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PRESENTACION

Considerando la importancia de contar con una herramienta de andlisis que permita estudiar la
evolucién de las principales variables agricolas frente a cambios en el entorno macroeconémico, el Area
de Estudios de Economia Agricola del Grupo de Andlisis para el Desarrollo (GRADE) se abocd a |a tarea
de construir un modelo econométrico que sintetice las relaciones funcionales gue operan en la agricultura
peruana. Tal propésito fue llevado a cabo en el marco del proyecto de investigacion "Modelo de Evaluacion
del Impacto de las Politicas Vinculadas al Sector Agropecuario”. Dicho modelo, junto con el modelo
macroeconométrico de corto plazo y el modelo de programacién financiera elaborados también en
GRADE, conforman los modelos con los que cuenta esta institucion para el analisis y la evaluacion de la
politica macroeconémica en el pals.

Una versién preliminar de los resultados del proyecto fue presentada en febrero del presente ano; el
presente documento recoge parte de los resullados linales de dicha investigacion y a la vez presenta una
version actualizada del modelo econométrico agricola.

Esta investigacion fue realizada en el marco de las actividades del Consorcio de Investigacién Econd-
mica -al cual pertenece GRADE-, que cuenta con el apoyo del Centro Internacional de Investigacion para
el Desarrollo (ClID) y de la Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional (ACDI). El autor,
investigador asociado de GRADE, desea expresar su agradecimiento a Edmundo Murrugarra por su
excelente trabajo como asistente en esta investigacién. Asimismo expresa su agradecimiento a todos
aquellos que de alguna manera ayudaron en la investigacion, en especial a José Gallardo y Viviana Caro.
Finalmente, el autor agradece a Javier Escobal, director del proyecto, por su confianza y apoyo para la
culminacion de esta investigacion.

Lima, noviembre de 1991



INTRODUCCION

La evolucién de la agricultura peruana es
determinada en gran medida por las decisiones
de politica macroecondmica, hecho que ha sido
mas evidente durante las ultimas dos décadas,
en las cuales la economia nacional ha sufrido
repetidos experimentos de estabilizacion ma-
croecondmica. No es coincidencia que los princi-
pales desajustes en la agricultura se hayan pro-
jundizado a medida que se hacia mayor la inesta-
bilidad macroeconomica, presente a partir de la
segunda mitad de la decada de los setenta.

Especificamente, el estancamiento agricola de
las dos ultimas decadas ha sido causado, entre

otras razones, por la pérdida de competitividad y |

rentabilidad de las actividades agricolas
exporladoras y productoras de bienes que compi-
ten con las importaciones, y por el delerioro de
los términos de intercambio agricolas, Estos fac-
tores, a su vez, dependen fundamentalmente del
manejo de los principales instrumentos macro-
econémicos (tipo de cambio, subsidios, crédito,
aranceles, elc.).

Pese a gue existe buena cantidad de argu-
mentaciones conceptuales sobre las interrela-
ciones de la agricultura con el entorno macro-
ecaonomico en el Perd, no hay aun suficiente
investigacion empirica sobre el tema. Precisa-
mente, el objetivo de este documento es presen-
tar un modelo economeétrico que permita cuanti-
licar y simular empiricamente el impacto de las
politicas macroeconomicas sobre el desempeno
agricola en los siete cultivos mas importantes:
trigo, arroz, maiz amarillo duro, café. algodén,
azlcar y papa. El funcionamiento de cada merca-
do agricola depende en gran medida de cual es
el mercado de destino para su produccidn (expor-
tacién, importacion o mercado domeéstico) y, por
lo tanto, es importante analitica y cuantitativamente
clasificar los cullives bajo este esquema.

La estructura del modelo aqui presentado es
muy cercana a la de los modelos «mullimercado»
desarrollados por Braverman y colaboradores
(1985, 1986, 1887), y se basa en estimaciones
empiricas de las ecuaciones de compertamiento
de cada mercado agricola considerado, esto es,
se eslima la demanda, la oferla y/o el precio en

cada uno de estos mercados. En la especifica-
cién y estimacién se ha considerado el grado en
que son transables los cultivos y los efectos de
sustitucion tanto en produccién como en consu-
mo, factores que permiten entender el desem-
pefio de la agricullura en su conjunto.

Una de las principales diferencias entre este
modelo y los modelos «multimercado» radica en
la metodologia de estimacion de las ecuaciones
de comportamiento. En este modelo se uliliza
mayormente especificaciones econométricas di-
namicas basadas en modelos de correccién de
error para variables cointegradas, los cuales
permiten modelar dinamicamente las relaciones
empiricas de interés, combinando tanto las re-
laciones de equilibrio de largo plazo (estructu-
rales) con las dindmicas de corto plazo.

Los resultados que el modelo brinda respec-
to al impacto de las politicas macroeconomicas
sobre el comportamiento de la agricultura son
de caracter parcial, derivados de la estructura
propia del modelo (basado en equilibrios parcia-
les de los diferentes cullivos). Por lo tanto, en el
analisis de los resultados se debe evitar llegar a
conclusiones propias de un marco de analisis de
equilibrio general.

El documento se divide en cinco capitulos. En
el primero se resefa el marco tedrico de las
relaciones econdémicas que el modelo econo-
meétrico busca eslimar en distintos mercados
agricolas, senalando la relevancia del entomo
macroeco-nomico en el desarrollo de estas rela-
ciones. El segundo capitulo presenta las especili-
caciones economélricas empleadas para mode-
lar las relaciones funcionales del modelo, Un as-
pecto importante es que la mayoria de las
ecuaciones son modeladas usando la especifica-
cién sugerida por los modelos de correccion de
error, aplicables para los casos en los cuales las
variables estan cointegradas. El tercer capitulo
presenta los resultados de la estimacion del con-
junto de ecuaciones de comportamiento de os
siete cultives que el modelo abarca. El cuario
capitulo presenta los resultados de cuatro simu-
laciones realizadas con el modelo eslimado: una
simulacion histdrica dindmica y tres simulaciones
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de prondstico para el periodo 1991-93, bajo tres
escenarios alternativos. Al final se presenta unos
comentarios y reflexiones finales sobre el trabajo.

1. MARCO TEORICO DEL MODELO

En esle capitulo se plantea el marco teérico
que sustenta las relaciones funcionales que el
modelo pretende cuantificar: oferta, demanda y
precio en diferentes mercados agricolas, sefia-
lando en cada caso cudles son sus determinan-
tes principales y cual su relacién con el entorno
macroeconémico.

Como se vera, el marco teérico es simple y
se limita a la caracterizacién de equilibrios par-
ciales de mercados, los cuales pueden ser clasi-
ficados analiticamente en mercados de produc-
tos elaborados en el pais y que se comercian
con el exterior a través de exponaciones o im-
portaciones (méas conocidos en la literalura eco-
nomica como mercados de bienes lransables) y
mercados de productos elaborados en el pais y
Que na se comercian internacionalmente (mer-
cados de bienes no transables).

Esta clasificacion es la mas comin en la
lteratura macroecondmica referida a una pe-
Guena economia abierla como la peruana. En el
caso de la agricultura peruana, existen cultivos
Que se exportan e importan a precios internacio-
nales dados y cultivos que se producen sola-
mente para el mercado doméslico: estos culti-
vos explican en buena medida la formacion de
ingresos agricolas y permiten entender el des-
empeno de la agricultura en su conjunto.

1.1 Objetivo

El objetivo del modelo econométrico agricola
es esludiar la interaccidn del entorno macro-
econdmico con los siete principales cultivos de
la agricultura peruana: arroz, maiz amarillo duro,
trigo, algodén, azicar, café Y papa. La eleccién

se ha basado en la importancia relativa de los
cultivos en el valor bruto de produccién agricola
y/o en su importancia en el funcionamiento de
otros mercados. Para cada uno de ellos se ana-
liza los determinantes del comportamienta de la
oferta, la demanda y el mecanismo de equilibrio
relevante (precios y/o cantidades).

Las conexiones mas importantes entre el
sector agricola y el entorno macroeconémico
estan dadas a través de los precios macro-
econdmicos principales (tipo de cambio, tasa de
interés, salarios), el crédilo agrario y las varia-
bles monetarias. Este conjunto de variables con-
forma el entorno macroeconémico de la agricul-
lura, y como tal influye en la marcha de los
mercados agricolas.

Las consideraciones teéricas y la aplicacién
empirica del modelo estan limitadas a las rela-
Ciones de equilibrio parcial de los mercados
analizados, y por lo tanto no se pretende dar
recomendaciones o conclusiones referidas al
equilibrio general de la economia. Sin embargo,
a diferencia de los modelos de un solo mercado
0 cultivo, en éste se pretende recoger Ia
interconexién y simultaneidad de los mercados,
que se puede dar mediante suslitucién o
complementariedad en produccién y consumo
de los bienes considerados, o bien por mecanis-
mos que les son comunes, como subsidios, cré-
dito, tipo de cambio, etc.'

Uno de los rasgos mas interesantes de este
modelo econométrico es que puede ser utilizado
como herramienta de simulacién de politicas al-
ternativas y de pronéstico de las diferentes va-
riables endégenas que el modelo resuelve, tales
como produccién, precios en chacra, demanda
de fertilizantes y volimenes de exportacion e
importacién agricola. De esta manera es posible
dar consistencia al balance oferta-demanda para
cada uno de los cultivos considerados en el
modelo. Es importante resaltar que uno de los
resultados que el modelo obtiene corresponde
casi exactamente al Programa Anual de Impor-

1 Un tipe de modelo que se acerca conceptualmente al desarrollado en este trabajo es el enfogque «multimercadon, muy usado
por economistas agricolas del Banco Mundial, sobre todo para el anlisis de politicas de precios en paises en desarrollo. Ver
por ejemplo Braverman-Hammer-Jorgensen (1985), Braverman-Hammer (19886}, Braverman Hammer-Gron (1987)y Hammer

(1890). Ver Aguirre (1988) para una aplicacion al ea

S0 peruano.
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tacién de Alimentos que el Ministerio de Agricul-
tura realiza por lo menos una vez al afio.

1.2 Oferta

La funcién de oferta de un cultivo debe deter-
minar la cantidad que producird un agricultor
representativo, dado un conjunto de precios de
cultivos, factores de produccién, crédito para
financiamiento de capital de trabajo y condicio-
nes climaticas que afectan el desarrollo del culti-
vo. Para cada cultivo, la especificacion de oferta
puede escribirse como:

§ =5 (P,PLW.Cr.cl.T); .02 .02 .0
®  GW O cr

donde S es la oferta del cultivo i; P es el precio al
productor o en chacra; Pj el vector de precios de
cultivos complementarios o sustitutos; W el vector
de precios de los insumos requeridos en la pro-
duccién de i; Cr el crédito; Clelclimay T la
tecnologia. Asumiendo homogeneidad de grado
cero en precios y costos, la ecuacién se convier-
te en:

-s (P PiL ¢
S S(W.w.w.cn.n
Precios esperados

En el momento en que toma la decisién de
producir, el agricultor no siempre esta en capaci-
dad de observar los precios de los productos
que cultiva ni los coslos de los insumos y demads
gastos necesarios para realizar su actividad. Sin
embargo, a fin de decidir cuanto produce, el
agricultor debe hacer proyecciones sobre el va-
lor de dichas variables, para lo cual tiene que
usar toda la informacién relevante disponible en
el momento de tomar la decisién. Si P es un
precio en el periodo t, se denota E[P] a la espe-
ranza matematica o valor esperado de dicho
precio. Por lo tanto, la ecuacién de oferta se
convierte en:

s=s(E(P ]E[Pj] & .a,T)

Sea P/ W = Pr. Dado que Pr es observado
recién al final del periode t, es necesario definir
coémo se forman estas expectativas. Se puede
pensar, por ejemplo, en un esquema de forma-
cién de expectativas adaptativas, procedimiento
muy usual en la economia tradicional, donde el
precio esperado se forma en base a valores
pasados de la variable, como en la siguiente
ecuacion:

EI:PH) - Fr1.1 =8 {pl‘.., - Prg.g ] ¥ Q<d<1

Alternativamente, puede pensarse en un es-
quema de expectalivas racionales, segun el cual
el agricultor forma su precio esperado para el
periodo t usando toda la informacion dlsponible
en el periodo t-1

E(Pri/hq)-Pry =0

donde ly.1 es un conjunto de informacién que el
agenle economico usa para pronosticar el valor
de la variable Pr para el periodo t 2. La formacién
del precio esperado puede también incluir varia-
bles relativas a otros cultivos que son sustitutos
o complementarios. Asi, por ejemplo, en el caso
peruano el maiz amarillo duro puede ser susti-
tuido por el arroz, en especial en la Costa Norte;
el algodén por el maiz y/o el arroz; el trigo por la
cebada, por lo que la inclusién del cultivo susti-
tuto es relevante para realizar un mejor prondsti-
co.

Credito

En el caso peruano, el volumen de crédito
disponible para capital de trabajo es un determi-
nante muy importante de la oferta agricola. Des-
de hace mas de tres décadas el financiamiento
formal ha sido realizado fundamentalmente por
el Banco Agrario, instilucién estatal de fomento,
mediante lineas de crédito para comercializacién,
soslenimiento y capitalizacion. Sin embargo, la
cartera de clientes que puede acceder a esta
fuente ha estado concentrada en los llamados
cultivos modernos de la Costa (arroz, algodon,

2 El conjunte de informacién puede incluir precios pasados del mismo cultivo, de cultivos alternativos, ete.
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maiz, café o azucar). A pesar de que en el Perd
existe un importante mercado informal de crédi-
to ligado basicamente a la agricultura tradicio-
nal mas pobre, no se cuenta con estadisticas
confiables de su dimensién y menos aun con
series temporales, por lo que los datos de crédi-
lo ulilizados en este modelo econométrico se
refieren solo a aqueél otorgado por el Banco
Agrario.

Clima

El clima es un factor determinante en agricul-
lura. Las distintas variables empleadas para
aproximar el impacto del clima en cada cultivo se
han calculado en forma de desviaciones respecto
de valores promedio considerados "normales”
segun estudios agroeconémicos. Para este esiu-
dio dichas variables han sido clasiticadas en va-
riables de temperatura, precipitacion pluvial y dis-
ponibilidad de agua de distintos valles y rios>.

En algunos casos se uliliza datos correspon-
dientes al ano previo de la cosecha, mientras que
enotros los correspondientes al mismo afo. Debe
notarse por ofro lado que puede existir sustitu-
cion enire cullivos debido al clima; asi, en algu-
nas zonas se puede optar por sembrar algodén y
ne arroz, dada la poca disponibilidad de agua.

1.2 Demanda

Dado que los productos analizados son bie-
nes de consumo linal © de consumo intermedio,
se ha considerado dos tipos de especiticacion
por el lade de la demanda. La primera de ellas
corresponde a la demanda de bienes finales,
cuyos determinantes incluyen las variables cla-
sicas sugeridas por la teoria microeconémica
convencional: el precio del bien (P) y el ingreso
real del consumidor (Y). Asimismo, la demanda
puede ser afeclada por los precios de bienes
sustitutos o complementarios (Pj). La especifica-
cion de esta funcion de demanda es:

D=D(p,pj:Y) :£<0 ,333-0

) Y

Para el caso de los bienes de consumao inter-
medio se ha escogido la especificaciéon de la
demanda condicional de insumos. Asi, €l consu-
mo intermedio de un produclo agricola i estd en
funcidn directa al volumen de produccion Q en el
cual es usade dicho insumo y del precio relativo
P/py, donde p es el precio del insumo y py el
precio del insumo sustituto k.

D:D(F‘f—k.a} ;%-.n ,%>D

Estos son los casos de la industria molinera,
que emplea trigo; de la induslria avicola, que
utiliza alimento para aves elaborado en base a
maiz; y de la industria textil, que utiliza algoddn.

En ambos tipos de demanda se ha supuesto
homogeneidad de grado cero en precios e ingre-
s0. No se ha impuesto otras restricciones teori-
cas comunes en la eslimacién de sistemas de
demanda, como las restricciones de simetria y
de agregacion, debido a que, por un lado, el
conjunto de bienes analizados incorpora pro-
ductos de consume linal y de consumo interme-
dio, y por otro lado, los bienes de consumo final
cubren solo parcialmente la canasta total de un
consumidor representativo.

1.4 Precios y equilibrio de mercado

En el modelo que aqui se propone tanto los
precios al producior (en chacra) como los precios
al consumidor lienen esquemas de formacion di-
ferentes, dependicndo del mercado hacia el que
se dirige la produccion de cada cultivo (interno o
externo) y de la existencia o no de control de
precios o de intervencion en la comercializacicn .

