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RESPUESTAS DE LA OFERTA'Y LA DEMANDA AGRICOLA EN EL MARCO
DE UN TLC CON ESTADOS UNIDOS

El propdsito principal de este estudio es estimar la respuesta de la produccion y el consumo ante
variaciones en los precios de algunos de los productos agricolas y agroindustriales como resultado
de una desgravacion arancelaria en el marco del TLC con los Estados Unidos.

Con este proposito se realizaron diversos ejercicios estadisticos con los cuales se estimaron
funciones de oferta y demanda, por medio de las cuales es posible obtener las elasticidades precio
de la oferta, las elasticidades precio de la demanda y las elasticidades de sustitucion en la
demanda, de los principales productos agricolas y agroindustriales.

Este trabajo se divide en tres secciones principales. En la primera se busco cuantificar la respuesta
del area, la produccién y los rendimientos ante variaciones en los precios al productor. Para
alcanzar este propédsito empleamos un modelo de respuesta de la oferta. EI modelo pionero en
este campo fue desarrollado por Marc Nerlove en 1958 y ha sido retomado en multiples trabajos
empiricos posteriores, adecuandolo a las particularidades del cultivo en analisis y/o a las preguntas
especificas planteadas por los investigadores.

Nerlove desarrollé6 un modelo de ajuste parcial segun el cual el area cultivada (o produccion) en un
afio dado esta en funcién del area cultivada (o produccién) en el periodo anterior y el precio
esperado por el agricultor en ese afio. A estas variables les adicionamos algunas variables
dummies con las que se busco identificar algunos fendmenos de orden climatico o politico que
pudieran haber afectado las decisiones de produccién durante el periodo en estudio. Este ejercicio
se realizdé para los principales productos agricolas, los cuales fueron agrupados segun las
caracteristicas de su ciclo productivo en cultivos transitorios (algodoén, arroz, maiz, sorgo, soya,
trigo, papa, frijol y tabaco negro) y en cultivos permanentes (palma africana, platano, banano y
azucar).

De los resultados obtenidos se deduce que la oferta, tanto el area como la produccion, si responde
a los precios. Como consecuencia de lo anterior, los cambios en las politicas de precios si afectan
en forma importante la produccion agropecuaria, debido a que los agricultores en Colombia
responden activamente a los incentivos econémicos, como ocurre con los productores de otros
paises. Adicionalmente, se encontré que las elasticidades son inferiores en el corto plazo con
respecto a las registradas en el largo plazo. En otras palabras, en el corto plazo la produccién
agricola es mas rigida (inelastica) a los precios, mientras que en el largo plazo la respuesta es
mayor.

Los resultados de las estimaciones de estos modelos tienen diversos usos, entre ellos, medir el
impacto que una modificacidon en los precios, como resultado, por ejemplo, de cambios en los
aranceles u otras variables, pueden tener sobre la produccién, el area y la productividad
(elasticidad precio). Ademas, son una herramienta poderosa para entender el comportamiento y los
determinantes de la produccidn agricola, y por lo tanto pronosticar el nivel de produccién en el
futuro cercano.

El propdsito de la segunda seccién fue estimar las funciones de demanda para consumo de los
hogares para los principales productos agricolas y agroindustriales. Con este fin, se decidié estimar
un Sistema Cuasi Ideal de Ecuaciones de Demanda, desarrollado por Deaton y Muellbauer, el cual
constituye desde hace algunas décadas el marco de referencia mas adecuado para este tipo de
estudio al tener varias caracteristicas de importancia.

Por tratarse de un gran numero de bienes, evitando problemas con el nimero de grados de
libertad, se decidié una estrategia de estimacién en tres niveles de agregacion. El primer nivel de
agregacion corresponde a los grandes agregados del consumo y se da cuenta de la destinacién del
gasto total. En el segundo nivel, se presentan los subgrupos del grupo de Alimentos, Bebidas y
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Tabaco y se da cuenta de la destinacién del gasto total de este grupo. Por ultimo en el tercer nivel,
se presentan los resultados de la estimacion de funciones a nivel de bienes individuales,
agrupados dentro de cada un de los subgrupos mencionados. Es importante anotar que la
informacion al tercer nivel de agregacion presenta problemas de consistencia, razén por la cual las
estimaciones de este nivel solo pueden tomarse como un ejercicio exploratorio.

Los resultados de estas estimaciones son de mucha utilidad para efectuar simulaciones de los
impactos sobre los consumos en los diferentes niveles de desagregacion, a partir de posibles
escenarios de desgravacion arancelaria. Por ejemplo, si uno considera que la desgravacion
arancelaria del arroz se llegara a efectuar, esto conllevaria a un aumento en las cantidades
importadas y por ende a una reduccién en el precio interno. Lo cual implicaria que el gasto
destinado por los hogares tendria una recomposicidon simultanea en sus diferentes componentes
(otros consumos).

Por ultimo, en el tercer acapite se estimaron unas funciones de demanda, para 15 productos
agricolas y agroindustriales, siguiendo el trabajo de Paul Armington, el cual desarrolla un modelo
de demanda para productos diferenciados no solo por su clase sino por el lugar donde fueron
producidos. El objetivo de estas estimaciones era cuantificar el grado de sustitucién entre un bien
de produccion nacional y un bien de origen importado. Esta informaciéon nos permite prever el
efecto de una modificacién del precio relativo de un producto sobre la cantidad consumida de
acuerdo con su origen (nacional o importado).

Las modificaciones en el precio relativo pueden obedecer a diversas razones, entre ellas la
reduccion de aranceles para las importaciones de bienes similares a los de produccién nacional. La
disminucién de los aranceles trae como consecuencia una reduccion del costo de importacion,
aumentando el precio relativo del bien nacional, lo que produce una reasignacién del consumo,
aumentando la participacion de las importaciones en la absorcién interna. Este proceso tiene
consecuencias sobre la produccién y asignacion de los recursos a nivel nacional.

Al igual que en la estimacién del modelo casi ideal de demanda al tercer nivel de desagregacion
presentado en la segunda seccion, la informacién utilizada en las estimaciones presenta algunos
problemas de consistencia, razén por la cual los resultados obtenidos deben analizarse con mucho
cuidado.

I. MODELOS DE RESPUESTA EN LA OFERTA PARA PRODUCTOS AGRICOLAS EN
COLOMBIA

El propdsito de esta seccion es cuantificar la respuesta del area, la produccion y los rendimientos
ante variaciones en los precios al productor. Para lograrlo, empleamos modelos de respuesta de la
oferta. Los resultados de las estimaciones de estos modelos tienen diversos usos, entre ellos,
medir el impacto que una modificacién en los precios, como resultado, por ejemplo, de cambios en
los aranceles u otras variables, pueden tener sobre la produccién, el area y la productividad
(elasticidad precio). Ademas, son una herramienta poderosa para entender el comportamiento y los
determinantes de la produccién agricola, en la medida en que dicha elasticidad nos sugiere como
reaccionan los agricultores ante los cambios en los precios. De hecho, son los productores
agricolas los que toman las decisiones de cuantas hectareas se siembran, que tipo de tecnologia
se aplica y cual es el nivel produccidon que desea obtener, dependiendo del ambiente econémico y
las expectativas que posea sobre las condiciones del mercado. De igual manera, sirven para
pronosticar el nivel de produccion en el futuro cercano.

Para el desarrollo de este trabajo agrupamos a los distintos productos agricolas estudiados de
acuerdo a la duracion de su ciclo productivo. De esta forma tenemos a los productos transitorios, o
de ciclo corto, y los productos permanentes, aquellos productos que maduran en un periodo mucho
mas largo.
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Este acapite consta de dos secciones principales, una para cada grupo de productos. Ambas
secciones presentan la misma estructura, primero se realiza una revision de la literatura sobre los
modelos de respuesta de la oferta; se presenta y justifica la metodologia empleada para la
estimacion, sus alcances y limitaciones; por ultimo, se presentan e interpretan los resultados
obtenidos con los ejercicios estadisticos.

1.1 LOS MODELOS DE RESPUESTA DE LA OFERTA PARA LOS CULTIVOS
TRANSITORIOS

1.1.1 Revision de la Literatura

Son numerosos los trabajos que analizan la relacion precio-produccién para los cultivos agricolas.
El trabajo pionero en este campo fue escrito por Marc Nerlove' y sobre éste se desarrollaron
diversos trabajos posteriores. En general los trabajos empiricos retoman o reescriben el modelo de
Nerlove, adecuandolo a las particularidades del cultivo en analisis y/o a las preguntas especificas
planteadas por los investigadores.

En el trabajo mencionado, el autor propone un modelo de respuesta de la produccion a los precios
y otros factores exdgenos?, pero posteriormente lo extendid a la respuesta del area bajo cultivo’. De
la lectura de los trabajos de Nerlove se sugiere que este modelo es aplicable principalmente a
cultivos transitorios, tanto para agricultura tradicional como moderna.

Nerlove desarroll6 un modelo de ajuste parcial, en donde los agricultores deciden las areas* a
sembrar y la intensidad de los insumos a utilizar en funcién de los precios reales que esperan para
el periodo de la cosecha. De esta forma, el area que desean cosechar en el periodo t depende del
precio que ellos creen regira en este periodo. Esta relacion se puede expresar con la siguiente
ecuacions:

1] A =a, +a,P donde

t

* P . . .
A, = érea que se desea cultivar del bien en el periodo t

* . ~
P = precio esperado para el producto en el afio t.

Para alcanzar el area deseada, Nerlove supone un proceso de ajuste en el tiempo y aunque las
ecuaciones sugieren que este se da en un solo periodo, implicitamente se contempla la adecuacion
en periodos superiores al inmediato. Segun lo anterior, la nueva area cultivada en un periodo dado
depende de la diferencia entre el area deseada y la cultivada en periodos anteriores, que por lo
general se asimila como el anterior.

21  Ad =4 -4, =af4 -4,)  donde

AA, = nueva area sembrada durante el afio t

A, = érea total cultivada en el afio t

1 “Distributed Lags and Estimation of long-run supply and demand elasticities: Theorical Considerations”.
Journal of Farm Economy. Mayo. 1958.

2 |bidem.

3 “The dynamics of supply: Estimation of Farmers’ Response to price”, Baltimore, John Hopkins University
Press.

4 Se presenta el modelo para el area cultivada, por ser esta la version mas empleada en los articulos que,
sobre los modelos de respuesta de la oferta de los productos agricolas, se han desarrollado.

5 La notaciéon empleada difiere de los trabajos de Nerlove pero conservan su estructura basica. Esto con el
proposito de ajustarlo a otros trabajos que se desarrollaron sobre la base de los trabajos de este autor que se
mencionan mas adelante.
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A,_, = érea total cultivada en el afio t-1

a, = es el coeficiente de ajuste de las areas, se supone mayor a

cero y menor que uno, siempre y cuando el area deseada sea
mayor al area actual.

Al remplazar la ecuacion [1] en la [2] y simplificar, tenemos
(3] 4, =aya, +a2a3Pt* +(l_a3 )At—l

Segun esta ecuacion, el area cultivada en un afio dado esta en funcion del area cultivada en el
periodo anterior y el precio esperado por el agricultor en ese afio. Como el precio esperado no es
una variable observada, es necesario suponer la manera segun la cual los agricultores forman
estas expectativas.

Nerlove sugiere que los agricultores a la hora de calcular el precio que regira en el futuro, toman en
cuenta los precios de los periodos anteriores, dando una mayor importancia a los mas recientes.
Segun este autor los agricultores ajustan sus expectativas de acuerdo con el error que cometieron
en su prevision en el periodo anterior. Este proceso se expresa con la siguiente ecuacion.

[4] P —P' =b(P,-P') donde

t t

P,* = precio esperado en el periodo t

P:l = precio esperado en el periodo t-1

En general la ecuacion [3], sin importar el proceso de formacion de expectativas que se suponga,
sirve para expresar la reaccion de los productores en términos de areas ante cambios en los
precios.

Para estimar la respuesta de los agricultores ante cambios en el precio, se supone que el precio
esperado que se forma el agricultor depende de los precios observados en los periodos pasados,
pero principalmente en el de la ultima cosecha. De esta forma el precio esperado en el periodo t es
igual al observado en el periodo -1, con lo cual la ecuacion [3] puede escribirse como

(5] A =a,a, +a,a,P_ +(1-a, )At_1 donde
a,a, = elasticidad precio de corto plazo

a, = elasticidad precio de largo plazo

De acuerdo con el autor, es pretenciosa la estimacion de elasticidades de corto plazo, ya sea con
respecto al precio u otra variable, dado que ésta no es Unica a lo largo del tiempo. En otras
palabras, ante cambios en el nivel de precios, principalmente, o de ingresos, los agentes sean
consumidores o productores no cambiaran inmediatamente sus patrones de consumo o de
produccion, sino que efectuaran éstos de manera paulatina. Asi, la elasticidad de corto plazo no
puede ser estimada ya que esta dependera del punto inicial en el cual se efectia dicho cambio y el
lapso de tiempo del ajuste (Nerlove, pag 304).

Sin embargo, diferentes trabajos en forma empirica han calculado la elasticidad precio de corto
plazo de acuerdo con la ecuacion [5].

El sistema es llevado a una forma reducida donde se relaciona las cantidades (o area) efectuadas
para un tiempo determinado con la misma variable y los precios realizados rezagados un periodo.
Donde la elasticidad de largo plazo es calculada como la relacién entre el parametro de precios y
uno menos el parametro de la cantidad u area. La forma reducida es la siguiente:
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[6] A =ay+a P +a,4,

e=a,/l-a,

donde , es la elasticidad de largo plazo definida en un sistema en logaritmos, y

e=|a, /1—0{2]£

0 , la misma pero en un sistema en niveles; y Py Qel precio y cantidad
producida promedio en un periodo determinado, respectivamente.

P
Finalmente, muchos autores consideran al parametro que acompafia al precio,,, 0 a,—, en la

0

representacion reducida como la elasticidad de corto plazo, pero de nuevo se recuerda que segun
Nerlove el calculo de ésta no es posible.

Las investigaciones difieren fuertemente en la definicion de los precios relevantes a introducir en el
modelo y el periodo de tiempo a considerar para los mismos. Nerlove consideré un esquema de
precios bajo un régimen de competencia y la formacién de expectativas en términos de precios de
mercado pasados. De igual manera se han formulado modelos introduciendo mas de un precio.
Algunos estudios incluyen el precio de los cultivos actualmente recibidos por los agricultores y no
solo el precio rezagado; otros introducen precios relativos ya sea con otros bienes (cuando un
cultivo compite con otro por la tierra, u otro insumo, o con respecto a los precios al consumidor) o
con los insumoss®.

Para el caso colombiano, la ecuacion [5] fue empleada por Betancourt’” y Garcia y Montes?, entre
otros, para la estimacién de la elasticidad precio de la oferta. En este trabajo no se diferencia entre
productos agricolas, por lo cual se estima el mismo modelo tanto para productos transitorios como
permanentes.

1.1.2 Metodologia Adoptada para la Estimaciéon del Modelo de Oferta para los
Cultivos Transitorios

Con el propésito de estimar y calcular la respuesta en la oferta ante cambios en precios para los
productos agricolas clasificados como cultivos transitorios, se decidié realizar algunas estimaciones
de modelos de respuesta de la oferta, para el lapso comprendido entre 1970 y 2002. Si bien es
cierto que para este tipo de cultivos lo mejor es realizar la estimacion con datos semestrales, la
disponibilidad de la informaciéon con esta periodicidad es mas limitada. Para no presentar
resultados heterogéneos entre los distintos productos, se opté por efectuar las diferentes
estimaciones con informacién anual.

Se empled informacion de precios al productor, area, produccion y rendimientos. Los precios al
productor se tomaron de diversas fuentes, principalmente Ministerio de Agricultura, Banco de la
Republica y gremios®. En caso de no encontrar precios al productor se recurrié a los precios
mayoristas de la Bolsa Nacional Agropecuaria y SIPSA. Las cifras del Ministerio hacen referencia a

® Ibidem.

" Betancourt, Felix (1989). “Estimacion de las Elasticidades precio de la oferta agricola”. Mision de Estudios
Agropecuarios, Noviembre. Estima la ecuacion para varios productos transitorios, café y el fique, en el caso de
los cultivos permanentes.

8 Garcia, Jorge; Montes, Gabriel (1988). Coffee boom, Government expenditure and agricultural prices: The
Colombian experience”. International Food Policy Research Institute. Research Report No. 68. Agosto.

° Entre ellos estan: Fedearroz, Fedepapa, Conalgodén, Fenalce
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precios fijados por el Estado, que segun el caso pueden ser precios de garantia, de intervencién o
de convenio entre particulares avalados por el Ministerio de Agricultura. Las fuentes para cada una
de las variables se presentan en el Anexo 1.1.

Las estimaciones se realizaron con precios constantes para eliminar el efecto de la inflacion. Las
series de precios fueron deflactadas haciendo uso del deflactor implicito del PIB agropecuario.

Adicionalmente se hicieron pruebas con el indice de Precios al Productor Agricola reportado por el
Banco de la Repuiblica, el cual empalma el indice de Precios al por Mayor con el indice de Precios
al Productor (IPP)". Los resultados obtenidos con este indice no son los mejores, debido
seguramente a que resulta del empalme de indices calculados por medio de metodologias
diferentes, por lo que no resulta conveniente utilizarlo. A pesar de esto, en el caso del tabaco
negro se utilizo el IPP agricola proporcionado por el Banco de la Republica, pues con este, la
estimacion reporté mejores resultados.

Las cifras de produccién, area y rendimiento corresponden a informacion obtenida de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO por sus siglas en
ingles) la cual redne informacion de fuentes oficiales, tales como, DANE y Ministerio de Agricultura.
Para el lapso 1987 — 2002 las cifras corresponden a las reportadas por el Ministerio de Agricultura
en su Anuario Estadistico.

Al realizar los empalmes entre las diversas fuentes se constato que la informacion correspondiera
al mismo producto y que fuera consistente. En el caso del area, produccion y rendimiento los datos
coinciden exactamente en las dos fuentes referidas, para los afios que tienen en comun.

Los productos analizados fueron Arroz, Trigo, Papa, Maiz, Algodén, Sorgo, Soya, Frijol y Tabaco
negro, los cuales participaron con el 74,8% del valor de la produccion de cultivos transitorios en
2002 y 29,7% del valor de la produccion agricola total. Ademas abarcaron el 91,6% del area
sembrada dedicada a cultivos transitorios y el 37,7% del area total agricola en ese mismo afio.

En el caso de Maiz se realizaron dos ejercicios: El primero se efectué tomando el area, produccion
y rendimientos del maiz total, el cual incluye maiz amarillo y blanco, y el precio promedio de maiz
amarillo y blanco. En el segundo, se emplearon los precios del maiz blanco, puesto que este
producto es el que histéricamente ha tenido mayor participacion en la produccion. Esto se realizé
debido a que no se cuenta con informacion para area y produccidn discriminada, para maiz blanco
y amarillo, que permita hacer las estimaciones con sus respectivos precios.

La metodologia de estimacion se definid con base en el Modelo de Respuesta en la Oferta de
Productos Agropecuarios desarrollado por Marc Nerlove.

En general, el modelo para la estimacién de las elasticidades de oferta de todos los productos se
planteo de acuerdo con la ecuacion [6]. Segun esta ecuacioén, la produccién (o area) esta en
funcién de los precios (generalmente rezagados un periodo)' y la produccion (o area) rezagada un
periodo. En algunos casos se incluyeron variables dummies, que representan cambios en la
estructura del modelo, los cuales se explican mas adelante.

En general en los estudios realizados para Colombia, en donde se estiman las elasticidades de
oferta, no se especifica si se incluye o no la constante. En este estudio la constante generalmente
resultd no significativa, pero dado que nuestro interés no es medir la significancia de esta, sino la
de las variables precio y produccién (area), la constante siempre se incorporé a la ecuacion. Esto
se hizo debido a que no conocemos el verdadero modelo y no tenerla en cuenta forzaria el modelo
a pasar necesariamente por el origen, distorsionando la realidad, al sugerir que no existe un

1? El indice de Precios al Productor se calcula desde Diciembre de 1990.
" En el caso del frijol y el algodon, en la estimacion de la produccion y el area solo resultaron significativos los
precios en el mismo periodo.
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consumo auténomo o que no hay una parte de la produccion dirigida a servir como semilla.
Adicionalmente, en un modelo sin intercepto el R? no es una buena medida de ajuste, ya que el R?
supone que el intercepto esta incluido en el modelo y no introducirlo puede generar coeficientes de
determinacion negativos.

En el modelo no se incluyeron mas variables relevantes en el analisis como las precipitaciones o
los precios de los productos sustitutos que compiten por la tierra. Introducir informacién de
variables climaticas implica realizar estimaciones por regiones e incluir la estacionalidad de la
produccion, lo cual es ideal en un estudio especifico en donde solo se analiza un producto, como
es el caso de los estudios realizados para el Café. Ademas las variables incluidas explican una
buena proporcién del comportamiento de la oferta. Por tanto, dado que tenemos una gran variedad
de productos, no es posible incluir mas variables explicativas, ya que el esfuerzo estadistico de
recoger estas variables es mayor que la utilidad que se pueda derivar por su uso.

