de Cal-Maine. El periodo 2021-2022 se eligié para evitar
sesgar los resultados por las condiciones de la pandemia de COVID-19 que inici6 en 2020,
y el periodo 2021.4-2022.4 intento aislar el comportamiento de la empresa durante la crisis

de gripe aviar. Los datos de Cal-Maine Foods tienen una periodicidad trimestral.

Cifras promedio de la industria

2013- 2015

Se construy¢ el siguiente modelo de MCO para estimar el comportamiento del precio
de la docena de huevos en Estados Unidos, explicado por dos variables de costos y una
variable de oferta, durante el periodo de 2013 a 2015. El modelo fue construido utilizando

logaritmos por las siguientes razones:

1. Linealizacion de relaciones no lineales: Al aplicar logaritmos a las variables,
es posible transformar relaciones no lineales en relaciones lineales.

i1.  Estabilizaciéon de la varianza: Si una variable tiene una varianza que aumenta
o disminuye a medida que su valor promedio aumenta, esto puede dificultar
la estimacion adecuada de los coeficientes del modelo. Al tomar logaritmos,
se puede estabilizar la varianza y reducir la heterocedasticidad, lo que ayuda

a obtener estimaciones mas precisas.
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Cumplimiento de supuestos econométricos: Algunos  supuestos
econométricos, como la normalidad de los errores o la linealidad de la relacion
entre variables, pueden ser mas faciles de cumplir (o en su caso, corregir) al

trabajar con logaritmos.

Entonces, los coeficientes de los modelos logaritmicos se interpretan como el cambio

porcentual en la variable de respuesta asociado con un cambio del 1% en la variable

independiente. En este sentido, un coeficiente logaritmico positivo indica un efecto positivo

en la variable de respuesta, mientras que un coeficiente logaritmico negativo indica un efecto

negativo.

El modelo es el siguiente:

[ Price =12.1 + 3.69( CPIFood) - 2.42(1_Inventariodegallinasponedor) +

2.83(1_CPIPoultry 6)

En donde:

1.

11.

1il.

1v.

[ Price es el logaritmo del precio de la docena de huevo en Estados Unidos.
[ CPIFood es el logaritmo del indice nacional de precios al consumidor de
los comestibles, que funciona como una referencia a la inflacion.

| Inventariodegallinasponedor es el logaritmo del inventario de gallinas
ponedoras en Estados Unidos, expresado en miles de gallinas ponedoras.
[_CPlPoultry 6 es el logaritmo del indice nacional de precios al productor en

Estados Unidos para las aves de corral rezagado 6 meses.

De acuerdo con el coeficiente de determinacion corregido (R-cuadrado corregido) del

modelo, los regresores seleccionados podrian predecir el 84.1% del comportamiento del
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logaritmo del precio de la docena de huevo en Estados Unidos de 2013 a 2015. Para ver los

detalles completos de la regresion, se pueden consultar los Anexos.

El Grafico 38 muestra el contraste entre el precio observado y el precio estimado por
el modelo. La serie de precios observados representa el comportamiento real del precio,
reflejando los datos reales recopilados en el transcurso del tiempo. En cambio, la serie de
precios estimados se genera mediante un software econométrico. Este software utiliza los
coeficientes del modelo y los valores reales de las variables proporcionadas para calcular los
valores estimados del precio de acuerdo con el modelo establecido. En otras palabras, la serie
de precios estimados ofrece una perspectiva de como deberian haber evolucionado los
precios segun el modelo econémico, contrastando con la realidad capturada por la serie de
precios observados. Los rectangulos muestran los meses en los que los cambios del precio
observado y el estimado suceden en direccion contraria. Estos meses abarcan de abril de 2013
a enero de 2014, de julio a septiembre de 2014, de noviembre de 2014 a marzo de 2015, de

julio a septiembre y, noviembre a diciembre de 2015.
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Grdfico 38

Precios estimados vs precio observado en Estados Unidos de 2013 a 2015 de acuerdo con un

modelo de MCO que tiene como regresores algunas variables de costos y oferta

|_Price observada v estimada

observada
estimada - - -

|_Price

Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.

El Grafico 39 muestra el comportamiento de la estabilidad de la relacion entre el
precio y sus variables explicativas en este modelo. Como se puede observar, a partir de
mediados de 2014 existen indicios de inestabilidad en los pardmetros que explican el precio
de la docena de huevo de mesa en Estados Unidos. Estos posibles puntos de cambio
estructural pueden indicar cambios en las relaciones entre las variables o en los patrones
subyacentes de los datos, a menudo implican cambios en los parametros Optimos para

modelar los datos en dicho periodo.
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Grdfico 39

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural en un punto desconocido,
con recorte del 15 por ciento en los precios de la docena de huevo en Estados Unidos de 2012 a

2015

Contraste F de cambio estructural

Valor critico del estadistico QLR al 5% -+« +

Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.

2016 —-2022

Se construy6 el siguiente MCO para estimar el comportamiento del precio de la
docena de huevos en Estados Unidos, explicado por dos variables de costos y dos variables
de oferta, durante el periodo de 2016 a 2022. Al igual que el modelo anterior, se construyo

en logaritmos.

| Price = 18.8 + 0.818(1_PPIFlourmillingcornmill) + 2.58(_CPIPoultry 6) -

0.850(1_Producciondedocenasdehuev 1) - 0.944(1_Producciondedocenasdehuev 2)
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Donde:

i. [ Price es el logaritmo del precio de la docena de huevo en Estados Unidos.

ii. [ _PPIFlourmillingcornmill es el logaritmo del indice nacional de precios al
productor en Estados Unidos de la molienda de maiz, que funciona como una
referencia a los costos de alimentacion de las gallinas ponedoras.

iii. [ CPIPoultry es el logaritmo del indice nacional de precios al productor en
Estados Unidos para las aves de corral.

iv. [ Producciondedocenasdehuev I es el logaritmo de la produccion de docenas
de huevo en Estados Unidos rezagado un mes.

v. | Producciondedocenasdehuev 2 es el logaritmo de la produccion de docenas

de huevo en Estados Unidos rezagado dos meses.

De acuerdo con el coeficiente de determinacion corregido (R-cuadrado corregido) del
modelo, los regresores seleccionados podrian predecir el 76.6% del comportamiento del
logaritmo del precio de la docena de huevo en Estados Unidos de 2016 a 2022. Para ver los

detalles completos de la regresion, se pueden consultar los Anexos.

El Grafico 40 muestra el contraste entre el precio observado y el precio estimado por
el modelo. Siguiendo la dindmica de identificacion de meses con comportamiento atipico,
los rectdngulos muestran los meses en los que los cambios de la observada y la estimada
suceden en direccion contraria. Estos meses abarcan de septiembre de 2016 a marzo de 2017,
de diciembre de 2017 a marzo de 2018, de mayo a noviembre de 2019, de febrero a
septiembre de 2020, de noviembre de 2020 a febrero de 2021, de abril a julio y de septiembre

de diciembre de 2021, de abril a junio y de octubre a diciembre de 2022.
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Grdfico 40

Precios estimados vs precio observado en Estados Unidos de 2016 a 2022 de acuerdo con un

modelo de MCO que tiene como regresores algunas variables de costos y oferta

|_Price obeervada vy estimada

observada
estimada - - -

|_Price
)

Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.

El Gréfico 41 muestra el comportamiento de la estabilidad de la relacion entre el
precio y sus variables explicativas en este modelo. Como se puede observar, de finales de
2017 a finales de 2019 y la mayor parte de 2020 existen indicios de inestabilidad en los

parametros que explican el precio de la docena de huevo de mesa en Estados Unidos.
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Grdfico 41

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural en un punto desconocido,
con recorte del 15 por ciento en los precios de la docena de huevo en Estados Unidos de 2016 a

2022

Contraste F de cambio estrudural ——
Valor oritico del estadistico QLR al 5% -+« «

Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics.