1.4.1 Precios al productor (en chacra)

La literatura econdémica para una economia
abierla y pequena clasifica los bienes en tres

3 Dadas las caracleristicas del clima en el Pery, es suficiente considerar el estado da las variables climaticas entre los meses da
oclubre a marza, Ver O'Phelan (1986). En el anexo se presenta la melodologia seguida en la elaboracién de las distintas

variables climaticas usadas en el modelo.
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grupos, dependiende del mercado de deslino:
bienes exporiables, bienes importables y bienes
no transables o no comercializados interna-
cionalmente. En el grafico 1 se representa, de
manera simplificada para efectos de exposicién,
la interaccién entre oferta y demanda en los mer-
cados de cada uno de eslos bienes. Se supene
que el pais es pequefio en el mercado inlernacio-
nal de los productos que importa o exporia, y que
la ley de un sclo precio se cumple.

Bienes exportables
En el panel (a) del grafico 1 se representa el

mercado de un cultivo exportable. La demanday
la olerta doméslicas estan representadas por

las curvas D y S, respectivamente. Dado el tipo
de cambio nominal E y el precio internacional

W . T ia Pl = E p¥. S
pW, el precio domestico seria Px = E pY’. Si se
considera algun subsidio a las exportaciones
(s), el precia seria

Ps=(1-s) Ep¥=(1-s)p?

Como se desprende de esta ecuacién, el pre-
cio doméslico del bien exportable es totalmente
exogeno para el productor. El equilibrio en este
mercado se alcanza mediante el ajuste de canti-
dades de exportacién (X), resultante de la dife-
rencia entre la oferta (S) y el consumo domésti-
co (D).

X=8-D

Grafico 1.1

Panel (a): bien exportable

P

DETERMINACION DE PRECIOS EN DIFERENTES MERCADOQOS

Panel (b): bien importable

Panel (c): bien no transable
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En el modelo existen tres cultivos exporta-
bles: café, algodén y azicar. En el caso del café
la participacién del consumo doméslico respec-
to de la produccién total es muy reducida; la
evidencia presentada en Bricefio (1890) sugiere
que solamente para este cultivo se cumpliria la
ley de un solo precio.

En el caso de los otros dos productos expor-
tables, el algodén y el aziicar, estarian influyen-
do otras variables que impidirfan el cumplimien-
to de la ley de un solo precio, tales como cuotas,
prohibicionas, estrucluras de produccion y/o
comercializacion de competencia imperfecta, etc.
En tal situacion la ecuacién de precios domésti-
C0s puede ser expresada de manera mas gene-
ral como

px :pl ( EI S, P}v- ]Cn U!

donde IC representa a las variables de costos y
U incluye el resto de variables (mérgenes de
ganancia, cuotas, prohibiciones, etc.).

Bienes importables

En el panel (b) del grafico 1 se representa el
mercado de un cultive importable. Sila ley de un
solo precio fuera vélida también para los cultivos
importables, el precio doméstico (incluyendo
aranceles) estaria dado por

Pm=(1+1) Bp¥ = (1+ 1)pg,

donde P, es el precio doméstico del cultivo
importable, t el arancel y Pm es el precio interna-
cional. La demanda y la oferta domésticas estan
representadas por las curvas D y S, respectliva-
mente. Si Py, es el precio relevante, la produc-
cion doméstica seria equivalente a la distancia
Pm - Az la demanda doméstica a P,, - Bs, v las
importaciones a A, - B,. Este volumen importa-
do, M, resulta de un exceso de demanda en este
mercado y, por lo tanto, el equilibrio es alcanzado
mediante el ajuste en cantidades de importacién

M=D-S

Los cultivos importables en el modelo son el
Irigo, el maiz amarillo duro y €l arroz, cuyos

mercados se han caracterizado por la existencia
de un elevado grado de intervencion estatal, de
restricciones paraarancelarias (prohibiciones,
exoneraciones, etc.) a las imporiaciones, mono-
polios de importacion, presencia de «agua en la
tarifa», etc., lo que hace pensar que la determi-
nacion de precios al productor para estos culti-
vos estd lejos de sujetarse a la ley de un solo
precio. Por estas razones se considera aqui un
esquema de formacioén de precios mas general

Pm =Pm ( E. t,p,. IC, U)

donde IC representa a las variables de costos y
U incluye el resto de variables (margenes de
ganancia, cuotas, prohibiciones, elc.).

Bienes no transables

Para los cultivos no comercializables
internacionalmente, como es el caso de la papa,
el precio de mercado es determinado
enddgenamente por la interaccién de la deman-
da y oferta (panel (c) del grafico 1). El equilibrio
para este mercado resulta de la condicion

S=D

es decir, que el equilibrio entre las cantidades
demandadas por los consumidores v !as ofreci-
das por los productores se logra a través del
precio del bien.

1.4.2 Precios al consumidor

Tedricamente, la diferencia entre el precio al
consumidor y el precio al productor esta deter-
minada por los costos de comercializacién y
transporte. En algunos casos hay que agregar
los costos de algun proceso de transformacion
necesario para que el producto pueda ser con-
sumido. Es el caso del arroz, que debe ser pilado,
y del algoddn, que se debe transformar en fibra
para ser utilizado por la industria textil.

En un mercado competitivo el precio al con-
sumidor es una funcién del precio al productor.
Sin embargo, 1a existencia de imperfecciones
causadas por la intervencion estatal o la presen-
cia de formaciones oligopdlicas en la produccién
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y/o la comercializacién, hacen que este esque-
ma tedrico simple no se cumpla. La intervencién
de comercializadoras estatales ha sido determi-
nante en la formacién de los precios al consumi-
dor de produclos e insumos agropecuarios. En
tanto el Estado ha controlado la comercializacion
interna y extema, el precio al consumidor se ha
fijado independientemente del precio al produc-
tor, cubriendo el Estado los subsidios necesa-
rios para mantener aquel precio.

Para el esquema de formacién de precios al
consumidor (Pc) se ha considerado la siguiente
especificacion general

Pc=Pc(Pp,B,IC,U),

donde Pc depende del precio al productor Pp
(que puede ser Px 6 Pm), de los margenes de
comercializacion (B), de los factores de costo
(IC), y de variables de presién de demanda y
otros determinantes como cuolas, prohibiciones,
etc. (U).

2. ESPECIFICACION ECONOMETRICA DE
LAS ECUACIONES: COINTEGRACION,
MODELO DE CORRECCION DE ERROR Y
MODELO EN PRIMERAS DIFERENCIAS

En el capitulo anterior se discutié el marco
conceplual utilizado para definir las relaciones
economicas que el modelo econométrico pre-
tende captar. El siguiente paso es la especifica-
cion funcional y economeélrica de dichas relacio-
nes. La literatura empirica sobre estimacion de
funciones de oferta, demanda y precios en los
mercados agricolas es amplia y el ambito de su
aplicacién cubre tanto paises desarrollados como
no desarrollados, entre ellos el Peri®, La mayor
parte de dicha literatura utiliza métodos
econométricos tradicionales para la estimacién
de parametros de series temporales. Sin embar-

go, una de sus mas importantes deficiencias es
que no caplura adecuadamente la dinamica de
las relaciones empiricas involucradas. Por ejem-
plo, en la estimacion econométrica de los
parametros de una ecuacién a menudo no se
toma en cuenta la presencia casi segura de
series temporales que en su evolucién presen-
tan componentes tendenciales estocasticos’ o no
estacionarios °, siendo muy comtin obtener, me-
diante regresiones de las series expresadas en
niveles, lo que Granger y Newbold (1986) han
denominado relaciones esptireas.

En dichos trabajos tampoco se considera la
posibilidad de la existencia de relaciones esta-
disticas estables a través del tiempo al interior
de un copjunto de variables que individualmente
pueden comportarse tendencialmente. Tal posi-
bilidad da lugar a la presencia de cointegracién
entre las series temporales y a partir de alli
surge la necesidad de modelar la relacién dina-
mica mediante la construccion de modelos de
correccién de error.

Desde un punto de vista econométrico, el
interés del modelo aqui presentado es caplurar
las interrelaciones entre las tendencias estruclu-
rales de largo plazo del sector agricola y las
desviaciones de corlo plazo que presentan di-
chas tendencias. La metodologia econométrica
de los modelos de correccién de error es util
para tal propésito, pues permite modelar ade-
cuadamente la dinamica de corto plazo de una
relacion empirica cuando se detecta la existen-
cia de cointegracién en un conjunto de series
temporales. Una de las caracteristicas de estos
modelos econométricos es que la especificacion
dindmica o de corto plazo incluye entre sus va-
riables explicativas un término que representa
las desviaciones respecto de la relacién de largo
plazo, reflejando asi que el comportamiento de
corto plazo también es afectado sistematica-
menie porlales desviaciones.

4 Verpar ejempla el trabajo de Rastegari (1986) y la literatura ahl citada para una actualizacién del estado del arte en la estimacion
de respuesta de la oferta agricola. Para el caso peruano, entre los frabajos que estiman relaciones de oferta, demanda ylo
precios se puede mencionara Aguirre { 1989), Cannock (1988), Alejos, Ponciano y Revilla (1886 a, b}y GAPA-PADI (19586).

5 En términos estadislicos, nestocasticon significa «aleatorio=. Asi, por ejemplo, una serie temporal X donde 1= 1,2,....,T, puede
serinterpretada como la resultante de cierlo proceso generador de los datos, al cual se le conoce como wproceso estocasticon.
& La estacionariedad de una serie temporal esta definida aqui por la independendia respecto al fiempo de sus dos primeros

mementos estadisticos (media y varianza)
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En este capitulo se presenta las dos especifi-
caciones economeétricas usadas en la estima-
cién de las ecuaciones endégenas del modelo:
modelos de correccion de error y modelos en
primeras diferencias. El primer tipo de especifi-
cacién se utiliza cuando la ecuacién de compor-
tamiento que se busca estimar presenta eviden-
cia de cointegracién entre |la variable enddgena
y las variables explicativas. La especificacian
econometrica en primeras diferencias (de
legaritmos) se emplea cuando no hay evidencia
de cointegracion, y por lo tanto no hay peligro de
estimaciones espureas. Previamente se discute
algunos conceptos tedricos importantes que
subyacen a estas especificaciones.

2.1 Integracion

Se dice que una serie temporal es integrada
de orden d, que se denola I(d), si se necesila
diferenciarla d veces para convertirla en estacio-
naria. Una caracteristica comun en series tem-
porales macroecondémicas €s que son integra-
das de primer orden, I(1), como en el caso de
una serie de «camino alealorio», que puede ser
representada como

(2.1) Xy =Xy +Ey ;5 Ey iid ~ (0, D’I)
donde ey, s una perturbacién ruido blanco’.

Dado que esta representacion es valida para
todo 1, la ecuacion (2.1) puede reescribirse, lue-
go de sucesivas sustiluciones, como

1
(2.1) Xy =Xp +E Ey
i=1

Sin pérdida de generalidad, se puede supo-
ner que X, = 0. Se puede apreciar que la media
de X,es cero y su varianza se vuelve indefini-
damenle grande cuando 1 tiende a infinito, es
decir

E(x)=0, Var{x)=1o?

lo que determina que la serie sea no estacionaria.
También se conoce a X,¢omo una serie. con raiz
unitaria en su componente autorregresivo.

2.2 Cointegracion

Segun el conceplo de cointegracion, desa-
rrollado por Granger-Weiss (1983), Granger
(1986) y Engle-Granger (1987), en un vector X,
de Nx1 variables, éstas son cointegradas de
orden d,b -denotado Cl (d,b)- si se cumplen las
siguientes dos propiedades:
iy cada una de las variables del vector X; es
integrada de ordend, y

i) existe al menos un vector A, diferente de
cero, tal que la combinacion A'X; es inte-
grada de orden d - b, b>0.

El vector A es llamado el vector de
cointegracion, y el vector Z, = A'X, es denomina-
do el error de equilibrio. En el caso donde d=1y
b=1, la coinlegracion se reduciria a variables
integradas de orden uno, I(1). Por ejemplo, en el
caso de dos variables x, e y,, supéngase que X,
estd representada por |a ecuacion (2.1) y que y;lo
esta por la ecuacion (2.2)

{2'2) Yi=Yu +Ex, Ea id ~ (0' G?‘)

La exislencia de coinlegracion entre estas
dos variables implica que existiz una combina-
cion lineal , z;, que es estacionaria

(2.3) zy=y-ax; z~(0)

2.3 Modelos de correccion de error

Engle y Granger (1987) demostraron el
«Teorema de Representacion de Grangers, se-
gun el cual, si un conjunto de variables (1) estan
cointegradas, existird siempre un mecanismo
para generar estas variables en la forma de
wgorreceidn de error», Asi, silas series del veclor

7 Una variable aleatoria con media cero y varianza constante que tiene como caracteristica que la correlacidn entre dos valores
cualquiera de la variable en diferentas puntos del liempo es cera, es llamada vanabla o perturbacidn ruido blanco.
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X, estan cointegradas, entonces el cambio en X,
tendrd una represemtacion de correccién de error
de la forma

(24) B(LA X, =-pZ 1+,

donde A%, =x-¥%. ; B(L) es un polinomio de
rezagos; B(0) = I; B{1) tiene todos los elementos
finitos; u; es un vector de perturbaciones esta-
cionarias; y Z, = A'X,. La representacién de co-
rreccién de error permite analizar la evolucidn
dinamica de las variables que componen X;, pues
representa la dinamica de corto plazo de una
relacion de equilibrio estacionario o de largo
plazo.

Dada la existencia del vector de cointegracion,
Z; = A'X, es interpretada como la relacién de lar-
go plazo o de equilibrio, entendiéndose equili-
brio como [a tendencia de una relacién econdmi-
€a a moverse segun una determinada trayecto-
ria temporal. Hay que notar que estos modelos
retienen informacién acerca de las relaciones
potenciales de largo plazo entre los niveles de
las variables. Para el caso de cointegracién de
dos variables x;, ¥y, , el modelo de correccién de
error es de la forma

(2.5.1) Ax; = -p,2;4 + rezagos (Ax,, Ay,) + Uy,
(2.5.2) Ay, = -pazy.y + 1822Q0S (AX), AY) + Uzt

donde al menos uno de los coeticientes py , pzes
diferente de cero y u,, us son perturbaciones del
lipo ruido blanco. Una manera de interpretar
intuitivamente el modelo de correccién de error
es pensar en él como el «atractor» hacia el cual
converge la dindmica de corto plazo. La variable
Z, mide el grado en que la relacién de largo
plazo esta fuera del equilibrio, por lo cual es
llamada «término de correccion de error» 0 «error
del equilibrio». La idea es que una parte del
desequilibrio del periodo presente se corrige en
el siguiente periodo.

Las ecuaciones (2.4), (2.5.1) 6 (2.5.2) inclu-
yen Unicamente variables estacionarias, lo que
permile aplicar la teoria estandar para regresién
de variables estacionarias , estando su estima-
cién libre del peligro de regresién «espirea»
sefialado por Granger y Newbold (1974).

2.4 Modelos en primeras diferencias

El segundo tipo de especificacion econo-
meétrica utilizado para la estimacién de cienas
ecuaciones de comportamiento del modelo co-
rresponde al de regresion en primeras diferen-
cias, procedimiento aconsejable para evitar esti-
maciones espureas en presencia de variables
integradas de primer orden. Dicha especifica-
cién es empleada en aquellos casos en que hay
evidencia de integracién de primer orden pero
no hay evidencia de cointegracién entre las va-
riables de la ecuacion. La forma del modelo es
semejante a la de la ecuacién (2.4), con la omi-
sién del término de correccién de error

(2.6)  B(L)A X =

2.5 Pruebas de integracion y cointegracién

Dickey y Fuller (1979,1981) desarrollaron
pruebas esladisticas para deteclar la presencia
de una raiz unitaria en una serie temporal. Lo
gue se persigue es establecer si una serie lem-
poral sigue un proceso estacionario alrededor
de una tendencia deterministica o sigue un pro-
ceso estacionario después de diferenciacion, El
procedimiento es hacer una regresién mediante
Minimos Cuadradeos Ordinarios del siguiente
modelo general.

k
2.7) Axp=a+Prs+, 00K+

I=1
Cuando k=0, el test es conocido en la litera-
tura como la prueba de Dickey y Fuller (DF). La
hipétesis nula es que [} = 0. Si se rechaza dicha
hipélesis, la serie seguiria un proceso estacio-
nario alrededor de una constante. Si se la acep-
ta, la serie seguiria un camino aleatorio. Fuller
(1876) ha tabulado los valores criticos para el
esladistico Ty, el cual posee una distribucién
asintética no normal cuando 3 = 0. En una re-
gresion minimo cuadrética, los valores de Ty
usados para comparar con los valores de tabla
corresponden a l0s usuales estadisticos de

«1 -Student» del parametro .