La estimacion de las elasticidades se hizo para las variables en niveles, es decir sin ninguna
transformacion de los datos, y para las variables transformadas mediante logaritmos. Cuando se
utilizan variables en logaritmos, la estimacién de la elasticidad de corto plazo se obtiene
directamente de los resultados del modelo. En el caso de variables en niveles, para encontrar la
elasticidad de corto plazo de todo el periodo estudiado o elasticidad arco, el coeficiente del precio
debe multiplicarse por el cociente de los promedios de precio y produccién (area o rendimiento)'2.
Adicionalmente se calcul6 la elasticidad para el promedio de los ultimos cinco afos, la cual nos
permite ver la respuesta actual de la oferta a los precios. No se toma solo el ultimo afio debido a
que este puede estar representando un punto extremo del comportamiento de la oferta y/o de los
precios.

Ademas de la estimacion de las elasticidades de oferta (area y produccion) se empleo un modelo
similar para los rendimientos, en donde se incluyé como variable explicativa la tendencia.

Frecuentemente se usa como variable proxy el tiempo, la variable de Tendencia, cuando se
intentan identificar algunos elementos, los cuales estan monotdnicamente relacionados con el
tiempo, como los avances en tecnologia agricola, progreso social relacionado con infraestructura o
el crecimiento secular en la demanda, ya sea como bien para la industria o para consumo final. La
decision de usar la tendencia generalmente estd sustentada en la imposibilidad de obtener series
que midan de manera directa estas variables. No obstante, su inclusién genera problemas de
multicolinealidad en el proceso de estimacion?.

Otros trabajos como el de la Misidn de Estudios del Sector Agropecuario™ calculan la elasticidad de
la productividad como la diferencia entre la elasticidad precio de la produccion y la del area. Este
calculo no incluye el efecto que otras variables diferentes a los precios tienen sobre la
productividad. En este sentido, es mas conveniente realizar la estimacién directamente incluyendo
la variable tendencia y no derivar la elasticidad a través de un calculo.

"2 a elasticidad precio de la oferta se define como el cambio porcentual en la produccién (area o rendimiento)
. . AQ P
sobre el cambio porcentual en los precios: £ = 7Qj
AP Q

Cuando las variables estan en niveles, el coeficiente del precio proporciona el cambio en la produccion ante el

cambio en una unidad en el precio, esto es, A%P’ por lo tanto para encontrar la elasticidad en un periodo

debe multiplicarse este coeficiente por el cociente entre el precio promedio y la cantidad promedio para el
periodo de tiempo designado.

'3 Askari, Op. Cit.

* Ministerio de Agricultura — Departamento Nacional de Planeaciéon. Mision de Estudios del Sector
Agropecuario “El Desarrollo Agropecuario en Colombia”. Bogota, mayo de 1990.
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En el caso del sorgo no se pudo hacer la estimacion de la elasticidad precio del rendimiento en
niveles debido a que los precios no resultaron significativos. En este caso, el rendimiento se
comporta como un paseo aleatorio, con constante y tendencia. Esto significa que los rendimientos
dependen de su pasado y de los cambios tecnoldgicos que afecten la produccion.

Para el frijol la estimacion de la elasticidad precio de los rendimientos se planteé como un modelo
de rezagos distribuidos de precios, similar al planteado por Koyck', resultando significativos
conjuntamente (al tiempo) el precio en el periodo actual y el precio rezagado un periodo. Para este
tipo de modelos la elasticidad de corto plazo corresponde a la elasticidad del precio actual (Py) y la
elasticidad de largo plazo se calcula como la suma de los coeficientes de los precios sobre uno
menos el coeficiente que acompafia a los rendimientos rezagados.

En el caso del algododn la estimacion se realizo sin tener en cuenta la tendencia, ya que esta no
resulto significativa.

La estimacion del modelo de oferta se efectio aplicando el método de minimos cuadrados
ordinarios. En general los resultados de los diversos modelos de respuesta de la oferta se pueden
considerar aceptables. Los coeficientes resultaron con el signo esperado para el area y la
produccion. El ajuste fue bueno, especialmente para la produccion, con coeficientes de
determinacion entre 0.7 y 0.94, el promedio fue 0,77, evidenciando que las variables incluidas
explican un porcentaje significativo de la variacién de la oferta (produccion y area).

Se realizaron las pruebas estadisticas tradicionales a los residuos de las regresiones, con el objeto
de determinar si los residuos tienen comportamiento tipo ruido blanco, dado que si no cumplen
esto, los resultados obtenidos no seran inferencias estadisticas aceptables. De esta forma, para
detectar Autocorrelacion entre los residuos se emplearon la prueba Q de Ljung - Box y la prueba de
Breusch — Godfrey, las cuales prueban que todos los coeficientes autorregresivos que estan
generando los residuos son simultaneamente iguales a cero. No se realizo la prueba de Durbin-
Watson para autocorrelacion de primer grado debido a esta prueba no aplica para modelos
autorregresivos.

Para evaluar la heterocedasticidad en los residuos se utilizaron las pruebas de razén de varianzas
y de White, las cuales prueban la hipétesis de homocedasticidad o de varianza constante en el
tiempo. En el caso de la normalidad se empleé la prueba tradicional de Jarque-Bera.

En cuanto al supuesto de no multicolinealidad, se emplearon varias “pruebas” no probabilisticas,
entre ellas el indice de condicién, el cual indica si existe multicolinealidad moderada o fuerte. En el
caso de las estimaciones realizadas, el indice de condicién muestra evidencia de multicolinealidad
fuerte. Empleando otras reglas de deteccién no se observa este problema, pues se tienen R? altos
y razones t significativas, adicionalmente las regresiones auxiliares entre las variables
independientes del modelo muestran R? por debajo de los obtenidos en las regresiones globales.
En estos modelos la existencia de algun grado de multicolinealidad se puede explicar por la
presencia de la variable dependiente en forma rezagada dentro de las variables independientes.
Esto realmente no constituye un problema, pues el estimador sigue siendo insesgado, aunque ya
no tiene una varianza minima, lo cual es un requisito para que el estimador sea MELI (mejor
estimador lineal insesgado).

Ademas de las pruebas tradicionales se efectué de manera exploratoria la prueba de raiz unitaria
KPSS sobre los residuales de cada regresion para determinar si estas son o no espurias. Aunque
hay que tener en cuenta que este concepto (regresion espuria) se ha establecido para regresiones
entre variables contemporaneas (Engle y Granger, 1987), es decir, definidas para el mismo
periodo, y los anteriores ejercicios econométricos posee componentes Autorregresivos de
diferentes ordenes. Los resultados, evaluados con el parametro de truncamiento igual a 8 y sin

' L. M. Koyck, Distributes Lags and Investment Analysis, North Holland Publishing Company, Amsterdam,
1954.
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componentes de tendencia (Ver Anexo 1.4), manifiestan que dichos residuales presentan un
comportamiento estacionario, con lo cual, estariamos evitando posibles regresiones espurias.

Ademas de las pruebas sobre los residuos, se realizd un ejercicio adicional por el cual se estimé la
misma ecuacion para el lapso 1970 —1990 con el fin de observar el cambio en las elasticidades
generado por la apertura. Los resultados mostraron cambios muy pequefios en las elasticidades
con respecto al periodo completo, evidenciando que las elasticidades en los dos periodos son
consistentes y mostrando un efecto marginal de la apertura sobre este conjunto de productos.

Dado que la apertura no ha sido el Unico factor que ha afectado la economia y especificamente los
cultivos agricolas, se realizaron pruebas para evaluar si las funciones de oferta aqui planteadas
eran estables estructuralmente, para lo cual se empleo la prueba de Chow'. De los resultados de
esta prueba y de la revisidn grafica de las series trabajadas, se evidencio que la funcién de oferta
presentaba algunos cambios que no recogia la estimacion. Para corregir esto, de modo que el
modelo presentado fuese lo mas realista posible, se incluyeron algunas variables llamadas dummy,
las cuales recogen estos cambios en los afios correspondientes. Los cambios detectados
responden basicamente a factores climaticos y a intervenciones directas sobre los precios o la
produccion por parte del gobierno.

El factor climatico mas importante que ha afectado los cultivos agricolas es el denominado
“fenémeno del nifio”. Este se presenté con sequias en la Costa Atlantica y la Region Andina y con
altas precipitaciones en el sur oriente colombiano. Los cambios climaticos que tuvieron mayor
efecto sobre la produccion, area o rendimiento se presentaron en los afios 1977, 1986 y 1997-
1998. En algunos casos el efecto del fendmeno del nifio no se ve en el mismo afio sino que esta un
poco rezagado.

Ademas del factor climatico, los cultivos se vieron afectados por la implementacion de nuevas
politicas en el sector agropecuario, tales como la denominada “Politica de Oferta Selectiva de
Alimentos”, implementada entre 1987 y 1989, y el “Programa de Internacionalizacion de la
Economia Colombiana y Modernizacion de su Aparato Productivo”, conocido como Apertura.

La politica de oferta selectiva de alimentos consistié en un conjunto de medidas que buscaba la
autosuficiencia alimentaria, la conformacion de existencias que regularan el mercado de alimentos
y la recuperacion del sector agropecuario. Se apoyod en el pago de precios de sustentacion a los
productores, como un mecanismo para incentivar la produccion. Ademas de los precios, tenia un
componente de crédito y de comercializacion de la produccion. Esta politica influyd en el
crecimiento de los precios en los afios 1987 y 1988 y por esta via en la produccion y el area. Como
parte de la politica de la oferta selectiva se contemplaba la reduccién gradual de los precios. Este
proceso se aceleré abruptamente con la apertura en los afios noventa.

El trigo, maiz y sorgo, fueron los productos que se vieron mas afectados por el fenémeno del nifio.
En 1977 el nifio produjo disminuciones en la produccion y los rendimientos del trigo. En 1986 el
turno fue para el maiz, el cual es un producto susceptible a la falta de lluvias. En 1998 el nifio tuvo
sus efectos sobre el sorgo y el maiz, con disminuciones significativas en el area sembrada y en la
produccion.

El clima no fue el Unico factor que influyé en el comportamiento de la oferta de maiz. En 1987 se
incrementd la produccién y el area cultivada de maiz, como resultado de la politica de oferta
selectiva. A partir de 1992 se observa el efecto sobre la produccién y el area de la disminucién de
precios, generado por la apertura y por el desmonte de la politica de oferta selectiva. Durante la
década de los noventa los rendimientos del maiz aumentaron como resultado del uso de nuevos

®a prueba de Chow muestra si existe un cambio en la estructura del modelo a partir de un afio dado. Para
esto divide los datos en dos periodos de acuerdo al afio en que se cree hubo un cambio estructural y realiza
dos regresiones con el fin de observar si el vector de coeficientes cambia de un periodo a otro.
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materiales mejorados, provenientes de casas comerciales, y el inicio de los programas de fomento
a la produccién de maiz en 1998.

Finalmente, el algoddn responde mas a factores externos que internos. De esta forma, la
disminucién en el area y la produccion de algodén en 1982 fue resultado de la crisis mundial de
precios de este producto, lo mismo sucede entre 1993 y 1998. En 1999 el gobierno traté de
estabilizar la caida en los precios a través de precios de garantia, logrando mantener los precios
bajos pero estables.

1.1.3 Resultados de las Estimaciones para los Cultivos Transitorios

En el Cuadro 1 se presentan los valores de las elasticidades y en el anexo 1.2 las pruebas de cada
una de ellas. La estimacion de las elasticidades de corto y largo plazo de la oferta (area y
produccion), se puede efectuar mediante la relacion entre la produccién y el precio y entre el area 'y
el precio, bajo el supuesto que los rendimientos estén también en funcion del precio. No obstante,
es factible que ante el aliciente en los precios el cultivador prefiera aumentar el area, sin modificar
el uso de los insumos, y de esta manera la respuesta del rendimiento al precio no seria positiva.
Para determinar lo anterior se realizé un tercer ejercicio, el cual consistié en medir el impacto del
precio sobre los rendimientos de los cultivos (elasticidad precio del rendimiento).

Los resultados de las estimaciones arrojan conclusiones interesantes:

Del analisis de las elasticidades se deduce que la oferta, tanto el area como la produccion, si
responden a los precios. Todos los productos registraron elasticidades positivas. Esto significa que
los agricultores de cultivos transitorios en Colombia responden activamente a los incentivos
econdmicos, como ocurre con los productores de otros paises. Esto sucede tanto en los cultivos
“modernos” como “tradicionales”, entendiendo estos ultimos como aquellos donde la produccién es
realizada principalmente por pequefios cultivadores, minifundistas, de ingresos bajos. Como
cultivos tradicionales tomamos el maiz, el frijol, la papa, el trigo y el tabaco, debido al alto numero
de los pequenos productores sobre el total de productores.

Como consecuencia de lo anterior, los cambios en las politicas de precios si afectan en forma
importante la produccion agropecuaria. Por ejemplo, si los precios al productor se redujeran por
efecto de una liberacion comercial, los productos transitorios mas afectados en términos de area
serian trigo, soya, algodon, sorgo y arroz, bienes que reportan elasticidades cercanas o superiores
a la unidad, es decir que la reduccion en areas seria casi proporcional o0 mas que proporcional a la
reduccion de los precios. Pero el efecto seria mayor en términos de produccién. De hecho las
elasticidades precio-produccién en todos los caos, excepto maiz, son cercanas a la unidad o
superior a ellas.

Es importante notar que el grado de respuesta del area y la produccién ante el incentivo de los
precios varia mucho de un cultivo a otro. Las elasticidades de largo plazo (logaritmica) del precio
con respecto al &rea para los nueve cultivos transitorios estudiados oscilaron entre 0.44 y 5.0. Igual
sucedio con la produccién, en cuyo caso las elasticidades se ubicaron en un rango entre 0.37 y
2.29.

La mayoria de cultivos registraron elasticidades inferiores a la unidad, aunque cercana a ella, con

la excepcidn de soya, algodon y trigo. El algoddn evidencia elasticidad inferior a la unidad en el
caso de la produccién, y el sorgo superior a la unidad en produccion.
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Cuadro 1
ELASTICIDAD PRECIO DE LA OFERTA DE CULTIVOS TRANSITORIOS
Producto Variable Periodo Area Produccion Rendimiento
Corto Plazo | LargoPlazo | Corto Plazo [ Largo Plazo | Corto Plazo | Largo Plazo

Arroz Logaritmo 1970 - 2002 0.33 0.94 0.28 0.93 -0.17 -0.54
Nivel 1970 - 2002 0.39) 1.03 0.31 1.11 -0.20 -0.70
1998 - 2002 0.37 0.98 0.27 0.95 -0.20 -0.69
Trigo Logaritmo 1970 - 2002 0.38 5.01 0.43 2.29 0.01 0.01
Nivel 1970 - 2002 0.34 2.15 0.52 214 0.24 0.70
1998 - 2002 0.67 417 0.79 3.22 0.18 0.52
Maiz Total con |Logaritmo 1970 - 2002 0.17| 0.44 0.19 0.38 0.13 0.42
precio de maiz  |Nivel 1970 - 2002 0.19) 0.53 0.20 0.43 0.12 0.59
blanco 1998 - 2002 0.20 0.56 0.16 0.34 0.09 0.41
Maiz Total con |Logaritmo 1970 - 2002 0.19) 0.51 0.22 0.45 0.14 0.45
precio promedio |Nivel 1970 - 2002 0.22 0.60 0.23 0.52 0.13 0.65
1 1998 - 2002 0.23 0.66 0.19 0.43 0.09 0.46
Frijol Logaritmo 1970 - 2002 0.18] 0.51 0.31 0.96 0.17 -0.05
Nivel 1970 - 2002 0.21 0.52 0.28 0.85 0.14 -0.05
1998 - 2002 0.24 0.60 0.26 0.77 0.13 -0.05
Papa Logaritmo 1970 - 2002 0.09) 0.47 0.14 0.92 -0.10 -0.23
Nivel 1970 - 2002 0.10 0.47 0.13 0.88 -0.11 -0.22
1998 - 2002 0.10 0.51 0.13 0.84 -0.12 -0.23
Sorgo Logaritmo 1970 - 2002 0.14 0.95 0.22 1.02 0.03 0.06
Nivel 1970 - 2002 0.17| 1.29 0.18 1.14
1998 - 2002 0.21 1.55 0.41 2.59
Soya Logaritmo 1970 - 2001 1.32 2.16 1.4 2.02 -0.10 -0.08
Nivel 1970 - 2001 1.23 2.03 1.21 1.92 -0.10 -0.08
1998 - 2001 2.10 3.47 1.93 3.04 -0.08 -0.06
Algodén Logaritmo 1970 - 2001 0.98, 1.60 0.59 0.95 -0.38 -0.75
Nivel 1970 - 2001 1.07 1.57 0.54 0.77 -0.30 -0.69
1997 - 2001 3.54 5.19 1.33 1.90 -0.24 -0.55
Tabaco Negro  |Logaritmo 1970 - 2001 0.29) 0.55 0.21 1.13 -0.12
Nivel 1970 - 2001 0.36 0.53 0.27 0.95 -0.10
1997 - 2001 0.57 0.85 0.39 1.37 -0.07

Notas:

1. Estimado con el precio promedio de maiz blanco y amarillo

** Las elasticidades precio del rendimiento en frijol son significativas conjuntamente para los precios en t y t-1. Como elasticidad de corto plazo se tomo la de Precio en el tiempo t.
La elasticidad de largo plazo es la suma de estas elasticidades sobre uno menos el coeficiente que acompafia los rendimientos.

*** Rendimiento como un AR(1) sobre una Tendencia

La magnitud de estas elasticidades es similar a la encontrada por diversos estudios nacionales e
internacionales, tanto en su magnitud como en la diferencia entre cultivos. El articulo de Askari y
Cummings", que cita mas de 300 trabajos internacionales que utilizan metodologias derivadas del
modelo de Nerlove, sefiala que para la mayoria de paises los cultivos bajo analisis registran
elasticidades inferiores a la unidad. El informe de la Misién Rural de 1990 calculé elasticidades de
corto y largo plazo, para el lapso 1950-88, similares a las encontradas en este trabajo. En el caso
de las elasticidades de largo plazo inferiores a la unidad y muy grandes para los casos de algodon

y trigo.

El trabajo de Jaramillo™ (2002) reporta para la produccion elasticidades superiores a la unidad en la
mayoria de casos (elasticidades de largo plazo), para el lapso 1970-97. No obstante, no especifica

" Hossbin Askari and John Cummigs (1977). “Estimating agricultural supply response with the Nerlove model:
a survey”. International Economic Review, june, Vol. 18, No.2.

'8 Ministerio de Agricultura-DNP, “Estimacion de las Elasticidades precio de la oferta agricola” en El Desarrollo
Agropecuario de Colombia, Tomo1, mayo 1990.

19" Jaramillo, Carlos Felipe. Crisis y transformacion de la agricultura colombiana, 1990-2000, Banco de la
Republica- F.C.E, Bogota, 2002.
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el modelo utilizado. Igualmente, en el trabajo del Observatorio Agrocadenas® solamente se
calcularon elasticidades de produccién para un conjunto de productos agricolas en el lapso 1961-
2001, encontrando para los productos en estudio (transitorios) elasticidades de largo plazo
cercanas a la unidad.

Los cultivos “modernos” registraron elasticidades de largo plazo para el area superiores a los
“tradicionales”. Los primeros evidencian elasticidades cercanas o superiores a la unidad lo que
indica que los productores de este grupo de cultivos responden fuertemente a las sefiales de los
precios (elasticas). No sucede lo mismo con los cultivos “tradicionales” donde se evidencian
elasticidades inferiores, alrededor de 0.50 (inelastica), con excepcion del trigo.

Las elasticidades precio de la produccidon presentan un patrén similar al presentado por las
elasticidades del area. En este caso dos cultivos tradicionales, la papa y el frijol, arrojaron
resultados similares a las de los cultivos “modernos”.

La diferencia de las elasticidades entre los cultivos modernos y los tradicionales puede obedecer a
que en los ultimos una parte significativa de la produccion se destina al auto consumo y la
retencion para semilla. En el caso de la papa en Cundinamarca, por ejemplo, se encontr6 en el
Censo de 2002, que el 8% de toda la produccién se destina para el auto consumo y el 5% para
semilla. No obstante, el grueso de la produccion se destina para el mercado (cuadro 2). Lo mismo
puede suceder en el caso del maiz y el frijol. En estas circunstancias los bienes de cultivos
“tradicionales” son mas inelasticos al precio.

Cuadro 2

Muestra de produccion y rendimiento. Produccion total obtenida y destino. Departamento de Cundinamarca.
Semestres Ay B de 2002

Para mercado Autoconsumo Semilla
Variedad Produccion* (t)
® ® ®
Pastusa y otras 562,347 481,912 47,331 33,098
Industriales 186,3%4 170,810 8,669 6,931
Criolla 35,052 30,782 2,459 1,799
Total 783,793 693,126 52,586 38,058

Fuente: Marco de lista del Censo de areas cosechadas semestres Ay B de 2002
* Error de muestreo presentado en el cuadro 4

En los cultivos “tradicionales” se observan elasticidades del area inferiores a las de produccién (con
la excepcion de trigo). Por el contrario, en los cultivos “modernos” el area responde mas a los
precios que a la produccion (con la excepcion del sorgo).