Cifras de Cal-Maine Foods

2017 -2022

Se construy¢ el siguiente modelo de MCO para estimar el comportamiento del precio
de la docena de huevos de Cal-Maine Foods, explicado por su costo de produccion por
docena, durante el periodo de 2017 a 2022. Al igual que los modelos anteriores, este modelo

se construy6 en logaritmos.

| _Precio = 0.646 + 1.08(1_Costodeproducciontotal)
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En donde:

i. [ Precio es el logaritmo del precio de huevo de mesa por docena de Cal-Maine
Foods.
ii. [ Costodeproducciontotal es el logaritmo del costo de produccion total por

docena de Cal-Maine Foods.

De acuerdo con el coeficiente de determinacion corregido (R-cuadrado corregido) del
modelo, los regresores seleccionados podrian predecir el 57.0% del comportamiento del
logaritmo del precio de la docena de huevo de Cal-Maine Foods de 2017 a 2022. Para ver los

detalles completos de la regresion, se pueden consultar los Anexos.

El siguiente grafico muestra el contraste entre el precio observado y el precio
estimado de acuerdo con el modelo de 2017 a 2022. Siguiendo la dindmica de identificacion
de meses con comportamiento atipico, los rectdingulos muestran los meses en los que los
cambios de la observada y la estimada suceden en direccion contraria. Estos trimestres
abarcan del tercer trimestre de 2017 al tercer trimestre de 2018, del primer trimestre de 2019
al cuarto trimestre de 2020, del segundo al cuarto trimestre de 2021 y del tercer al cuarto

trimestre de 2022.
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Grdfico 42

Precios estimados vs precio observado de Cal-Maine Foods 2017 — 2022 de acuerdo con un

modelo de MCO que tiene como regresor al costo de produccion

|_Predo observada y estimada

observada

estimada - - -

|_Predo
I
T

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

El Grafico 43 muestra el comportamiento de la estabilidad de la relacion entre el
precio y el costo de produccion de la docena de huevo de mesa de Cal-Maine Foods de 2017
a 2022. Como se puede observar, el contraste no muestra inestabilidad en los parametros en

ningln trimestre del periodo.
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Grdfico 43

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural en un punto desconocido,

con recorte del 15 por ciento de Cal-Maine Foods 2017 — 2022 (costo de produccion)

" "Vsalor eritico del estadistion QLR al 5%

Por otro lado, a continuacion, se presenta un MCO para estimar el comportamiento
del precio de la docena de huevos de Cal-Maine Foods, explicado por su costo total de ventas

de 2017 a 2022.

Precio = -1.11 + 2.14(Costototaldeventas)

En donde:

1. Precio es el precio de huevo de mesa por docena de Cal-Maine Foods

it.  Costototaldeventas el costo total de ventas por docena de Cal-Maine Foods

De acuerdo con el coeficiente de determinacion corregido (R-cuadrado corregido) del
modelo, los regresores seleccionados podrian predecir el 88.0% del comportamiento del
logaritmo del precio de la docena de huevo de Cal-Maine Foods de 2017 a 2022. Para ver los

detalles completos de la regresion, se pueden consultar los Anexos.
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El Grafico 44 muestra el contraste entre el precio observado y el precio estimado de
acuerdo con el modelo de 2017 a 2022. Siguiendo la dinamica de identificacion de meses
con comportamiento atipico, los rectangulos muestran los meses en los que los cambios de
la observada y la estimada suceden en direccidon contraria. Estos trimestres abarcan el tercer
y cuarto trimestre de 2018, el cuarto trimestre 2020, del segundo al cuarto trimestre de 2021

y el cuarto trimestre de 2022.

Grdfico 44

Precio estimado vs precio observado de Cal-Maine Foods 2017 — 2022 de acuerdo con un modelo

de MCO que tiene como regresor al costo total de ventas

Predo observada y estimada

observada
L estimada - - -

Predo

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

El siguiente grafico muestra el comportamiento de la estabilidad de la relacion entre
el precio y el costo de ventas de la docena de huevo de mesa de Cal-Maine Foods de 2017 a
2022. Como se puede observar, de mediados de 2020 a mediados de 2021 existen indicios de
inestabilidad en los pardmetros que explican el precio de la docena de huevo de Cal-Maine

Foods.
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Grdfico 45

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural en un punto desconocido,

con recorte del 15 por ciento de Cal-Maine Foods 2017 — 2022 (costo total de ventas)

Contraste F de cambio estructural

Valor critico del estadistico QLR al 5% « + +

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

2021 - 2022

Se construy¢ el siguiente modelo MCO para estimar el comportamiento del precio de
la docena de huevos de Cal-Maine Foods, explicado por su costo de produccion por docena,

durante el periodo de 2021 a 2022.
Precio = -2.14 + 4.16(Costodeproducciontotal)
En donde:

1. Precio es el precio de huevo de mesa por docena de Cal-Maine Foods.
it.  Costodeproducciontotal es el costo de produccion total por docena de Cal-

Maine Foods.
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De acuerdo con el coeficiente de determinacion corregido (R-cuadrado corregido) del
modelo, los regresores seleccionados podrian predecir el 88.06% del comportamiento del
logaritmo del precio de la docena de huevo de Cal-Maine Foods de 2021 a 2022. Para ver los

detalles completos de la regresion, se pueden consultar los Anexos.

El Grafico 46 muestra el contraste entre el precio observado y el precio estimado de
acuerdo con el modelo de 2021 a 2022. Siguiendo la dindmica de identificaciéon de meses
con comportamiento atipico, los rectangulos muestran los meses en los que los cambios de
la observada y la estimada suceden en direccion contraria. Estos trimestres abarcan del

segundo al cuarto trimestre de 2021 y del tercer al cuarto trimestre de 2022.

Grdfico 46

Precio estimado vs precio observado de Cal-Maine Foods 2021 — 2022 de acuerdo con un modelo

de MCO que tiene como regresor al costo de produccion

Predo observada y estimada

observada
estimada - - -

Predo

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

El Grafico 47 muestra el comportamiento de la estabilidad de la relacién entre el

precio y el costo de produccion de la docena de huevo de mesa de Cal-Maine Foods de 2021
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a 2022. Como se puede observar, el contraste no muestra indicios de inestabilidad en los

parametros que explican el precio de la docena de huevo de Cal-Maine Foods de 2021 a 2022.

Grdfico 47

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural en un punto desconocido,

con recorte del 15 por ciento de Cal-Maine Foods 2021 — 2022 (costo de produccion)

Contraste F de cambio, estructural
Walor critico del estadistios QLR al 5%

Se construy¢ el siguiente modelo de minimos cuadrados ordinarios para estimar el
comportamiento del precio de Cal-Maine Foods en funcion de sus costos total de ventas de

2021 a 2022.

Precio = -1.93 + 2.67(Costototaldeventas)

En donde:

1. Precio es el precio de huevo de mesa por docena de Cal-Maine Foods.

il.  Costototaldeventas el costo total de ventas por docena de Cal-Maine Foods.
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De acuerdo con el coeficiente de determinacion corregido (R-cuadrado corregido) del
modelo, los regresores seleccionados podrian predecir el 94.7% del comportamiento del
logaritmo del precio de la docena de huevo de Cal-Maine Foods de 2021 a 2022. Para ver los

detalles completos de la regresion, se pueden consultar los Anexos.