Si se sospecha que el término de perturba-
cion w pudiera no ser ruido blanco en la estima-
cién empirica, se necesitaria anadir un nimero
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suficiente de rezagos de AX hasta garantizar que
se esta ante una perturbacion ruido blanco.

Cuando k>0, el test de DF es conocido como
la prueba Aumentada de Dickey-Fuller (ADF),
término acufiado por Engle-Granger (1987).

En esencia, las pruebas de coinlegracion
buscan detectar la presencia de una raiz unitaria
en el residuo de la regresién de largo plazo de
un conjunto de variables | (1). En este trabajo se
usa las pruebas de DF y ADF para detectar
cointegracion y las tabulaciones de Granger y
Yoo (1988) para el contrasle de hipdlesis de
cointegracion de mas de dos variables. De esta
manera, la prueba de coinlegracion permite in-
vestigar en cada caso si el término de-correccion
de error - es decir las z's - contiene una raiz
unitaria. Por lo tanto, la regresién minimo
cuadratica para eltérmino de correccién de error
sera

3
(2.7) Azy=o+Bzyy+2, Az + o
=1

3. ESTIMACION DE LAS ECUACIONES DEL
MODELO

3.1 Blogues del modelo

El modelo econométrico estimado incorpora
mercados de siete cullivos, que pueden ser
agrupados en tres calegorias: importables (tri-
go, arroz y maiz amarillo duro), exportables (café,
algoddn y aziGcar) y no transables (papa). La
elecciéon de estos siete cultivos se basé en la
importancia de cada uno en el valor brulo de la
produccion agricola (VBPA) y en conjunio com-
prenden algo mas de la mitad de dicho valor. A
pesar de que la participacion del trigo es de tan
sdlo 2%, se considerd conveniente incluirlo de-
bido a su relevancia en las importaciones lotales
de alimentos del pais, asl como también por sus
efectos sobre la marcha de otros mercados.

En el grafico 3.1 se puede apreciar la
causalidad e interrelacidn de las diferentes va-
riables que afectan el mercado de cada cultivo.
En la parte izquierda se ubican las principales
variables exdgenas, ya sean variables de clima

o bien variables propias del entorno macro-
econdmico, las cuales afectan (potencialmente)
al comportamiento de los precios, la oferta y la
demanda de cada cultivo. Estas variables, a su
vez, determinan el saldo del comercio exterior
agricola y la demanda de feriilizantes. Es esla
causalidad la que el modelo trata de recoger en
cada mercado, considerando ademas su
interaccion y simultaneidad con el resto de mer-
cados.

El modelo consta de seis bloques: Ofertas,
Demandas, Precios al Productor (en Chacra) y
al Consumidor , Precios Esperados, Comercio
Exterior y Fedilizantes. Los cuatro primeros
comprenden las 80 ecuaciones de comporta-
miento, por lo que constituyen la parte enddgena
del modelo, mientras que los ofros dos bloques
abarcan ecuaciones de equilibrio, identidades o
coelicientes flijos, la mayoria de las cuales son
combinaciones de ecuaciones de comporta-
miento estimadas en los bloques anteriores.

En el cuadro 3.1 se resume las variables
enddgenas que el modelo analiza, clasificadas
por categoria y por cultivo, y se consigna ade-
mas el nimero de ecuaciones de comportamiento
estimadas para cada variable endégena.

El Bloque de Oferta agrupa las ecuaciones
de oferta de los cultivos del medelo. En algunos
casos fue posible eslimar ofertas regionales,
como es el caso del arroz y del maiz, para los
cuales se dividid la oferta en Cosla y Selva.
Similar fue el caso del algodén, cuya oferta se
dividid en algoddn pima (departamento de Piura),
tanguis (departamentos de Ica, Lima, Arequipay
Ancash) y otfros (que abarca la produccion del
resto de departamentos del pais).

En el Bloque de Demanda estan incluidas las
funciones de demanda doméstica para todos los
cultives. En algunos casos, estas demandas se
relieren a consumo final, mientras que en olros
son demandas derivadas de agroindustrias que
utilizan al bien como insume. En el caso del cafe
se pudo desagregar en demanda de café solu-
ble instantdneo vy 1a de café grano.

El Bloque de Precios esta compuesto por
dos sub bloques: precios en chacra y precios al
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consumidor. En el primer sub bloque fue posible
estimar separadamente las funciones de precios
del arroz cosla y selva, y en el caso del algodon
se estimo ecuaciones para ¢l precio promedio
de algoddn, el precio de 1a variedad pima y el de
la variedad tanguis. En el sub blogue de precios
al consumidor se estimo ecuaciones para ocho
bienes de consumo considerados relevantes en
los mercados analizados (arroz pilado, maiz
amarillo, polio, cojinova, fideo, pan, azucar y
café).

El Bloque de Preclos Esperados agrupa
ecuaciones gue sirven para estimar la formacién
de expeclativas de precios para el caso de cinco
precios en chacra (arroz, maiz amarillo, maiz
amilaceo, algoddn y papa).

El Blogue de Comercio Exterior contiene
identidades de equilibrio en los diferentes mer-
cados transables analizados. Como se men-
ciond anteriormente, el volumen de exportacién
y/o importacion de cada cultivo es una de las

Grafico 3.1
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Cuadro 3.2
COEFICIENTES TECNICOS DE REQUERIMIENTOS DE FERTILIZANTES
{ TM de fertilizante por TM de produccién)

Arroz Maiz Ama- Trigo Algodén  Canade Caté Papa
rillo Duro Azicar

Urea 0.07642 0.04627 0.09300 0.13148 0.00386 0.00804
Nitrato de Amonlo 0.02909  0.00386  0.15000 0.00804
Superfosfato de
Calcio Triple 0.00040 0.00610 0.06200 0.01100 0.00640
Superfosiato de
Calcio Compuesto 0.00403 0.00139
Cloruro de Potasio 0.00210 0.00430 0.15000 0.00770
Suliato de Potasio 0.00280 0.00600 0.02830 0.00580
Sulfato de Amonic 0.00042 0.00738 0.01903 0.00103
Abono
121212 0.07240 0.06660
Fuentes:
Alejos y Revilla (1986 a,b)
Organizacion Nacional Agraria {1988)
Farro y Gargia (1988)
Malarin y Revilla (1986)
variables de ajuste, resultando de la diferencia 3.2 Método de estimacidén: minimos
entre la demanda y la oferta domésticas. cuadrados ordinarios

El Blogque de Fertilizantes incluye las La forma funcional de la mayor parte de las
ecuaciones para determinar la demanda de variables endégenas del modelo ha sido construi-
ferlilizantes, que se calcula a panir de coefi- da usando la especificacion economeétrica sugeri-
cientes técnicos fijos de requerimientos de fer- da por los Modelos de Carreccién de Error de
lilizantes en la produccion de cada uno de los variables cointegradas (presentados en el capitu-
siete cultivos estudiados (ver el cuadro 3.2). lo 2), y su estimacion ha sido hecha siguiendo el
Para la obtencion de dichos coeficientes se procedimiento de estimacién de dos etapas su-
utilizé informacion de diversos estudios sobre gerido por Engle-Granger (1987), al que se deno-
cultivos particulares y las encuestas realiza- mina minimos cuadrados ordinarios de dos eta-
das por la Organizacién Nacional Agraria pas (MCOZ2E), valido para un conjunto de series
(1986). que estan cointegradas®. Engle-Granger (1987) y
8 Cuanda una variable modelada con el mecanismo de comreccin de error es estimada mediante MCOZE, se obftiene dos

ecuaciones minimo cuadriticas

para dicha variable: una que representa la relacién de cointegracion o de equilibria de largo

plazo y olra que representa el modelo de correccién da error o de corto plaza
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Stock (1988) han demostrado que este eslimador
es consistente y asintoticamente eficiente.

i) Primera etapa

En la primera etapa. previa comprobacién de
que cada una de las series es integrada de
primer orden, I(1), el método de dos elapas de
Engle-Granger estima el vector de cointegracién
de un conjunto de variables mediante una regre-
sién de minimos cuadrados ordinarios de los
niveles (en logaritmos) de las variables®, Si hay
cointegracion, el residuo de la regresién, es de-
cir Z, debe ser 1(0).

i) Segunda etapa

En la segunda etapa se estima la ecuacion
dinamica o de corto plazo, la cual puede ser
representada por un modelo de correccion de
error, tal como el presentado en las ecuaciones
(2.4), (2.5.1) 6 (2.5.2) del capitulo 2. Nuevamen-
te aqui se utiliza en la estimacién el método de
minimos cuadrados ordinarios.

La forma funcional para las variables en-
dogenas no cointegradas ha sido la de primeras
diferencias de logaritmos, cuya estimacién ha sido
hecha utilizando minimos cuadrados ordinarios.

3.3 Test de integracion de las variables del
modelo

Antes de proceder a estimar las ecuaciones
de comportamiento, se invesligé el grado de
integracién de las series individuales que con-
forman las distintas ecuaciones del modelo'®,
caiculando las pruebas de DF y ADF. Los resul-
tados son presentados en el cuadro 3.3 y los
valores criticos de los tests en el cuadro 3.4.
Como puede apreciarse, casi todas las series
presentan evidencia de comportamiento no es-
lacionario, probablemente del tipo | (1).

3.4 Descripcidn de las ecuaciones
enddgenas por cultivo

En esta seccion se describe las 80 ecuaciones
de comportamiento del modelo. Como ya se
sefiald, para cada variable enddgena modelada
con un mecanismo de correccidn de error se ha
eslimado dos ecuaciones, una gue representa la
relacién de cointegracion o de equilibrio de largo
plazo (en niveles) y otra que resulta de aplicar ¢l
modelo de correccion de error o de corto plazo
(en variaciones)'*.

Para facilitar la presentacion de los resulta-
dos, las ecuaciones han sido agrupadas por cul-
livo, incluyendo en la mayor parte de casos
ecuaciones de oferia, de demanda, de precios
en chacra y de precios al consumidor. Los gra-
ficos 3.2 al 3.44 muestran los valores estima-
dos y observados de cada variable endégena.
Los resultados economeétricos de cada ecuacion
son presentados en los cuadros 3.5 al 3.11 y
para su interprelacion debe recordarse lo si-
quiente:

— El significado de la notacion empleada para
cada variable puede verse en anexo,

— Los valores entre parentesis, debajo de cada
coeficiente, corresponden a los estadisticos
t-Student en términos absolutos.

— Sum Sq: es la suma de los zrrores al cua-
drado.

— SId Err: error estandar.

— LHS Mean: valor medio de a variable del
lado izquierdo de la regresion.

— RS5qg y RBarSq: coelicientes de determi-
nacion sin ajustar y ajustado, respectiva-
menle.

— F{a,b): valor de la prueba F de Snedecor
para a y b grados de libertad.

— DW: prueba de Durbin-Watson,

— DF y ADF(d): prueba de Dickey-Fuller y prue-
ba aumentada de Dickey-Fuller para d
rezagos, respectivamente.

9 Uno de los supuestos mds restrictivos de la estimacion del modela es que para cada estimacion se supone que el vector de
cointegracion es Unico. Generalmente si son N variables caintegradas, existirAn N-1 vectores de cointegracién, equivalentes
al numero de raices unitarias. En el caso mas sencillo de das variables, el vector de cointegracion es Gnico, pero cuanda N»2,
¢ome en la mayor parte de las estimaciones hechas aqui, hay probabilidad de que exista mas de un vector de cointegracién,
10 Nelsony Plosser(1983) fueron los primeros queinvestigaron exhaustivamente las caracteristicas de las sefies macroecendmicas
para el caso norteamericano, encontrando que en la mayor parte de ellas habia evidencia de com portamiento no estacionario.
11 Los programas econométricos ulilizados para la estimacién y simulacion del modelo fueron RATSy AREMOS, respectivamente.

sigue cuadro 3.3
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Cuadro 3.3
PRUEBAS DE INTEGRACION DE LAS SERIES DEL MODELO
ESTADISTICOS DICKEY-FULLER: DF y ADF{d)

NOTACION DESCRIPCION DF ADF(1) ADF(2) ADF(3)
PRODUCCION

QARC Arroz Costa -2.378 -1.130 -0.297 -0.357
QAZ Azlcar -1.542 -1.903 -1.834 -1.607
QMACO Maiz Costa -2.197 -1.324 -1.573 -2.995
QMASE Maiz Selva 0.102 -0.378 -0.249 -0.101
aQMA Maiz -0.931 -0.085 0.031 -0.552
QTR Trigo -2.041 -1.585 -1.517 -1.737
QCA Café -2.661 -1.431 -1,143 -1.421
QALG Algodaén -2.661 -2.601 -2.255 -1.987
QALP Algoddn Pima -4,198 -3.097 -2.571 -1.915
QALT Algodon Tanguis -2.357 2250 -2140 -1.976
QARSE Arroz Selva -1.160 -1.170 -0.495 -1.280
QAR Arroz ’ -1.340  -0.532 0,023 -0.280
QPA Papa -3.544 -2.475 -1.768 -2.664
QXCA Volumen de Exportacion de Café -3.008 -2.163 -1.419 -0.704
DEMANDA

DAL Demanda de Algodén -0.963 -0.690 -0.801 -0.594
DAR Demanda de Arroz -1.912 -0.941 -0.388 0222
DAZ Demanda de Azlcar -2.543 -3.086 -2.701 -2.486
DCAOTROS Demanda de Café Grano -0.875 -1.095 -1.582 -2.260
DCASINST Demanda de Café Instantaneo -2.031 -1.655 -1.787 -2.016
DMA Demanda de Maiz Amarillo Duro -1.446 -1.562 -1.113 -1.071
DPA Demanda de Papa -3.803 -2.534 -1.956 -2.117
DTR Demanda de Trigo -2050 -1.598 -1.592 -2.076
DEMANDA DERIVADA

QTEX1 PBI Real de Fabricacion de Textiles -1.873 -1.808 -1.852 -1.824
QTEX2 PBI Real de Prendas de Vestir -2.000 -1.927 -2.439 -1.538
QTEXT PBI Textil Real -2.283 -2.595 -2.834 -2.035
QTEXTN PBI Textil Nominal 6.806 2.452 4,200 1.972
QMOL Produccién de Molineria -2.139 -1.726 -1.661 -1.548
QPO Produccién de Pollos -1.578 -1.746 -1.902 -2.506
CREDITO .