Esto indica, en primera instancia, que los cultivos “tradicionales”, con la excepcion del trigo e
incluyendo el sorgo, ante una sefal positiva en los precios responden mas en términos de
produccion que en area. Esto tiene sentido en la medida en que estos cultivos son intensivos en
mano de obra (familiar), normalmente subutilizada y desempleada, y por tanto la “dedicacion” al
cultivo en jornadas de trabajo y calidad de las mismas se hace mas alta. Por otro lado, la
posibilidad de los pequenos productores de alquilar o comprar tierra ante aumentos en precios al
productor es minima. Dicho de otra manera, la demanda por tierra en los agricultores tradicionales
es inelastica, mientras que la produccién es mas elastica, esta ultima responde mas al estimulo de
los precios.

% Martinez Covaleda, Héctor y Espinal, Carlos F, Evaluacion de la protecciéon para algunos productos del
sector agropecuario colombiano. Una medicién econométrica, Observatorio Agrocadenas, Bogota, diciembre
2002, www.agrocadenas.gov.co
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Por su parte, los cultivos “modernos” responden, en el agregado nacional, ante los estimulos de
precios mas con ampliaciones en el area que en incrementos en la produccion en el largo plazo,
excepto en sorgo. Esto sucede principalmente en el caso del algodén, pues en el caso de arroz y
soya las elasticidades de area y produccion son muy cercanas. Esto puede indicar que en estos
cultivos la sefial de precios positiva estimula la entrada de pequefios productores y agentes no
especializados en la produccion de estos bienes, que ante un mayor precio pueden financiar
estructuras de costos poco eficientes. Adicionalmente, los cultivadores alquilan o arriendan nuevas
areas aplicando las mismas practicas conocidas.

Esto no significa, que en los cultivos “modernos” la produccion no se vea estimulada por los
incrementos en los precios. Todo lo contrario. Lo que demuestran las estimaciones es que la
respuesta es mayor en area que en produccion. De igual manera, las elasticidades para los cultivos
“tradicionales” no indican que el area no se incremente, sino que el aumento es menos que
proporcional al incremento de los precios y que la produccién se estimula en mayor medida que el
area.

Otra conclusién importante del analisis de las elasticidades es que son mas bajas en el corto que
en el largo plazo. Dicho de otra manera, en el corto plazo la produccién agricola es relativamente
rigida ante variaciones en los precios, mientras que en el largo plazo la respuesta es superior. De
hecho, los agricultores no pueden ajustar el area en el corto plazo, pero si la produccién obtenida,
mediante incrementos en el uso de otros insumos (trabajo, fertilizantes, agua y otros).

Esto es obvio, si consideramos que en el corto plazo los factores no se pueden ajustar totalmente,
por lo menos existe un factor fijo (la tierra). Por ejemplo, las posibilidades de expansién de la tierra
dedicada al cultivo, ante una sefal positiva en los precios, no puede ser inmediata y requiere un
lapso mas largo para su ampliacion. No obstante, el trabajo y el capital se puede ampliar en la
misma area, pero en forma limitada y con un impacto sobre la produccion cada vez menor (ley de
los rendimientos decrecientes).

En la mayoria de casos, tanto para el area como para la produccion, las elasticidades de largo
plazo son 2 o 3 veces las de corto plazo. No obstante, en tres productos, todos tradicionales, estas
son aun mas grandes, por encima de cinco veces. Es el caso del trigo, la papa y el maiz.

Las elasticidades de corto plazo son mas altas en los cultivos “modernos”, excepto en el sorgo, que
en los “tradicionales”. El mayor nivel se presenta en soya y algodén en el caso del area, pero no
responde de igual manera el algodon en el caso de la produccion.

También se estimé el efecto de un cambio en el precio sobre los rendimientos de los cultivos. La
elasticidad precio del rendimiento nos indica como cambia la productividad de un cultivo en
respuesta a cambios en los precios.

Para todos los casos, excepto el maiz, la respuesta de los rendimientos fue negativa o cercana a
cero, en el largo plazo (medida en logaritmos). Esto es consecuente con las elasticidades de
produccion y area previamente presentadas, donde se indicaba que las elasticidades de
produccion eran menores a las de area o cercanas entre si.

Estos resultados van en contravia de las teorias que afirman que aumentos en los precios
estimulan la productividad toda vez que inducen a mejoramientos en las tecnologias utilizadas?'.
Esto puede ser cierto en los casos de mantenimiento de expectativas positivas de precios y/o
mantenimiento de precios altos y estables en lapsos largos, pero no en un escenario de
expectativas de precios erraticas ante cambios en las politicas publicas. De hecho lo que se
aprecia es una tendencia hacia la disminucion de los precios de la mayoria de cultivos y una
dispersion fuerte entre las mismas (grafico 1 y Cuadro 3).

2! Bonnet, Junguito, Precios agricolas, produccion y asignacion de recursos: la experiencia colombiana,
Coyuntura Econémica, abril 1980.
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Grafico 1

PRECIO REAL PONDERADO POR AREA SEMBRADA EN COLOMBIA
(1970 -2002)
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Cuadro 3
TASAS DE CRECIMIENTO Y COEFICIENTE DE VARIACION 1970 -2002
Precio Rendimiento
Producto Tasade |[Coeficientede] Tasade [ Coeficiente de
Crecimiento Variacion Crecimiento Variacion
Algodén 0.4% 14.7% 0.5% 0.16
Arroz 0.3% 13.2% 0.3% 0.10
Frijol 0.3% 18.3% 0.7% 0.18
IMaiz -0.2% 12.6% 0.6% 0.16)
Papa 0.8% 25.8% 0.7% 0.16
Sorgo 0.2% 14.5% 0.6% 0.15
Soya -0.2% 17.2% 0.2% 0.06)
Trigo -0.1% 649.5% 0.9% 0.22
Tabaco Negro ' -3.0% 44.2% 0.6% 0.09
Calculos Propios

Notas:

1.Tasa de crecimiento para el periodo 1970 - 2001

El crecimiento de los rendimientos por hectarea observado en la mayoria de cultivos obedece a un
comportamiento “inercial” y no por cambios tecnolégicos fuertes, comportamiento que resulta de la
acumulacion de conocimiento por parte de los cultivadores, en su mayoria empirico, adecuando o
mejorando las tecnologias “conocidas”. Esto se aprecia en los parametros estimados para la
tendencia en las ecuaciones de rendimientos, que resultaron positivos y en la mayoria de casos
mas altos que la elasticidad precio-rendimiento. Como ya advertimos anteriormente la tendencia
recoge los cambios tecnoldgicos, de infraestructura y el comportamiento temporal de la demanda
(cuadro 4)
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Cuadro 4
Rendimientos
*Variables transformadas mediante logaritmos

Producto Elasticidad Precio de Tendencia
Largo Plazo
Arroz -0.54 0.00
Trigo 0.01 0.01
Maiz Blanco 0.42 0.01
Maiz Total 0.45 0.01
Frijol 2 -0.05 0.01
Papa -0.23 0.01
Sorgo 0.06 0.01
Soya -0.08 0.00
[Algodon -0.75 el
Tabaco Negro ** rrx

*** No resultaron significativas

Como se observa, los coeficientes de la tendencia que miden la elasticidad de los rendimientos
ante el cambio tecnoldgico en la mayoria de casos son de 0.01, lo que significa que anualmente los
rendimientos crecen en un 1%. Las excepciones se presentan en maiz y sorgo donde se han
introducido importantes modificaciones en los patrones tecnolégicos, pasando de la introduccion de
variedades a la incorporacion de hibridos de alto rendimiento.

En el caso de arroz, si bien los rendimientos han crecido rapidamente en los ultimos afos (desde
1997) como resultado de la introduccion de la variedad Fedearroz 50, constituida con germoplasma
del CIAT, el crecimiento de los rendimientos ha sido relativamente lento. Entre 1970 y 2002 el
crecimiento fue de solo 0.34% anual, una de las cifras mas bajas de crecimiento de rendimientos
de los cultivos transitorios. En este caso la respuesta de los rendimientos a los precios es
altamente negativa, solamente superado por el algododn, relacion que puede obedecer a la
incorporacion de microminifundios en la produccion de este bien. Al subir los precios, se introducen
cultivadores menos eficientes en la produccion, lo que reduce los rendimientos promedios. Igual
puede ser el caso de algodon.

1.2 LOS MODELOS DE RESPUESTA DE LA OFERTA PARA LOS CULTIVOS
PERMANENTES

1.2.1 Revision de la Literatura

Los ajustes realizados en la literatura econémica al modelo seminal de Nerlove son abundantes,
pero se pueden agrupar en tres categorias: (1) modificacién de las variables utilizadas por Nerlove;
(2) inclusidn de factores de interés particular de las investigaciones, es decir, la incorporaciéon de
otros factores exdgenos que afectan la oferta de los productos agricolas y; (3) la representacion
cuantitativa de situaciones no consideradas por Nerlove, propias de cultivos permanentes y
ganaderia®. En esta seccion hacemos uso de los ajustes contenidos en esta ultima categoria.

2 Askari, H. and Cummings, T, “Estimating agricultural supply response with the Nerlove model: A survey”,
International Economic Review, June 1977, Vol. 18, No. 2.
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La produccién de cultivos permanentes presenta ciertas caracteristicas propias que la diferencian
de la produccion de los cultivos transitorios. Entre las cuales sobresalen:

o Un largo periodo de gestacion, razén por la cual hay un espacio de tiempo considerable
entre el momento en el que se realizan las primeras inversiones y el momento en el que se
obtiene la primera cosecha.

o Un flujo de produccién que dura muchos afios

o Un periodo de deterioro de la capacidad productiva de la planta

Estas particularidades obligan al agricultor a tomar decisiones adicionales, como las relacionadas
con la remocion y reemplazo de las plantas, no necesarias en el cultivo de productos de ciclo corto.
Estas decisiones deben ser incorporadas al modelo a través de alguna variable, si se quieren
explicar los factores que influyen en las decisiones de oferta de un cultivo permanente.

Al igual que en el caso de los cultivos transitorios, un gran nimero de los trabajos que analizan la
relacién precios-produccién para los cultivos permanentes hacen uso del modelo desarrollado por
Marc Nerlove, bien sea estimando la relacion area precio o rescribiendo esta ecuacion de tal forma
que permita medir la relacion precio produccién. Para seguir este ultimo procedimiento se introduce
una nueva ecuacién que relaciona la produccién (potencial) con el area cultivada. Esta ecuacion
permite la introduccion de ciertas particularidades de los cultivos permanentes, especialmente las
relacionadas con los rendimientos y las edades de las plantas.

Para Colombia, en el caso de los cultivos permanentes, el café es el producto mas estudiado.
Ademas de los estudios mencionados en el acapite anterior?, Bateman?, Junguito® y Leibovich?,
por mencionar solo algunos de los autores mas relevantes, estimaron la respuesta de la oferta ante
cambios en los precios con modelos mucho mas complejos, con los que buscaron capturar
caracteristicas propias de los cafetos, como los rendimientos por edades y la bienalidad.

Antes de discutir estos modelos, se presentan una breve descripciéon de los modelos de oferta
cafetera de Arak? y Bacha®, que aunque no fueron estimados para Colombia, sirvieron como
referencia de los primeros modelos estimados en el pais.

Arak parte del supuesto segun el cual el stock deseado de arboles en un periodo dado depende
del precio esperado prevaleciente en ese periodo, ecuacion [1]. Supone ademas que el proceso de
ajuste al stock deseado de arboles no es inmediato, ecuacion [2], por lo que el stock deseado de
arboles en el afo t estara definido por la ecuacion [3].

A diferencia del modelo arriba mencionado, Arak plantea la posibilidad de la asimetria en la
respuesta ante los cambios en los precios. Esto implica que las funciones de oferta son mas
elasticas a las tendencias de alzas en los precios que a las de reducciones.

En el caso de un periodo de caida en los precios, el area deseada seria menor al area actual. Por
este motivo en lugar de ocurrir nuevas siembras habria erradicaciones, las cuales estarian dadas
por

.
(7] E =4-4_=a, (A; - At_l) donde

E, = area erradicada en el periodo t

23 Betancourt y Garcia y Montes.

24 Bateman, Merril (1968). The Suply Response of the Colombian Coffee Sector. Rand Corporation.

2 Junguito, Roberto (1974). Un Modelo de repuesta en la oferta de café en Colombia.

% eibovich, José (1987). “La produccién de un cultivo permanente. Aplicacion de un modelo de corto y
mediano plazo al café en Colombia”. En Lecturas de Economia cafetera, capitulo lll. José Antonio Ocampo.
Tercer Mundo Editores. Fedesarrollo.

2 Arak, M. (1967). The Supply of Brazilian Coffee. Disertacion doctoral, MIT.

% Bacha, E. (1968). The Supply of World Coffee. Disertacion doctoral, Yale.
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a, = es el coeficiente de ajuste de las areas, se supone menor a cero y mayor que menos uno,
siempre y cuando el area deseada sea menor al area actual.

En un caso como este, el area total no estaria determinada por la ecuacion [3], si no por una
resultante de las ecuaciones [1] y [7]. De igual forma, de presentarse la asimetria, la elasticidad de

esta ultima ecuacion seria menor a la resultante de la ecuacion [3] siempre que ‘a4‘ <a,.

Bacha parte de los mismos supuestos que Nerlove, esto es la relacién area deseada precio
esperado y la manera como se ajusta el area cultivada a la deseada, por lo que obtiene la ecuacion
[3]. Como innovacion, transforma la ecuacién establecida por Arak para el café, de tal forma que la
variable dependiente ya no es el area sino la produccién. Esta transformacion la logra al introducir
una ecuacion para la produccion, la cual esta determinada por el area cultivada y un factor de
rendimiento constante.

(8] 0, = B4,

Al remplazar [3] en [8] tenemos

[9] O, = paa; + 131(12‘1313:* + (1 - as) -1

Respecto al precio esperado, Bacha incluye otro cambio. Supone que hay un retraso de cuatro
afios entre cualquier cambio de precios y su impacto en la produccion. De esta forma el precio
esperado para el periodo t, que determina la produccién en ese periodo, se forma en el periodo t-4,
y lo define como un promedio mévil de tres afios.

Bateman (1968), al igual que los autores ya mencionados, parte de las ecuaciones [1] — [4],
definidas en la primera seccién. Sin embargo, a diferencia de éstos, la productividad no es
considerada constante por unidad de area, y por ende no establece la produccién como una
funcidn lineal de esta ultima. Para esto, el autor define que estas dos variables se encuentran en
funcion de la edad de las plantaciones definidas para un momento especifico del tiempo. Es decir,
la produccion tiene la forma

[10] O, =D BA,,

donde Q,y AA,se definen como la produccién potencial y las nuevas unidades de siembras

efectuadas durante el periodo ¢, respectivamente; y /3, como la productividad de las plantaciones
de edad i.

Al descartar las etapas de no produccién y de rendimiento decreciente de la planta, la cantidad

Q, de interés en el modelo estd dada por Q, = z; B,AA,_, , donde sy k definen el intervalo de

periodo en el cual la plantacion presenta una productividad creciente. Finalmente, efectuando
algunas operaciones algebraicas de esta ultima expresién se llega a la ecuacion [11] con la cual se
sintetiza la funcién de producciéon potencial. Esta dltima el cambio en la produccion potencial
mediante los cambios efectuados en la misma dos periodos atras, junto con los cambios en los
precios de periodos anteriores.

1 AQ, =(ay0,a,)Y. ABAP_ +[1-b)+(1-ap)AQ, ~[1-b,)1-a)]A0,,
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Bateman incorpora en su modelo el caracter ciclico de la produccion por plantacién, que en el caso
del café corresponde a dos afios. Para esto, el autor presenta dos alternativas, las cuales expresa
en las siguientes ecuaciones:

[12a] O, =0,+b,A0,
[120] O, =0,+b,A0, /0,

donde b;,es el coeficiente del ciclo bienal, que se supone es de signo negativo; O, es la

produccion efectuada en el periodo t#. Luego las ecuaciones para estimar la funcién de produccién
son3;

[M3a] AQ, =(a,b,a,)> ABAP +[(1-b)+(1—-a)A0, - [1-b,)1-a)]rO,,

+ bSAth—l +b, [(1 -b, )+ (1 —da; )]AzQz—z +b, [(1 -b, )(1 G )]Aer—z

[13b] AQ, =(a,b,a)> ABAP., +[(1-b)+(1-a)AO, ~[1-b,)(1-a)AQ,,

+b3A[AQQH }—b3 [(1-5,)+(1-a, )]A[AQQ"2 }+b3 [(1-5,)1-a, )]A[AQQH}

t—1 t-2 t-3
donde las ecuaciones [13a] y [13b] presentan la inclusion del ciclo bienal [a] y [b], respectivamente.

Junguito (1974) sigue el modelo de Bateman. Modifica la forma en que se introduce el ciclo bienal,
por considerar que es en ese punto donde el modelo presenta las principales fallas, razén por la
cual los resultados de las estimaciones pueden conducir a contradicciones con algunos de los
supuestos iniciales.

Define la produccion total anual como la produccion potencial mas el impacto neto del ciclo bienal,
de acuerdo con la siguiente ecuacion.

M4  0,=0, +b,0, donde
Q, = produccion total en el afio t

Q, = produccién potencial en el afio t

b, = coeficiente del ciclo bienal (constante entre 0y —1)

Si se diferencia la ecuacion [14] se tiene la siguiente expresion.

[15]  AQ, =AQ, +b,AQ, ,

® b3 en este caso corresponde a b4 y €, dela ecuacion 19 y 20 empleadas en Junguito (1974)
% Ecuaciones descritas en nota de pagina numero 26, Junguito (1974). Con respecto a [12 a] consideramos
que el subindice, j, de Pj est—i,yno t— 1 como aparece expresado.
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En la ecuacién [15] se puede remplazar el cambio en la produccién potencial del modelo de
capacidad productiva de Bateman. Si a la expresion resultante se le manipula algebraicamente se
obtiene finalmente la siguiente ecuacion, la cual es estimada por Junguito'.

6]  AQ =Y. ABAP +[1-b)+(-a)+b 0,
~[A=b,)1-ay)+b,((1-b,) + (1= a,))AQ, ,+b,(1-b, 1 - a;)AQ,

Leibovich* estima un modelo segun el cual la produccion de café depende de diversas variables
entre las cuales se destacan el tipo de cultivo (si es de variedad moderna o tradicional), el ciclo de
vida de la planta (que determina su productividad) el clima y algunas variables econémicas, entre
las cuales sobresale el precio. De esta forma estima una ecuacién dada por:

171 Q,=d,+d Q! +d,Cl,_, +d,Fer,_, +d,Cont +d,PI, +u, donde
0, = produccion registrada en el afio t
Q,P = produccion potencial para el afio t
Cl,
Fer

t-1

= indice climatoldgico en el afio t-1
= toneladas de abono en el periodo t-1
Cont = variable de contrabando (medida por la diferencia entre el precio externo

y el interno)

PI, = precio interno real en el periodo t

d, = define la contribucién de la produccion potencial a la observada.

d, = expresa la contribucion del factor climatolégico a las variaciones de corto
plazo de la produccion

d, = expresa la contribucién de la aplicacidn de fertilizantes a la produccién en
el corto plazo

d, = mide el efecto del contrabando sobre la produccion

d = mide los incentivos de corto plazo sobre la produccion registrada que
generan los mayores niveles de precio interno, diferentes al uso de insumos

La produccién potencial es una variable calculada con base en la estructura por edades de la
caficultura tradicional y de la moderna en cada momento del tiempo, segun la ecuacion [18]. Su
evolucion esta determinada por el envejecimiento de las areas y por la renovacion de cafetales
tradicionales, las nuevas siembras y el zoqueo.

18] Q, = ZR[trA[tr[ + ZR[moAI.mol + ZRizmoA[.zmot donde
i=1 i=1 i=1
0, = volumen de la produccion potencial de café en el afio t
R.tr = productividad para las areas de caficultura tradicional de edad i
A;tr = area sembrada, con tecnologia tradicional, de edad i en el afio t

¥ Esta expresion corresponde a la ecuacion 24 de Junguito (1974), pagina 26, la cual aqui se presenta con la
notacion empleada en los anteriores modelos y no como se encuentra en el documento del autor.

%2 | a notacion es la empleada en los articulos correspondientes. Los parametros han sido rebautizados, para
no confundir al lector con los ya establecidos.
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R.mo = productividad para las areas de caficultura moderna de edad i
A;mo, = area sembrada, con tecnologia moderna, de edad i en el afio t
R.zmo = productividad para las areas de caficultura moderna zoqueadas, de edad i

A;zmo, = drea sembrada, con tecnologia moderna zoqueada, de edad i en el afio t

Leibovich también estima unas ecuaciones para la nueva siembra, el area renovada y el area
zoqueada, que tienen en comun estar determinadas por el precio esperado en el periodo t. Las
ecuaciones estimadas se presentan a continuacion.