El Grafico 48 muestra el contraste entre el precio observado y el precio estimado de
acuerdo con el modelo de 2021 a 2022. Siguiendo la dindmica de identificaciéon de meses
con comportamiento atipico, los rectangulos muestran los meses en los que los cambios de
la observada y la estimada suceden en direccion contraria. Estos trimestres abarcan del

segundo al cuarto trimestre de 2021 y del segundo al tercer trimestre de 2022.

Grdfico 48

Precio estimado vs precio observado de Cal-Maine Foods 2021 — 2022 de acuerdo con un modelo

de MCO que tiene como regresor al costo total de ventas

Predo cbservada y estimada

observada
egtimada - - -

Predo

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

El Grafico 49 muestra el comportamiento de la estabilidad de la relacién entre el

precio y el costo de ventas de la docena de huevo de mesa de Cal-Maine Foods de 2021 a
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2022. Como se puede observar, a principios y finales de 2021, el contraste muestra indicios
de inestabilidad en los parametros que explican el precio de la docena de huevo de Cal-Maine

Foods de 2021 a 2022.

Grdfico 49

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural en un punto desconocido,

con recorte del 15 por ciento de Cal-Maine Foods 2021 — 2022 (costo total de ventas)

Chntrgdte F de cambio estructural ——
Valorferitigo del estadigtioo QLR al 5% « « + +

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.
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2021.4-2022.4

Se construy¢ el siguiente MCO para estimar el comportamiento del precio de Cal-

Maine Foods en funcion de sus costos de produccion de 2021.4 a 2022.4.

Precio = -2.70 + 4.73(Costodeproducciontotal)

En donde:

i.  Precio es el precio de huevo de mesa por docena de Cal-Maine Foods.
ii.  Costodeproducciontotal es el costo de produccion total por docena de Cal-

Maine Foods.

De acuerdo con el coeficiente de determinacion corregido (R-cuadrado corregido) del
modelo, los regresores seleccionados podrian predecir el 92.6% del comportamiento del
logaritmo del precio de la docena de huevo de Cal-Maine Foods de 2021.4 a 2022.4. Para ver

los detalles completos de la regresion, se pueden consultar los Anexos.

El Grafico 50 muestra el contraste entre el precio observado y el precio estimado de
acuerdo con el modelo de 2021 a 2022. Siguiendo la dindmica de identificacion de meses
con comportamiento atipico, los rectangulos muestran los trimestres en los que los cambios

de la observada y la estimada suceden en direccion contraria; en este caso, cuarto trimestre

de 2022.
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Grdfico 50

Precio estimado vs precio observado de Cal-Maine Foods 2021.4 — 2022.4 de acuerdo con un

modelo de MCO que tiene como regresor al costo de produccion

Predo observada y estimada

observada

estimada - - -

Predo
F

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

El Grafico 51 muestra el comportamiento de la estabilidad de la relacion entre el
precio y el costo de produccion de la docena de huevo de mesa de Cal-Maine Foods de 2021.4
a 2022.4. Como se puede observar, el contraste muestra indicios de inestabilidad en los
parametros que explican el precio de la docena de huevo de Cal-Maine Foods de 2021 a 2022

a finales de 2022.
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Grdfico 51

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural en un punto desconocido,

con recorte del 15 por ciento de Cal-Maine Foods 2021.4 — 2022.4 (costo de produccion)

Contraste F de cambio estructural
Valor critico del estadistico QLR al 5%

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

Se construy¢ el siguiente MCO para estimar el comportamiento del precio de Cal-

Maine Foods en funcidn de sus costos total de ventas de 2021.4 a 2022 .4.
Precio = -2.23 + 2.88(Costototaldeventas)
En donde:

1. Precio es el precio de huevo de mesa por docena de Cal-Maine Foods.

it.  Costototaldeventas el costo total de ventas por docena de Cal-Maine Foods.

De acuerdo con el coeficiente de determinacion corregido (R-cuadrado corregido) del
modelo, los regresores seleccionados podrian predecir el 97.6% del comportamiento del
logaritmo del precio de la docena de huevo de Cal-Maine Foods de 2021.4 a 2022.4. Para ver

los detalles completos de la regresion, se pueden consultar los Anexos.
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El Grafico 52 muestra el contraste entre el precio observado y el precio estimado de
acuerdo con el modelo de 2021 a 2022. Siguiendo la dinamica de identificacion de meses
con comportamiento atipico, los rectangulos muestran los trimestres en los que los cambios
de la observada y la estimada suceden en direccidon contraria; en este caso, del segundo al

tercer trimestre de 2022.

Grdfico 52

Precio estimado vs precio observado de Cal-Maine Foods 2021.4 — 2022.4 de acuerdo con un

modelo de MCO que tiene como regresor al costo total de ventas

Predo observada y estimada

observada
estimada - - -

Predo
F

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

El Grafico 53 muestra el comportamiento de la estabilidad de la relacion entre el
precio y el costo de ventas de la docena de huevo de mesa de Cal-Maine Foods de 2021.4 a
2022.4. Como se puede observar, el contraste muestra indicios de inestabilidad en los
parametros que explican el precio de la docena de huevo de Cal-Maine Foods de 2021 a 2022

a finales de 2022.
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Grdfico 53

Contraste de razon de verosimilitudes de Quandt para cambio estructural en un punto desconocido,

con recorte del 15 por ciento de Cal-Maine Foods 2021.4 — 2022.4 (costo total de ventas)

Contraste F de cambio estructural ——
Valor critico del estadistico QLR al 5%

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

Prueba de punto de quiebre de Chow

Los analisis de RV de Quandt muestran que han existido ciertos meses en los cuales
hay indicios de cambio estructural y que es pertinente confirmar mediante procedimientos
especificos como la prueba de Chow. Debido a lo anterior a continuacidn se realizan varias
pruebas asociadas a un cambio estructural para verificar o confirmar su existencia en los
periodos que subsistieron al screening de precios después de haberlos contrastado contra sus

costos.

La prueba de punto de quiebre de Chow es una prueba confirmatoria de la existencia
de cambio estructural para aquellos periodos en los cuales existen indicios de cambio
estructural, comiinmente se usa para complementar las posibles inestabilidades identificadas

en pruebas como la RV de Quandt. A continuacion, se presenta la prueba de Chow aplicada
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a los meses que subsistieron en el screening de precios después de contrastar contra sus
costos. El resultado del analisis para los datos promedio de la industria y para Cal-Maine

Foods aparecen en las siguientes tablas.

Es importante mencionar que la conclusion respecto a la existencia de cambio
estructural mediante la prueba de Chow, puede ser diferente seglin el nivel de confianza con

el cual se lea la prueba (1%, 5% o 10% de confianza).

Cifras promedio de la industria

Utilizando los modelos presentados para realizar los contrastes de razones de
verosimilitud, se aplicé la prueba de Chow a los meses en los que el contraste exploratorio
arrojo indicios de inestabilidad en los pardmetros. Los resultados de la prueba de Chow,

varian de acuerdo con el nivel de confianza en el que se evalien.

Como se puede observar en la siguiente tabla, en el periodo de 2013 a 2015, existen

diversos conjuntos de meses en los que existe cambio estructural a un nivel de confianza del

90%, 95% y 99% de confianza.
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Tabla 8
Resultados del Contraste de Chow de cambio estructural en los precios del huevo de mesa en

Estados Unidos de 2013 a 2015

Periodo p-value Resultado

2013.04 - 0.06

2013.05-0.06 Hay cambio estructural a un nivel de hasta
2013.04 a2013.08 2013.06 — 0.07

90% de confianza.
2013.07 - 0.09

2013.08 - 0.05
2013:09 -0.02

2013:10-0.02 Hay cambio estructural a un nivel de hasta
2013:09 a 2014.01 2013:11 =0.016

95% de confianza.
2013:12-0.017

2014:01 —0.011
Hay cambio estructural a un nivel de confianza
2014:02 0.009
del 99%.