CREDARR Arroz 5.533 3.409 2.174 2.303
CREDMAD Maiz Amarillo Duro 5474 4.001 3.543 2.273
CREDTR Trigo 4.042 2.743 3.528 2.803
CREDALG Algodén 5.485 2779 4773 5.568
CREDAZU Azucar 1.765 3.023 2.402 2.448
CRALT Algodén Tanguis -0.963  0.911 0.564 0.066
CREDPAP Papa 5.388 3.728 5128 2812
CRCA Café 5.043 3.318 4.210 3.333
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NOTACION DESCRIPCION DF ADF(1) ADFK2 ADF(3)
PRECIO AL PRODUCTOR (REAL)

PPARCR Precio del Arroz Costa 0.281 -1.002 -0.490 1.091
PPARSR Precio del Arroz Selva 0.948  -0.020 0.938 1.026
FPMAR Precio del Maiz Amarillo -0.376 -1.755 -1.518 -1.043
FPTRR Precio del Trigo -1.456 -1.550 -1.680 -1.636
PPAZR Precic del Azlcar -1.234 -1.195  -1.552 -1.761
PPCAR Precio del Café -2.747 -1.878 -3.780 -2.935
PPALR Precio del Algodén -2.047 -2000 -1.510 -1.494
PPATR Precio del Algoddn Tanguis 0.321 -0.562  -0.338 -0.371
PPAPH Precio del Algoddn Pima -3.655 -3.923  -2.821 -4.251
PPPAR Precio de la Papa -3.112 -2.221 -0.189 -0.525
PPPOR Precio del Pollo 1.341 0.946 1.091 1.612
PPALMA Precio de Algodan / Maiz -3.946 -3.257 -2.214 -1.604
PPMER Precio del Malz Amilaceo -1.739 -1.676 -1.485 -1.565
PPCER Precio de la Cebada -3.325 -1.849  -0.992 -0.973
PPMASR Precio del Maiz Selva Real -1.098 -0.722 -0.731 -0.661
PRECIO AL PRODUCTOR (NOMINAL)

PPALG Precio del Algodén 7.278 3.479 4.109 6.426
PPCAN Precio dal AzuUcar 5,594 1.890 1.512 2.394
PPMAI Precio del Maiz Amarille Duro 6.455 2.260 5.538 4,653
PPARCN Pracio del Arroz Costa Norte 68572 2377 3.447 3.475
PPARSE Precio del Arroz Selva 5.983 1.273 2.325 1.326
PPMASE Precio del Maiz Selva 6.913 3.525 2.499 2.243
PPCE Precio de la Cebada 3.381 3.621 5.429 4.228
PPTR Precio del Trigo 7.681 2.468 4.241 5111
PPALP Precio del Algodén Pima 4,851 3.102 4.033 4.548
PPALT Pracio del Algod6n Tanguis 8.958 2741 3.917 5,610
PPAVE Precio del Pollo 7.555 1.785 4.305 3.760
FPCA Precio del Caté 3524 3.381 3.269 3591
FPMACO Precio del Maiz Costa 6.275 1.B39 4.849 4.792
PPPA Precio de la Papa 5.641 3.469 4 468 1.935
PPMA Precio del Maiz Amilaceo 4,209 2.521 3.152 3,174
FPAZ Precio del Azicar -4.107  -2.381 1.641 0.794
PRECIO AL CONSUMIDOR (REAL)

PCMAR Precio del Maiz 4.251 2.919 1.641 3.007
PCPNR Precio del Pan -3.079 2114 -1,636 -1.857
PCCOR Precio de la Cojinova -1.495 -1.557 -1.516 -1.070
PCARR Precio del Arroz -0.800 -0.647 -0.320 0.069
PCAZR Precio del Azlcar <2.239 -1.994 -2.291 -2.242
PCCAR Precio del Café -0.705 -1.536 -2.693 -2.874
PCPAR Precio de la Papa -4.620 -3.346 -0.860 -0.786
PCFIR Precio del Fideo -1.602 -2.283 -2.941 -2.607
PCPOR Precio del Pollo 0.395 0.314 0.509 1.108

T 3
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NOTACION  DESCRIPCION DF ADF(1) ADF(2) ADF(3)

PRECIO AL CONSUMIDOR (NOMINAL)

PALG Precio de| Algoddn 7.278 3.479 4.109 6.426
PXALGO Pracio de Exportacién del Algoddn -1.214  -1.182  -1.002 -1.208
PCAL Precio del Algoddn 4.414 -5.945 -6.337 -6.690
PCAR Precio del Arroz 6.355 1.125 4.416 3.717
PCAZ Precio del Azicar 6.898 2.218 1.943 3.403
PCCA Precio del Calé 6.403 3.445 4.731 5.213
PCPO Precio del Pollo 6.821 1.621 4.671 3.131
PCCO Pracio de la Cojinova 5.288 2.079 2.874 3.467
PCMA Precio del Maiz 7.992 4.014 3.603 6.995
PCPA Precio de la Papa 5413 3.858 4.644 2333
PCPAN Precio del Pan 6.531 1.560 3.005 4.561
PCFID Precio del Fideo 6.569 2576 4.558 6.991

COTIZACION INTERNACIONAL (REAL)

COTARR Cotizacion del Arroz -1.848 -2.806 -1.468 -1.350
COTMAR Coatizacion del Maiz Amarillo Duro -1.685  -2.313 -1.560 -1.328
COTTRR Cotizacion del Trigo -1.695  -2.724  -2.083 -1.591
COTAZR Cotizacion del Azlcar -2.088 2577  -2.067 -2.140
COTCAR Cotizacion del Cale -1.690 -1.516 -1.632 -1.802
COTALPR Cotizacién del Algodén Pima -1.809  -1.587 -1.972 -2.077
COTALTR Cotizacion del Algodén Tanguis -1.935  -1.825  -1.288 -1.943
COTALR Cotizacion del Algodon -1.786  -1.687  -1.261 -1.756
COTIZACION INTERNACIONAL (NOMINAL)

COTAZ Azucar -1.908 -2.327 -1.916 -1.558
COTALT Algodon Tanguis -1.473 -1.414  -1.037 -1.236
COTALP Algodén Pima -0.453 -0.292  -0.557 -0.597
COTCA Cafa -1.243 -1.158 -1.275 -1.514
COTAR Arroz -1.908 -2.544 -1.657 -1.715
COTTR Trigo -1.092 -1.584 -1.263 -1.043
COTMA Maiz Amarille Duro -1.446 -1.659 -1.330 -1.222

PRECIO MUNDIAL EN MONEDA NACIONAL

TIARR Arroz -0.126 -0.209 0.576 1.287
TIMAD Maiz 0.269 0.407 0.991 1.430
TITRI Trigo 0.083 0.145 0.580 0.888
TIAZU Azlcar -1.344 -1.401 -1.013 -1.300
TICAF Café -0.319 -0,382  -0.465 -0.282
TIALP Algodaon Pima -0.988 -0.415 -0.332 -0.244
TIALT Algoddn Tanguis 0.117 0.402 0.673 0.562
INDICES DE COSTO

ICAR Arroz -0.188 -0.013 0.114 0.291
ICMA Maiz 0.019 0.357 0.498 0.550
ICTR Trigo -0.008 0.327 0.450 0.521
ICAZ Azlcar 3.303 1.935 1.876 1.858
ICCA Cafa 3.303 1.935 1.876 1.858
ICAL Algodan 3.659 2223 2113 1.821
ICPA Papa -0.283 0.041 0.168 0.280

i
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NOTACION DESCRIPCION DF ADF(1) ADF(2) ADF(3)
OTROS COSTOS (REALES Y NOMINALES)

WR Salario 0.849  -0.053 0.825 1.082
UREAR Precio de la Urea Real -1.367  -1.805  -1.449 -1.325
INTR Interés Real -2.247 177

Ws Salario a.920 0.387 2183 1.826
PUREA Precio de la Urea Nominal 3.434 2.269 4375 5.226
INT Interés Nominal 0.229 0.609 1.180 1.288
INDICES

IPC Indice de Precios al Consumidor Per( 8.130 0.941 5.091 3.662
[PCUSA Indice de Pracios al Cansumidor EE.UU. 1.347 a.222 0.291 0.064
IPCU Indice de Pracios al Por Mayor EE.UU. 1.410  -0.458 0.175 -0.559
VARIABLES DE DEMANDA

PEIR PBI Real -2.950 -2.17M -2.690 -3.808
M1 Dinero Real -1.041 -1.881 -1.661 -1.187
TIPOS DE CAMBIO (REALES Y NOMINALES)

TCMR Tipo de Cambio Importador Real 0.620 0.609 0.558 0.569
TCXR Tipo de Cambio Exportador Real 0.354 0.337 0.330 0.368
TCIMP Tipo de Cambio Importador Nominal 7.179 2.812 5283 4.612
TCEXP Tipo de Cambio Exportadar Nominal 7.432 2712 4.981 4.821
VARIABLES DE CLIMA : AGUA

AARCN2 Volumen Agua Arroz Costa -5.580 -3.815 3715 -4.328
AARCN1 Coeficiente Agua Arroz Costa -6.274 -2.467  -2.528 -3.212
AARCS Coeficiente Agua Arroz Gosta Sur -4,.656 -3.744 -2.681 -2.265
AAZ Coeficiente Agua Arroz Cana Azicar -5.872 -3.089  -2.810 -3.738
AMACO Coeficiente Agua MAD Costa -4,619 -2.622 -2.403 -3.052
AALT Coeficiente Agua Algodon Tanguis -3.459  -2.807 2.3 -1.633
VARIABLES DE CLIMA : LLUVIA

LLARCN Indice Precipitacién Arroz Costa Norte -4.824 -3.347 2587 -2.188
LLMASE Indice Precipitacion Anual MAD Selva -3.015 -2.438 -2.218 -2.018
LLALP Indice Precipitacion Anual Algodén Pima -4.409  -3.142  -2.454 -1.914
LLPAZ2 Indice Precipitacién Promedio Papa -4.141 -2.737 -2.349 -2.260
LLPAY Indice Precipitacion Promedioc Papa -5.256 -3.924 -1.545 -1.297
LLCA Indice Precipitacién Anual Caté -2.483 -3.045 -2.937 -2.403
VARIABLES DE CLIMA : LLUVIA

TALT: Indice Temperatura Algodén Tanguis -3.509  -2.950 -1.505 -0.961
TALT: Indice Temperatura Algodén Tanguis -3.503 -2.956  -1.447 -0.914
TARCN: Indice Temperalura Arroz Cosla Norle -4,154 -2.804 -1.948 -1.253
TCA: Indice Temperatura Café -3.631 -2.150  -2.299 -1.654
TMACO: Indice Temperatura MAD Costa -4.816 -3.712 2819 -2.075
TMASE: Indice Temperatura MAD Selva -2.569 -2.590 -1.812 -2.450

Nota: Los estadisticos DF y ADF(d), para d = 1,2,3 son delinidos en el texto. Ver también nota del cuadro 3.4
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Cuadro 3.4
VALORES CRITICOS PARA LOS TESTS DE COINTEGRACION

Numero de Nivel de significacién

variables Estadlslico(*) 1% 5% 10%
1 DF -3.58 -2.93 -2.60

2 DF -4,32 -3.67 -3.28
ADF -4.12 -3.29 -2.90

3 DF -4.84 -4.11 -3.73
ADF -4.45 -3.75 -3.36

4 DF -4.94 -4.35 -4.02
ADF -4.61 -3.98 -3.67

5 DF -5.41 -4.76 4,42
ADF -4.80 -4.15 -3.85

(*) Para el lest de Dickey y Fuler (DF) se usa la ecuacion de regresion (2 8) para cuando k=0
Parael testaumentadode Dickey-Fuller  ADF (d) . se usala misma ecuacion para cuando K=3. Ver el texto para mayor explicacién.

Fuentes:
Fuller (1976) : Tabla8.5.2, pag. 373

Engle-Yoo (1987): Tablas 2. pag. 158 y Tabla 3. pag.179

3.4.1 Arroz

Son 14 ecuaciones las que modelan el mer-
cado de este cultivo, referidas a las ofertas re-
gionales y los respectivos precios en chacra re-
levantes, a la demanda final de arroz pilado, y al
precio al consumidor.

Oferta de arroz costa

La oferta de arroz cosla es explicada por los
precios esperados en chacra del arroz costa y del
algodaon, el crédito real al cultivo y la disponibill-
dad de agua para el cullivo de arroz en la Costa.

El precio esperado real del arroz en la Costa
se formé con informacién completa de las varia-
bles de coslos, mientras que el precio esperado

real del algodén se formd en base a un esquema
autorregresivo univariado AR(3)"%.

Oferta de arroz selva

La oferta de arroz selva de largo plazo tiene
como variables explicativas el precio en chacra
del arroz selva y el precio en chacra del maiz
selva. En ambos casos se ha construido una
especificacion que permite cierta dinamica en
esla ecuacion de primera etapa, alincluir rezagos
de ambas variables. Las variables de clima rele-
vantes son las lluvias de regiones donde se
cultiva el maiz selva y las lluvias de regiones
donde se culliva caté'®. La informacién sobre
clima utilizada fue la correspondiente a Tingo
Maria y Tarapoto, por no contarse con datos
sobre otras zonas de la Selva.

12 Sixyesunasene temporal, su esquema autorregresivo de arden q, AR(q), es representado por el siguiente madelo de regresion:
xp=0 + Brogq #Paxpo 4.4 qu 1-g * @, donde (), &s uia perurbacion ruido blanco.
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La ecuacién dindmica de segunda etapa tie-
ne como variables explicativas, ademas de las
variables usadas en la de primera etapa, el lipo
de cambio real que afecta a las importaciones
del cultivo, una medida de tendencia y el término
de correccién de error.

Demanda de arroz pilado

La demanda de arroz pilado se explica por el
precio real al consumidor del arroz y por el ingre-
so real (aproximado mediante el nivel del pro-
ducto bruto interno real de la economia). En la
ecuacion de corto plazo en primeras diferencias
se incluye ademas el precio de los fideos como
una de las variables explicativas.

Precio en chacra del arroz cdscara costa

El precio al productor (en chacra) del arroz
costa norte se explica por el precio del maiz, del
algodon, de la papa, por la tasa de interés del
periodo anterior y por la disponibilidad de agua
para el cultivo. La ecuacién de corto plazo es
una funcién de las mismas variables que apare-
cen como determinantes en la de largo plazo,
asi como del cambio en lluvias para los cultivos
de arroz cosla.

Precio en chacra del arroz cascara selva

El precio al produclor del arroz en la Selva se
explica por el precio al productor de arroz cos-
1a, la cotizacidn internacional (rezagada en un
periodo), el precio real de la Urea, el producto
bruto interno, y una tendencia. Las variables
ficticias incluidas pretenden captar factores
climéticos.

Preclos al consumidor del arroz pilado

La especificacion de largo plazo para esta
variable tiene como variables explicativas el pre-
cio pagado al productor nacional y el precio in-
ternacional del producto (cotizacién por tipo de
cambio importador). Es decir, se postula que
existe cointegracion entre el precio al consumi-
dor y una combinacion lineal entre el precio al
productor dentro del pais y el precio externo del
producto.

En la segunda etapa son también importan-
tes las variables de clima y algunos periodos
caraclerizados por ser puntos de quiebre en la
politica macroeconémica (1967,1976,1986),
cuando se controld los precios de una importan-
te porcion de la canasta de alimentos.

13 El uso de variables de clima de otros productos se justifica en tanto el clima afecta a una regién y no sélo a un cultivo.
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Cuadro 3.5
Ecuaciones de comportamiento para el arroz

Qferta de arroz cosia

[1] lgarc = 0.74858 * pparc_ri[-1] + 0.63073 * ppal_ra + 0.2668 * crar2+0.8027 * aarcni
(3.11707) (2.35919) (4.46653) (5.94890)

+0.54114 * dum88 + 0.40544 * dum89 + 0.96452 * dum90 + 25.7998
(5.24792) (7.86030) (3.19534) (2.30870)

SumSq 04216 StdEr 01623 LHS Mean12,0802

RSq 08722 RBarSq 08163 F(7,16) 15,6013

D.W.(1) 23148 DW.(2) 1,6353

DF(0) -54664 ADF(1) -2,8666 ADF(2) .-2,0697 ADF(3) -2,3013

[2] pparc_r =0.80564 * pparc_r[-1] - 0.45135 * wr-1] +0.14056 * lurear]-1]
(4.14789) (1.40948) (1.86288)

+0.00877 * temi[-1] + 0.83669 * lintr{-1] - 1.68241
(0.07610) (2.77002) (0.62149)

SumSq 0,6153 StdErr 0,712 LHS Mean -12,2280
RSq 07403 RBarSq 06785 F(5,21) 11,9732
DW.(1) 1,7100 DW.(2) 1,7376

[3]1 ppalr = 0.55562 * ppal_r[-1]- 0.36176 * ppal_r[-2] - 0.02711 * ppal_r[-3] - 3.63304
(2.37211) (1.41901) (0.11654) (2.7450)

SumSq 14711 SWEr 02586 LHS Mean -4.3571
RSq 02389 RBarSq 0,1351 F(3,22) 23019
D.W.(1) 1,7704 DW.(2) 17732

[4] vgarc = 0.88538 * vpparc_ri[-1] + 0.37714 * vppal_ra - 0.36795 * vppal_ra[-1]
(3.98284) (2.82444) (2.77931)

-0.94916 * zqarc[-1]+ 0.54031 * vaarcn1 - 0.47084 * dum80 - 0.18924 * dumg3
(4.99111) (9.22957) (4.17642) (1.71627)

+ 0.35400 * dum88 + 0.08107
(2.65781) (2.70890)

SumSq 0,1019 StdEr  0,0921 LHS Mean 0,0331
RSqg 09515 RBarSq 09191 F (8 12) 29,4183
D.W.(1) 18095 DW( 2) 22332
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Oferta de arroz selva

[5] Igarse = - 1.28354 * ppars_r[-1] + 1.64280 * ppars_r{-2]
(3.54627) (4.16810)

- 0.63826 * ppmas_r + 0.61931 * ppmas_r{-1] +0.56949 * ppmas_r{-2]
(3.16539) (2.48587) (2.67730)

+0.00000 * llmase[-1] -0.00035 * lica +0.00026 * lica[-1]
(1.82803) (3.06008) (2.85519)