191 RE, =hy+hPI  +h,ARET, +z, donde
RE, = area de caficultura tradicional renovada con caficultura moderna
PI? = precio Interno esperado en el periodo t.

t

ARET, = stock de caficultura tradicional

[200 NS, =j,+ Pl +w, donde
NS

, = area en nuevas siembras en el periodo t.

21 Z,=ky+kPI  +k,(Am>h)+u, donde
ZI
Am > h = area de caficultura moderna de mas de h afios, ya deteriorada.

= area zoqueada en el periodo t

El precio interno esperado proviene de un modelo de expectativas de largo plazo supuesto por
Leibovich, el cual esta expresado en la siguiente ecuacion:

221  PI/ = f(Pex,,Pex, ,,....,Pex, ,,APex,,Inv,) donde
PI; = precio interno real del café

Pex,, Pex, ,,....,Pex,_, = rezago linealmente distribuido de n periodos del precio

externo real expresado en pesos (incluye la devaluacion)
APex,= cambio positivo en el precio externo real expresado en pesos entre el

periodo actual y el pasado
Inv, =nivel de inventarios en poder del Fondo Nacional del Café.

Bateman desarrollé otros modelos para productos permanentes diferentes al café. Entre ellos se
destaca uno estimado para la produccion de cacao en Gana®, el cual es una versién anterior a su
modelo de produccion cafetera para Colombia. Aunque el modelo guarda la misma estructura del
modelo Nerloviano, incluye como innovaciéon un producto que compite por el uso de la tierra, el
café, y que de esta forma afecta la produccién de cacao.

Con la introduccién de este nuevo producto la ecuacion que relaciona el area con el precio estaria
dada por:

23] X,=c,+c,P +c,C,+u, donde

% Bateman, Merrill (1965). “Agregate and regional Supply Functions for Ghanaian Cocoa, 1946, 1962”. Journal
of Farm Economics. Mayo.
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S{E )y

P = i=0
' n+l
z{(CL )/ (1+’” )l}
O = =0
' n+l1

X, =numero de acres plantados en el afio t

* . ~ .
P_ .= precio real esperado de cacao en el afio t+i

t+i

* . ’ ~ .
C ... = precio real esperado de café en el afio t+i

t+i

r = tasa de descuento del agricultor

La ecuacién [23] plantea que el area cultivada en cualquier afio es una funcién del valor promedio
de los precios futuros descontados del cacao y el café que el granjero espera que predominen en
el periodo t.

Supone que las expectativas de los precios se forman de acuerdo con las siguientes ecuaciones

[24a] P-P_ =6(P-P.)
[24b]

Las ecuaciones anteriores sugieren que el principal factor que causa cambios en las expectativas
de los precios del granjero de un afio a otro es el cambio en los precios reales.

Al sustituir [24a] y [24b] en [23], tenemos una ecuacidn que relaciona el area con los precios
observados:

[25] X, =c,0+cOP +c,0C, +(1-0)X,, +v,
v, =Uu, _(1_5)ut—1

Bateman no posee datos de area cultivada en Ghana, por lo que transforma la ecuaciéon para
ponerla en términos de produccion. Observa que los arboles de cacao presentan dos cambios
importantes en sus rendimientos, por lo que supone dos grupos de edades para las plantas, cada
una con un coeficiente de productividad constante. De esta forma plantea una ecuacion para la
produccion potencial dada por

[26] 0 =p &:: XH)+ b, (Zis XH) donde

k = edad a la cual los arboles de cacao empiezan a producir; lo asume también
como el afio en el cual ocurre el primer incremento importante en la productividad
s = afo en el cual ocurre el segundo incremento importante en la productividad

b,= rendimiento, por acre, obtenido después del primer incremento en
productividad
b,= rendimiento, por acre, obtenido después del segundo incremento en
productividad
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Plantea ademas la posibilidad de que no todo el cacao producido en el afio t sea cosechado.
Factores econdémicos, principalmente el precio al productor, o climaticos pueden afectar el proceso
de cosecha. De esta forma la produccion estaria dada por la produccién potencial y los factores
climaticos y econdmicos que afectan la cosecha.

[27] 0, =p @:}1 X,_i)+ 5, (Zis Xt_i)+ cR,_, +dH, , +eP, donde
Q, = cantidad de cacao cosechada en el periodo t
R,_, = lluvia en la etapa de formacién
H, = humedad

P
P = precio pagado al productor en el afio t, deflactado por el indice de costo de
vida

Sacando la diferencia de primer orden de [27] y combinandola con la ecuacion [25], obtiene la
siguiente ecuacion, que es la que finalmente estima.

[28] AQ, = B,c,0 + Bic,oP_, + (B, — B))c,0F_, + B,c,0C,_, + (B, — B,)c,0C,_,
+cAR,_ +dAH, | +eAP, +(1-6)(0,, —cAR,_, —dAH, , —eAP_ )+ w,

donde w,=pv, , +(B, =BV,

La ecuacion [28] sugiere que el cambio en el cacao cosechado puede ser explicado por los precios
al productor, la lluvia y la humedad, y los cambios pasados en la produccion.

1.2.2 Metodologia Adoptada para la Estimacion del Modelo de Oferta para los
Cultivos Permanentes

En esta seccién se pretende evaluar la respuesta del area y la produccién de los cultivos
permanentes como resultado de cambios en sus precios. Con este propésito se estimaron modelos
de respuesta de la oferta para la cafia de azlcar, el banano, el platano, el aceite crudo de palmay
el cacao.

Para estos productos se espera que la respuesta del area o la producciéon ante cambios en los
precios no se presente de forma inmediata, debido a las caracteristicas propias de su ciclo
productivo, esto es la demora en el inicio de la produccién y el prolongado periodo de vida que
tienen las plantas.

Esto productos se escogieron por su caracter de bienes transables y por su importante
participacion dentro de la produccion agricola nacional. En 2002 estos productos representaron el
32% del area sembrada con cultivos permanentes y el 19% del area total cultivada en Colombia,
ademas, participaron con el 44% del valor de los cultivos permanentes y el 23% de la produccion
agricola total.

Las estimaciones de las elasticidades se realizaron para diferentes periodos dependiendo de la
disponibilidad de informacion de cada producto, aunque se busco cubrir el periodo comprendido
entre 1970 y 2002%, Para esto se contd con informacién del Ministerio de Agricultura y de FAO
para el area, produccion y rendimiento.

% En el caso del Azticar solo hay informacion disponible desde 1980.
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La informacién de precios al productor se obtuvo de diversas fuentes, principalmente de los
gremios®, el Ministerio de Agricultura, la FAO y la Corporacion Colombia Internacional®. Los
precios se convirtieron a precios constantes por medio del deflactor implicito del PIB, con el fin de
eliminar el efecto de la inflacion.

En la estimacion de las elasticidades se contemplaron las caracteristicas propias del ciclo
productivo de cada cultivo, las cuales se describen a continuacion:

Cana de Azucar: El primer corte de cafia se hace entre los 12 y 13 meses. La cosecha se realiza
cada afo y la renovacion de la planta se hace cada cuatro u ocho afos.

Banano y Platano: el ciclo de estos dos productos es muy parecido, producen su primera cosecha
entre los 12 y 15 meses. La renovacion de la planta se hace aproximadamente cada 4 afios.

Aceite de palma: La palma de aceite produce su primera cosecha a los tres afnos. Su vida
productiva alcanza los 50 afos, pero después de los 25 afios se hace mas dificil la recoleccion del
fruto por la altura que alcanza el tallo.

Cacao: El cacao es un arbol con una extensa vida productiva, la cual alcanza los 40 afos. La
primera cosecha se obtiene después de tres afios de plantado el arbol, pero esta no es muy
grande. Solo a partir del quinto afio se obtiene una cosecha significativa.

La metodologia de estimacion se definio con base en el Modelo de Respuesta en la Oferta de
Productos Agropecuarios desarrollado por Marc Nerlove, el cual es un modelo de ajuste parcial, en
donde los agricultores deciden el area a sembrar y el uso de insumos dependiendo de los precios
reales que esperan prevalezcan en el periodo de la cosecha. Supone que tanto las areas como los
precios se ajustan en el tiempo y el agricultor ajusta sus expectativas de precio de acuerdo al error
que cometio en su prevision anterior.

Para produccion se hace un modelo analogo al del area, en el cual no se tiene en cuenta los
cambios en productividad a lo largo de la vida del cultivo, el efecto del clima sobre el cultivo, ni el
stock de arboles por edades, por carecer de esta informacion. Con rendimientos también se aplico
este modelo, pero incluyendo la variable tendencia, la cual a excepcién de Banano, no resulto
significativa para ningun producto.

Debido a la falta de informacion acerca de la distribucidon de las plantas por rangos de edades, y a
la evolucién de la misma en el tiempo, fue imposible la elaboracién de un modelo que incluyera las
caracteristicas del ciclo por medio de la produccién potencial, como se presentoé en las referencias
de los trabajos contenidos en la seccién anterior. En este caso se busco incluir el ciclo en la
estimacion aumentando el nimero de rezagos empleado.

El ejercicio estadistico se realizdé siguiendo la misma metodologia basica empleada en la
estimacion de las elasticidades de los cultivos transitorios. El modelo planteado, tanto para area
como para produccion, se presenta a continuacion:

Qt =Q, +a1PH +a3Qz71

El rezago en el precio depende de la formacion de expectativas de precios por parte de los
agricultores, las cuales deben tener en cuenta el inicio de la produccion, el periodo de maduracion
(los afos necesarios para obtener un rendimiento estable) y la frecuencia de las cosechas.

% |a informacién de precios se obtuvo en su mayoria de gremios como Asocafa, Fedecacao, Uniban,
Feedepalma.
% Una descripcion mas detallada de las fuentes se puede encontrar en el Anexo 1.
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Dado el caracter de cultivos perennes y de largo y tardio rendimiento (generalmente mayor a un
afo), se espera que la oferta sea rigida en el corto plazo, es decir, el ajuste entre precios y area, y
precios y produccion no debe ser inmediato ni muy significativo.

La estimacién de las elasticidades se hizo con variables en logaritmos y en niveles, aunque con
estas ultimas el modelo no se ajusto para area de palma. La estimacién de los diferentes modelos
se hizo a través del método de minimos cuadrados ordinarios. Los resultados obtenidos muestran
que el rezago en los precios corresponde a la demora en el inicio de la produccién, en este sentido
los modelos son coherentes con el comportamiento agronémico de cada cultivo. Ademas, los
coeficientes resultaron con el signo esperado para area y produccion y el ajuste de los modelos fue
bueno, con R? mayores que 0.9, con excepcién de platano, el cual estuvo por encima de 0.76 en
produccion y area.

En el caso de los rendimientos el ajuste del modelo fue aceptable, con excepcién de azucar, en
donde fue apenas del 30%, indicando que otros factores diferentes a los precios estan explicando
el comportamiento de la productividad en estos cultivos.

Al igual que con los cultivos transitorios, se realizaron las pruebas tradicionales a los residuos de
cada regresion para comprobar que no presentaran problemas de normalidad, autocorrelacion,
heterocedasticidad y multicolinealidad y de esta forma poder hacer inferencia estadistica. Ademas
de las pruebas tradicionales, también se realizaron pruebas de raiz unitaria sobre los residuos para
comprobar que no se estuvieran realizando estimaciones espurias. (Ver Anexos 1.3 a 1.4)

Para el caso del Cacao no se encontré un modelo que representara de manera adecuada la
realidad, por lo tanto no se presentan estos resultados. Se tenia planeado incluir la yuca pero no
fue posible dado que no se conté con informacién de precios al productor.

También se intento el ejercicio para la cafia panelera y el fique, sin obtener buenos resultados. En
ambos casos los modelos obtenidos no son robustos, muy probablemente por problemas en la
calidad de la informacién disponible.

1.2.3 Resultados de las Estimaciones para los Cultivos Permanentes

Las estimaciones de las elasticidades de corto y largo plazo de la oferta (area y produccion), para
cultivos de tardio rendimiento arrojaron los resultados que se presentan en el Cuadro 5. En el
anexo 1.3 se presentan los estadisticos de prueba para cada una de ellas.

De los resultados se obtienen las siguientes conclusiones:

Tanto el area como la produccién de los cultivos permanentes responden a los precios pagados a
los productores. De hecho, todos los productos registraron elasticidades positivas. Las funciones
nos revelan que las decisiones de siembra (plantacién) estan influenciados fuertemente por los
precios. Esto se debe a que los productores buscan maximizar el presente descontando el valor
futuro esperado de los retornos de la inversion.

El grado de respuesta de la oferta ante el estimulo de los precios cambia de un producto a otro.
Las elasticidades de largo plazo (logaritmica) del precio con respecto al area para cuatro cultivos
permanentes oscilaron entre 1.48 y 2.40. El grado de respuesta de la produccion a los precios se
ubico en un rango entre 0.46 y 2.83.
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Cuadro 5
ELASTICIDAD PRECIO DE LA OFERTA DE CULTIVOS PERMANENTES
. . Produccion Area Rendimiento
Producto Variable Periodo Corto Plazo| LargoPlazo | Corto Plazo | LargoPlazo | CortoPlazo | Largo Plazo

Banano de Logaritmo 1973 - 2002 0.13 0.46 0.14 1.78 023 0.46
Exportacion Nivel 1970- 2002 0.16 1.06 0.08 143 022 0.51
1998 - 2002 0.14 0.92 0.07 1.16 0.28 0.64
Platano Logaritmo 1970- 2002 0.07 0.71 0.08 148 -0.10 -0.51
Nivel 1970- 2002 0.06 0.63 0.08 266 -0.09 -0.51
1998 - 2002 0.05 0.50 0.1 2.1 -0.07 -0.41
Caria de Azticar* |Logaritmo 1970- 2002 0.28 2.83 0.16 240 b b
Aceite Crudo de  |Logaritmo 1970 - 2002 0.26 1.21 0.29 2.26 -0.18 -0.58
Palma Nivel 1970- 2002 0.1 0.95 * * -0.17 -0.65
1998 - 2002 0.03 0.30 * * -0.10 -0.38

Notas:
*Con las variables en niveles el modelo no tuvo un buen ajuste.
** Solo resulto significativo el precio en 1.

En general, se observa que ante las variaciones en los precios, la respuesta del area es superior a
la de la produccion, con excepcién de la cafia de azucar. Esto es coherente con la racionalidad
economica de los agentes productivos toda vez que, ante expectativas de precios al alza, por
ejemplo, los agricultores toman la decisién de siembra (incrementar el area en cultivo) bajo las
previsiones de rendimiento en el periodo de maduracién del cultivo. No obstante, ajustan las
cantidades cosechadas en funcion de los precios observados.

Esto indica que las variaciones de los precios si influyen en forma substancial sobre la produccién
agropecuaria, de tal manera que si los precios al productor se redujeran, todos los productos de
tardio rendimiento aqui incluidos se afectarian, en términos de area, puesto que son productos que
reportan elasticidades superiores a la unidad, es decir que la reduccion en areas seria mas que
proporcional a la reduccion de los precios. No obstante, en términos de produccion el efecto seria
menor, toda vez que por tratarse de cultivos permanentes la produccién continua obteniéndose
sobre las areas plantadas. De hecho las elasticidades precio-produccion para banano, platano y
aceite de palma son inferiores a las de area, e incluso las de banano y platano son inferiores a la
unidad.

Los resultados de las elasticidades calculadas nos indican que ellas son inferiores en el corto plazo
con respecto a las registradas en el largo plazo. En otras palabras, en el corto plazo la produccion
agricola es mas rigida (inelastica) a los precios, mientras que en el largo plazo la respuesta es
mayor. De hecho, los agricultores no pueden ajustar el area o la produccién en el corto plazo,
debido a las caracteristicas que le son propias (cultivos permanentes).

Los calculos del grado de respuesta de los rendimientos ante los movimiento de los precios
(elasticidad precio del rendimiento) nos indica situaciones diferentes para cada cultivo.

Para el caso de banano de exportacién la respuesta de los rendimientos fue positiva tanto en el
corto como en le largo plazo (medida en logaritmos). En este producto los precios estimulan la
productividad toda vez que inducen a mejoramientos en las tecnologias utilizadas. Para los casos
de platano y aceite de palma, los rendimientos se comportan en forma inversa a los precios. En el
caso de cafa de azucar los rendimientos no responden a los precios de la misma, sino al
comportamiento histérico de los mismos.
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Il. FUNCIONES DE DEMANDA PARA LOS ALIMENTOS EN COLOMBIA

2.1 Funciones de Demanda - Introduccioén

El propdsito de esta seccion es estimar las funciones de demanda para consumo de los hogares de
los principales productos agricolas. Para ese fin se decidié estimar un Sistema Cuasi Ideal de
Ecuaciones de Demanda, el cual constituye desde hace algunas décadas el marco de referencia
mas adecuado para este tipo de estudio al tener varias caracteristicas de importancia®, las cuales
son:

e Constituir una forma funcional flexible, es decir una aproximaciéon de segundo orden a
cualquier sistema de ecuaciones de demanda.

e Estimar las elasticidades de primordial interés: ingreso, precio propio, precio cruzadas, sin
hacer ninguna suposicién a priori sobre su valor, como sucede con los sistemas
doblemente logaritmicos o con el Sistema Lineal de Gasto.

e Permitir pruebas de hipdtesis sobre las principales implicaciones de la teoria del
consumidor, a diferencia de otras formas funcionales no las impone a priori, como las dos
ya mencionadas, ni es incompatible con ellas, como las formas lineales.

e Satisfacer del mejor modo posible las condiciones de agregacion (sobre las participaciones
de los gastos por bien en el gasto total).

e Permitir una estimacion en etapas de agregacion de gastos.

La forma funcional del sistema3 esta dada por:

[11 W, :al_+z;)/ijlogpj+ﬂilog(1/P)
p=

donde w, es la participacion del gasto per capita en el bien i en el gasto total per capita, p,es el
precio del bien j, y P es un indice especial de precios definido por:

n n

[2] log P =gy, + Zaklog p.t O.SZZ}/M logpk log P,
k=1 k=l j=1

La funcion de gasto correspondiente a esta forma funcional, muy usada para implicaciones de
evaluacion de politica es:

(31 logG(u, p) = ¢, + Zaklogpk + O.SZZ;/kjlogpk logpj +qukﬂ*
k=1 k=1 j=I k=1

De lo anterior, las elasticidades en la media de las variables son:

Elasticidad ingreso: 1+ ﬂ-/Wi
Elasticidad precio propio: 1+ 7/ / w;
Elasticidad precio cruzada (para el bien j) : 7/W

ij i

% Ver Ramirez, M “Estimacion y utilizacion de sistemas completos de Ecuaciones de Demanda” en Desarrollo
y Sociedad 24, pags 13-49, septiembre 1989 para una discusion completa sobre varios sistemas alternativos
de ecuaciones de demanda.

% para la derivacion completa de esta forma funcional ver Deaton, A.S. and J. Muelbauer “An Almost Ideal
Demand System” en American Economic Review vol 70 1980. o, de los mismos autores Economics and
Consumer Behavior Cambridge University Press, 1980.
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El método de estimacién es por minimos cuadrados ordinarios iterativos, el cual consiste primero
en estimar el indice de precios P como una media geométrica de los precios de los bienes que

entran a ese nivel. Luego se estiman las w; e inmediatamente se calcula P con la férmula

respectiva, dado este ultimo se re-estima las w;,, y asi sucesivamente hasta obtener convergencia,
lo cual sucede muy rapidamente.

Al estar las misma variables en el lado derecho de todas las ecuaciones, no se gana nada al utilizar
métodos de estimacion simultaneos, por ejemplo el SUR, utilizado para la estimacion de las
llamadas ecuaciones aparentemente no relacionadas, puesto que no se relacionan por la presencia
de variables enddgenas en las diferentes ecuaciones, sino a través de la estructura de la matriz de
varianza covarianza de los errores.

La estimacion que se presenta en este documento se refiere a un nimero muy grande de bienes, si
se hiciese en esta forma no alcanzarian los grados de libertad; al tratarse de bienes de consumo
existe una cierta estructura de sustitucion, se puede suponer que los efectos de un cambio en el
precio de las camisas de hombre sobre el consumo de carne de cerdo va a ser muy pequefio, para
todo propésito despreciable. Por estas consideraciones se decidié una estrategia de estimacion en
tres niveles de agregacion.

La siguiente seccién se encuentra dividida en cuatro partes incluida esta introduccién. En la
segunda, se presentan los resultados de un primer nivel de agregacion, los grandes agregados del
consumo y se da cuenta de la destinacion del gasto total. En el segundo nivel, reportado en la
parte lll, se presentan los resultados del segundo nivel de agregacion, los subgrupos del grupo de
Alimentos, Bebidas y Tabaco y se da cuenta de la destinacién del gasto total de este grupo. Y
finalmente, el tercer nivel, reportado en la parte 1V, se presentan los resultados de la estimacion de
funciones a nivel de bienes individuales, agrupados dentro de cada un de los subgrupos
mencionados.

La informacion es la de Cuentas Nacionales del DANE en sus diversas versiones, y agradecemos
al Departamento, por facilitarnos esa informacion a nivel de desagregacion mayor al publicado. Por
ultimo, las estimaciones se efectuaron utilizando el paquete RATS (Regression Analisis of Time
Series) version 5.0.