2014:03 - 0.03
2014:04 — 0.04
2014:05 —-0.02
2014:06 - 0.03 Hay cambio estructural a un nivel de hasta
2014:07 —-0.03 95% de confianza.
2014:08 - 0.03
2014:09 — 0.015
2014:10-0.013
2014:11 - 0.009
2014:12 — 0.004

2014:03 a 2014:10

2015:01 - 0.0002 Hay cambio estructural a un nivel de hasta
2014:11 a 2015:06 2015:02 — 0.00001

2015:03 — 0.0001
2015:04 — 0.0001
2015:05 —2.88408e-05

99% de confianza.
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Periodo p-value Resultado

2015:06 - 2.80951e-05

Hay cambio estructural a un nivel de hasta

2015:07
0.05 95% de confianza.

Hay cambio estructural a un nivel de hasta

2015:08
0.009 99% de confianza.

Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics

Nota: Los meses que no contempla la tabla pero que estan dentro del periodo 2013:01 — 2015:12 no presentan

cambio estructural a ningun nivel de confianza.

La tabla 8 indica que se han observado cambios estructurales significativos en
diferentes periodos de tiempo. La confianza en la existencia de estos cambios varia en
funcién del periodo que se esté evaluando. A un nivel de confianza del 99%, existe cambio

estructural en febrero de 2014, de noviembre de 2014 a junio de 2015 y en agosto de 2015.

Los resultados de la prueba de Chow para el periodo de 2016 a 2022 fueron los

siguientes:

Tabla 9
Resultados del Contraste de Chow de cambio estructural en los precios del huevo de mesa en

Estados Unidos de 2016 a 2022

Periodo p-value Resultado
0.054 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del
2016:02
90%.
2016:03 a 2016:03 - 0.006 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del
2016:04 — 0.003
2016.05 99%.

2016:05 —0.009



Periodo

2016:06

2016:07 a
2017:01

2017:07 a

2019:08

p-value

0.019

2016:07 —0.06
2016:08 —0.06
2016:09 —0.06
2016:10—-0.08
2016:11-0.09
2016:12 - 0.058
2017:01 —0.058
2017:07 - 0.052
2017:08 — 0.007
2017:09 — 0.001
2017:10 — 0.0005
2017:11 - 0.0003
2017:12 - 0.0001
2018:01 — 0.0003
2018:02 — 0.0004
2018:03 —0.0002
2018:04 — 0.0003
2018:05 - 0.001
2018:06 — 0.0009
2018:07 —0.001
2018:08 —0.0009
2018:09 — 0.006
2018:10 — 0.0006
2018:11 — 0.0005
2018:12 — 0.0005
2019:01 — 0.001
2019:02 — 0.001
2019:03 —0.001
2019:04 — 0.0009
2019:05 — 0.0009
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Resultado
Hay cambio estructural a un nivel de confianza del

95%.

Hay cambio estructural a un nivel de confianza del
90%.

Hay cambio estructural a un nivel de hasta 99% de

confianza.
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Periodo p-value Resultado

2019:06 — 0.001
2019:07 — 0.003
2019:08 — 0.004
2019:09 — 0.012
2019:10-0.013
2019:11 - 0.018
2019:09 a 2019:12 — 0.018 Hay cambio estructural a un nivel de hasta 95% de
2020:04 2020:01 - 0.017 confianza.
2020:02 - 0.017
2020:03 - 0.012
2020:04 - 0.011
2020:05 — 0.0001
2020:06 — 0.0002
2020:05 a 2020:07 — 0.0002 Hay cambio estructural a un nivel de hasta 99% de
2020:10 2020:08 — 0.0002 confianza.
2020:09 — 0.0007

2020:10 - 0.002

Fuente: Elaboracion propia con cifras del U.S. Bureau of Labor Statistics

Nota: Los meses que no contempla la tabla pero que estan dentro del periodo 2016:01 — 2022:12 no presentan

cambio estructural.

Al igual que en la tabla 8, la tabla 9 los resultados indican que se han observado
cambios estructurales significativos en diferentes periodos de tiempo. El nivel de confianza
en la existencia de estos cambios varia en funcion del periodo que se esté evaluando. A un
nivel de confianza del 99%, existe cambio estructural de marzo a mayo de 2016, de julio de

2016 a agosto de 2019 y de mayo de 2020 a octubre de 2020.
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Cifras de Cal-Maine Foods
Al igual que para los datos generales, se aplico la prueba de Chow para los modelos
que se utilizaron para sacar el contraste de RV de Quandt y en los trimestres en los que hubo

indicios de inestabilidad en los parametros.

2017 -2022

Para el periodo de 2017 a 2022, para el modelo que contempla a los costos de

produccion como variable explicativa, los resultados fueron los siguientes:

Tabla 10
Resultados del Contraste de Chow de cambio estructural en los precios del huevo de mesa de Cal-

Maine Foods en Estados Unidos de 2017 a 2022, modelo costos de produccion

Periodo p-value Interpretacion del resultado
2018.03 0.04 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 95%.
2018.04 0.07 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 90%.
2019.01 a
2019.1 - 0.09 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 90%.

2019.02 2019.2 -0.06

2021.01
2021.01 -0.03 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 95%.
a2022.02 2022.2-0.04

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

Nota: Los meses que no contempla la tabla pero que estan dentro del periodo 2017.1 —2022.4 no presentan cambio

estructural.

La tabla 10 indica que se han observado cambios estructurales significativos en
diferentes periodos de tiempo. El nivel de confianza en la existencia de estos cambios varia

en funcion del periodo que se esté evaluando. El méximo nivel de confianza para este modelo
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fue del 95%. A un nivel de confianza del 95%, los resultados indican que existe cambio
estructural en el tercer trimestre de 2018, y del primer trimestre de 2021 al segundo trimestre

de 2022.

Para el periodo de 2017 a 2022, para el modelo que contempla a los costos totales de

venta como variable explicativa, los resultados fueron los siguientes:

Tabla 11
Resultados del Contraste de Chow de cambio estructural en los precios del huevo de mesa de Cal-

Maine Foods en Estados Unidos de 2017 a 2022, modelo costos de ventas

Periodo p-value Interpretacion del resultado
ST o
’ ’ Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 95%.
2019.03 2019.01 —0.02
' 2019.02 -0.0107
2019.03 —0.02
2019.04 a
2019.04-0.06 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 90%.
2020.02 2020.01 —0.08
' 2020.02 - 0.07
. . 0
2020.03 2020.03 — 0.01 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 95%.
2020.04 a 2020.04 —0.009
2021.01 —0.0005 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 99%.

2021.03  2021.02 —4.81509¢-05
2021.03 - 0.002

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

Nota: Los meses que no contempla la tabla pero que estan dentro del periodo 2017.1 — 2022.4 no presentan cambio

estructural.

La tabla 11 indica que se han observado cambios estructurales significativos en
diferentes periodos de tiempo. El nivel de confianza en la existencia de estos cambios varia
en funcion del periodo que se esté evaluando. A un nivel de confianza del 99%, existe cambio

estructural del cuarto trimestre de 2020 al tercer trimestre de 2021.
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2021 -2022

Para el periodo de 2021 a 2022, para el modelo que contempla los costos de produccion como

variable explicativa, los resultados fueron los siguientes:

Tabla 12
Resultados del Contraste de Chow de cambio estructural en los precios del huevo de mesa de Cal-

Maine Foods en Estados Unidos de 2021 a 2022, modelo costos de produccion

Periodo p-value Interpretacion del resultado
2021.2 0.08 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 90%.
2021.4 0.09 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 90%.