-0.47756 * dum80 - 0.37240 * dum78 + 24.1636
(2.33542) (1.70112) (7.45622)

sumSq 02781 SWEm  0,1758  LHS Mean 12,2740

R Sq 0,9160 RBarSq 08227 F(10,9) 98153

DW.(1) 25067 DMW.(2) 18983

DF(0) -55570 ADF(1) -3.3757 ADF(2)  -1,5420 ADF(3) -0,9293

[6] vaqarse = 0.26491 * vgarse[-2] + 0.28201 * vppars_r{-1]

(3.11173) (2.93353)

- 0.24044 * vppars_r[-2] + 0.22153 * vtcrr3 + 0.04294 * vimase
(2.34809) (5.25515) (6.78089)

+ 0.00000 * vilmase - 0.13870 * zqarse|[-2] + 0.00390 * tend
(4.02668) (1.22837) (6.41827)

+0.22788 * dumB1 + 0.12063 * dum87 - 0.28645

(5.21101) (2.36060) (5.91252)

SumSq 00085 Std Err 0,0348 LHS Mean 0,0393

R Sq 09663 RBarSq 09183 F(10,7) 20,0990
DW.(1) 23229 DW.(2) 24447

Demanda de arroz

71  Idar = 1.14067 * Ipbir - 0.59388 * pcarr - 8.39542
(5.76583) (3.74025) (3.37496)

SumSq 1,0046 Std Err 0,2005 LHS Mean 13,0533
R Sg 08064 RBarSq 0,7909 F(2,25) 52,0701
DF(0) -4.8231 ADF(1) -29175 ADF(2) -2,3584 ADF(3) -2,1050
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[8] vdar = 1.83704 * vpbir - 0.55200 * vpcarr-1] + 0.32147 * vpcfir
(4.00616) (2:34022) (1.68175)
-0.72219 * zdar{-1] - 0.37612 * dum7478 + 0.35296 * dumg0
(4.53682) (3.62775) (2.62803)
SumS8Sq 03163 Std Err 0,1194 LHS Mean 0,0603 Res Mean
R Sq 0,7422 RBarSg 06808 F(6,21) 10,0766
DW,(1) 14588 DW(2) 20157
Precio en chacra del arroz cascara costa
[9] pparcr = 1.38482 * ppmar - 0.52046 * ppalr + 1.23922 * lintr{-1] - 0.25363 * pppar
(8.29233) (3.89078) (9.42512) (1.99452)
-0.40126 * dum78 + 0.38580 * dum87- 0.27323 * aarcn1 - 8.36675
(3.25228) (3.12645) (2.75255) (8.79769)
SumSq 0,1915 Sid Err 0,1084 LHS Mean 8,0226
8q 09704 RBarSq 09575 F(7,16) 75,0623
DW.(1) 1,2173 DW.(2) 1,6468
DF(0) -3,0328 ADF(1) -2,3916 ADF(2) -1,9422 ADF(3)
[10] vpparcr = 0.21540 * vpparcr-1] + 0.87010 * vintr{-1] - 0.27804 * vpppar{-1]
(1.69702) (7.75653) (2.22084)
- 0.00020 * vilarcn - 0.11766 * vaarcni - 0.89540 * zpparcr|-1]
(2.82915) (1.72327) (2.69943)
-1.06957 * dum8&8 + 0.01850
(7.99290) (0.69975)
Sum Sg 0,2047 StdErr  0,1168 LHS Mean -0,0925
R Sq 0,8945 R Bar Sq 0.8453 F(7,15) 18,1678
D.W.(1) 1,9398 D.W.(2) 1.,8245
Precio en chacra del arroz céscara selva
[11] pparsr = 0.91169 * pparcr + 0.0815 * cotarr[-1] + 0.0319 * lurear - 0.35156 * dum85

(22.9330)

(3.1614)

SumSq  0,0460

(2.26352) (1.76085) (6.27548)
-0.1870 * dum86 + 0.1574 * dum78 + 0.3577 * Ipbir - 0.0050 * tend - 5.5497
(2.8541) (4.4174) (2.8043) (5.4362)
Std Err 0,0536 LHS Mean -7,9728
R Sq 0,9912 RBarSqg 09888 F (8,16) 2258740
D.W.(1) 16743 DW.(2) 2,3023
DF(0) -3,9807 ADF(1) -3,6905  ADF(2) -2,8814  ADF(3)

0,0251

-2,0148

2,419
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[12] vpparsr

0.03564 * veotar-1] - 0.04048 * vurear(-1]

(1.65108) (4.16170)

+ 0.80459 * vpparcr + 0.14407 * dum78 - 0.34694 * dum85
(23.8029) (4.09284) (9.7965)

+ 0.14921 * dumB6 + 0.24558 * vpbir - 0.81969 * zpparsi[-1]
(3.94448) (1.44826) (4.69571)

SumSg 0,0181 Std Err 0,0334 LHS Mean -0,0710
R Sg 0,9841 R BarSq 0,9772 F(8,16) 1238580
DW.(1) 27118 DW(2) 1,4814

Precio al consumidor del arroz pilado

[13] pcarr = 0.23966 * pparcr + 0.23347 * tcmr + 0.16657 * cotarr - 4.29239
(3.46810) (4.00308) (2.25741) (9.13601)
SumSq 0,4919  Std Err 0,1350 LHS Mean -7,4582
R Sq 0,79563 RBarSg 0,7725 F(3,27) 34,9593
DW.(1) 13706 DW.(2) 18627
DF(0) -3,7583 ADF(1) -3,1333 ADF(2) -2,9599 ADF(3) -2,9705
[14] wvpcarr = 0.17099 * vpcarr[-1] - 0.18740 * vicmr + 0.59588 * vicmir|-1]
(1.55833) (2.55179) (9-18925)
+ 0.32446 * dumB7 + 0.20231 * dum76 - 0.40224 * dum86
(5.48768) (3.45177) (6.52282)
- 0.00007 * vllarcn - 0.38109 * zpcarr[-1]
(2.23573) (3.26136)
Sum Sq 0,0496  Sid Err 0,0657 LHS Mean -0.0308
R Sqg 0,9122 RBargq 0,8738 F (8,16) 20,7894
DW.1) 1,9760 DMW.(2) 2,3428
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3.4.2 Maiz amarillo duro

Son 16 las ecuaciones para el mercado del
maiz amariflo duro (MAD). Aqui también se pudo
cuantificar y estimar ofertas regionales. Sin em-
bargo, no se dispuso de informacion que permi-
tiera hacer similar division regional para los pre-
cios en chacra, por lo que se modela un solo
precio agregado. La demanda de MAD es mo-
delada como una demanda derivada de la pro-
duccién de pollo. Para el mercado de pollo sélo
se presenta una estimacion de la demanda final
de dicho producto, junto con estimaciones de
precios al consumidor para el pollo y la cojinova
(suslituto importante del polio).

Oferta de maiz amarillo duro costa

Las variables de precios en la ecuacion de
oferta de MAD costa son: el precio en chacra del
maiz costa, del arroz y del azucar. Las variables
de clima corresponden a la cantidad de agua
utilizada en el cultivo del maiz cosla y las lluvias
donde se culliva el arroz costa (nuevamente, el
uso de variables de clima de otro cultivo se
justifica por la proximidad espacial en las tierras
cultivables). El crédito real a los productores de
maiz del periodo anterior es otra de las variables
explicativas de la oferfa.

Oferta de maiz amarillo duro selva

La oferla de MAD selva depende de las va-
riables precio en chacra del MAD selva y precio
en chacra del arroz selva, ambas con cierta
dinamica en la ecuacion de primera etapa.
Adicionalmente se ha incluido el crédilo real al
cultivo y un conjunto de variables ficlicias para
reflejar fenémenos climaticos que afectan al cul-
tivo no capturados por las variables de clima. La
ecuacion de segunda elapa conliene ademas
una variable de tendencia.

Demanda de maiz amarillo duro

La demanda de MAD se modelé como una
demanda derivada de la produccion de pollios.
Otra de las variables explicativas en esta espe-
cificacion es el precio efectivo que el productor
de pollos paga por cada tonelada de MAD con
relacién a un indice de costos de su produccidn,

Seincluye ademas una tendencia en la ecuacion
de primera etapa.

Demanda de pollo

Dado que el volumen de la produccion de po-
llos es unade las variables explicativas en la de-
manda de MAD, se procedié a hacer endégena
dicha variable especificando una demanda final
de pollos que esta en funcion del precia al consu-
midor del pollo, el precio al consumidor de la co-
jinova (un sustituto importante) y el ingreso real.

Precios al productor (chacra) del maiz
amarillo duro

Los determinantes del precio al productor del
MAD son el precio en chacra del arroz costa, del
algodén y del azdcar, la tasa de interés y una
presion de demanda aproximada por el nivel de
saldos reales de dinero.

Precio al consumidor del maiz amarillo
duro

El precio efectivo que el productor de pollos
paga por cada tonelada de MAD constituye el
precio al consumidor de MAD. Se explica por el
precio en chacra del MAD vy la cotizacion inter-
nacional del MAD (es decir, una combinacién
lineal del precio al productor en el pais y el
precio del producto en los mercados mundiales
a precios nacionales), la tasa de interés, el sala-
rio real y el nivel del PBI, como indicador de
presion de demanda.

Precio al consumidor del polio

El precio al consumidor del pollo esta
significativamente determinado por el precio al
productor del pollo, lo cual era esperable. La
ecuacién de largo plazo captura la influencia de
dicha variable, la del tipo de cambio de impona-
cién y variables cualitativas como la del de-
sequilibrio macroecondmico de 1980.

Precio al consumidor de la cojinova
En el pais, el consumo de pescado afecta

negativamente al consumo de pollo. Se conside-
6 oportuno hacer endégeno el precio al consu-
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midor del pescado, debido a que tiene un peso estadisticas historicas largas, y ademas porque
explicalivo importante en el comportamiento de constituye una de las variedades de mayor con-
la demanda de pollo. La variedad de pescado sumo popular. Su especificacion incluye el pre-
escogida fue la cojinova, pues es una de las cio al consumidor del pollo y un conjunto de
pocas variedades para las que se cuenta con variables climaticas .

Cuadro 3.6

ECUACIONES DE COMPORTAMIENTO PARA EL MAIZ AMARILLO DURO
Oferta MAD costa

[15] Ilgmaco = 0.37545 * ppmac_m - 0.33589 * ppaz_m + 0.46175 * amaco
(2.48194) (4.23920) (3.44217)

- 0.37448 * pparc_m[-1] + 0.10741 * crma4[-1] - 0.00026 * llarcn
(2.38444) (4.09450) (2.37569)

-0.26531 * dum74 + 0.27978 * dum76 + 9.42918
(1.82103) (1.94171) (3.48857)

SumSq 0,2589 Sid Err 0,1314 LHS Mean 12,6488

R Sq 0,8077 R BarSq 0,7052 F(8,15) 7.8772

DW.(1) 1,9550 DW.(2) 2,519

DF(0) -4,6958 ADF(1) -3,5009 ADF(2) -3,2682 ADF(3) -3,668

16] vgmaco = 0.3555 * vppmac_m - 0.1322 * vppaz_m[-1] + 0.4859 * vamaco
(3.88214) (1.65597) (6.86411)

+0.07696 * vermad[-1] - 0.60582 * zqmacof-1]
(1.62599) (2.83561)

- 0.00027 * vilarcn - 0.25039 * dum&780 + 0.01294
(5.14517) (2.39485) (0.56647)

SumSq 0,1425 SdEm  0,0975  LHS Mean -0,0043
R Sq 08989 RBarSq 08518 F (7,15) 19,0625
DW.(1) 17482 DW(2) 26271

Oferta MAD selva

(17] lgmase = 0.54756 " ppmas_m + 0.58872 * ppmas_m[-1] - 1.39024 * ppars_m
(4.61614) (3.94255) (8.81072)

+ 1.38864 * ppars_ m[-2] + 0.11694 * crmad + 0.95850 * dum8s9
(10.7312) (3.11178) (8.37112)

+0.28967 * dumes - 0.26359 * dum73 - 0.29191 * dum77 + 25.8216
(2.56632) (2.37379) (2.90486) (13.4170)

SumSq 0,1200 Std Err 0,08861 LHS Mean 11,7433

R Sq 09822 R BarSq 0,9698 F (9,13) 79,5515

DW.(1) 25614 DW.(2) 15734

DF(0) -5,9674 ADF(1) -2,9469 ADF(2) -3,2958  ADF(3) -2,247



[18] vgmase = 0.51101 * vgmase[-2] +0.25381 * vppmas_m[-1]
(5.62513)(4.01644)

-0.18675 * vppars_m - 0.17901 * vppars_m[-1]
(2.53161) (1.91712)

+ 0.72619 * vppars_m[-2] + 0.06263 * vcrma4 - 0.36619 * zgmase[-1]
(10.4267) (2.81556) (2.25855)

+0.00574 * tend - 0.23943 * dumB0 - 0.21764 * dums5 - 0.41505
(5.95131) (4.50789) (4.96736) (5.47332)

SumSq 0,0170 Std Err  0,0393 LHS Mean 0,0551
R Sq 0.9717  RBarSq 0,9460  F (10, 11) 37,7634
D.W.(1) 2,8310 DW.(2) 1.6907

Demanda MAD

[19] Kma = -0.12415 * pecma_m + 0.54060 * Igpo +0.00119 * tend + 9.29539
{(2.03055) (13.9010) (0.72980) (13.3274)

Sum8q 0,2056 Std Err 0.0989 LHS Mean 13,3872
R Sq 0,9378 REBarSg 09289 F (3,21) 1055170
D.W.(1) 1,4638 DW.(2) 23126

DF(0) -3,7118 ADF(1) -3,6190 ADF(2) -3,4951 ADF(3) -2.865
[20] vdma = -0.28273 *vpcma_m + 0.98573 * vqpo - 0.67580 * zdmal[-1]
(3.61577) (9.31511) (4.05204)

-0.21919 * dum81 + 0.09389 * dum86 - 0.21636 * duma0 - 0.03854
(2.97929) (1.32592) (2.68242) (2.35563)

Sum &q 0.0728 Sid Err 0,0655 LHS Mean 0,0424
R Sq 0,8735 R BarSg 0,8289 F (6,17) 19,5709
D.W.(1) 2,1037 DW.(2) 1,5380

Demanda de polio

[21] Igpo = 1.96889 * Ipbir - 0.7354 * pepor + 0.4335 * pecor
(12.2729) (10.511) (3.9362)

0.16998"dum7677 - 26 24
(3.05438) (11.073)

SumSq 00732 StdErr  0,0699 LHS Mean 5,0413

R Sq 09790 RBarSq 09734 F (4,15) 174,9240

DW.(1) 25143 DW.(2) 2,0006

DF(0) -5,6624 ADF(1) -3,9513 ADF(2) -3,9808 ADF(3) -4,241
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[22] vapo = 0.62819 * vpbir + 1.10178 * vpbir[-1] - 0.23621 * vpcpor
(3.60484) (5.31884) (2.80580)

+ 0.28729 * vpecor + 0.20063 * vpceor|-1] -0.89056 * zgpo[-1]
(6.12894) (3.86030) (4.92947)

-0.18499 * dum78 - 0.00288 * tend + 0.27371
(6.01612) (4.90685) (5.71624)

SumSq 0,0059 SidEr 00272 LHS Mean 0,0618
R Sq 0,9861 RBarSq 09723 F (8, 8) 71,1883
DW/(1) 16575 DW.(2) 21202

Precio al productor (chacra) de MAD

[23] ppmar = 0.14378 * pparcr + 0.16788 * ppallr + 0.01673 * lintr
(1.12156) (1.25359) (0.15260)

+0.15288 * ppazr + 0.28932 * Im1 + 0.14497
(2.79715) (2.63478) (0.11384)

SumSq 03406 StdEr  0,1305 LHS Mean -1,2052

R Sq 08780 RBarSq 08475 F (5,20) 28,7804

DW.(1) 15695 DW(2) 25452

DF(0) -3,8419 ADF(1) -43159 ADF(2)  -4,0117 ADF(3) -3,120

[24] vppmar = 0.52679 * vpparcr +0.36191 * vppaltr - 0.02168 * vintr- 0.49919 * vintr{-1]
(7.73401) (6.06125) (0.36229) (6.47871)

- 0.93902 * zppmar(-1] + 0.27769 * dum86+ 0.15293 * dum78 - 0.01760
(6.97395) (4.48728) (2.52205) (1.31852)

Sum Sq 0,0586 SWdEr  0,0587 LHS Mean -0,0392
RSq 09357 RBarSq 09092 F (7,17) 35,3452
DW.(1)1,9556 D.W.(2) 22524

Preclo al consumidor de MAD

[25] pcmar = 1.20053 * ppmar + 0.73043 * lintr - 0.21096 * cotmar(-1]
(9.44791) (5.09428) (1.76098)

-0.58133 * dumS0 - 0.16153 * dum87 + 0.64830 * Iwr[-1]
(2.19180) (1.41282) (2.51310)

- 0.49136 * Ipbir]-1] + 1.86544
(2.09911) (0.51705)

SumSq 0.,1866 StdErr 0,1018 LHS Mean -6,9550

R Sq 0,9865 WRBarSg 09813 F (7,18) 188,1110

DW.(1) 19234 DW(2) 23262

DF(0)  -4,9737 ADF(1) -4,3298 ADF(2) -4,6366 ADF(3) -3,140
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[26] vpcmar =0.48671 " vpemar[-1] + 0.79062 * vpp
(7.34555) (9.8883) (16.7086)

mar + 0.66177 * vintr

- 0.65769 * zpcmarf-1] + 0.18805 * vwr|-1] - 0.12425 * vcotmar|-1]

(4.56960) (1.39132)

- 0.20804 * dum87 - 0.00859
(3.15413) (0.64451)

SumSq 0,0529 StdErr 0,0558

R Sq 0,9784 R Bar Sq 0,9895
DW.(1) 16894 DW.(2) 1,8951

Precio al consumidor de pollo

(1.98072)

LHS Mean -0,1139
F (7,17) 109,9940

[27] pcpor = 0.57410 * pppor + 0.31558 * pppor{-1] + 0.26038 * tcmr[-1]

. (6.65482) (3.59947) (4.