Los resultados de estas estimaciones son de mucha utilidad para efectuar simulaciones de los
impactos sobre los consumos en los diferentes niveles de desagregacion, a partir de posibles
escenarios de desgravacion arancelaria. Por ejemplo, si uno considera que la desgravacion
arancelaria del arroz se llegara a efectuar, esto conllevaria a un aumento en las cantidades
importadas y por ende a una reduccién en el precio interno. Lo cual implicaria que el gasto
destinado por los hogares tendria una recomposicidon simultanea en sus diferentes componentes
(otros consumos).

Para los ejercicios de simulacién, en primer lugar se supone un cambio en el precio de los
diferentes subgrupos, lo cual tendria un impacto en las participaciones de los demas consumos en
el mismo nivel (véase ecuacion 1). Lo cual inmediatamente tendra un cambio en el nivel de gastos
destinados (ecuacion 3). Esto Ultimo se incorporaria en el sistema del primer nivel de
desagregacion para evaluar el efecto total sobre ellos. Estos ejercicios no son objeto de este
trabajo, se realizan y presentan en la seccion “Andlisis de los Beneficios y Costos del TLC”
desarrollada por el profesor Yesid Castro.

Es importante anotar que la informacién suministrada por el DANE para el tercer nivel de

desagregacion presenta algunos problemas de consistencia, razon por la cual las estimaciones
para este nivel solo pueden tomarse como un ejercicio exploratorio.
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2.2. Resultados al primer nivel de agregacion
Las agrupaciones de bienes y servicios a este primer nivel de agregacion son:

Alimentos y bebidas

Vestidos y Calzado

Alquileres, combustibles y Energia eléctrica

Muebles, accesorios, enseres domésticos y cuidado de la casa
Gastos en cuidados médicos y conservacion de la salud
Transporte y comunicaciones

Esparcimiento, diversiones y servicios culturales y de ensefianza
Otros bienes y servicios

O~NO DA WN -
e -

Las variables siempre estan identificadas por un nombre corto y un nidmero que representa la
agrupacion (Ver series en el anexo 2 de este documento). Definiendo, PART como las
participacién del grupo correspondiente en el gasto total, PRE como el precio absoluto del grupo
correspondiente, PRER como el precio relativo del grupo (relativo con respecto al grupo 8), y
CONCOPOB como el consumo per capita total, deflactado por el deflactor asociado con la forma
funcional Sistema Casi Ideal de Ecuaciones de Demanda.

Los datos, calculados a partir de la informacion de Cuentas Nacionales se encuentran en el anexo
2 de este documento, se emplearon para estimar las ecuaciones correspondientes a cada una de
las agrupaciones, en precios absolutos. Luego la prueba de hipétesis de homogeneidad de grado 1
y finalmente la estimacién que se obtiene imponiendo esta condiciéon o, lo que es lo mismo,
utilizando los precios relativos, en este caso el coeficiente correspondiente al grupo 8 se obtiene
por diferencia®. Después de cada una de las ecuaciones se presentan las elasticidades en la
media y para la ultima observacion.

Es necesario tener en cuenta que el hecho de que una variable aparezca como no significativa no
quiere decir que no se obtenga informacion util sobre las elasticidades, ni que la variable deba
eliminarse de la ecuacién. Para esta forma funcional la hipétesis nula no es la de que la variable
explicatoria no tenga influencia sobre la dependiente, la hipétesis es que la elasticidad gasto total
es 1, la elasticidad precio propio —1 y la elasticidad cruzada 0, resultados que claramente son
informativos e importantes.

Como se debe cumplir la condicion de agotamiento del presupuesto, o ley de Walras, no se estima
una de las ecuaciones, en este caso la correspondiente al grupo 8 en los agregados de primer
nivel. Sus coeficientes pueden obtenerse por diferencia, pero no son importantes para los
propdsitos de este ejercicio.

2.2.1. Informacién utilizada para las estimaciones al primer nivel de agregacién
(todos los consumos)

A continuacion se presenta la informacion basica utilizada para las estimaciones. Como se
menciond anteriormente las variables que empiezan por PART representan la participacion del
grupo en el consumo final. Las variables PARTi se definen como el consumo del grupo i-esimo
con respecto al consumo total. Las variables que empiezan por PRE son los indices de precios de
cada uno de los grupos. PREi :se define como el Consumo del grupo i en precios corrientes con
respecto al consumo del grupo i en precios constantes. Las variables que empiezan con PRER son
los precios relativos con respecto al grupo 8, asi:

¥ L os detalles y salidas econométricas se pueden apreciar mejor en el anexo 2.
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PRERi = PREL.

Finalmente, la L inicial en las diferentes variables representa el logaritmo natural de la variable
correspondiente. A continuacion se presenta las elasticidades calculadas a partir de las
estimaciones efectuadas de las funciones de demandas respectivas. Cabe anotar que dichas
elasticidades estan evaluadas para los diferentes grupos de desagregacion y los sistemas con y sin

restricciéon de homogeneidad mencionada.

2.2.2. Resultados para el primer grupo. Alimentos Bebidas y Tabaco

Cuadro 1
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL PRIMER GRUPO

(ALIMENTOS, BEBIDAS Y TABACO)

SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO ULTIMO ANO
GASTO 0.815 0.803 0.824 0.813
PRECIO PROPIO -1.007 -1.007 -1.007 -1.008
CRUZADA CON:
Vestidos y Calzado. 0.049 0.052 0.047 0.050
Alquileres, combustibles y Energia eléctrica. -0.040 -0.043 -0.048 -0.051
Muebles, enseres domésticos y cuidado de la casa. -0.207 -0.220 -0.207 -0.219
Gastos en cuidados médicos y conservacién de la salud. 0.231 0.245 0.235 0.250
Transporte y comunicaciones. 0.091 0.097 0.088 0.094
Esparcimiento y servicios culturales y de ensefianza. -0.073 -0.077 -0.073 -0.078
Otros bienes y servicios. -0.041 -0.044 -0.036 -0.039

2.2.3. Resultados para el segundo grupo. Vestidos y Calzado
Cuadro 2
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL SEGUNDO GRUPO
(VESTIDOS Y CALZADOS )
SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO ULTIMO ANO
GASTO 1.895 2.540 0.756 0.581
PRECIO PROPIO -1.405 -1.696 -1.147 -1.254
CRUZADA CON:
Alimentos, bebidas y tabaco. 0.028 0.049 0.062 0.106
Alquileres, combustibles y Energia eléctrica. -0.442 -0.761 0.497 0.856
Muebles, enseres domésticos y cuidado de la casa. 0.300 0.517 0.266 0.457
Gastos en cuidados médicos y conservacion de la salud. 0.209 0.360 -0.391 -0.674
Transporte y comunicaciones. 0.177 0.304 0.494 0.850
Esparcimiento y servicios culturales y de ensefianza. 0.089 0.153 0.116 0.200
Otros bienes y servicios. -0.251 -0.432 -0.896 -1.542
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2.2.4 Resultados para el tercer grupo. Alquileres Brutos, Combustibles y Energia

Eléctrica
Cuadro 3
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL TERCER GRUPO
( ALQUILERES, COMBUSTIBLE Y ENERGIA ELECTRICA )
SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1

ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO 0.453 0.511 0.906 0.916
PRECIO PROPIO -1.076 -1.068 -1.450 -1.402
CRUZADA CON:
Alimentos, bebidas y tabaco. 0.083 0.074 0.069 0.062
Vestidos y Calzado. 0.113 0.101 0.011 0.010
Muebles, enseres domésticos y cuidado de la casa. -0.061 -0.055 -0.048 -0.043
Gastos en cuidados médicos y conservacion de la salud. 0.009 0.008 0.248 0.221
Transporte y comunicaciones. 0.038 0.034 -0.088 -0.078
Esparcimiento y servicios culturales y de ensefianza. 0.189 0.169 0.179 0.160
Otros bienes y servicios. -0.178 -0.159 0.079 0.070

2.2.5 Resultados para el cuarto grupo. Muebles, Accesorios, Enseres Domésticos y

Cuidado de la Casa.

Cuadro 4

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL CUARTO GRUPO
(MUEBLES, ENSERES DOMESTICOS Y CUIDADOS DE LA CASA )

SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO ULTIMO ANO
GASTO 1.340 1.279 0.984 0.985
PRECIO PROPIO -1.222 -1.203 -1.231 -1.212
CRUZADA CON:
Alimentos, bebidas y tabaco. -0.093 -0.086) -0.084 -0.077
Vestidos y Calzado. 0.016 0.015 0.088 0.081
Alquileres, combustibles y Energia eléctrica. -0.267 -0.245 -0.002 -0.002
Gastos en cuidados médicos y conservacién de la salud. 0.056 0.051 -0.113 -0.104
Transporte y comunicaciones. -0.252 -0.231 -0.163 -0.149
Esparcimiento y servicios culturales y de ensefianza. 0.047 0.043 0.054 0.050
Otros bienes y servicios. 0.633 0.581 0.451 0.414
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2.2.6 Resultados para el quinto grupo. Gastos en Cuidados Médicos y Conservacion

de la Salud
Cuadro 5
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL QUINTO GRUPO
( GASTOS EN CUIDADOS MEDICOS Y CONSERVACION DE LA SALUD)
SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO ULTIMO ANO
GASTO 1.123 1.125 1.222 1.224
PRECIO PROPIO -1.818 -1.826 -1.766 1.773
CRUZADA CON:
Alimentos, bebidas y tabaco. -0.136 -0.137 -0.139 -0.140
Vestidos y Calzado. 0.155 0.156 0.133 0.134
Alquileres, combustibles y Energia eléctrica. 0.239 0.241 0.158 0.159
Muebles, enseres domésticos y cuidado de la casa. 0.513 0.518 0.516 0.521
Transporte y comunicaciones. 0.329 0.332 0.302 0.305
Esparcimiento y servicios culturales y de ensefianza. -0.128 -0.129 -0.130 -0.131
Otros bienes y servicios. 0.129 0.130 -0.073 -0.074

2.2.7 Resultados para el sexto grupo. Transporte y Comunicaciones

Cuadro 6
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL SEXTO GRUPO

( TRANSPORTE Y COMUNICACIONES )

SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO ULTIMO ANO
GASTO 1.321 1.264 1.472 1.389
PRECIO PROPIO -1.207 1471 -1.249 -1.205
CRUZADA CON:
Alimentos, bebidas y tabaco. -0.022 -0.018 -0.027 -0.022
Vestidos y Calzado. -0.085 -0.070 -0.120 -0.099
Alquileres, combustibles y Energia eléctrica. 0.465 0.383 0.340 0.280
Muebles, enseres domésticos y cuidado de la casa. 0.057 0.047 0.062 0.051
Gastos en cuidados médicos y conservacién de la salud. -0.249 -0.206 -0.169 -0.140
Esparcimiento y servicios culturales y de ensefianza. -0.022 -0.018 -0.025 -0.021
Otros bienes y servicios. 0.103 0.085 0.188 0.155
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2.2.8. Resultados para el séptimo grupo. Esparcimiento, Diversiones y Servicios
Culturales y de Enseianza.

Cuadro 7
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL SEPTIMO GRUPO

( ESPARCIMIENTO, SERVICIOS CULTURALES Y DE ENSENANZA )

SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO ULTIMO ANO
GASTO 1.094 1.078 1.342 1.285
PRECIO PROPIO -0.682 -0.734 -0.687 -0.869
CRUZADA CON:
Alimentos, bebidas y tabaco. -0.077 -0.064 -0.084 -0.071
Vestidos y Calzado. 0.099 0.083 0.043 0.036
Alquileres, combustibles y Energia eléctrica. 0.012 0.010 -0.193 -0.161
Muebles, enseres domésticos y cuidado de la casa. 0.537 0.448 0.545 0.455
Gastos en cuidados médicos y conservacién de la salud. -0.931 -0.778 -0.800 -0.668
Transporte y comunicaciones. -0.208 -0.174 -0.277 -0.231
Otros bienes y servicios. 0.314 0.262 0.454 0.379

2.3 Resultados al segundo nivel de agregacion
Las agrupaciones de bienes y servicios a este segundo nivel de agregacion son:

) Pany cereales

) Carnes

) Pescado

) Leche, queso y huevos
) Aceites y mantecas

) Frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos
) Azucar

) Cafeé, téy cacao

) Otros alimentos

0) Bebidas no alcohdlicas
1) Bebidas alcohdlicas

2) Tabaco

Las variables siempre estan identificadas por un nombre corto y un nimero que representa la
agrupacion: PARTA es la participacion del grupo correspondiente en el gasto total de alimentos,
bebidas y tabaco; PREA el precio absoluto del grupo correspondiente: PREAR el precio relativo
del grupo (relativo con respecto al grupo 12).; CONACOPO definido como el consumo per capita
de alimentos, bebidas y tabaco, deflactado por el deflactor asociado con la forma funcional Sistema
Casi Ideal de Ecuaciones de Demanda.

A continuacion se presentan las elasticidades calculadas para cada uno de los respectivos
subgrupos. Los detalles econométricos se presentan en el anexo 2, se presentan los datos,
calculados a partir de la informacién de Cuentas Nacionales, las ecuaciones correspondientes a
cada una de las agrupaciones en precios absolutos, la prueba de hipétesis de homogeneidad de
grado 1y finalmente la estimacion que se obtiene imponiendo esta condicion o, lo que es lo mismo,
utilizando los precios relativos. En este caso el coeficiente correspondiente al grupo 12 se obtiene
por diferencia.
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Es necesario tener en cuenta que el hecho de que una variable aparezca como no significativa no
quiere decir que no se obtenga informacion util sobre las elasticidades, ni que la variable deba
eliminarse de la ecuacion. Para esta forma funcional la hipétesis nula no es la de que la variable
explicatoria no tenga influencia sobre la dependiente, la hipotesis es la de que la elasticidad gasto
total en Alimentos, Bebidas y Tabaco es 1, la precio propio —1 y la cruzada O, resultados que
claramente son informativos e importantes.

2.3.1 Informacion utilizada para las estimaciones al segundo nivel de agregacion
(Alimentos, Bebidas y Tabaco)

A continuacion se presenta la informacion basica utilizada para las estimaciones. Como se
menciond anteriormente las variables que empiezan por PARTA representan la participacion del
grupo en el consumo final. PARTAi como el consumo del grupo i con respecto al consumo de
Alimentos, Bebidas y Tabaco. Las variables que empiezan por PREA son los indices de precios de
cada uno de los grupos. PREAIi definido como el consumo del grupo i en precios corrientes con
respecto al consumo del grupo i en precios constantes. Y finalmente, las variables que empiezan
con PREAR son los precios relativos con respecto al grupo 12, asi:

PREAR, = PREA, | PREA,,

A continuacién se presentan las elasticidades calculadas. Los detalles econométricos se pueden
apreciar en el anexo 2 de este documento.

2.3.2 Resultados para el primer subgrupo. Pan y Cereales

Cuadro 8
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL PRIMER SUBGRUPO
(PAN 'Y CEREALES )
SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 HOMOGENEIDAD DE GRADO 1

ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO ULTIMO ANO
GASTO 0.927 0.935 1.066 1.058
PRECIO PROPIO -0.573 -0.623 -0.603 -0.650
CRUZADA CON:

Carnes -0.003 -0.003 -0.027 -0.024
Pescado -0.096 -0.085 -0.109 -0.096
Leche, queso y huevos -0.212 -0.187 -0.176 -0.156
Aceites y mantecas 0.334 0.295 0.346 0.305
Frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos -0.108 -0.095 -0.206 -0.182
Azlicar -0.278 -0.245 -0.260 -0.229
Café, té y cacao -0.118 -0.104 -0.150 -0.133
Otros alimentos 0.093 0.082 0.081 0.072
Bebidas no alcohdlicas 0.326) 0.287 0.366 0.323
Bebidas alcohdlicas -0.377 -0.333 -0.372 -0.329
Tabaco 0.054 0.048 0.111 0.098
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2.3.3 Resultados para el segundo subgrupo. Carnes

Cuadro 9
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL SEGUNDO SUBGRUPO
( CARNES )
SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 HOMOGENEIDAD DE GRADO 1

ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO 1.196) 1.185 1.157 1.148
PRECIO PROPIO -0.416 -0.449 -0.410 -0.443
CRUZADA CON:

Pan y cereales. 0.028| 0.026 0.037 0.034
Pescado -0.023 -0.022 -0.020 -0.019
Leche, queso y huevos -0.147 -0.139 -0.157 -0.148
Aceites y mantecas -0.189 -0.179 -0.193 -0.182
Frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos -0.143 -0.135 -0.116 -0.109
Azlcar -0.051 -0.049 -0.057 -0.053
Café, té y cacao 0.080 0.076 0.089 0.084
Otros alimentos -0.071 -0.067 -0.067 -0.063
Bebidas no alcohélicas 0.030 0.029 0.019 0.018
Bebidas alcohdlicas -0.209 -0.197 -0.210 -0.198
Tabaco 0.099 0.094 0.084 0.079

2.3.4 Resultados para el tercer subgrupo. Pescado

Cuadro 10
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL TERCER SUBGRUPO
( PESCADO)
SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 HOMOGENEIDAD DE GRADO 1

ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO 2.823 3.093 2.403 2.610
PRECIO PROPIO -0.381 -0.289 -0.343 -0.245
CRUZADA CON:

Pan y cereales. 0.697 0.800 0.788 0.905
Carnes 0.323 0.371 0.395 0.453
Leche, queso y huevos 0.410] 0.470 0.302 0.347
Aceites y mantecas -0.236 -0.271 -0.27 -0.311
Frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos -0.097 -0.112 0.198 0.227
Azlicar -0.958| -1.101 -1.015 -1.165
Café, té y cacao -1.094 -1.256 -0.996 -1.146
Otros alimentos 0.364 0.418 0.401 0.461
Bebidas no alcohdlicas 0.084 0.087 -0.037 -0.043
Bebidas alcohdlicas -1.403 -1.611 -1.418 1.628
Tabaco 1.166 1.639 0.994 1.192
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2.3.5 Resultados para el cuarto subgrupo. Leche, Queso y Huevos

Cuadro 11

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL CUARTO SUBGRUPO
( LECHE, QUESO Y HUEVOS )

SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO 0.710 0.728 1.001 1.001
PRECIO PROPIO 0.442 0.375 0.610 0.513
CRUZADA CON:
Pan y cereales. -0.911 -0.856 -1.055 -0.991
Carnes -0.551 -0.518 -0.664 -0.623
Pescado 0.152 0.142 0.092 0.087
Aceites y mantecas 0.065 0.061 0.119 0.112
Frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos 0.158 0.149 -0.304 -0.286
Azicar -0.298| -0.280 -0.210 -0.198
Café, té y cacao -0.370 -0.348 -0.524 -0.493
Otros alimentos 0.761 0.715 0.703 0.660
Bebidas no alcohélicas 0.277 0.260 0.467 0.439
Bebidas alcohdlicas -0.385 -0.362 -0.362 -0.340
Tabaco -0.141 -0.133 0.127 0.120

2.3.6 Resultados para el quinto subgrupo. Aceites y Manteca

Cuadro 12

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL QUINTO SUBGRUPO

( ACEITES Y MANTECAS )

SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO ULTIMO ANO
GASTO 1.790 1.643 1.430 1.350
PRECIO PROPIO -0.036| -0.215 -0.066 -0.239
CRUZADA CON:
Pan y cereales. -0.125 -0.102 -0.046 -0.038
Carnes -0.488 -0.397 -0.426 -0.347
Pescado -0.298 -0.243 -0.266 -0.217
Leche, queso y huevos. 0.058 0.047 -0.034 -0.028
Frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos -0.136 -0.111 0.117 0.095
Aziicar -0.249 -0.203 -0.297 -0.242
Café, té y cacao -0.379 -0.309 -0.294 -0.240
Otros alimentos -0.056 -0.045 -0.024 -0.019
Bebidas no alcohdlicas 0.844 0.668 0.740 0.603
Bebidas alcohdlicas -0.497 -0.405 -0.509 -0.415
Tabaco 0.254 0.207 0.107 0.087
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2.3.7 Resultados para el sexto subgrupo. Frutas, Verduras, Patatas, Mandioca y
otros Tubérculos

Cuadro 13

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL SEXTO SUBGRUPO
( FRUTAS, VERDURAS, PATATAS, MANDIOCA Y OTROS TUBERCULOS )

SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO ULTIMO ANO
GASTO 0.603 0.418 0.507 0.276
PRECIO PROPIO -0.761 -0.649 -0.693 -0.550
CRUZADA CON:
Pan y cereales. 0.083 0.122 0.104 0.153
Carnes 0.127 0.186 0.143 0.210
Pescado -0.103 -0.151 -0.094 -0.138
Leche, queso y huevos. -0.422 -0.618 -0.446 -0.655
Aceites y mantecas. -0.026 -0.038 -0.034 -0.049
Aziicar 0.190 0.279 0.177 0.260
Café, té y cacao 0.214 0.314 0.237 0.347
Otros alimentos -0.316) -0.464 -0.308 -0.451
Bebidas no alcohdlicas -0.481 -0.706 -0.509 -0.747
Bebidas alcohdlicas 0.660 0.968 0.656 0.963
Tabaco -0.195 -0.285 -0.234 -0.343