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

Nota: Los meses que no contempla la tabla pero que estan dentro del periodo 2021.1 — 2022.4 no presentan cambio

estructural a ningun nivel de confianza.

La tabla 12 indica que se han observado cambios estructurales significativos en
diferentes periodos de tiempo. El nivel de confianza en la existencia de estos cambios varia
en funcion del periodo que se esté evaluando. El maximo nivel de confianza arrojado en este
modelo fue del 90%. A un nivel de confianza del 90%, existe cambio estructural en el

segundo y cuarto trimestre de 2021.

Para el periodo de 2021 a 2022, para el modelo que contempla a los costos totales de

venta como variable explicativa, los resultados fueron los siguientes:



131

Tabla 13
Resultados del Contraste de Chow de cambio estructural en los precios del huevo de mesa de Cal-

Maine Foods en Estados Unidos de 2021 a 2022, modelo costos de ventas

Periodo p-value Interpretacion del resultado

2021.02 0.03 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 95%.
2021.04 0.06 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 90%.
2022.01 0.09 Hay cambio estructural a un nivel de confianza del 90%.

Fuente: Elaboracion propia con cifras de los Informes Trimestrales de Cal-Maine Foods.

Nota: Los meses que no contempla la tabla pero que estan dentro del periodo 2021.1 —2022.4 no presentan cambio

estructural.

La tabla 13 indica que se han observado cambios estructurales significativos en
diferentes periodos de tiempo. El nivel de confianza en la existencia de estos cambios varia
en funcion del periodo que se esté evaluando. El maximo nivel de confianza arrojado en este
modelo fue del 95%. A un nivel de confianza del 95%, existe cambio estructural en el
segundo trimestre de 2021 y a un nivel de confianza del 90% existe cambio estructural en el

primer trimestre de 2022.
2021.4-2022.4

Para los modelos que explican los periodos de 2021.4 a 2022.4, los resultados de la

prueba de Chow indicaron que ninguno de esos trimestres presenta cambio estructural.
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Conclusiones y consideraciones finales

En Estados Unidos, durante 2022, los precios del huevo experimentaron incrementos
importantes, rompiendo el récord histérico de precio por docena. Algunos actores
relacionados con la industria sefialaron que existian indicios de que las empresas se estaban
coordinando para mantener los precios altos. Los productores de huevo brindaron
explicaciones para justificar los precios altos, incluyendo la inflacion en los precios de los

insumos, la crisis de gripe aviar y los incrementos en la demanda.

Después de analizar estas variables, resulta evidente que, aunque cada una de ellas
influy6 en el aumento del precio del huevo, no esté claro si la magnitud del impacto de estas
variables fue proporcional a los incrementos en el precio. Ademas, destacaron otros aspectos
que sugirieron una posible falta de competencia en el mercado, como la escasa actividad de
los productores para aumentar la producciéon a corto plazo ante los incrementos de la
demanda. También, la falta de correspondencia entre los cambios en la demanda y los precios

de los insumos y el precio del huevo, especialmente en ciertos meses.

La presencia de un mecanismo en el mercado que podria facilitar la coordinacion
entre empresas, como el indice de precios Urner Barry, y la limitada recuperacion de la
produccion y estabilizacion del precio después de la gripe aviar, fueron aspectos adicionales
que resaltaron en el analisis. Asimismo, la situacion de Cal-Maine Foods, la empresa con la
mayor capacidad de produccion de huevos en Estados Unidos, que experiment6 altos
margenes de ganancia en 2022. Estos elementos, sumados a la informacion sobre sanciones

por colusion contra productores de huevo en Estados Unidos y su reincidencia.

Por esta razon, se llevaron a cabo andlisis exploratorios para determinar si existian

patrones econdmicos que indicaran si la dindmica de los precios de la produccion de huevo
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en 2022 concordaba con la dinamica de un mercado en competencia. Para ello, se examin6
un periodo de 10 afios y, debido a la disponibilidad de la informacion, se realizaron analisis
tanto para las cifras promedio de la industria del huevo como para las cifras de Cal-Maine

Foods.

Dichos analisis tuvieron el objeto de detectar tres situaciones que suelen estar
presentes cuando existe coordinacion entre empresas: i) cambios en la varianza de los precios
durante los periodos de colusion, ii) cambios en el comportamiento de los precios no
relacionados con cambios en la demanda y oferta del mercado, y iii) cambio estructural en el

comportamiento de los precios.

A los periodos que exhibieron un comportamiento atipico, determinado por una baja
desviacion estdndar, una alta media y un bajo coeficiente de variacién en los andlisis
estadisticos de dispersion de precios y costos, poca correlacion entre precios y costos, asi
como tasas de repercusion por debajo del promedio, se les aplicaron pruebas de cambio

estructural.

El cambio estructural, desde la perspectiva de la competencia econémica, puede
interpretarse de diversas maneras. Segiin Harrington (2005), estas interpretaciones son ttiles
para identificar cambios abruptos en el comportamiento de los precios entre las fases de
competencia y colusién. En este caso, las conclusiones sobre el cambio estructural varian
segun el periodo y el nivel de confianza en el que se evaluen. Aunque los modelos pueden
perfeccionarse, proporcionan indicios so6lidos de periodos en los que existe cambio

estructural.
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De acuerdo con los resultados de la prueba de Chow, a un nivel de confianza del 99%,
se identificaron cambios estructurales en las cifras promedio de la industria durante los
siguientes periodos: febrero de 2014, de noviembre de 2014 a junio de 2015, agosto de 2015,
de marzo a mayo de 2016, de julio de 2016 a agosto de 2019 y de mayo de 2020 a octubre
de 2020. En el caso de Cal-Maine Foods, estos cambios se observaron desde el cuarto

trimestre de 2020 hasta el tercer trimestre de 2021.

Ademas, a un nivel de confianza del 95%, se encontré6 cambio estructural en los
precios de la docena de huevo de Cal-Maine Foods, especificamente del primer trimestre de
2021 al segundo trimestre de 2022. También, tanto los modelos de las cifras generales de la
industria como los modelos de Cal-Maine Foods coinciden en la existencia de cambios

estructurales durante los afios 2018, 2019 y 2020.

En general, la interpretacion de los cambios estructurales en las series de precios
depende del contexto especifico y de la informacion disponible sobre el comportamiento de
las empresas y las condiciones del mercado. Sin embargo, estos andlisis y sus resultados
sefialan la existencia de patrones econdmicos en las series de precios del huevo de mesa en
Estados Unidos, indicando cambios en las relaciones entre las variables o alteraciones en los

parametros Optimos para modelar los datos en los periodos mencionados.

Finalmente, con base en el comportamiento del precio y sus determinantes en 2022,
asi como en los resultados de las pruebas de cambio estructural, se puede concluir que de
febrero a julio de 2022 existen patrones economicos en los precios de la docena de huevo de

Cal-Maine Foods que podrian no coincidir con el esquema de un mercado en competencia.
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Recomendaciones

Dado el contexto proporcionado sobre el analisis de los precios del huevo en Estados

Unidos en 2022 y la posible coordinacion entre empresas se sugieren las siguientes

recomendaciones al respecto:

1.