18422)

+ 0.21098 * dumB5 - 0.20889 * dum73 - 0.20197 * dumg0
(3.89879) (4.51897) (2.97234)

-0.14807 * dum74 + 1 41681
(3.21421) (6.31445)

SumSq 0,0352 StdEr 0,0442 LHS Mea -5,7320

R Sq 09924 RBarSqg 09854 F
D.W.(1) 19117 DW(2) 21053
DF(0) -4,5885 ADF(1) -3,6472 A

(7, 18)335,9310

DF(2) -4,4280 ADF(3) -3,581

[28] wvpcpor = 0.38176 * vpppor + 0.34921 * vpppor{-1] + 0.42321 * viemr[-1]

(4.85751) (3.98627)

- 0.97496 * zpcpor(-1] - 0.20014 * dum73
(2.96481) (3.24844)

SumSq 0,0625 Sid Err 0,0559

R Sq 08510 RBarSq 0,8212
DW.(1) 1,4472 D.W.(2) 1,3161

Precio al consumidor de cojinova

(6.52079)

LHS Mean -0,0687
F (5,20) 22,8484

29] pccor = 0.4673 * pepor - 0.5390* aarcs - 0.3332 * dum77- 0.165 * dum82

(7.48029) (3.44400) (3.03681)

+ 0.25156 * dum87 + 0.38555 * aall +2.579

(1.51593)

79 * tarcn - 570515

(2.35656) (3.891686) (2.58418) (5.79077)

SumSg 0,1205 StdEr  0,1002
R Sq 0,8764 R BarSq 0,8044
DW(1) 21023 DW.(2) 16782
DF(0) -4,8953 ADF(1) -3,2916

LHS Mean -6,1227
F {(7,12) 12,1583

ADF(2) -2,6143

ADF(3) -1,797
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[30] wvpccor = 0.95609 * vpcpor - 0.51982 * vaarcs - 0.47080 * dum77

£ = @ar

E = w@wor

(6.70035) (5.55650) (5.27088)

+0.18233 * dum87 - 0.16130 * dum82 - 0.85628 * zpccor[-1]
(1.98349) (2.09862) (3.14819)

+0.14747 * vaall +3.84625 " vtarcn + 0.05035
(2.31724) (6.32636) (2.30438)

SumSg 0,0504 Sid Err 0,0710 LHS Mean -0,0459
R Sq 08524 RBarSg 08084 F (8, 10) 10,3703
DW.(1) 21067 DMW.(2) 28771
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3.4.3 Trigo

El mercado del trigo esta representado me-
diante 11 ecuaciones de comportamiento. Se
estimé funciones de oferta y de demanda (deri-
vada de la produccion de molineria). La variable
de escala -volumen de molineria- se modelé
como una demanda de consume final. En cuan-
to a precios, se eslimé funciones para el precio
en chacra del trigo y precios al consumidor de
los fideos y del pan.

Oferta de trigo

La oferta de trigo se explica por el precio en
chacra del trigo, el precio en chacra del maiz ami-
laceo, el precio en chacra de la cebada, el crédito
al cultivo en el periodo anterior y la disponibilidad
de agua para el arroz costa norte. Como hecho
eslilizado, en el Perd el exceso de lluvias en la
Costa Norte coincide con la escasez de lluvias en
las Sierra. El trigo, como cultivo serrano, deberia
estar asociado negativamente a las lluvias y a la
disponibilidad de agua en el norte.

Demanda de trigo

Eslta es otra de Ias demandas derivadas. Se
encontré cointegracidén entre la demanda de tri-
go y la produccién de molineria de la industria
nacional. La ecuacién dinamica de segunda eta-
pa incluye la produccién de melineria, el término
de correccion de error y dos variables ficticias
para 1969 y 1970, respectivamente.

Demanda de molineria

En este caso se buscé determinar una de-
manda de consumo final. Sin embargo, no se

encontré relaciones de cointegracion acepta-
bles, por lo cual se procedid a la estimacién de
demanda en primeras diferencias. Las varia-
bles explicativas son el precio al consumidor
relativo arroz-fideo, el precio al consumidor del
pan y el ingreso real (aproximado mediante el
PBI real).

Precio al productor (chacra) del trigo

El precio al productor del trigo es explicado
por el tipo de cambio real de importacidn, la
colizaciéon internacional del trigo, el producto
bruto interno como variable de presién de de-
manda y las lluvias en las zonas donde se cul-
tiva papa,

Precio al consumidor del fideo

El precio al consumidor del fideo es expli-
cado por el precio en chacra del trigo, el tipo
de cambio real de importacién y dos variables
ficticias que intentan recoger el efecto de pe-
riodos de fueries controles de precios sobre
este producto (1970/75 y 1985). En la ecuacién
dinamica se incluye ademas variables como
el precio al consumidor del arroz y lluvias en
las dreas de la Costa Norte donde se cultiva
arroz.

Precio al consumidor del pan

El precio al consumidor del pan es explicado
por el tipo de cambio real de imponacién, la
cofizacion internacional del trigo, el precio al
consumidor del fideo y un conjunto de variables
ficticias para los afios 1985, 1989 y 1990. En la
ecuacion dinamica se incluye ademas el precio
al productor del trigo.
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Oferta de trigo

[31] Igtr =

Cuadro 3.7

ECUACIONES DE COMPORTAMIENTO PARA EL TRIGO

(2.02420)

(2.32137)

0.25347 * pptr_{[-1] - 0.10302 * ppme_1[-1] - 0.16806 * ppce_t

(5.63993)

-0.23553 * ppce_t[-1] + 0.07820 * crtr3[-1] - 0.25825 * dumB083
(6.51893)

(7.06562)

(6.57860)

-0.17531 * aarcn1[-1] - 0.26796 * dumg0 + 8.41211

(4.02920)

Sum Sq 0,0195
R 8q 0,9756
Dw.(1) 23321
DF(0) -5,0391

[32] vatr =

(4.97303)

(4.66108)

StdErr  0,0403
RBarSq 09594
DW.(2) 19055
ADF(1)  -3,1495

(3.80254)

(13.3130)

LHS Mean 11,6321
F (8,12) 60,0444
ADF{2) -2,3305

0.49645 * vpptr_{[-1] - 0.14855 * vppce_t - 0.27474 * vppee_{[-1]

(6.32934)

+ 0.05527 * vertr3[-1] - 0.79771 * zqtr[-1] + 0.34306 * vaarcni
(2.31546)

(1.68151)

(8.97486)

+0.28735 * vpppa_{[-2] - 0.32672 * vppme_{[-2]
(3.84416)

+ 0.36829 * dum86 - 0.15840 * dum83
(4.21909)

SumSq 0,0280

R Sqg
D.W.( 1)

Demanda de trigo

[33] Idir =

0,9644
1,3833

(13.0491)

Sum Sg 0,2700

R Sq 0,8545
D.W.(1) 1,4599
DF(0)  -3,8054

0.74953 * Igmol + 11.0829

(5.03853)
(2.25529)
Std Err 0,0549
RBarSq 0,9288
DW.(2) 11,6488
(57.1789)
Std Err 0,09865
R Bar3q 0,8495
D.W.(2) 1,8822
ADF(1) -3,1893

LHS Mean
F (10, 9)

-0,0135
24,3646

LHS Mean
F (1,29

13,6020
170,2780

ADF(2) -2,0734

ADF(3)

ADF(3)

-1,831

-2,695
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[34] wvdir =

1.07932 * vqmol - 0.81170 * zdtr[-1] + 0.17323 * dum&9 - 0.20142 * dum70
(6.38002) (3.98553) (2.02493) (2.19494)

Sum Sq 0,1502 Std Err 0,0808 LHS Mean 0,0088
R Sq 0,7116 RBarSq 06740 F (4,23) 14,1910
DW.(1) 18730 DW.(2) 19430

Demanda de molineria

[35] vgmol =

- 0.01195 * vpearfi + 0.04761 * vpepnr]-2] + 1.14404 * vpbir
(0.15631) (0.36094) (3.97923)

- 0.16838 * dum85 - 0.00387
(1.99671) (0.22421)

SumSq 0,1337 StdEr 00762 LHS Mean 0,0147
R Sq 0,4747 RBarSq 03834 F (4,23)  5,1966
DW.(1) 1,2685 DW.(2) 1,6452

Precio al productor (chacra) del trigo

[36] pptrr =

[37] vpptrr =

0.71738 * temr - 0.00091 * lpa2 + 2.06466 * Ipbir
(11.0215) (1.78571) (11.9584)

-0.29993 * dum82 + 0.25971 * cottrr-1] - 34.3559
(2.70565) (3.13494) (14.6805)

SumSg 0,2034 SWEr 0,035 LHS Mean -7,9212
R Sq 09035 RBarSq 08781 F (519) 355860
D.W.(1) 24099 DW.(2) 18667

DF(0)  -5.8517 ADF(1) -3,4789 ADF(2) -2,2628  ADF(3)

0.73957 * viemr + 1.70768 * vpbir + 0.22066 * vpppar
(8.75643) (5.58541) (3.13550)

+0.27910 * vpppar|-1] - 0.00098 * vlipa2[-2] - 0.97400 * zpptri{-1]
(4.64730) (2.61268) (4.87916)

+0.29822 * dum75 - 0.15555 * dum76 + 0.39854 * dumB83+ 0.23644 * duma0

(4.25707) (2.07873) (3.81906) (2.43868)

SumSq 00549 StdEr 00652 LHSMean -0,0276
R Sq 0,9301 RBarSq 08776 F(10,12) 159614
DW.(1) 12959 DW.(2) 1,4373

2,617
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Precio al consumidor del fideo

[38] pciir =

[39] wvpcfir =

0.295596 * pptrr + 0.20580 * tcmr + 0.35888 * dumB5

Precio al consumidor del pan

(4.12693) (6.05505) (3.39073)
-0.13733 " dumv - 3.40609
(3.02203) (5.97518)
SumSg 0,2743 Std Emr 0,1028 LHS Mean -7,0188
R Sq 0,7595 RBarSq 0,7225 F (4, 26) 20,5314
DW.(1) 18718 DW/(2) 24195
DF(0) -4,8812  ADF(1) -4,6490  ADF(2) -3,8905
0.39976 * vicrmr + 0.34122 * vpptrr + 0.43564 * vpearr
(4.06179) (3.03332) (2.84597)
+0.54899 * dum83 - 0.00033 " vllarcn - 0.00025 * vilaren[-1]
(3.53810) (3.05218) (2.98008)
+0.36519 * dum90 - 0.82087 * zpcfir]-1]
(3.51624) (3.31753)
SumSq 01115 Sid Err 0,0861 LHS Mean -0,0178
R Sq 0,8361 RBarSq 0,756 F (8,15) 89,5649
DW,(1) 259883 DW/(2) 22013

[40] pcpnr = 0.13833 * cottrr[-1] + 0.14521 * tcmr+ 0.75003 * pcfir
(3.63617) (5.50349) (10.0592)
+ 0.66914 * dumB9 - 0.30234 * duma5 + 0.35753 * dum80 - 1.09929
(10.7291) (5.15748) (5.87667) (2.19907)
SumS 0,0520 Std Err 0,0477 LHS Mea  -7,1880
R Sq 09375 RBarSq 0,9211 F (8, 23) 57,4599
DW(1) 21551 DW/(2) 20594
DF(0) -5,6792  ADF(1) -4,0248  ADF(2) -3,4057

[41] vpepnr = -0.17509 * vpepni{-1] + 0.15494 * vtemr[-1] + 0.60423 * vpclir

-0,0156
34,9335

(2.49172) (2.67862) (8.99962)

- 0.93516 * zpcpni-1] + 0.12078 * vpptrr{-1] - 0.26868 * dum85
(3.58011) (1.70107) (5.20729)
+0.17285 * dum86 + 0.54627 * dum89

(2.99099) (7.64649)

SumSq 0,0511 SidErmr 0,0484 LHS Mean

R Sq 09301 RBarSg 09068 F (8,21)
DW.(1) 14016 DW.(2) 1,8743

ADF(3)

ADF(3)

-3,871

-3,242
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3.4.4 Algodon

El mercade del cullivo de algodén ha sido
modelado mediante 14 ecuaciones de comporta-
miento. Las referidas a la oferta se dividen por ti-
po de variedad (tanguis, pima y otros). Los pre-
cios en chacra incluyen estimados del precio pro-
medio del algoddn en rama, el precio para la va-
riedad tanguis y otro para la variedad pima. Por el
lado de la demanda, se pudo estimar una deman-
daderivada de la produccion de fibra de algodén.

Oferta de algodoén pima

Las variables explicativas de la oferta de algo-
dén pima son el precio en chacra relativo entre el
algoddn y el malz amarillo duro en la Costa y las

lluvias que afectan al cultivo del arroz en la Costa.

Norte, donde se debe esperar dos efectos simul-
taneos y contrarios. Primero, que la mayor canti-
dad de lluvias impulse al productor hacia el culti-
V0 mas adecuado para esa canlidad de agua, y
por tanto no se cultive algoddn (se debe recordar
que los indicadores de clima estan normalizados
en base a un nivel «normal» para un producto).
Y, segundo, que la mayor cantidad de agua favo-
rezca también al productor de algodaén.

Oferta de algodon tanguis

Las variables de precios en la oferla del al-
godén tanguis son: el precio en chacra del al-
godaon tanguis del periodo anterior, el precio rela-
tivo del algodon tanguis respecto al maiz y el
precio relativo del algoddn tanguis respeclo al
arroz. Ademas se incluye el crédito al productor
de algoddn, las lluvias que afectan el cuttivo de
arroz costa y las aguas que afectan el cultivo de
maiz amarillo duro en la Costa. En la especifica-
cion de corto plazo se incluyd ademas la cotiza-
cion internacional del algoddn tanguis.

Oferta de algodén aspero

Las variables explicativas de la oferta de al-
godon aspero son el tipo de cambio real del
algoddn y la produccién de algodén pima, En la
ecuacion de segunda etapa se considerd ade-
mas la variable precio en chacra del algodon.

Demanda de algodén

Se estimé una demanda condicional para el
consumo de algoddn. El precio en esta especifi-
cacion fue el tipo de cambio real que afecta al
cultivo de algodén's. Las variables de escala
fueron el PBI real de fabricacién de textiles y el
de fabricacion de prendas de vestir.

Precio al productor (chacra) del algodén

El precio al productor del algodén es deter-
minado basicamente por el precio del producto
en los mercados mundiales. Este efecto es re-
cogido por dos variables: la cotizacién del algo-
don tanguis y el tipo de cambio exportador.
También se considera una variable de clima,
temperatura, que afecta al cultivo del algoddn
tanguis. En la especificacion de corto plazo se
incluye ademds una variable de presion de de-
manda.

Precio al productor (chacra) del algodén
pima

El precio del algodon pima es influido por el
tipo de cambio real de exportacion, el precio de
la urea y las lluvias en las zonas donde se pro-
duce algodon pima, incluyéndose ademas
tres variables ficticias de control climatico. En la
especificacion de corlo plaze se ha anadido
una variable de presién de demanda. Como
puede apreciarse, las variables de demanda
son relevantes solamente en el corlo plazo y
las variables de clima afectan mds en el corto
plazo.