2.3.8 Resultados para el séptimo subgrupo. Azucar

Cuadro 14
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL SEPTIMO SUBGRUPO
(AZUCAR )
SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 HOMOGENEIDAD DE GRADO 1

ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO ULTIMO ANO
GASTO 0.889 0.886 0.816 0.811
PRECIO PROPIO -0.157 -0.162 -0.115 -0.087
CRUZADA CON:

Pan y cereales. -0.254 -0.262 -0.184 -0.189
Carnes -0.036 -0.038 -0.241 -0.249
Pescado -0.239 -0.247 -0.030 -0.031
Leche, queso y huevos. 0.297| 0.307 -0.258 -0.266
Aceites y mantecas. -0.140 -0.145 0.219 0.301
Frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos -0.106 -0.077 -0.089 -0.092
Café, té y cacao 0.009 0.009 0.026 0.027
Otros alimentos -0.193 -0.199 -0.186 -0.192
Bebidas no alcohdlicas 0.048 0.050 0.027 0.128
Bebidas alcohdlicas -0.210 -0.216 -0.212 -0.219
Tabaco -0.042 -0.044 -0.029 -0.030
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2.3.9 Resultados para el octavo subgrupo. Café, Té y Cacao

Cuadro 15

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL OCTAVO SUBGRUPO
(CAFE, TEY CACAO )

SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO 1.855 2.452 0.980 0.966
PRECIO PROPIO -0.230 -0.307 -0.026 -0.065
CRUZADA CON:
Pan y cereales. 1.376 2.338 1.567 2.662
Carnes -0.058 -0.098 0.092 0.156
Pescado 0.252 0.428 0.331 0.562
Leche, queso y huevos. 0.017 0.029 -0.206 -0.350
Aceites y mantecas. -0.082 -0.140 -0.154 -0.262
Frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos 0.731 -1.242 -0.116 -0.198
Aziicar. -0.799 -1.356 0.915 -1.555
Otros alimentos -0.104 -0.176 -0.026 -0.044
Bebidas no alcohdlicas 0.388] 0.575 -0.086 0.146
Bebidas alcohdlicas -1.279 -2.173 -1.310 -2.225
Tabaco 0.036 0.061 -0.321 -0.546

2.3.10 Resultados para el noveno subgrupo. Otros Alimentos

Cuadro 16

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL NOVENO SUBGRUPO

( OTROS ALIMENTOS )

SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO 1.809 1.803 1.852 1.856
PRECIO PROPIO -0.435 -0.439 -0.440 -0.444
CRUZADA CON:
Pan y cereales. 0.403 0.400 0.391 0.388
Carnes -0.296 -0.294 -0.306 -0.304
Pescado -0.011 -0.011 -0.016 -0.016
Leche, queso y huevos. 0.157 0.156 0171 0.170
Aceites y mantecas. -0.269 -0.267 -0.265 -0.263
Frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos -0.181 -0.180 -0.219 -0.217
Aziicar. 0.278 0.276 0.285 0.283
Café, té y cacao. 0.059 0.059 0.047 0.046
Bebidas no alcohdlicas 0.565| 0.561 -0.278 -0.276
Bebidas alcohdlicas -0.293 -0.291 -0.353 -0.350
Tabaco -0.355 -0.352 -0.017 -0.017
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2.3.11 Resultados para el décimo subgrupo. Bebidas no alcohdlicas

Cuadro 17

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL DECIMO SUBGRUPO
( BEBIDAS NO ALCOHOLICAS )

SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO 1.661 1.469 1.600 1.425
PRECIO PROPIO -0.425 -0.592 -0.443 -0.605
CRUZADA CON:
Pan y cereales. 0.052 0.037 0.066 0.046
Carnes -0.367 -0.261 -0.357 -0.253
Pescado -0.171 -0.122 -0.166 -0.118
Leche, queso y huevos. 0.069 0.049 0.053 0.038
Aceites y mantecas. -0.383 -0.272 -0.388 -0.275
Frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos 0.086| 0.061 0.129 0.092
Aziicar. -0.079 -0.056 -0.087 -0.062
Café, té y cacao. -0.064 -0.045 -0.049 -0.035
Otros alimentos. 0.274 0.173 0.250 0.177
Bebidas alcohdlicas -0.064 -0.045 -0.066 -0.047
Tabaco -0.017 0.083 0.058 0.041

2.3.12 Resultados para el décimo primer subgrupo. Bebidas alcohdlicas

Cuadro 18

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL DECIMO PRIMER SUBGRUPO

(BEBIDAS ALCOHOLICAS )

SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO 1.237 1.164 1.338 1.234
PRECIO PROPIO -0.119 -0.390 -0.115 -0.338
CRUZADA CON:
Pan y cereales. -0.143 -0.099 -0.165 -0.114
Carnes -0.360 -0.249 -0.377 -0.261
Pescado -0.015 -0.010 -0.024 -0.017
Leche, queso y huevos. -0.076 -0.052 -0.050 -0.034
Aceites y mantecas. -0.138 -0.095 -0.130 -0.090
Frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos 0.063 0.043 -0.008 -0.006
Aziicar. 0.150] 0.104 0.163 0.113
Café, té y cacao. 0.008| 0.005 -0.016 -0.011
Otros alimentos. 0.023 0.016 0.014 0.009
Bebidas no alcohdlicas -0.262 -0.181 -0.232 -0.161
Tabaco -0.101 -0.070 -0.060 -0.041
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2.3.13 Resultados para el décimo segundo subgrupo. Tabaco

Cuadro 19
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DEL DECIMO SEGUNDO SUBGRUPO
(TABACO )
SIN RESTRICCION DE CON RESTRICCION DE
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 HOMOGENEIDAD DE GRADO 1

ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO ULTIMO ANO
GASTO 0.692 0.607 0.264 0.059
PRECIO PROPIO -0.880 -0.847 -1.055 -1.071
CRUZADA CON:

Pan y cereales. 0.018] 0.023 0.112 0.143
Cames -0.191 -0.244 -0.118 -0.150
Pescado 0.451 0.576] 0.489 0.626
Leche, queso y huevos. -0.373 -0.477 -0.482 -0.627
Aceites y mantecas. 0.059 0.075 0.024] 0.030
Frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos -0.158| -0.202 0.143 0.183
Azlicar. 0.381 0.487 0.324 0.414
Café, té y cacao. 0.186 0.237 0.286 0.366
Otros alimentos. -0.618| -0.790, -0.580 -0.742
Bebidas no alcohélicas -0.111 -0.141 -0.234 -0.300
Bebidas alcohdlicas 0.108 0.138) 0.093 0.118

2.4 Resultados al tercer nivel de agregacion

En esta seccion se presentan los resultados para productos individuales, es el tercer nivel de
agregacion mencionado anteriormente. La fuente de informacién, como en los casos ya
presentados, es la base de datos de Cuentas Nacionales del DANE. A diferencia de los otros dos
niveles, esta informacion no esta publicada y provino de una solicitud especial del Ministerio de
Agricultura al DANE. Como es normal en estos casos, los datos desagregados presentan
problemas mayores que los agregados, los problemas se presentan principalmente por los cambios
metodoldgicos en la clasificacion y procedimientos de calculo de Cuentas Nacionales. Ademas se
trata de informacién en cierto modo mas en bruto, que no ha sido sometida a todos los chequeos y
ajustes de consistencia de la informacién mas agregada. Tampoco se tiene una separacion
completa de los productos a nivel individual, en todos los casos existe una amplia categoria de
‘otros’.

Esto hace que la calidad de las estimaciones sea también menor que para los otros dos niveles de
informacion, en algunos casos fue imposible realizar estimaciones confiables a este nivel de
desagregacion, en todos los casos se reporta lo que se obtuvo y se comenta si se considera que
los problemas son tan graves que no se recomienda el uso de las ecuaciones.

La forma funcional utilizada es, como en los niveles anteriores, el Sistema Cuasi ldeal de
Ecuaciones de Demanda, AIDS, con el fin de que los resultados puedan usarse para analisis de
bienestar.

Fue posible obtener informacion desagregada, ain cuando no completamente, para los siguientes
grupos del segundo nivel: pan y cereales; carnes; pescado; leche, queso y huevos; aceites y
manteca, frutas, verduras, patatas, mandioca y otros tubérculos, y azicar. Para los siguientes
productos no fue posible conseguir dicha informacién a este nivel de desagregacion: Café, Té y
Cacao. Aun cuando hay un rubro desagregado de Cacao y Chocolates, este es mayor que el de
Café, Té y Cacao, se intento clasificarlo en Azucar, pero en algunos afnos es también mayor que
este. Otros Alimentos, Bebidas no alcohdlicas, Bebidas alcohdlicas, y Tabaco.
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Como en los niveles anteriores se presentan los resultados con y sin la suposicion de
homogeneidad de grado 1.

2.4.1 Trabajos Previos

Para productos particulares se han efectuado en el pais algunos estudios de demanda, entre los
cuales se mencionan los trabajos de Galvis (2000), Ramirez (2002), y Martinez y Jiménez ().

En el primero de estos, Galvis presenta un estudio sobre la demanda de productos carnicos (carne
de res, pollo y cerdo) durante los ultimos 30 afios. De acuerdo con él, las demandas de carne de
res y de cerdo son inelasticas a las variaciones del ingreso, mientras que la de carne de pollo
presenta una alta elasticidad con respecto a esta variable. A demas, las elasticidades de las
distintas carnes con respecto a su precio manifiesta la existencia de sustitutos cercanos debido que
para todo el periodo de analisis el valor de éstas (en valor absoluto) se encontraba por encima de
la unidad. Es mas, para 1970, la elasticidad de la demanda del pollo con respecto a su mismo
precio fue de 5,32 y para 1998 de 1,69 indicando que la demanda ante variaciones en los precios
en un comienzo era mas sensible que al finalizar el periodo. Finalmente, las elasticidades cruzadas
muestran que la principal sustitucion entre las diferentes carnes se realiza entre carne de pollo por
carne de cerdo y viceversa; y carne de cerdo por carne de res; y la existencia de
complementariedad entre las carnes de pollo y de cerdo.

Con respecto al segundo trabajo, Maria Helena Ramirez realiza un estudio sobre los diferentes
impactos de una reduccion arancelaria en el trigo sobre las principales variables de diferentes
productos agricolas. Entre estos ella efectia un analisis de sensibilidad en la demanda de estos
productos agricolas. De acuerdo con Ramirez, el precio del trigo afecta directamente a los
consumos de arroz, maiz y papa, aunque en menor proporcion en los dos ultimos bienes. Esto se
concluye al estimar las elasticidades precio de la demanda de estos productos con respecto al
trigo, las cuales fueron de 1.16, 0.87 y 0.40, respectivamente. Lo anterior, segun Ramirez,
manifiesta evidencia para afirmar que en Colombia existe sustitucién entre el trigo y estos tres
productos. A demas, sefiala que no hay evidencia de sustitucién de consumos entre arroz blanco,
papa y maiz, puesto que las elasticidades no resultaron significativas, indicando que la distribucion
de los consumos por parte de los hogares se hace de forma independiente para cada producto.

Con respecto a la elasticidad propia de estos bienes, de acuerdo con el autor, la demanda
reacciona inversamente a su precio en los tres casos ya que son bienes normales. En el caso de la
papa, la elasticidad precio de la demanda es de —-0.21, mostrando que el consumo de papa se
encuentra arraigado en la poblacion colombiana, es decir, no se ve afectado de forma considerable
ante cambios en los precios. Finalmente, el ingreso de los hogares influye en forma directa en el
consumo de arroz y de papa, con una elasticidad ingreso de la demanda de 1.99 y 2.08,
respectivamente, evidenciando que estos productos son muy elasticos a los cambios en el
ingreso.

Finalmente, con respecto al Ultimo trabajo, Martinez y Jiménez () al igual que Ramirez, muestran la
existencia de una posible sustitucion entre productos como papa, arroz blanco y maiz blanco por
trigo. A demas, segun sus resultados, el ingreso de los hogares afecta significativamente el
consumo de estos tres bienes. En particular, la elasticidad ingreso de la demanda de maiz es
negativa, lo cual sugiere que existe diferenciacion de su consumo. Finalmente, la elasticidad precio
de la demanda de arroz y de maiz no resultaron significativas, aunque para el consumo de arroz la
elasticidad tiene el signo esperado. En el caso de la papa, el consumo no reacciona de forma
drastica ante cambios en los precios de ella.

A continuacién se presentan los resultados hallados en este estudio para los diferentes grupos de
bienes en el tercer reglén de desagregacion.
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2.4.2 Pan y Cereales
Los productos para los cuales se logro informacion desagregada fueron:

Arroz blanqueado, pulido, semielaborado o elaborado,
Arroz con cascara,

Harinas de trigo y otros cereales, sémolas y semolinas.
Macarrones, fideos y productos farinaceos analogos.
Maiz,

Productos de panaderia.

ANENENENENEN

La informacion utilizada, elaborada a partir de la suministrada por el DANE aparece en la tabla
siguiente. Como en los casos anteriores, PART quiere decir participacion del gasto en el rubro
analizado sobre el gasto total de la clasificacion inmediatamente superior, en este caso Pan vy
Cereales. PRE es el deflactor implicito del rubro, su valor en pesos corrientes dividido por su valor
en precios constantes de 1994. PRER, que no aparece en la tabla, pero si en las ecuaciones, es el
precio relativo, el PRE dividido por el deflactor correspondiente a AIDS, el cual aparece en la tabla
como INDICE, CON es el consumo total de la clasificacion inmediatamente anterior, Pan y
Cereales, en pesos corrientes, CONPC el consumo por habitante, también en precios corrientes y
CONPCR este consumo por habitante deflactado por INDICE.

En todos los casos el primer subindice es 1, que corresponde al gran rubro de Alimentos, Bebidas
y Tabaco. El segundo corresponde al rubro de la primera desagregacion, en este caso 1 esta
asignado a Pan y Cereales, los demas corresponden a la lista presentada en la seccion anterior.
Por ultimo, el tercer subindice corresponde al bien desagregado, 1 es Arroz blanqueado, pulido,
semielaborado o elaborado, y los demas corresponden a la lista de esta subseccion.

A continuacién se presentan las elasticidades calculadas para los diferentes productos clasificados

en este renglén de desagregacion. De nuevo, los resultados y detalles econométricos se hallan en
el anexo 2 de este documento.

2.4.2.1 Arroz blanqueado, pulido, semielaborado o elaborado

Cuadro 20
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Arroz Blanqueado, Pulido, Semielaborado o Elaborado )

[ SINRESTRICCIONDE | CONRESIRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 |HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN PAN Y CEREALES 2.6784 3.0110 1.5378 0.6443
PRECIO PROPIO -0.2108 -0.4508 -5.4545 -6.3373
CRUZADA CON:
Arroz con céscara -0.8612 -1.0319 -0.0685 0.0820
Harinas de trigo y otros cereales, sémolas y semolinas. 2.5189 3.0181 -0.5500 -0.6590
Macarrones, fideos y productos farinaceos analogos. -2.2135 -2.6522 -1.1493 -1.37711
Maiz. -0.4795 -0.5748 -2.2147 -2.6536
Productos de panaderia. -0.4089 -0.4899 -4.3980 -5.2696
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2.4.2.2 Arroz con cascara

Cuadro 21
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Arroz con Cascara )

[ SINRESTRICCIONDE | CONRESIRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 |HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN PAN Y CEREALES 0.8290 0.7533 0.8182 0.7391
PRECIO PROPIO -1.0348 -1.0502 -1.0745 -1.1075
CRUZADA CON:
Arroz blanqueado, pulido, semielaborado y elaborado. -0.0693 -0.1000 2.4648 3.5559
Harinas de trigo y otros cereales, sémolas y semolinas. -0.9548 -1.3775 0.5849 0.8476
Macarrones, fideos y productos farinaceos analogos. 0.5862 0.8457 0.5849 0.8476
Maiz. -0.1932 -0.2788 0.5728 0.8264
Productos de panaderia. 0.6942 1.0015 2.6751 3.8593

2.4.2.3 Harinas de trigo y otros cereales, sémolas y semolinas

Cuadro 22
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Harinas de Trigo y Otros Cereales, Sémolas y Semolinas )

[~ SINRESTRICCIONDE | CONRESIRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 |HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN PAN Y CEREALES 1.5727 1.5217 1.4761 1.4337
PRECIO PROPIO -0.9313 -0.9374 -0.9705 -0.9731
CRUZADA CON:
Arroz blanqueado, pulido, semielaborado y elaborado. 0.2913 0.2653 0.1755 0.1599
Arroz con céscara. -0.1407 -0.1281 -0.0801 -0.0730
Macarrones, fideos y productos farindceos analogos. -0.0944 -0.0860 -0.0234 -0.0213
Maiz. -0.1295 -0.1180 -0.1664 -0.1515
Productos de panaderia. -0.0109 -0.0099 -0.0647 -0.0590

2.4.2.4 Macarrones, fideos y productos farinaceos analogos.

Cuadro 23
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Macarrones, Fideos y Productos Farinaceos Analogos )

[~ SINRESTRICCIONDE | CONRESIRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 |HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN PAN Y CEREALES 1.4082 1.2757 1.7602 1.5134
PRECIO PROPIO -1.2261 1.1527 -1.4912 -1.3317
CRUZADA CON:
Arroz blanqueado, pulido, semielaborado y elaborado. 0.0350 0.0236 0.5765 0.3893
Arroz con cascara. 0.1671 0.1128 -0.0558 -0.0377
Harinas de trigo y otros cereales, sémolas y semolinas. -1.1921 -0.8050 -0.9767 -0.6596
Maiz. 0.1565 0.1057 0.3271 0.2209
Productos de panaderia. 1.1176 0.7547 1.4071 0.9502
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2.4.2.5 Maiz
Cuadro 24
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Maiz)
SIN RESTRICCION DE [ CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 JHOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN PAN Y CEREALES 1.5928 1.6400 1.2259 1.2438
PRECIO PROPIO -1.3593 -1.3878] -1.2419 -1.2611
CRUZADA CON:
Arroz blanqueado, pulido, semielaborado y elaborado. 0.1817 0.1961 0.5932 0.6404
Arroz con céscara. -0.1463 -0.0500 0.1685 0.1819
Harinas de trigo y otros cereales, sémolas y semolinas. -0.3731 -0.4028 -0.0058 -0.0062
Macarrones, fideos y productos farinaceos analogos. 0.4260 0.4598 0.6511 0.7029
Productos de panaderia. 0.1221 0.1318 0.5819 0.6282

2.4.2.6 Productos de Panaderia

Cuadro 25
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Productos de Panaderia)

[ SINRESTRICCIONDE | CONRESIRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 JHOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN PAN Y CEREALES 1.7943 1.8161 1.6134 1.6303
PRECIO PROPIO -1.8335 -1.8564 -1.8725 -1.8965
CRUZADA CON:
Arroz blanqueado, pulido, semielaborado y elaborado. 0.4139 0.4253 0.2762 0.2838
Arroz con céscara. -0.2959 -0.3040 -0.1839 -0.1889
Harinas de trigo y otros cereales, sémolas y semolinas. 1.1525] 1.1842 1.1271 1.1581
Macarrones, fideos y productos farinaceos analogos. -0.2169 -0.2229 -0.0880 -0.0900
Maiz -0.2483 -0.2551 -0.2934 -0.3015
2.4.3 Carnes

Los productos para los cuales se logro informacion desagregada fueron:

v' Carne de ganado bovino fresca, refrigerada o congelada.
v' Carne de ganado porcino fresca, refrigerada o congelada.
v' Carnes y despojos comestibles de aves frescos, refrigerados o congelados.

La informacion utilizada, elaborada a partir de la suministrada por el DANE (ver anexo 2). Como se
ve en las tablas los precios de todos los productos son iguales entre 1975 y 1992, muy
seguramente debido a que en este periodo no se hacia separacion entre los diversos tipos de
carne, esto hace que no tengan variabilidad suficiente para estimar ecuaciones adecuadas. Si se
toma solamente el periodo posterior a 1993 no se tendrian grados de libertad suficientes como
para hacer una estimacion adecuada. Se presentan los resultados, para completar el ejercicio, pero
no se recomienda su utilizacion.
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2.4.3.1 Carne de ganado bovino fresca, refrigerada o congelada.,

En esta subseccion se presentan los resultados correspondientes a Carne de ganado bovino

fresca, refrigerada o congelada.