Investigacion y sanciones: Ante la sospecha de colusion entre empresas para
mantener precios altos, es importante que las autoridades de competencia
correspondientes realicen investigaciones exhaustivas empleando datos y evidencia
directa para determinar la existencia de practicas anticompetitivas. Si, como resultado
de la investigacion, se encuentran pruebas de colusion u otro tipo de conducta
anticompetitiva, se deben imponer sanciones a las empresas involucradas para

disuadir este tipo de comportamiento.

Monitoreo de precios e insumos: Es fundamental fortalecer los mecanismos de
monitoreo de precios, tanto de los productos finales, como del costo de los insumos
utilizados en la produccion de huevo. Esto permitird identificar cambios en los precios

y evaluar, en su caso, su impacto en la cadena de suministro.

Implementacion de programas de compliance: Una recomendacion para los
productores de huevo es establecer y fortalecer programas de compliance
(cumplimiento normativo) en sus operaciones. Estos programas deben incluir
politicas y procedimientos internos que promuevan la ética, la transparencia y el
cumplimiento de las leyes y regulaciones aplicables en materia de competencia

economica.
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4. Fomento de la produccién: Ante el incremento en la demanda de huevos, los
productores deben estar preparados para aumentar su capacidad de produccion. Esto
implica invertir en infraestructura, tecnologia y recursos humanos para poder
responder de manera eficiente a los cambios en la demanda, evitar la escasez y los
precios altos. Algunas de las medidas que podrian ser adoptadas para incentivar la

produccion podrian ser:

a. Incentivos fiscales: Establecer beneficios fiscales para los productores de
huevos que realicen inversiones significativas en tecnologia y expansion de la
produccion. Esto podria incluir deducciones fiscales, créditos fiscales o
incentivos para la depreciacion de activos.

b. Subsidios a la infraestructura: Facilitar el acceso a financiamiento a bajo costo
para la construccion y modernizacion de instalaciones avicolas. Los subsidios
directos o lineas de crédito preferenciales pueden ayudar a aliviar los costos
asociados con la expansion de la capacidad productiva.

c. Investigacion y desarrollo: Financiar proyectos de investigacion orientados a
mejorar las préacticas de produccion, la genética avicola y la eficiencia en el
uso de recursos. Estas iniciativas pueden conducir a innovaciones que hagan
que la produccion de huevos sea mas eficiente, sostenible y salubre, para

evitar contingencias en la industria, como las crisis de gripe aviar.

Estas recomendaciones buscan promover un entorno de competencia en la industria
del huevo y garantizar precios adecuados para los consumidores, al mismo tiempo que se

brinda un incentivo para la inversion y el crecimiento sostenible del sector.
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Anexos

Regresiones de los modelos de minimos cuadrados ordinarios
i.  Para las cifras promedio de la industria

2013 -2015

Contraste scbre =1 Modelo £7:
Hipotesis nula: el parametro de regresidn es cero para 1 _CPIPoultry 6
Estadistico de contrasts: F({1, 32) = 4.8%506, walor p 0.0341%01
4l afiadir wariables mejorarcn 3 de 3 criterios de informacién.
Maodeslo 51: MCO, usando las chservaciones 2013:01-2015:12 (T = 3&)
WVariable dependiente: 1 Price
cocficiente Desv. tipica Estadistice £t walor p

const 12.14%¢6 9.103%8 1.335 0.1414
1 CPIFood 3.69455 1.624%49 2.274 0.0298 ol
1 Inventariocdsga~ -2.41764 0.370078 —6.533 2.38e-07 Au¥
1 CPIPoultry & 2.83222 1.28011 2.212 0.0342 L
Media de la vble. dep. 0.632734 D.T. de la vble. d=p. 0.181385
Suma de cuad. residucs 0.1e8B0Z D.T. de la regresidn 0.0721¢%8
E-cuadrado 0.8351el E-cuadrado corregideo 0.8413583
F{3, 32) £2.97846 Valecr p (de F) l.6le-123
Log-verosimilitud £5.65B549 Criterioc de Rkaike -83.31718
Criterio de Schwar=z -76.98311 Crit. de Hannan-Quinn —-81.10c4£3
rho 0.£78176 Durkin-Watson 1.010108

Contraste de no linealidad (cunadradaos) -

Hipétesis nula: la relaciém =5 lineal

Eszstadistico de contraste: IM = 7.&64279

con valor p = P(Chi-cuadrado(3) > 7.64278) = 0.05400089
Contraste de no linealidad (locgaritmos) -

Hipétesis nula: la relaciém =5 lineal

Estadistico de contraste: IM = 7.624695

con valor p = P(Chi-cuadrado(3) > 7.62468) = 0.05443088
Contraste IM de autocorrelacién hasta el orden 12 -

Hipdtesis nula: no hay autocorrelacién

Ezstadistico de contraste: IMF = 2Z.28064

con valor p = P(F(12, 20} = 2.28064) = 0.04972587
Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipétesis nula: [No hay heterccedasticidad]

Estadistico de contraste: IM = 8.86304

con valor p = P(Chi-cuadrado(9) > B.8630£) = 0,£40B24
Contraste de normalidad de los residuos -

Hipdtesis nula: [El error tiens distribucidn Normall]

Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(Z) = 0.2g9%02

con valor p = 0.873759
Contraste QLR de cambio estructural -

Hipétesis nula: [No hay cambic estructural]

Estadistico de contraste: chi-cuadrado(4) = 41.441 en la chssrvacidn 2015:0c

con valor p asintdtico = 7.12533e-07
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2016 —-2022

Contraste sobre &1 Mods=lo 76:
Hipotesis nula: el parametro de regresidn es cero para 1_Producciindedocenasdehuevo
Estadistico de contraste: F(1, 78) = 1.52975, walor p 0.21358¢6l
21 omitir variables mejoraron 3 de 3 criterios de informacidn.
Modelo 77: MCO, usando las cbhservaciones 2016:01-2022:12 (T = B84)
Variable dependiente: 1_Price
coeficiente Desv. tipica Estadistico t wvalor p

const 18.7784 8.62545 2.176 0.0325 **
1 PPIFlourmillin~ 0.817752 0.365808 2.235 0.0282 **
1l CPIPoultry € 2.57728 0.634533 4.062 0.0001 HwE
1 Produccifnde~_1 —-0.845503 0.383147 -2.217 0.0285 **
1 Produccifnds~ 2 —-0.944206 0.36580% -2.581 0.0117 **
Media de la wvble. dep. 0.424448 D.T. de la vhle. dep. 0.2B3%96
Juma d= cuad. residuos 1.487237 D.T. de la regresitn 0.137207
R-cuadrado 0.777834 B-cuadrado corregido 0.766585
F(4, 79) 65.14760 Valor p (de F) 4.%6=—25
Log-verosimilitud 50.23283 Criterio de Zkaike —-90.46565
Criterioc de Schwarz -78.31157 Crit. de Hannan-Quinn —85.57%81
rho 0.706208 Durbin-Watson 0.554342

Contraste LM de autccorrelaciénm hasta el orden 12 -
Hipdtesis nula: no hay autocorrelaciém
Estadistico de contraste: LMF = 7.45538
con valor p = P{(F(12, &7) > 7.45538) = 1.68247=-08

Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipétesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 18.75

con valor p = P{Chi-cuadrado(14) > 18.73) = 0.174723
Contraste de no linsalidad (cuadradas) -

Hipétesis nula: la relacién es linsal

Estadistico de contraste: LM = 7.33254

con valeor p = P{Chi-cuadrado(4) > 7.33234) = 0.119324
Contraste de no linealidad (logaritmos) -