Precio al productor (chacra) del algodén
tanguis

El precio del algoddn tanguis tiene un com-
portamiento parecido al del precio del algodén
en general, con la dilerencia que la ecuacién de
largo plazo incarpora variables de demanda. En
la ecuacion de largo plazo, el precio del algodén
tanguis se determina por la colizacion interna-
cional, el lipo de cambio exportader, el nivel de
demanda interna (PBI real) y la temperatura en
las zonas producloras de algodon tanguis.

14 _EI tipo de cambio real para el algoddn es definido como tera2 = (pxalgo” teexp): (ipeu® pit), donde pxalgo es la cotizacién
internacional delalgoddn, teexpes el tipo de cambio expartador, ipcu es el indice de precios de EE UL y pites eldeflatorimplicita

del PBI textil
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Cuadro 3.8
Ecuaciones de comportamiento para el algodon

Oferta de algodén pima

[42] lgalp = 0.51611 * ppalma[-1] + 0.69772 * ppalma[-2] - 0.00183 * llarcn+ 9.8708
(38.2026)

[43] vgalp =

(2.79441)

Sum Sq
R Sq
D.W.(1)
DF(0)

0,7377
0,9258
1,7733

-4,8061

(4.14408)

Std Err
R Bar Sq
DW.(2)
ADF(1)

0,1874
0,9152

2,0619

-3,5202

(11.5819)

LHS Mean
F (3, 21)

ADF(2)

0.59534 * vppalmal[-1] + 0.69492 * vppalma[-2]

(4.13832)

(4.82389)

-0.00178 * vllarcn - 0.97827 * zqalp[-1] - 0.01295

(17.8141)

Sum Sq
R 5q
DW.(1)

0,6175
0,9594
1,9455

Oferta de algoddn tanguis

[44] lgalt =

(4.52178)

Sid Err
R Bar Sq
D.W.( 2)

0,1803
0,9509
2,1314

(0.35168)

LHS Mean
F (4,19)

0.26294 * ppalt_a[-2] + 0.47676 * ppaltmal-1]

(2.27040)

(3.41618)

11,0835
87,3648

-2,3639

-0,0174

112,3840

- 0.08159 * ppaltar + 0.18708 * cralr_p[-1] - 0.00027 * llarcn

(1.05394)

- 0.25184 * amaco - 0.36785 * dum76 - 0.24651 * dum77

(2.37912)

(4.10373)

(8.46199)

Std Err
R Bar Sq
D.W.[ 2)

(3.12922)

-0.21385 " dum78 + 13.8088
(2.50785)

Sum Sq 0,0867

R Sq 0,9092

DW.(1) 1,5987

DF(0)  -3,9155

ADF(1)

(4.20048)
(2.90045)
0,0760 LHS Mean
08547 F (9, 15)

1,5427
-2,4807 ADF(2)

11,9587
16,6912

-2,0322

ADF(3)

ADF(3)

-2,318

-1,752



[45] vagalt = - 0.13369 * vcotaltr - 0.16273 * vppalt_a + 0.33315° vppalt_a[-2]
(1.76701) (2.97404) (4.67893)

+ 0.46501 * vppaltmal-1] - 0.00031 * vilarcn - 0,20453 * vamaco
(7.17145) { 9.8578) (4.55870)

- 0.44596 * zqall[-1] - 0.26126 * dum76 + 0.21576 * dum77
(2.05429) (4.21772) (3.62104)

+ 0.27689 * dum79 - 0.01654
(4.39179) (1.24095)

SumSq 0,0325 Std Err 0,05643 LHS Mean -0,0084
R Sqg 0,9705 RBarSq 0,9437 F({10,11) 36,1959
DW.(1) 21378 DW.(2) 2,0773

Oferta de algodon aspero

[46] Iqalo = 0.33837 *tcral + 3.20378 * Igalpt + 1.46718 * dum81

(2.37224) (7.59376) (2.84048)

- 1.428439 * dum8s - 30.9340

(2.72058) (5.84999)

SumSq 52929 StdErr 05020 LHS Mean  9,0646

R Sq 07902 RBarSq 07503 F (4,21) 19,7777

DW.(1) 17349 DW.(20 18162

DF(0)  -4,2719 ADF(1) -3,0924 ADF(2) -3,5236 ADF(3) -2,745

[47] vqalo = -0.26733 * vgalo[-2] + 1.20402 * vppalr - 1.18235 * vppalr]-1]
(2.82570) (4.04309) (2.68761)

+2.95265 * vqalpt - 0.66616 * zqalo[-1] + 1.62657 * veralr[-1)
(8.49293) (3.81531) (4.37623)

+ 1.32812 * dum81 + 1.17736 “ dumsg
(3.45070) (2.48751)

SumSq 15384 Sid Err 0,3377 LHS Mean 0,0457
R Sq 0,9481 R BarSg 0,9201 F (8, 13) 29,6608
D.W.( 1) 1.3406 DW.(2) 1,7838
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Demanda de algodén

[48] Idal = -0.03300 *tcra2 +3.31148 * Igtex1 - 1.18669 " Igtex2 +1.18%47
(1.10081) (7.51500) (2.89014) (0.66482)

SumSq 05406 StdEr 0,783 LHS Mean 10,7474
R Sq 08198 RBarSq 0,7880 F (3,17) 25,7865
DF(0) -4,2833 ADF(1) -3.8684 ADF(2) -3.0051 ADF(3) -2,686

{49] vdal = 1.58275°* vqtex1 - 0.87914 * zdal[-1] -0.32457 * dum75
(4.88155) (5.23253) (3.04218)

+0.35227 * dum78 + 0.32771 * dum84 + 0.03546
(3.19838) (3.04741) (1.46252)

SumSq 0,1201 StdEr  0,0961 LHS Mean 0,0461
RSq 08887 RBarSq 08459 F (5,13) 20,7558
DW.(1) 1,8453 DW.(2) 1,6149

Precio al productor (chacra) del algoddn

[50] ppalr = 0.76392 * texr-1] + 0.33457 * cotallr + 0.19548 * talt[-1]
(4.83745) (2.11773) (4.65455)

+ 0.43800 * dum87 + 0.00731 * tend + 0.37463
(2.54512) (3.14002) (0.35314)

SumS8Sgq 03572 StdEr  0,1597 LHS Mean -0,1857

R 3q 05122 RBarSqg 0,8809 F (5, 14) 28,0976

D.W.(1) 17764 DW.(2) 20476

DF(0) -3,7246  ADF(1) -2,9625 ADF(2) -1,9439 ADF(3) -2,945

[51] vppalr =0.28205 * vicxr + 0.56841 * viexi[-1] +0.42318 * veotaltr
(2.07012) (2.83100) (3.04643)

+0.29117 * dum84 + 0.13357 * vtall[-1) +0.31140 * vm1
(2.61796) (6.80432) (3.18683)

- 0.79819 * zppalr{-1] + 0.3%043 * dum87 - 0.48626 * dumS0
(3.93594) (3.06619) (3.19434)

SumSg 0,0867 Sid Err 0,0978 LHS Mean -0,0843
R Sq 09552 RBarSq 09194 F (9.10) 23.6941
D.W.(1) 2,2097 DW.(2) 2,14%4
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Precio al productor (chacra) del algodén pima

[52] ppalpr= 0.50667 * texr[-1] + 0.10845 * lurear + 0.53651 * dum85
(3.83018) (3.57079) (3.32083)

+ 0.00064 " llalp[-1] + 0.48308 * dum87 - 0.54830 * dums8a - 3.37098
(8.47337) (3.06469) (2.68280) (4.65965)

SumSq 0,2997 SdEr  0,1518 LHS Mean -6,9438

RSg 09318 RBarSq 0,9004 F (6,13) 29,6186

DW.(1) 21955 D.W.(2) 28834

DF(0  -4,9235 ADF(1) -88175 ADF(2) -3,0862 ADF(3) -2,385

[53] vppalpr = -0.50682 * vppalpr{-2] + 0.40046 * vicxr + 0.22548 * vurear[-1]
(4.84175) (2.08571) (5.70747)

+ 0.00046 * vilalp[-1] + 0.84340 * vm1 - 0.98843 * zppalpr{-1]
(7.94462) (6.32763) (3.26981)

SumSq 033%1 StdEr  0,1551 LHS Mean -0,0684
R Sq 09248 RBarSq 08959 F (6, 13) 26,6644
DW(1) 23719 DW.(2) 1,3100

Precio al productor (chacra) del algodan tanguis

[54] ppaltr= 1.49252 * fcxr + 0.13045 * cotallr - 0.49410 * dum78
(10.83601)  (1.24969) (4.29866)

+0.51259 * dum87 + 1.84451 * Ipbir + 0.11196 * talt[-1]- 27 6005
(4.15036) (6.77203) (4.20150) {7.29010)

Sum Sq 0,1487 Std Err 0,1070 LHS Mean -7,2151

R Sq 09787 RBarSq 098683 F (8, 13) 89,7780

DW.(1) 23830 DW.(2) 2,0496

DF(0) -52984 ADF(1) -39793 ADF(2) -2,8407 ADF(3) -3,886

[S5] vppaltr = 0.94371 * vicxr +0.82062 * vicxr[-1] - 0.33867 * dum78
(7.70156) (5.99813) (3.08065)

+0.43767 * dumg7 - 0.33821 " dumB8 + 0.11246 * vtali[-1]
(3.54254) (3.08650) (6.84476)

+2.17550 * vpbir - 0.73753 * zppaltr]-2]
(5.16848) (1.97599)

SumSq 0,0885 Std Err 0,0823 LHS Mean -0,1280
R Sq 0,9585 RBarSqg 09295 F (8,10) 28,8802
DW.(1) 1,2370 DW.(2) 203863
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3.4.5 Azucar

El mercado de azicar comprende 9
ecuaciones de comportamiento. Incluye estima-
ciones de la olerta de cafna de azicar, su res-
pectivo precio en chacra, el precio esperado de
MAD, la demanda final de azucar y el precio al
consumidor.

Oferta de cafia de aztcar

Las variables que explican la oferta nacional
de cana de azicar son el lipo de cambio real para
la cana de azucar, el precio en chacra esperado
del maiz amarillo, el crédito al cultivo y la disponi-
bilidad de agua para el cultivo de azucar.

Demanda de azucar

La demanda final de azucar se explica por el
precio real al consumidor del azdcar y elingreso
real (aproximado mediante el PBI). Enla ecuacién
de |a primera etapa se utilizé también una varia-
ble ficticia para 1973, que busca recoger el efec-
1o del fendmenao climatico del Nifio de ese afio.

Precio al productor (chacra) del azucar

El precio al productor del azicar esta fuerte-
mente determinado por la cotizacion externa del
praducto, el precio del arroz costa y un ¢conjunto
de variables climaticas, tanto propias como las
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que afectan a otros productos que pueden ser
sustilutos para el productor en la Costa Norte.
En el corto plazo también se ha considerado el
tipo de cambio real.

La elasticidad del precio al produclor respec-
to a la cotizacion del aztcar es consistentemente
0.4. Debe recordarse la impoerlancia de los
rezagos en las variables explicativas, atribuible
en este caso a la naturaleza del cultivo de azu-
car, que puede ser definido como de largo plazo.
Asi, la cantidad ofrecida en el periodo presente
depende en parte de las condiciones climéaticas
y de los precios de productos alternativos obser-
vados en periodos pasados.

Precio al consumidor del azucar
refinada

Tanto la ecuacion de primera etapa como la
de segunda etapa son afectadas por ¢l mismo
conjunto de variables. Estas, que son variables
de clima o precios, presentan como principal
caracteristica el ser rezagadas en la especifica-
cion. La razon principal radica en la naturaleza
del cultivo de cana de azicar, que es cosechada
entre uno y dos anos después de ser sembrada.
Por lo tanto, los factores climaticos y los precios
de otros productos sustitutos para el productor
de azuicar, que alectan la cantidad ofrecida de
azucar en el periodo actual, tienen un rezago de
uno o dos anos.
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Cuadro 3.9
Ecuaciones de comportamiento para el azucar

Oferta de cafia de azucar

[56] lgaz = 0.12508 " tcrz3 - 0.10654 * lcrz3[-2] - 0.33193 * ppma_zp[-1]
(2.16130) (1.57327) (3.13578)
-0.38496 * ppma_zp[-3] + 0.04166 * craz3[-1] + 0.07123 * craz3[-2]
{2.85770) (1.48018) (2.79274)
+0.18701 * aaz[-1] + 11.9951
(2.39795) (7.70137)
SumSqg 0,0465 SidErr 0,0576 LHS Mean 15,7796
R Sq 09272 RBarSq 08909 F (7,14) 254864
D.W.(1) 25916 DW.(2) 22304
DF(0) -6,1732  ADF(1) 44141 ADF(2) -3,1443  ADF(3) -2,523
[57]1 ppma_z = 0.56097 * ppma_z[-1] - 0.09783 * lwr[-1] - 2.38786
(2.97548) (0.59094) (2.34384)
SumSq 1,0358 StdEr 02077 LHS Mean -5,4617
R Sq 03803 RBarSq 03287 F (2,24) 7,3657
D.W.( 1) 1.7271 DW.(2) 1,6957
[58] vgaz = 0.09707 * vicrz3 + 0.19964 * vicrz3[-1] -0.15906 * vicrz3[-2]
(1.93960) (2.62728) (2.76048)
+0.03032 * veraz3 + 0.05246 * veraz3[-1] +0.07818 * veraz3[-2]
(1.29207) (2.42043) (3.44597)
- 0.83447 * zqaz[-1] + 0.29403 * vaaz[-1]
(2.97125) (4.86364)
Sum Sq 0,0306  Std Err 0,0485  LHS Mean -0,0025
R Sq 0,8650 RBarSq 0,7923 F (8,13) 10,4119
DW.1) 1,68582 DW.(2) 1,8724

Demanda de azucar

[59] Idaz = 0.81461 * Ipbir - 0.23040 * pcazr - 0.31169 * dums3 - 0.86215
(9.5269) (1.71284) (2.13614) (0.55731)
SumSq 04796  Std Err 0,1333 LHS Mean 12,9982
R Sg 0,786 RBarSg 07662 F (3,27) 33,7739
DW.(1) 15279 DW.(2) 16265
DF(0) -4,9671  ADF(1)  -3,6334 ADF(2) -3,1139

ADF(3) -3,122
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[60] wvdaz

0.89223 * vpbir - 0.25087 * vpcazr - 0.83915 * zdaz[-1]
(1.60382) (1.57022) (4.18648)

-0.32123 " dum83 + 0.02196
(2.050886) (0.73944)

SumSq 04193 Std Er 0,1322 LHS Mean 0,0298
RSq 05920 RBarSy 05248 F (4,4) 8,7000
DW.(1) 1,8137 DW.(2) 2.0754

Precio al productor (chacra) del azticar

[61] ppazr =0.48524 * cotazr-2) - 1.68706 " aaz - 1.30725 " aaz[-1]

[62]

vppazr

(1.75717) (3.61373) (2.47657)

+ 0.00034 " llalp[-1] - 0.00039 * llalp[-2] - 0.81820 * dumg6
(1.77145) (2.03884) (1.84163)

+ 1.42107 * pparcr{-2] + 11.2588
(3.48215) (3.23783)

SumSqg 1,3207 SHdEr 03465 LHS Mean -3,4598
RSq 07286 RBarSq 05559 F (7,11) 4,2188
DW.(1) 09778 DW(2) 1,7767

DF(0) -2,3113 ADF(1) -2,6108 ADF(2) -1,8734

= 0.37715 * vicxr - 0.37274 * veotazi-2] + 0.29309 * vaaz|-1]
(3.03173) (4.86055) (4.12784)

ADF(3) -2,296

-0.00040 ° vllalp[-2] - 0.21601 * zppazr[-1] - 0.66324 * dums6

(10.5081) (2.54941) (5.62990)

+ 0.71520 * dum76 + 0.26150 * dum75 - 0.28821 * dum90
(7.63289) (3.24803) (3.24645)

Sum Sqg 0,0534 Std Err 0.0744 LHS Mean -0,0185
R Sq 0,9632 R BarS5q 0,8304 F (9,9) 26,1521

DW.(1) 1,3560 D.W.(2)  2,0666

Precio al consumidor del azucar

[63]

pcazr = 0.15835 * ppazr + 1.12645 * pparci{-2] +2.19554 * tarcn[-1]

(4.38923) (15.3376) (3.85774)
- 0.59741 * aaz[-1] + 0.00010 * Nalp[-1] +0.35254 * dum85 + 1.06341 * dum90
(7.20127) (2.52855) (4.53993) (10.