Cuadro 26
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Carne de Ganado Bovino Fresca, Refrigerada o Congelada )

[ SINRESTRICCIONDE |  CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 |HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
[ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN CARNES 1.1868 1.1967, 1.1550 1.1632
PRECIO PROPIO -0.5433 -0.5191 11.3688 12.0232
CRUZADA CON:
Carne de ganado porcino fresca, refrigerada o
congelada. -0.2885 -0.3038 1.9621 2.0658
Carne y despojos comestibles de aves frescos,
refrigerados y congelados. -0.2199 -0.2315 5.5993 5.8955

2.4.3.2 Carne de ganado porcino fresca, refrigerada o congelada.

Cuadro 27
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Carne de Ganado Porcino Fresca, Refrigerada o Congelada )

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN CARNES 1.1581 1.2081 1.1197 1.1575
PRECIO PROPIO 2.4902 3.2770 -8.1333 -10.7032
CRUZADA CON:
Carne de ganado bovino fresca, refrigerada o
congelada. -1.8309 -2.0935 -4.0141 -4.9665
Carne y despojos comestibles de aves frescos,
refrigerados y congelados. -1.7190 -2.2622 -6.8063 -8.9569

2.4.3.3 Carnes y despojos comestibles de aves frescos, refrigerados o congelados

Cuadro 28
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Carnes y Despojos Comestibles de Aves Frescos, Refrigerados o Congelados )

SIN RESTRICCION DE [~ CONRESTRICCIONDE |

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 JHOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN CARNES 1.1474 1.1561 1.1078 1.1141
PRECIO PROPIO -3.7213 -3.8813 -21.0183 -3.0749
CRUZADA CON:
Carne de ganado bovino fresca, refrigerada o
congelada. 6.5108 3.1614 -2.9042 -3.0749
Carne de ganado porcino fresca, refrigerada o
congelada. -0.3260 -0.3452 -9.7752 -10.2909
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2.4.4 Pescado

Los productos para los cuales se logro informacion desagregada fueron:

v
v
v

v
v
v

Crustaceos

Crustaceos, moluscos y otros invertebrados seco ,salado

Filetes de pescado, pescado seco, salado, ahumado y otros frescos, refrigerados o
congelados.

Moluscos

Pescado de aguas continentales

Pescado de aguas maritimas

A continuacion se presentan las elasticidades calculadas para los diferentes productos clasificados
en este reglon de desagregacion. De nuevo, los resultados y detalles econométricos se hallan en el
anexo 2 de este documento.

2.4.4.1 Crustaceos

Cuadro 29
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Crustaceos )

[ SINRESTRICCIONDE | CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1

'ELAST|C|DAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN PESCADO 1.3902 1.1850 1.3201 1.1517
PRECIO PROPIO -2.1785 -1.5587 -2.2716 -1.6029
CRUZADA CON:
Crustaceos, moluscos, y otros invertebrados secos,
salados. 0.7604 0.3605 0.7566 0.3587
Filetes de pescado, pescado secos, salado, ahumado, y
otros frescos; refrigerados o congelados. -1.0004 -0.4743 -0.5964 -0.2828
Moluscos. -1.2T1 -0.6055 -1.2121 -0.5746
Pescados de aguas continentales. -1.4187 -0.6727 -1.2168 -0.5769
Pescados de aguas maritimas. 4.0424 1.9165 4.4285 2.0995

2.4.4.2 Crustaceos, moluscos y otros invertebrados seco ,salado

Cuadro 30
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Crustaceos, Moluscos, y Otros Invertebrados Secos, Refrigerados y Congelados )

[ SINRESTRICCIONDE | CON RESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 |HOMOGENEIDAD DE GRADO 1

ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ARO PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN PESCADO 1.3103 1.2099 1.0317 1.2041
PRECIO PROPIO -1.0035 -1.0024 -1.4796 -1.3245
CRUZADA CON:
Crustaceos. -0.0156 -0.0105 -0.3731 -0.2525
Filetes de pescado, pescado secos, salado, ahumado, y
otros frescos; refrigerados o congelados. -0.6479 -0.4384 -2.0894 -1.4137
Moluscos. 0.0597 0.0404 -0.2791 -0.1889
Pescados de aguas continentales. 0.6547 0.4430 -0.9360 -0.6333
Pescados de aguas maritimas. -0.1656 -0.1120 -1.4516 -0.9822
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2.4.4.3 Filetes de pescado, pescado seco, salado, ahumado y otros frescos,
refrigerados o congelados.

Cuadro 31
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Filetes de Pescado, Pescado Seco, Salado, Ahumado, y Otros Fresco, Refrigerados y Congelados )

[ SINRESTRICCIONDE | CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1| HOMOGENEIDAD DE GRADO 1

ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN PESCADO 1.2476 1.1716 1.2186 1.1516
PRECIO PROPIO -1.6648 -1.4608 -2.5336 -2.0631
CRUZADA CON:
Crustaceos. -0.5547 -0.3845 -0.8337 -0.5779
Crustaceos, moluscos, y otros invertebrados secos,
salados. -0.1915 -0.1327 -0.5235 -0.3629
Moluscos. -0.0038 -0.0026 -1.5336 -1.0631
Pescados de aguas continentales. 2.3788 1.6490 1.3400 0.9289
Pescados de aguas maritimas. -1.0697 -0.7415 -1.8364 -1.2730

2.4.4.4 Moluscos

Cuadro 32
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Moluscos )

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
rELASTlClDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN PESCADO 1.4008 1.4250 1.1849 1.1960
PRECIO PROPIO -0.9593 -0.9569 -0.4668 -0.4346
CRUZADA CON:
Crustaceos. -13.7517 -14.5827 -13.7466 -14.5773
Crustaceos, moluscos, y otros invertebrados secos,
salados. -1.5656 -1.6603 -1.1765 -1.2476
Filetes de pescado, pescado secos, salado, ahumado, y
otros frescos; refrigerados o congelados. 1.2423 1.3173 3.7433 3.9695
Pescados de aguas continentales. 11.2778 11.9381 13.2414 14.0416)
Pescados de aguas maritimas. 2.6474 2.8074 4.9604 5.2602

2.4.4.5 Pescado de aguas continentales

Cuadro 33
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Pescados de Aguas Continentales )

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1| HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
[ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN PESCADO 1.5818 1.5018 1.5426 1.4679
PRECIO PROPIO -4.3891 -3.9230] -0.3896 -0.3360
CRUZADA CON:
Crustaceos. 0.9256 0.7983 0.6953 0.5997
Crustaceos, moluscos, y otros invertebrados secos,
salados. -0.0960 -0.0828 -0.3430 -0.2958
Filetes de pescado, pescado secos, salado, ahumado, y
otros frescos; refrigerados o congelados. 0.2739 0.2362 -0.2677 -0.2309
Moluscos. -0.2475 -0.2134 -0.3896 -0.3360
Pescados de aguas maritimas. 2.4365 2.1014 1.9661 1.6957
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2.4.4.6 Pescado de aguas maritimas

Cuadro 34
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Pescados de Aguas Maritimas )

HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
[ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN PESCADO 1.3414 1.2788 1.2384 1.1947
PRECIO PROPIO -7.7197 -6.4865| -6.8611 -5.7855
CRUZADA CON:
Crustaceos. 1.3146 1.0734 1.2535 1.0235
Crustaceos, moluscos, y otros invertebrados secos,
salados. 0.6659 0.5437 0.7643 0.6240
Filetes de pescado, pescado secos, salado, ahumado, y
otros frescos; refrigerados o congelados. -1.2596 -1.0285 -0.3403 -0.2779
Moluscos. 0.7369 0.6016 0.9082 0.7415
Pescados de aguas continentales. 5.1802 4.2295 5.8299 4.7600

2.4.5 Leche. Queso Y Huevos
Los productos para los cuales se logro informacion desagregada fueron:

v" Huevos con cascara frescos, conservados o cocidos
v" Leche sin elaborar

A continuacién se presentan las elasticidades calculadas para los diferentes productos clasificados
en este regléon de desagregacion. De nuevo, los resultados y detalles econométricos se hallan en el
anexo 2 de este documento.

2.4.5.1 Huevos con cascara frescos. Conservados o cocidos

En esta subseccion se presentan los resultados correspondientes a Huevos con cascara frescos,

conservados o cocidos

Cuadro 35

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Huevos con Céscara Frescos, Conservados, o Cocidos )

[ SINRESTRICCIONDE | CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 |HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN LECHE, QUESO y HUEVOS 1.3381 1.2414 1.4107 1.2932
PRECIO PROPIO -1.3889 -1.2776 -1.4582 -1.3272
CRUZADA CON:
[Leche sin elaborar. | 0.3381] 0.2414] 0.4107] 0.2932|
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2.4.5.2 Leche sin elaborar

Cuadro 36
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Leche sin Elaborar )

SIN RESTRICCION DE [ CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 JHOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN LECHE, QUESO y HUEVOS 1.2278 1.1581 1.0554 1.0393
PRECIO PROPIO -0.7772 -0.8419 0.8242 0.5849
CRUZADA CON:
Huevos con Cascara Frescos, Conservados, o Cocidos. 0.5003 0.3551 -0.9446 -0.9607

2.4.6 Aceites y Mantecas
Los productos para los cuales se logré informacion desagregada fueron:
v' Aceites. grasas animales y vegetales. borras y tortas
v Aceites de origen vegetal refinado o no
v' Margarina y preparados analogos
A continuacién se presentan las elasticidades calculadas para los diferentes productos clasificados

en este regléon de desagregacion. De nuevo, los resultados y detalles econométricos se hallan en el
anexo 2 de este documento.

2461 Aceites. grasas animales y vegetales. borras y tortas

Cuadro 37

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Aceites, Grasas Animales, Vegetales, Borras y Tortas )

[ SINRESTRICCIONDE | CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
'ELAST|C|DAD PROMEDIO ULTIMO ANO PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN ACEITES Y MANTECAS 1.2209 1.1934 0.8022 0.8269
PRECIO PROPIO -0.7856 -0.8124| -1.1916 -1.1677
CRUZADA CON:
Aceites de origen vegetal refinado o no -2.6342 -2.3058 -2.2701 -1.9871
Margarina y Preparados Analogos. 2.2275| 1.9498| 0.0892 0.0781

2.4.6.2 Aceites de origen vegetal refinado o no

Cuadro 38

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Aceites de Origen Vegetal Refinado o no )

[ SINRESTRICCIONDE | CON RESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 |HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
[ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN ACEITES Y MANTECAS 1.1992 1.1792 0.7460 0.7714
PRECIO PROPIO -3.3096 -3.0785 -2.0879 -1.7789
CRUZADA CON:
Aceites, Grasas Animales, Vegetales, Borras y Tortas. 0.3727 0.3354 2.3478 2.1129
Margarina y Preparados Analogos. 1.7275 1.5547 13.5421 12.1870
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2.4.6.3 Margarina y preparados analogos

Cuadro 39
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

(Margarina y Preparados Analogos )

SIN RESTRICCION DE [ CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 |HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN ACEITES Y MANTECAS 1.2148 1.2697 0.7546 0.6919
PRECIO PROPIO -0.7072 -0.6323 -5.6110 -6.7902
CRUZADA CON:
Aceites, Grasas Animales, Vegetales, Borras y Tortas. 0.1988 0.2496 -0.6839 -0.8587
Aceites de origen vegetal refinado o no -0.7028 -0.8825 -5.6110) -6.7903

2.4.7 Frutas y verduras. Patatas, mandioca y otros tubérculos

Los productos para los cuales se logro informacién desagregada fueron:

Banano
Frijol
Otras Frutas

Papa

Platano

Yuca

Otros Frutas y Tubérculos

NN N NN NEN

Otras raices y tubérculos .(Arracacha. nabos. cubios. etc)

A continuacién se presentan las elasticidades calculadas para los diferentes productos clasificados
en este regléon de desagregacion. De nuevo, los resultados y detalles econométricos se hallan en el

anexo 2 de este documento.

2.4.7.1 Banano

Cuadro 40
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Banano )
[ SINRESTRICCIONDE |  CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ARO PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN FRUTAS, VERDURAS Y TUBERCULOS 11715 1.2365 1.2892 1.3989
PRECIO PROPIO -1.3958 -1.5460 -1.4600 -1.6345
CRUZADA CON:
Frijol 0.0576) 0.0795 0.0145) 0.0200
Otras Frutas 0.1186) 0.1636 -0.0231 -0.0318
Otras Raices y Tuberculos. -0.1618 -0.2232 -0.1282 -0.1769
Papa 0.0578, 0.0797 -0.0172 -0.0238
Platano 0.1392 0.1921 0.0610 0.0841
Yuca 0.0681 0.0940 -0.1016| -0.1401
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2.4.7.2 Frijol

Cuadro 41
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
(Frijol )
[ SINRESTRICCIONDE | CONRESIRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1_|HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN FRUTAS, VERDURAS Y TUBERCULOS 1.0423 1.0417| 0.9636 0.9641
PRECIO PROPIO -1.0782 -1.0772 -1.0285 -1.0281
CRUZADA CON:
Banano -0.4415 -0.4358 -0.4348 -0.4292
Otras Frutas -0.2955 -0.2916 -0.2394 -0.2363
Otras Raices y Tuberculos. -0.1822 -0.1799 -0.1955 -0.1930
Papa 0.0764 0.0754 0.1223 0.1207
Platano 0.9857 0.9729 1.0310 1.0176
Yuca 0.0982 0.0970 0.1565 0.1544
2.4.7.3 Otras Frutas
Cuadro 42

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Otras Frutas )

[ SINRESTRICCIONDE | CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN FRUTAS, VERDURAS Y TUBERCULOS 1.2718 1.3710 1.2375 1.3242
PRECIO PROPIO -1.6126 -1.8362 -1.6562 -1.8958,
CRUZADA CON:
Banano 0.1171 0.1598 0.0562 0.0767
Frijol -0.0192 -0.0262 0.0393 0.0537
Otras Raices y Tuberculos. -0.0950 -0.1297 -0.0847 -0.1157
Papa 0.3045) 0.4157 0.3170 0.4327
Platano 0.2304] 0.3145 0.2378, 0.3246
Yuca -0.0486 -0.0664 -0.1205 -0.1644

2.4.7.4 Otras raices y tubérculos. (Arracacha, nabos, cubios, etc)

Cuadro 43
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Otras Raices y Tuberculos )

[ SINRESTRICCIONDE |  CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ARO PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN FRUTAS, VERDURAS Y TUBERCULOS 0.2126 0.2932 -0.1452 -0.0280
PRECIO PROPIO -1.3282 -1.2946 -1.4032 -1.3619
CRUZADA CON:
Banano -0.4011 -0.3601 -0.3140 -0.2818
Frijol 0.7434) 0.6673 0.9368, 0.0841
Otras Frutas. -0.5328 -0.4782 -0.2172 -0.1950
Papa -0.0881 -0.0791 0.1273 0.1143
Platano 0.9931 0.8915 1.2100 1.0862
Yuca -0.2322 -0.2084 0.1193 0.1071
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2.4.7.5 Papa
Cuadro 44
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
(Papa)
SIN RESTRICCION DE [ CONRESIRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
[ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN FRUTAS, VERDURAS Y TUBERCULOS 1.1561 1.1894 1.3533 1.4288
PRECIO PROPIO 1.2617 -1.3177 -1.3854 -1.4679
CRUZADA CON:
Banano 0.1120 0.1359 0.0216 0.0262
Frijol -0.0884 -0.1073 -0.1705 -0.2070
Otras Frutas. 0.0155 0.0188 -0.2036 -0.2471
Otras Raices y Tuberculos. -0.2555 -0.3101 -0.2035] -0.2470
Platano 0.1968 0.2389 0.0690 0.0838
Yuca 0.1910 02319]  -0.0672]  -0.0816
2.4.7.6 Platano
Cuadro 45
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Platano)
[ SINRESTRICCIONDE | CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1_| HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN FRUTAS, VERDURAS Y TUBERCULOS 1.4275 1.7026) 1.4227 1.6941
PRECIO PROPIO -0.5581 -0.2737 -0.5781 -0.3065
CRUZADA CON:
Banano -0.0419 -0.0688 -0.1596 -0.2623|
Frijol -0.0847 0.1393 -0.0132 -0.0218
Otras Frutas. -0.6633 -1.0902 -0.7856) -1.2912
Otras Raices y Tuberculos. -0.1088 -0.1788 -0.0798 -0.1312
Papa 0.2704 0.4444 0.2595 0.4264
Yuca 0.0222 0.0365 -0.1539 -0.2530
2.4.7.7 Yuca
Cuadro 46
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
(Yuca)
SIN RESTRICCION DE [ CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1 | HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN FRUTAS, VERDURAS Y TUBERCULOS 1.6049 3.2613 1.4104 2.5342
PRECIO PROPIO -1.4824 -2.8036 -1.2588 -1.9675
CRUZADA CON:
Banano 0.0197 0.0736 0.0885 0.3307
Frijol -0.2478 -0.9264 -0.1550 -0.5794
Otras Frutas. 0.3252 1.2157 0.5195 1.9421
Otras Raices y Tuberculos. 0.2076 0.7759 0.1614 0.6034
Papa 0.2204 0.8239 0.3400 1.2711
Platano -0.2805 -1.0486 -0.1584 -0.5922
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2.4.8 Azucar

Los productos para los cuales se logro informacion desagregada fueron:

v" Azucar de cafia refinada
v' Cacao y chocolate
v Panela

A continuacién se presentan las elasticidades calculadas para los diferentes productos clasificados
en este reglén de desagregacion. De nuevo, los resultados y detalles econométricos se hallan en el

anexo 2 de este documento.

2.4.8.1 Azucar de caina refinada

Cuadro 47

ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE

( Azucar de Caia Refinada )

SINRESTRICCION DE [ CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1| HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
[ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN ACEITES Y MANTECAS 1.3103 1.2818 1.2887 1.2260
PRECIO PROPIO -1.0344 -1.0312 -0.6858 -0.7146
CRUZADA CON:
Cacao y chocolates. 0.2953 0.2683 0.2446 0.2222
Panela. -0.0731 -0.0664 0.7314 0.6645
2.4.8.2 Cacao y chocolate
Cuadro 48
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Cacao y Chocolates )
[ SINRESTRICCIONDE | CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1| HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO ULTIMO ANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN AZUCAR 1.6418 1.3806) 1.6130 1.3635]
PRECIO PROPIO -1.2974 -1.1763 -1.9948 -1.5899
CRUZADA CON:
Azucar de Cafa Refinada. 0.0328 0.0194 -0.3594 -0.2131
Panela. 0.3244 0.1924 -0.4108 -0.2436
2.4.8.3 Panela
Cuadro 49
ELASTICIDADES DE LA DEMANDA DE
( Panela )
[ SINRESTRICCIONDE | CONRESTRICCIONDE |
HOMOGENEIDAD DE GRADO 1| HOMOGENEIDAD DE GRADO 1
ELASTICIDAD PROMEDIO  ULTIMOANO | PROMEDIO  ULTIMO ANO
GASTO EN AZUCAR 1.4522 1.3115 1.3557 1.2450
PRECIO PROPIO -1.0260 -1.0179 -0.7527 -0.8296,
CRUZADA CON:
Azucar de Cafia Refinada. -0.3282 -0.2260 -0.2752 -0.1896
Cacao y Chocolates. 0.6239 0.4297 -0.0548 -0.0377
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lll.  ELASTICIDADES DE SUSTITUCION ENTRE BIENES IMPORTADOS Y BIENES
DOMESTICOS PARA ALGUNOS PRODUCTOS DEL SECTOR AGROPECUARIO
COLOMBIANO

El objetivo de este ejercicio es cuantificar la elasticidad de sustitucién entre un bien de produccion
nacional y un bien de origen importado. Esta informacion nos permite prever el efecto de una
modificacion del precio relativo de un producto sobre la cantidad consumida de acuerdo con su
origen (nacional o importado). Las modificaciones en el precio relativo pueden obedecer a diversas
razones, entre ellas la reduccion de aranceles para las importaciones de bienes similares a los de
produccion nacional. La disminucion de los aranceles trae como consecuencia una reduccion del
costo de importacidon, aumentando el precio relativo del bien nacional, lo que produce una
reasignacion del consumo, aumentando la participacion de las importaciones en la absorcién
interna. Este proceso tiene consecuencias sobre la produccion y asignacion de los recursos a nivel
nacional.

3.1 Marco Teoérico

El primer autor en modelar este tipo de sustituciones fue Paul Armington, en un articulo publicado
en 1969%. En el se plantea un modelo de demanda para productos diferenciados no solo por su
clase sino por el lugar donde fue producido. Inicialmente plantea un modelo general de tipo
Hicksiano*, después lo simplifica a través de supuestos que preservan las relaciones entre
demanda, ingresos y precios.

En primer lugar, el autor clasifica como bienes a aquellos que se diferencian Unicamente por su
clase (Ej Computadores y Teléfonos) y como productos a los que se diferencian por el tipo de bien
y por su lugar de produccion. De esta forma define C como el vector de m paises y X como el
vector de n bienes:

Cc=(,0G,,...C,)
X=(X,,X,,..X,)

X; es el grupo de productos ofrecidos por los diferentes paises
Xi = (Xil’XiZ"“’Xim)

Para poder distinguir unos productos de otros, asume que para los compradores, X; es un sustituto
imperfecto de Xi.

De esta forma se puede plantear X como

[1] X=X, XX X

donde,
Xi = (Xil’XiZ"“’Xim)

1m> XZ] 2 X22 7"'X2m 200l 7Xr12 ""7Xr1m) = (Xl s X2 ""’Xn)

4 Armington, Paul. (1969). A Theory of Demand for Products Distinguished by Place of Production. IMF
Staff Papers, Vol. 16 (1), March.