Hipdtesis nula: la relacidn es lineal

Estadistico de contraste: LM = 7.4017%

con valor p = P{Chi-cuadrado(4) > 7.40179) = 0.11611%

Contraste de adicidn de wvariables -
Hipdtesis nula: [Los parametros son cero para las variables]
1 PPIFlourmillingcornmill 1
Estadistico de contraste: F(1, 78) = 2.5894%
con valor p = P(F(1l, 78) > 2.58%49) = 0.111¢13



1i.  Para Cal-Maine Foods

2017 — 2022 (con los costos de produccion como regresor)

Modelo 1%: MCO, usando las cbservaciones 2017:1-2022:4
Variable dependients: 1 Precio

coeficiente Desv. tipica Estadistico t walor p
const 0.645685 0.0700615 5.216 5.22e—-09 %%+
1 Costodeproducc~ 1.08418 0.18257% 53.630 l.1ee—03 *++
Media de la vbhle. dep. 0.304778 D.T. de la vble. dep. 0.263783
Suma de= cuad. residuos 0.6535711 D.T. de la regresidén 0.172641
R-cuadrado 0.590275 R-cuadrado corresgido 0.5371e52
{1, 22} 31.692461 Valor p (de F) 0.000012
Log—vercsimilitud 9.146543 Criterio de Rkaike -14.2%309
Criterio de Schwarz —-11.93698 Crit. de Hannan—Quinn -—13.66801
rho 0.58265%9 Durbin-Watson 0.847409
Contraste de no linesalidad (cuadrados) -
Hipdtesis nula: la relacidén es lineal
Estadistico de contraste: LM = 4.238&7
con wvalor p = P(Chi-cuadrado(l) > 4_.23B&7) = 0.0395132
Contraste de heterocedasticidad de White -
Hipdtesis nula: [Wo hay heterocedasticidad]
Estadistico de contraste: LM = 0.245371
con valor p = FP({Chi-cuadradco(Z) > 0.245371) = 0.B84542
Contraste QLR de cambio estructural -
Hipdtesls nula: [No hay cambioc estructural]
Estadistico de contraste: chi-cuadrado{(2) = 8.20978 en la chservacién 2021:4

con valor p asintdtico = 0.1%3666

Contraste de normalidad de los residuos -
Hipdtesis nula: [El srror tiene distribucidn Normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 0.304752
con valor p = 0.858665

(T = 24)
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2017 — 2022 (con los costos de ventas como regresor)

Modelo 22: MCO, usando las observaciones 2017:1-2022:4 (T = 24)
Variable dependiente: Precio

coeficiente Desv. tiplca Estadistico t valor p

const -1.10593 0.15%213¢6 -53.756 B.6de—-06 FAF

Costototaldsvent~ 2.13962 0.161673 13.23 5.93e—-012 *4*
Media de la wble. dep. 1.406375 D.T. de la vble. dep. 0.425321
Suma ds cuad. residucs 0.464238 D.T. de la regresidém 0.145274
R—cuadrado 0.888407 R-cuadrado corrsgido 0.883335
F(l, Z2Z) 175.145¢& Valor p (de F) 5.93e-12
Log-verosimilitud 13.28888 Criterio de Rkaike -22.57775
Criterio de Schwarz —-20.221&5 Crit. de Hanman—-Quinn —-21.55268
rho 0.540607 Durbin-Watscn 0.9145¢8
Contraste de no linesalidad (cuadrados) -

Hipdtesis nula: la relacidn es lineal

Estadistico de contraste: LM = 1.59086&5

con valer p = P{Chi-cuadrado(l) > 1.%0865) = 0.167113
Contraste de no linealidad {logaritmos) -

Hipdtesis nula: la relacién es linesal

Estadistico de contraste: LM = 1.5377%

con valor p = P{(Chi-cuadrado (1) > 1.53779) = 0.21454¢
Contraste de sspecificacién RESET -

Hipdtesis nula: [La especificacién es adscuada]

Estadistico de contraste: F(2, 20) = 1.82204

con valecr p = P(F(2, 20) > 1.82204) = 0.1875332
Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 5.44833

con valor p = P{Chi-cuadrado(2) > 5.44833) = 0.0656009
Contraste de normalidad de los residuocs -

Hipdtesis nula: [El error tiene distribucidén Normal]

Estadistico de contraste: Chi-cuadrado{2) = 1.08687

con valor p = 0.58074%
Contraste IM d= autocorrelaciédn hasta el orden 4 -

Hipdtesis nula: no hay autocorrelacién

Estadistico de contraste: LMF = 2.18384

con valecr p = P(F(4, 18) > 2.18384) = 0.11200¢
Contraste QLR de cambic estructural -

Hipdtesis nula: [No hay cambio estructural]

Estadistico de contraste: chi-cuadrado(2) = 34.0467 en la chservacidn 2021:2

con valor p asintético = 1.48587=-06
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2021 — 2022 (con los costos de produccion como regresor)

Modele 13: MCC, usando las chservaciones 2021:1-2022:4 (T
Variable dependiente: Precio

coeficiente Desv. tipica Estadistico t walor p

const —2.14432 0.538102 —-3.9%85
Costodeproduccii~ 4.16427 0.57394¢ 7.256

Media de la whle. dep. 1.7286Z25 D.T. ds la vkle. dep.
Juma de cuad. residuos 0.221670 D.T. de la regresidm
RE—cuadrado 0.897685 RE-cuadrado corregido
F({l, &) S52.64242 Valor p (de F)
Log-verosimilitud 2.9%92517 Criteric de Zkaike
Criteric de Schwarz -1.826150 Crit. de Hannan-Quinn
rho 0.033873 Durbin-Watscn
Contraste de no linesalidad (cuadradas) -

Hipétesis nula: la relacién es linsal

Estadistico de contraste: LM = 5.56642

con walor p = P{Chi-cuadrado(l) > 5.56642)
Contraste de no linsalidad (logaritmos) -

Hipétesis nula: la relacién es linsal

Estadistico de contraste: LM = 5.43256

con wvalor p = P{Chi-cuadrado(l) > 5.43256) = 0.0197&47
Contraste de heterocedasticidad de White -

Hipdétesis nula: [No hay heteroccedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 1.7450%

con walor p = P{Chi-cuadrado(2) > 1.74509) 0.417888
Contraste LM d= autocorrelacidédn hasta el orden 4 —

Hipétesis nula: no hay autocorrelacidm

Estadistico de contraste: LMF = 0.267605

con valor p = P(F(4, 2) > 0.2&7603) = 0.8784¢€2
Contraste de normalidad de los residuos -

Hipdétesis nula: [El error tiene distribucidn Normal]

Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 0.9%83284

con valor p = 0.611621
Contraste QLR de cambio estructural -

Hipétesis nula: [No hay cambioc estructural]

0.0183082

0.0072

0.0003
0.556333
0.152211
0.880632
0.000348
—-1.%85033
—3.056636
1.373882

* &k

* k&
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Estadistico de contraste: chi-cuadrado{2) = %.48923 en la chservacidn 2021:2

con valor p asintdético = 0.105135
Contraste de Chow ds cambio sstructural en la chservacidn
Hipétesis nula: [No hay cambioc estructural]
Estadistico de contraste: F(2, 4) = 4.65366
con valor p = P(F(2Z, 4) > 4.&£5366) = 0.0903521
Contraste de Chow de cambio estructural en la chservacidn
Hipétesis nula: [No hay cambioc estructural]
Estadistico de contraste: F({l, 5) = 4.74462
con valor p = P{F(1l, 53) > 4.74462) = 0.0B812%¢

2021:4 -

2021:2 -



2021 - 2022 (con los costos de ventas como regresor)

Modelo 12: MCO, usando las observac
Variable dependiente: Precio

iones 2021:1-2022:4 (T = 8)

Desv. tipica Estadistico t walor p

coeficiente
const -1.5%2540
Costototaldevent~ 2.67062

Media de la wvble. dep. 1.728625
Suma de cuad. residuos 0.096925

R—cuadrado 0.95552&3
F(l, &) 128.11¢&8
Log-vercosimilitud 6.301526
Criterio de Schwarz -B.444170
rho -0.0483c7

Contraste QLR de cambio estructural
Hipétesis nula: [No hay cambic es
Estadistico de contraste: chi-cua
con valor p asintético = 0.007148

0.32593% -5.907
0.235944 11.32

D.T. de la vble. dep.
D.T. de la regresidmn
R-cuadradec corregido
Valor p (de F)
Criterio de Rkaike
Crit. de Hannan-Quinn
Durbin-Watson

tructural]

drado(2) = 15.7927 en la chssrvacidn 2021:2

15

Contraste de no linealidad (cuadrados) -

Hipdtesis nula: la relacidn es 1i
Estadistico de contraste: IM = 2.
con valor p = P{Chi-cuadrada (1) >
Contraste de no linsalidad (leogarit
Hipdtesis nula: la relacidn es 1i
Estadistico de contraste: LM = 2.
con valor p = P{Chi-cuadrado(l) =
Contraste de especificacidn RESET -
Hipétesis nula: [La especificacid
Estadistico de contraste: F(2, 4)
con valor p = P(F(Z, 4) > Z2.0754)
Contraste de heterocedasticidad de

neal
66698
2.66698)
mos) —
neal
o076
3.007686)

0.10245

0.0828718

n &8 adescuadal]
= 2.0794
= (0.240363
White -—

Hipdtesis nula: [No hay heterocedasticidad]

Estadistico de contraste: LM = 2.
con valor p = P{(Chi-cuadrado (2) =

Contraste de normalidad de los resi
Hipdtesis nula: [El error tiene d
Estadistico de contraste: Chi-cua
con valor p = 0.705748

Contraste LM d= autocorreslacidén has
Hipdtesis nula: no hay autocorrel
Estadistico de contraste: LMF = 0
con valcr p = P(F(4, 2) > 0.18717

54076
3.54076) = 0.170268
ducs -

istribucién Normall
drado(2) = 0.6969595

ta &l orden 4 -
aciin

187178

B) = 0.92380¢

0.0010 ek

2.85e—05 %+
0.556333
0.1270839
0.947807
0.000028
—5.603053
—9.674655
1.614125

Contraste de Chow de cambio sstructural en la chservacién 2021:4 -

Hipétesis nula: [No hay cambic es
Estadistico de contraste: F(2, 4)
con valocr p = P(F(Z, 4) > 5.934755

tructural]
= 5.54785
) = 0.0833213

149



2021.4 — 2022.4 (con los costos de produccion como regresor)

Modelo 15: MCO, usando las cbservaciones 2021:4-2022:4 (T = 5)
Variable dependiente: Precic
coeficiente Desv. tipica Estadistico t wvalor p

const —2.69775 0.€586530 -4.05%6 0.0263 **
Costodeproduccih~ 4_.T72815 0.&5887¢ 7.176 0.0058 AA*
Media de la wble. dep. 2.008000 D.T. de la vble. dep. 0.533070
Suma ds cuad. residuos 0.062573 D.T. de la regresién 0.144421
R-cuadrado 0.944950 R-cuadrado corrsgido 0.926600
F({l, 3) 51.49622 Valer p (de F) 0.005575
Log-verosimilitud 3.857473 Criterioc de Rkaike -3.714547
Criterio de Schwarz -4.496071 Crit. de Hannan-Quinn -5.811407
rho —0.316175 Durbin-Watson 1.746592

Contraste QLR de cambio estructural -
Hipdtesis nula: [No hay cambio estructural]
Estadistico de contraste: chi-cuadrado(2) = €2.3096 en la chservacidn 2022:3
con valor p asintdtico = 4.23087=-13
Contraste de no linsalidad (cuadrades) -
Hipétesis nula: la relacién es lineal
Estadistico de contraste: LM = 2.38582

con valor p = P(Chi-cuadrado(l) > Z.385%82) = 0.122128
Contraste de no linsalidad (logaritmos) -

Hipdtesis nula: la relacién es linsal

Estadistico de contraste: LM = 2.141&2

con valor p = P{Chi-cuadrade (1) > 2.14162) = 0.14335

Contraste de heterocedasticidad de White -
Hipétesis nula: [No hay heterocedasticidad]
Estadistico de contraste: LM = 4.33652
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 4.336%2) = 0.114354

150



2021.4 — 2022.4 (con los costos de ventas como regresor)

Modele 17: MCO, usando las cbservaciones 2021:4-2022:4 (T = 5)
Variable dependiente: Precio

coeficiente Desv. tipica Estadistice t walor p

const —-2.23068 0.3323218% -£.653 0.00e8 HE*
Costototaldevent~ 2.87708 0.224871 12.7% 0.0010 HE*
Media de la whle. dep. 2.006000 D.T. de la vble. dep. 0.533070
Suma de cuad. residuos 0.02Z0456 D.T. de la regresidn 0.082576
R—cuadrado 0.582003 B-cuadrado corregido 0.976004
F(1l, 3) l63.6%961 Valor p (de F) 0.001030
Log-vercsimilitud 6.652575 Criterio de Rkaike -9.305151
Criterioc de Schwarz -10.08628 Crit. de Hannan-Cuinn -11.40161
rho -0.768671 Durbin-Watson 3.337371

Contraste QLR de cambio estructural -
Hipdétesis nula: [No hay cambio estructural]

Estadistico de contraste: chi-cuadrade(2) = 12.2402 en la cbhservacidn 2022

con valor p asintdtico = 0.0828078
Contraste de no linsalidad (cuadradeos) -
Hipdtesis nula: la relacidn es lineal
Estadistico de contraste: IM = 0.0215287
con walor p = P({Chi-cuadrado(l) > 0.0215287)
Contraste de no linsalidad (logaritmos) -
Hipétesis nula: la relacién es linsal
Estadistico de contraste: IM = (0.0435%385
con walor p = P({Chi-cuadrado(l) > 0.043%385) = 0.B833968
Contraste de heterocsdasticidad de White -

0.8833418

Hipdtesis nula: [No hay heterccedasticidad]
Estadistico de contraste: IM = 3.47001
con valor p = P{Chi-cuadrado(2) > 3.47001) = 0.17639%
Contraste de Chow de cambio estructural en la chservacidn 2022:2 -
Hipdtesis nula: [No hay cambio estructural]
Estadistico de contraste: F(2, 1) = 0.0857%8%
con wvalor p = B(F(2, 1) > 0.0857%8%9) = 0.92387
Contraste de Chow de cambio estructural en la ocbservacidén 2022:1 -
Hipétesis nula: [No hay cambic estructural]
Estadistico de contraste: F(1, 2) = 0.030481¢
con valer p = P(F(1, 2) > 0.0304816) = 0.877477
Contraste de Chow d= cambio sstructural en la ohservacidn 2022:3 -
Hipétesis nula: [No hay cambic estructural]
Estadistico de contraste: F(2, 1) = £.12012
con valor p = P(F(2, 1) > 6.12012) = 0.274822
Contraste CUSUM de estabilidad de los paramstros -
Hipétesis nula: [No hay cambilc en los parémetros]
Estadistico de contraste: Harvey—Ceollier t(2) = -0.12259Z

con valer p = P{t(Z) > -0.1228%2) = 0.51333%
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