4 Las funciones de demanda hicksinas se derivan de la minimizacion del gasto por parte de los consumidores,
contrario a las marshallianas que se obtienen del proceso de maximizacion de la utilidad.
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Si bien los paises sirven para distinguir los productos por su origen, también sirven para identificar
diversas fuentes de demanda. La demanda de un pais C; por algin producto X; es conocida como
demanda de producto, dado que hay m demandas por cada producto y mn productos, el modelo
esta compuesto por m“n demandas de productos.

Las funciones de demanda se pueden derivar de la maximizacion de la utilidad sujeta a una
restriccion presupuestal, la cual depende del ingreso y de los precios de los productos. La utilidad
del consumidor depende de lo maximo que él pueda obtener dada una selecciéon de productos y
sus precios. Entonces el problema consiste en:

Max U= U(X) sujeto a una restriccion de gasto D=PX'
Donde P es el correspondiente vector de precios y D es el gasto nacional.

Una vez especificada U, la condicién de primer orden y la restriccién presupuestal implican mn
funciones de demanda en este pais donde cada una tiene la siguiente forma:

2] X, =X,;(D,B,Pyrs Py Poys Py Py oty Py ety P

1m > nl»

La primera modificacion simplificatoria del modelo es el supuesto de independencia, bajo el cual
plantea que la tasa marginal de sustitucion entre dos productos de la misma clase puede ser
independiente de las cantidades de productos de todas las otras clases, en otras palabras, las
preferencias de los consumidores por los diferentes productos de una determinada clase son
independientes de su demanda por productos de otra clase, de modo que existen demandas por
grupos de productos en competencia y cada demanda es un mercado.

Ademas supone que la participacion de cada pais en un mercado no se ve afectado por los
cambios en el tamafo del mercado en la medida en que los precios relativos permanecen
constantes. El tamafio del mercado es una funcion del ingreso y de los precios de los bienes (sin
distinguir por origen). Combinando esta funcién con la funcién de demanda por producto se tiene
que la demanda por algun producto llega a ser una funcion del ingreso, el precio de cada bien y el
precio relativo de ese producto con respecto a otros productos en el mismo mercado.

Dados estos supuestos se puede plantear la demanda por el bien i y los precios del respectivo bien
como:

[3] X, =¢,(X,,X,5,....X,,) parai=12,..n

o9, 09, 09,
[4] P =P, +i:Pﬁ2 +i:...:Pim + 4 parai=1.2,..,n
0X, 0X 0X,,
donde @, es una funcioén lineal y homogénea.
De lo anterior se obtiene el gasto en el mercadoi: P.X = .
k=1
Y la restriccion presupuestal se puede plantear como D = P.X, =) PX,
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En resumen, la demanda por algin bien, X, puede obtenerse maximizando U'=U(X;,Xy,...,.X;)

sujeta a una restriccion de gasto D = ZR.XI. y la demanda por algun producto, Xj, se obtiene
i=1

minimizando el costo del volumen de compras de X, Z}’l.kXik sujeto a la restriccion
k=1
X, =¢,(X;, X5, X,,).

Las funciones de demanda resultantes son:

5] X,=X,(D,P,P,...P)

PP P,
6] X, = Xg(Xi, ST J

BB, B,
De esta forma el consumidor establece su demanda por un bien i con base en su ingreso, el precio
del bien i, X, y el de los demas bienes. Para determinar su demanda por un determinado producto
ij, Xj, tiene en cuenta la demanda por el bien i y los precios relativos del producto con respecto a
los otros productos.

Cuando existe una gran cantidad de productos compitiendo en el mismo mercado, el autor sugiere
simplificar la funcién de demanda teniendo en cuenta los siguientes supuestos:

Las elasticidades de sustitucion entre dos productos que compiten en un mismo mercado son
constantes, no depende de su participacion en el mercado. La elasticidad de sustitucion entre un
par de productos que compiten en un mercado es la misma que para otro par de productos
compitiendo en el mismo mercado.

Estos supuestos implican que ¢, es una funcion de elasticidad constante de sustitucion, la cual

tiene la forma general:
1

[7] Xi = ¢i (XilﬂXiZ 7"')Xim) = (bilXi_lp[ +bi2Xi_2p‘ + "'+bimXi:npi )_E

donde Zbl.j =ly p,>-1

J=1

Dado esto, la ecuacion [6] puede escribirse de la siguiente forma:

o; Pl/ -
8] X, =bl'X, -

i

donde o, = es la elasticidad de sustitucion en el mercado i y bj; es una constante.

1+ p,
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Dados los supuesto simplificadores vistos anteriormente, se puede definir X; como la demanda por
el bien i, suplida por el pais j o como la demanda por el bien i suplida por el grupo de paises j. La

ecuacion [8] puede rescribirse expresando la participacion en el mercado como la variable
dependiente:

X, P\
O b
X, P

1 1

PX, P\
[10] i< =blf;" A

Linealizando la ecuacion [9] obtenemos

(111 log Xy =0, log(bu)+(—0'.)log £
X. i ij i Pl

1

En la ecuacién [11], el parametro que acompanfa el precio es la elasticidad de sustitucion en el
mercado. Si o, =0, la participacién es constante. Si o, >0, un incremento relativo en P;

produce una disminucion en la participacion en el mercado de X;. Si o; <0 un incremento relativo
en el precio Py produce un incremento en la participacion en el mercado del mismo producto.
Generalmente se espera que o; sea positivo, de forma que un mejoramiento en la competitividad
podria generar incrementos en la participacion en el mercado.

3.2 Metodologia Adoptada para la Estimacion de Elasticidades de Sustitucion para
productos agropecuarios en Colombia

El modelo de Armington ha sido empleado en multiples estudios a nivel internacional. Por citar solo
dos casos, Stern, Francis y Schumacher® lo utilizaron en un estudio para diversos paises y
Alaouze, Marsden y Zeitsch® hicieron el mismo ejercicio para el caso australiano.

En el caso particular de Colombia Manuel Ramirez#, en un trabajo que buscaba medir el impacto
de la tasa de cambio sobre la actividad econdmica, estimo las elasticidades de sustitucién para
todos los sectores de la economia. Gustavo Hernandez* también aplicé el modelo de Armington
para la estimacion de las elasticidades de sustitucién entre bienes producidos en el pais y los
bienes importados. Ambos trabajos utilizaron las cifras de las cuentas nacionales por ramas de
actividad econdmica.

En el presente estudio se plantea y estima un modelo de demanda basado en el desarrollado por
Paul Armington. Se supone que un bien puede ser diferenciado por su origen, ya sea este
nacional o importado y por tanto existen posibilidades de sustitucién por origen del producto. No
obstante, desde la perspectiva del comprador las ofertas de un producto son idénticas,

42 Stern, C., Francis, J. y Shumacher, B. (1976).. Price and Elasticities in International Trade: An Annotated
Bibliography.

3 Alaouze, C., Marsden, J. y Zeitsch, J. (1977). “Estimates of Elasticities of Substitution between importad and
Domestically produced Commodities at the four digitic ASIOC Level”. Working Paper No0.11, Industries
Assistance Commision, Melbourne.

4 Ramirez Gomez, Manuel. El impacto de la politica cambiaria sobre la estructura industria, 1993

%> Hernandez, Gustavo. (1998). “Elasticidades de Sustitucién de las Importaciones para la Economia
Colombiana”. Archivos de Economia, No.88. Junio.
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independientemente de su fuente de produccidon (doméstica o extranjera). En consecuencia, el
consumo de un bien en una economia es el resultado de la demanda total tanto doméstico como
importado y su composicion se determina por el precio relativo y el grado de sustituibilidad.

El grado de sustituibilidad entre bienes de origen doméstico e importado se captura por medio de
una funcién de importacion sectorial similar a la funcién de demanda de Armington, pero se
presenta de forma lineal logaritmica e incluye la variable gasto. Esta forma funcional ha sido
empleada en diversos estudios realizados por Ramirez (1993). Aqui seguimos la metodologia
planteada por este autor.

En primer lugar se supone que Colombia es un pais pequefio con respecto al mercado mundial y
por lo tanto se considera tomador de precios. En segundo lugar, se asume que los productos se
diferencian por su lugar de origen y el producto importado es sustituto imperfecto en consumo del
producto elaborado nacionalmente.

Se plantea la siguiente forma funcional:

X, P
W,=""=a+pIn " |+5InX,
X,‘ PiZ

donde:

Xi; es la demanda por producto importado del bien i que realiza un determinado pais.
X; es la demanda total por el bien i.

Wi, : es la participacion de las importaciones en la demanda total para el bien i.

Pi; es el precio de las importaciones del bien i.

P, es el precio del bien i producido localmente.

In significa que las variables se transformaron mediante logaritmos.

Dado que nuestro objetivo es estimar la elasticidad de las importaciones ante un cambio en los
precios relativos (elasticidad de sustitucién) y dado que la forma funcional de la ecuacion no es
logaritmica, la elasticidad de sustitucion no se estima directamente, sino que se obtiene a través de
un calculo, del cual resulta una elasticidad que cambia en la medida en que aumenta o disminuye
la participacion de las importaciones en la demanda total:

=
W,

La seleccion de los productos se realizdé con base en la disponibilidad de la informacién buscando

el mayor nivel de desagregacion. La informacién basica fue elaborada y empalmada por el DANE

sobre los reportes de la cuenta del Consumo Final de Hogares de las Cuentas Nacionales de la

misma institucion.

Se incluyeron los productos que tuvieran informacién completa para el periodo 1975 —2002. En
esta seleccion se partié de un total de 35 productos, de los cuales se descartaron 2: panela y café
sin tostar. Estos productos no reportaron importaciones, lo cual es razonable puesto que Colombia
es un productor importante de estos dos bienes; ademas la panela no es un bien transable a nivel
internacional. En 18 productos la participacién de las importaciones y los indices de precios fueron
constantes para los afos anteriores a 1994, lo que no nos permite realizar una estimacién confiable
de la sensibilidad de la demanda ante cambios en los precios®.

4 En el anexo 3 se puede ver en detalle el comportamiento de las series.
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Los restantes 15 productos tienen informacion disponible desde 1975, por lo tanto la estimacion se
centro en ellos, estos son: Huevos, Filetes de pescado y otros, Aceite de origen vegetal refinado,
Otros aceites y grasas, Ganado bovino, Frijol, Algodén desmotado, Trigo en grano, Ganado
porcino, Arroz blanqueado, pulido, semielaborado o elaborado, Cacao incluso tostado, Harina de
trigo, Maiz, Tabaco sin elaborar y Crustaceos.

La estimacion de elasticidades se realizé para los 15 productos agricolas y agroindustriales arriba
mencionados, durante el periodo 1975 — 2002. Se tomaron las variables de importaciones y
disponibilidad interna en valores constantes, como proxy de la demanda por importaciones y de la
demanda total del bien i. En cuentas nacionales la Disponibilidad interna del producto i, resulta de
sumar la produccion y las importaciones del bien i y restarle las exportaciones del respectivo bien.
Los precios empleados son los indices implicitos de precios de las importaciones y de la
produccion del respectivo bien i, los cuales se obtienen al dividir el valor de las importaciones (o la
produccion) en precios corrientes por su valor en pesos constantes.

Para los demas productos del universo aqui contemplado se acoté el periodo de estimacion, por
cuanto la participacion de las importaciones en la demanda para un rango de afos resultd
constante, situacion contra evidente con el comportamiento de las importaciones, y/o por que los
indices de precios entre importaciones y produccién resultaron iguales para un lapso determinado,
situacion poco convincente del comportamiento de los precios, lo que ademas implica problemas
estadisticos para las estimaciones dado que estas se realizaron en logaritmos.

De esta forma se realizaron las regresiones para el periodo 1994-2002 para Arroz con cascara,
Banano, Cacao y chocolate, Tabaco Elaborado, Semillas y frutos oleaginosos, Otras frutas,
Macarrones, Semilla de algodén, Sorgo para granos, Papa y Platano. Carnes y despojos de aves
tiene datos variables durante el periodo 1992 — 2002 y Aves de corral para el periodo 1989 — 2002,
por lo tanto para estos afios se hace la estimacion. Carne de ganado porcino, carne de ganado
bovino, productos de panaderia, soya y margarina y preparados analogos tiene informacion
variable entre 1990 y 2002. Si bien estas estimaciones se hacen con muy pocos datos, nos dan un
indicativo de cdmo pueden ser las elasticidades de sustitucion para estos productos.

Las estimaciones se realizaron por minimos cuadrados ordinarios para cada ecuacion por
separado, por lo que se recoge el comportamiento de cada producto individualmente. Se calcularon
elasticidades de sustitucidon para los periodos 1975 —2002 y 1998 — 2002, los resultados se
presentan en la siguiente seccion.

Se hicieron pruebas de estabilidad estructural mediante la prueba de Chow, con el objeto de
determinar si hubo algun cambio estructural en el modelo. También se hicieron pruebas a los
residuos evaluando si estos eran estacionarios, normales y no autocorrelacionados. Las pruebas
realizadas fueron: i) Dickey-Fuller Aumentado, que prueba la hipétesis de que los residuos tienen
raiz unitaria, es decir, son no estacionarios, ii) Jarque-Bera, que prueba la hipétesis de normalidad
en los residuos, y iii) Multiplicador de Lagrange y Q Ljung-Box que prueban que no hay
autocorrelacion entre los residuos. En general las estimaciones mostraron problemas de cambio
estructural, por lo cual fue necesario introducir variables dummies, con las que se busco reflejar las
particularidades presentadas durante el periodo para el cual se definieron. En cuanto a los residuos
los filetes de pescado, ganado porcino, arroz blanqueado, cacao en grano, harina de trigo y tabaco
sin elaborar presentaron problemas de autocorrelacion y en ganado bovino y tabaco sin elaborar
los residuos no son normales.

Las dummies incluidas fueron las siguientes:
Algoddén Desmotado.
» 1996 Comienza la crisis de la produccion nacional, debido a la baja de los precios

internacionales y el incremento sustancial en las importaciones. Desaparicién de las
exportaciones de fibra de algodén.

www.agrocadenas.gov.co agrocadenas@iica.int 58



Observatorio Agrocadenas Colombia
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

» 2000-2002. Se presentan los precios internacionales mas bajos de los ultimo 10 afios. Las
importaciones presentan un importante crecimiento en su participacion en el consumo
aparente. El gobierno coloca un precio minimo de garantia de hasta 1°000.000 por
hectarea.

Cacao
» 1975-1989. A partir de 1988 Colombia presenta un crecimiento exponencial en su
producciéon de cacao, que se refleja en la disponibilidad interna, y que condujo a la
exportacion de los excedentes acompafiado con una recuperacion de los precios
internacionales a partir de esos afos.

Trigo.
» 1993-1996. Se registran incrementos sustanciales en los precios internacionales, los mas
altos de las ultimas décadas.

Tabaco
» 1983-1986. Se acentuo el crecimiento de las importaciones iniciando en los afos
anteriores, alcanzado el 20% de la disponibilidad interna durante este periodo. Para los
afios siguientes la participacion de las importaciones mantiene un bajo nivel, hasta el
periodo 1988-1989, periodo para el cual se defini6 la otra variable dummy.

Aceite refinado de origen vegetal
> 1978-1982. Pese a que el precio relativo de las importaciones continua su tendencia
decreciente, en estos afios se evidencia un quiebre en la participacion de las importaciones
dentro de la disponibilidad interna, como resultado de una reduccién del valor de las
importaciones. Antes de estos afos la participacion presentaba una tendencia positiva.

Frijol
» 1982-1983. Aumento inusitado de las importaciones. En promedio representaron el 35% de
la disponibilidad, porcentaje que no se repite en ningun otro afio del periodo estudiado.
Durante estos afios el precio relativo se hace muy favorable para las importaciones,
situaciéon que no es evidente para ningun otro periodo.

Maiz
» Se presentan dos niveles en las series, el primero de los cuales cubre el periodo para el
cual se introduce la variable dummy. Este cambio coincide con las reformas estructurales
acometidas en la economia colombiana a comienzo de los noventa y que afectaron
especialmente al sector agricola.

Ganado Bovino y Porcino
» 1994 y 1996 Durante estos dos afios se presentan fuertes incrementos en los precios
internos, que facilitaron la compra de ganado de los paises vecinos, mas aun cuando el
precio internacional presentd un comportamiento descendente. Durante 1996 se presentd
el fenédmeno del nifio.

Harina de Trigo

» Se presentan dos niveles en las series, el primero de los cuales cubre hasta el afo 1988
punto hasta el cual la participacion de las importaciones dentro de la disponibilidad interna
presentdé una tendencia creciente, alcanzando niveles alrededor del 6%. En el precio
relativo también se evidencia un cambio en el comportamiento de la serie que coincide con
el mismo periodo. Hasta 1987 el precio relativo presenté una caida vertiginosa,
favoreciendo el consumo del producto importado, para luego estabilizarse en los afos
siguientes.
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Huevos con Cascara
» 2001. Las importaciones tanto de huevo fértil como de huevo presentaron un pico durante
este afio que permitié que ganaran participacion dentro de la disponibilidad interna.

3.3 Resultados de las estimaciones

En el Cuadro 1 se registran las elasticidades de sustitucion entre bienes importados y doméstico
para 15 productos del sector agropecuario y la participacion promedio de las importaciones en el
consumo aparente en el lapso 1975 y 2002.

Las participaciones se calcularon sobre la suma de los valores para todo el periodo, de esta forma,
la participacion para un producto i esta dada por la suma de las importaciones del producto i para
todo el periodo, sobre la suma de la disponibilidad interna para todo el periodo estudiado del
producto i.

En general, los resultados obtenidos concuerdan con los encontrados para otros paises,
referenciados por Gustavo Hernandez. De acuerdo a lo mencionado por este autor, las
estimaciones hechas para diversos paises arrojan elasticidades que rondan la unidad. En el caso
particular de Australia las elasticidades estimadas tienen un valor cercano a 2.

Cuadro 1
Elasticidades de Sustitucion entre Bienes Importados y Nacionales
Producto Periodo | Elasticidad | Participacion Dummies
Aceite de Origen Vegetal 1975 - 2002 -1.07 % Dummy 78 - 82
Refinado 1998 - 2002 -1.05 1%
- - 0,
Otros Aceites y Grasas 1975 -2002 1:53 14%
1998 - 2002 -1.37 19%
Eriil 1975 - 2002 -0.37 13% Dummy 82 - 83
: 1998 - 2002 -0.55 19%
. . 1975 - 2002 -1.50 3% Dummy 75-88
Harina de Trigo
1998 - 2002 -142 4%
Maiz 1975 - 2002 -0.95 63% Dummy 75-90
1998 - 2002 -0.95 59%
Huevos con Cascara 1975 - 2002 173 1% Dummy 2001
Fre;cos, Conservados o 1998 - 2002 169 1%
Filetes de Pescado y Otros. | 1975 - 2002 -1.64 27% Dummy 98 - 02
1998 - 2002 -1.27 64%
i 1975 - 2002 -1.49 0% Dummy 1994
Ganado Bovino
1998 - 2002 -2.35 0% Dummy 1996
- . 0,
Algod6n Desmotado 1975 - 2002 217 31% Dummy 1996
1998 - 2002 -1.65 56% Dummy 00 - 02
. 1975 - 2002 -0.94 91% Dummy 93 - 96
Trigo en Grano
1998 - 2002 -0.95 96%
1975 - 2002 -1.58 09 D 1994
Ganado Porcino v ummy
1998 - 2002 -2.42 0%
Arroz, blanqueado, pulido, 1975 - 2002 -143 7%
semielaborado o elaborado | 1993 . 2002 1.89 4%
1975 - 2002 -1. 139 D 75-
Cacao Incluso Tostado 975-200 38 3% ummy 75-89
1998 - 2002 -1.99 5%
- - 9 -
Tabaco sin Elaborar 1975 - 2002 1.06 11% Dummy 83 - 86
1998 - 2002 -1.04 15% Dummy 98 - 99

* Elasticidades determinadas como en un sistema AIDS.
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El signo negativo de las elasticidades es el esperado tedricamente, si los bienes se sustituyen en el
consumo. De esta forma, una disminucion del precio de importacion manteniendo el precio
nacional constante, es decir una caida del precio relativo del bien importado con respecto al
domeéstico, conduce a un aumento en el consumo del bien importado a la par de una reduccién en
el consumo del bien producido en el pais, hay sustitucion en el consumo de los bienes, lo que
permite un aumento de la participacion de los bienes importados en el consumo total.

De los resultados obtenidos y presentados en el cuadro 1 se pueden hacer algunos comentarios:

1. Las elasticidades de sustitucion para los productos en estudio fluctuaron entre —2.17 y —0.37.
Con la excepcion del frijol, las elasticidades de sustitucion son cercanas o superiores a la unidad,
lo que indica que, en la mayoria de casos, una disminucion en los precios relativos de las
importaciones frente al bien doméstico implica una ganancia mas que proporcional de las
importaciones en el consumo interno de esos bienes.

2. En el caso del algodén desmotado (fibra), una disminucion, por ejemplo, del 10% del precio
relativo de la fibra importada, conduciria a un aumento del algodén importado en 21.7% en el
consumo aparente. Dado que las importaciones en promedio en el lapso 1975-2002 son del 31%,
el efecto de la disminucion del precio relativo implica una adicién de las importaciones sobre ese
nivel, es decir, sobre el consumo aparente existente.
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