SumSq 00695 StdEmr  0,0731  LHS Mean -7,7067
RSq 09273 RBarSq 0,8937 F (8, 13) 27,6283
DW.(1) 1,7986 D.W.(2) 2,3886

2249)

DF(0) -3,9947 ADF(1) -3,8018 ADF(2) -2,4134 ADF(3) -1,475
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[64] wvpcazr =

E - @or

E = mar

- 0.30748 * vicmi{-1] + 0.27993 * vppazr[-1] + 3.56163 * vtarcn

(4.19942) (5.28560) (5.66324)
+4.88686 * viarcn[-1] + 0.37228 * vaaz - 0.54420 * zpcazr-1]
(7.70889) (7.08582) (1.80981)
-0.15842 * dum82 - 0.30060 * dum73
(2.44629) (3.94788)
Sum Sq 0,0387 Std Err 0,0602 LHS Mean -0,0085
R &g 0,9324 RBarSq 0,8851 F (8,10) 17,2444
D.W.(1) 1,8362 DW.(2) 2.6387
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3.4.6 Café

Es el tercer cultivo exportable de importan-
cia. Se ha estimado 10 ecuaciones para esle
mercado, las cuales cubren oferta de café, de-
mandas finales de café soluble y grano, precio
en chacra y precio al consumidor.

Oferta de café

La oferta de café se explica por el precio en
chacra del cultivo, el crédito, y variables de cli-
ma que afectan su cultivo (lluvias, temperatu-
ras) y temperaturas que afectan al cultivo del
maiz selva. La imporiancia de la variable cré-
dito merece ser resaltada, ya que, como puede
apreciarse, tanto el crédito actual como el de
tfres periodos atras tienen una alta signifi-
cacién en la explicacion de Ia oferta de este
cultivo. Hay que recordar que el crecimiento
de una planta de café toma en promedio cinco
afos.

Demanda de café soluble instantaneo

Se explica por el ingreso real, el precio al
consumidor del café, el precio del azucar y el
precio del pan. Los signos para el aziicar y el
pan indican una relacion de complementariedad
con el consurno de café.

Demanda de café grano

Se explica medianle las variables precio al
consumidor del café, ingrese real, tendencia,
salario real y variables ficticias para los tltimos
cinco anos de estimacion, a las que se recurre a
raiz de problemas en la medicién de esta varia-
ble para dichos afos.

Precio al productor (chacra) del café

El precio al produclor del calé es afectado
por el tipo de cambio de exportacidn, su coliza-
cién internacional, las lluvias gue afectan el
Cultivo del café y por intervenciones exdge-
nas en el funcionamiento de este mercado,

tales como control de precios o restricciones
cuantitativas (cuotas) a la exportacion de este
producto.

Precio al consumidor del café

Las variables explicativas son el precio en
chacra del cafe, el tipo de cambio de exportacion,
el precio al consumidor del pan y los saldos
reales de dinero como aproximacion a la presién
de demanda.

3.4.7 Papa

Es el unico bien no transable considerado
en el modelo. Sin embargo, como se aprecia
en los determinantes de su oferta y demanda,
existen variables propias de los mercados
transables que afectan su comportamiento.
Dado que el equilibrio de esle mercado de-
viene de la igualacién de su oferta y demanda
internas, la variable de ajuste es el precio al
consumidor. Es a partir de este precio que se
ha obtenido el precic en chacra, supeniendo
que éste es una proporcion constante del an-
terior.

Oferta de papa

La oferta de papa se explica mediante los
precios esperados en chacra de la papa, del
maiz amildceo y de la cebada, el crédito al culti-
vo, las lluvias en las zonas de produccién de
papa y las lluvias en las zonas de produccién de
arroz costa norte. Los precios de la cebada y el
maiz amilaceo estan afectados por coeficientes
negativos, lo que refleja sustiluibilidad de pro-
duccidn.

Demanda de papa

La ecuacién de demanda de la papa tiene
como variables explicativas el precio al consu-
midor de la papa, el precio al consumidor de los
lideos, el precio al consumidor del pan, el salario
real y el producto bruto interno.
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Cuadro 3.10 ]
ECUACIONES DE COMPORTAMIENTO PARA EL CAFE

Oferta de café

[65] Igca = 0.04709 * ppcar + 0.14520 * creart + 0.24786 * crcari[-3]
(2.63946) (9.5375) (12.2267)

- 0.02469 ® Itmase[-1] - 0.00007 * llca[-1] + 0.18385 * dum8485
(6.44812) (5.98498) (8.12831)

+0.08389 * tca - 0.09555 * dum73 - 0.10466 * dum80 + 11.3247
(5.94753) (3.31608) (3.44987) (25.3852)

SumSq 0,0074 Sid Err 0,0272 LHS Mean 11,3213

R Sq 0,5832 RBarSg .0,9682 F (9,10) 65,2034

DW.(1) 27743 DW.(2) 2,25086

DF(0) -63510 ADF(1) -4,8204 ADF(2)  -3,2722 ADF(3) -2,563

[66] vqca = 0.06965 * vppcar +0.12201 * vppcar[-1] -0.10085 * vercari[-1]
(3.28502) (4.13661) (3.01863)

- 0.02429 * vitmase[-1] +0.00005 * viica - 0.00007 * vilca[-1]
(5.51949) (2.30395) (3.59881)

+ 0.08383 * vica + 0.00351 * tend - 0.87018 * zqea[-1]
(2.88734) (5.76974) (1.43385)

-0.13279 * dum73 - 0.24904
(2.11732) (5.09625)

sumsSq 0,0138 Std Err 0,0415 LHS Mean 0,0067
R Sq 0,9401 R BarSgq 0,8653 F (10, B) 12,5627
DW.(1) 27535 DMW.(2) 1,0579

Demanda de caté soluble instantaneo

[67] Idcai = 0.41807 * Ipbir - 0.51139 * pcazr - 0.12737 * pcear
(1.98353) (2.73705) (2.13426)

- 0.44543 * pcpnr - 6.12932
(1.43573) (2.10414)

SumSq 06867 SWdEr  0,1808 LHS Mean 7,9939

R Sq 0,6387 RBarSq 05698 F (4,21) 09,2794

DW.(1) 19151 DW(2) 19054

DF(0)  -4,6083 ADF(1) -3,1665 ADF(2) -2,8201 ADF(3) -2,876
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[6B] wvdecai =

1.81596 * vpbir - 0.22513 * vpcear + 0.36086 * vpcazr|-1]
(4.56466) (4.45697) (2.63019)

-0.50521 * vpepnr - 0.60512 * zdcai[-1] - 0.57436 * dum80
(3.65847) (3.94448) (4.98289)

- 0.26782 * dumgs
-2,65689

SumSq 0,1685 SIHEr  0,0966 LHS Mean 0,0278
R Sq 0,8563 RBarSq 08083 F (7,18) 15,3178
DW.(1) 12579 DW.(2) 1,1317

Demanda de café grano

[69]

[70]

ldcao =

vdcao =

- 0.10580 * pccar[-1] + 0.18775 * Iwr - 0.27453 * Iwr-1]
(2.06539) (1.63594) (2.05709)

+0.96394 * Ipbir[-1] - 0.27980 * dumB6 - 0.50260 * dum87
(4.51972) (4.51986) (9.32589)

- 0.47557 * dum88 - 0.39005 * dum89 - 2.25759 * dums0
(7.92924) (6.25437) (3.01264)

- 0.01881 " lend - 4.19835
(2.27060) (1.62410)

Sum Sq  0,0220 Std Err 0,0396 LHS Mean 9,2277

R Sq 08721 RBarSq 09522 F (10, 14) 48,7926

DW.(1) 24736 DW.(2) 21024

DF(0) -6,5281  ADF(1)  -4,7751 ADF(2) -3,3684 ADF(3)

-0.03010 " vpecar{-1] - 0.21537 * vpecar[-2] - 0.38321 * vwi[-1]
(1.278786) (4.46515) (2.81915)

+1.80896 * vpbir[-1] - 0.82256 * zdcao]-1] - 0.21856 * dum87 - 0.06588
(4.43871) (2.29671) (4.07280) (3.49962

SumSq 0,0274 Sid Err 0,0459 LHS Mean -D,0181
R Sq 0,8375 RBarSq 0,7626 F (6, 13) 11,1706
DW(1) 18258 DW.,(2) 1,4132

-3,287
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Precio al productor (chacra) del café

[71] ppcar =

[72] vppear =

1.21055 * foxr + 0.41308 * cotcar{-1] - 0.59844 * dum76
(9.5546) (3.01664) (3.421986)

+ 0.88858 * dum86 + 0.25383 * dum88 + 0.56132 * dum77
(5.74708) (1.58963) (3.65872)

-0.72648 * dumv + 0.00019 * lical-1] - 1.23299
(5.68122) (3.25783) (0.86769)

SumSq 0,2220 StdEr 0,1420 LHS Mean -6,4850

R Sq 09717 RBarSq 09511 F (8,11) 47,1797

DW.(1) 22488 D.W.(2) 21619

DF(0)  -54129 ADF(1) -4,5109 ADF(2) -3,6783 ADF(3) -3.698

-0.30377 * vppcar-1] + 0.68894 * vicxr[-1] + 0.80818 * vcotcar
{1.84387) (2.21193) (4.85795)

+0.70155 * veolcar[-1] - 0.78021 * zppcar[-1] + 0.00019 * viica[-1]
(3.11379) (1.92399) (2.30932)

-0.00016 * vlica[-2] - 0.78001 * dum8$ - 0.30593 * dum87+ 0.45567 * dum83
(1.53596) (3.74834) (1.45397) (1.931868)

Sum$Sq 0,2081 StdEr  0,1509 LHS Mean -0,0829
R Sq 09513 RBarSq 08964 F(10, 8) 156126
DW.(1) 20297 DW(2) 1,7658

Precios al consumidor del café

[73] pecar =

0.58960 * texr + 0.43978 * ppcar + 0.00431 * tend
(4.80865)(4.33620) (1.35964)

+0.36042 * Im1 - 1.14371 * pepnr + 0.76390 * dum84 - 9 7826
(2.97684) (3.11036) (3.24653) {4 76164)

SumSq 1,0902 Sid Err 0,2177 LHS Mean -5,6977

R Sg 08938 RBarSq 10,8661 F (6,23) 32,2601

DW.(1) 1,2498 D.W.(2) 1,8074

DF(0)  -3,5218 ADF(1) -3,1519 ADF(2) -3,2638 ADF(3) -2,300
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[74] vpcear = 0.31402 * vpccarf-2] + 1.11620 * vicxr + 0.26610 * vppear

E -« gar

s E-a4 sor

(1.73278) (4.70461) (3.09451)

+ 0.41464 * vm1 - 1.34245 * vpepnr - 0.54642 * zpcear(-1]
(3.27232) (6.68389) (3.25194)

+ 0.86344 * dum84 - 0.68935 * duma5 - 0.56734 * duma2 + 0.04196
(5.07571) (3.79592) (3.29254) (1.09502)

SumSq 04311 StdErr 0,1548 LHS Mean -0,0801
R Sg 09124 RBarSgq 08686 F (9,18) 20,8274
DW.(1) 14696 DW.(2) 1,9901
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Oferta de papa

[75] lgpa =

[76] ppme_p =

[77] pppa_p =

[78] vapa =

Cuadro 3.11
Ecuaciones de comportamiento para la papa

0.31053 * pppa_pa[-1] - 0.19911 * ppme.__pp[-1]
(2.55041) (3.31122)

-0.10937 " ppce_p[-1] + 0.08728 * crpa3[-1] - 0.00032 * llarcn
(2.45754) (2.88714) (5.22062)

+0.00227 * lipa1[-1] - 0.21735 * dum85 - 0.27617 * dum90+ 13.8535
(3.17410) (2.55847) (3.26433) (11.0474)

SumSg  0,0727 Std Err 0,0696 LHS Mean 14,3158

R Sq 08237 RBarSq 07297 F (8,15) 8,7628

DW.(1) 22135 DW.(2) 20936

DF(0) -5,1026 ADF(1)  -3,5672 ADF(2) -2,9563 ADF(3) -2,835

0.71209 * ppme_p[-1] - 0.54330 * Iwr[-1] - 0.34106 * tcmr[-1]
(4.19580) (1.10954) (1.57344)

+0.59249 * lintr{-1] - 5.56300
(1.54713) (1.88718)

SumSg 1,3181 Std Err 0.2567 LHS Mean -12,3450
R Sg 08440 R Bar Sq 08127 F (4,20) 27,0417
DW.(1) 16102 DW(2) 20047

0.16448 " pppa_p[-1] - 0.15051 * pppa_p[-2] + 0.69636 * pppa_p[-3]
(0.867686) (0.60453) (2.93681)

-3,62025
{=1.15001)

SumSg 1,849 Std Err 0,2600 LHS Mean -12,5390
R Sg 0.3460 RBarSg 0,2568 F (3, 22) 3,8740
DW.(1) 15684 DW.(2) 1,7969

0.42161 * vpppa_pa + 0.44362 * vpppa_pal-1]
(4.79673) (5.00288)

- 0.19596 * vppme_pp[-2] - 0.14167 * vppce_p - 0.29400 * vppece_p[-1]
(2.66368) (4.33972) (9.08643)

+ 0.05887 * verpa3[-1] + 0.00160 * vipai[-1]
(1.94849) (4.75003)

-0.00032 * vilaren - 0.78334 * zgpal-1] - 0.20457 * dumB9
(10.8403) (3.42684) (2.87197)

SumSq 0,0301 StdEr  0,0501 LHSMean -0.0113
R Sq 09482 RBarSqg 09093 F(10,12) 21,9579
DW.(1) 15717 DW.(2) 1,0876
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Demanda de papa

[79] Idpa = 0.42423* lwr- 1.45229 * Ipbir + 1.37748 * Ipbir{-1] - 0.43614 * pcpar
(5.93771) (3.15659) (2.96651) (6.52536)
+ 0.552 * pclir[-1] - 0.4064 * pcpnr[-1] - 0.1996 * dumeés -0.1781*dum76+12.86
(4.80512) (2.89792) {2.58056) (2.37600) (8.1457)
Sum Sq 0,0803 Sid Err 0,0687 LHS Mean 14,3132
R Sqg 0,8080 RBarSg 0,7176 F (8,17) 8,9406
DWJ(1) 19624 DW[(2) 1,6334
DF(0) -4,9815  ADF(1) -2,8683 ADF(2) -3,0931 ADF(3) -3,595
[80] vdpa = 0.10361 * vwi[-1] - 1.35889 * vpbir + 0.97923 * vpbir{-1]
(1.03038) (3.72703) (2.32812)
+ 0.89998 * vpcarr]-2] - 0.34093 * vpcpar + 0.45701 * vpclir[-1]
(6.18753) (9.01187) (4.78673)
-0.42794 " vpepnr - 0.46862 * vpepni{-1] - 0.48120 * vpepnil-2]
(3.75347) (3.64620) (4.21663)
-0.49718 * zdpa[-1]
-1,94427
SumSq 0,0464 Sid Err 0,0556 LHS Mean -0,0116
R Sq 0,9217 RBarSg 0,8748 F(10,15) 17,6632
DW.(1) 2,1504 DW.(2) 1,6586
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4. SIMULACION Y PREDICCION

En este capitulo se presenta los resultados
de los ejercicios de simulacidn y prondstico del
comportamiento de las variables enddgenas del
modelo economélrico propuesto, basadas en in-
formacion sobre trayectorias pasadas y anticipa-
das de las variables exogenas. Los resultados
de cada ejercicio eslan agrupados en un conjunto
de cuadros con formatos semejantes a los que
usa el Ministerio de Agricullura en la presenta-
cion de las estadisticas basicas del sector.

El capitulo se divide como sigue. Primero se
discute la metodologia seguida para la simula-
cidn y proyeccion de modelos de correccion de
error. Luego se expone los resultados de 1a si-
mulacion dinamica para el periodo 1983-90 (8
anos), junto con las pruebas estadisticas que
intentan medir |la capacidad predictiva del mode-
lo. Posteriormente se analiza los resultados de
tres ejercicios de prediccion para el periodo 1891-
1993. En el primero, denominado escenario base,
se supone un entorno macroecondmico para la
agricultura muy semejante al que las autorida-
des economicas han anunciado como meta para
el mencionado periodo. En la segunda proyec-
cidn, denominada escenario de devaluacion real,
se supene una devaluacion real mayor a la su-
puesta en el primer escenario. Y en la lercera
prediccion, denominada escenario con el fend-
meno de “el Nino", se anade a los supuestos del
escenario base la presencia en 1982 del fend-
meno climatolégico de « El Nifio», con una mag-
nitud similar a la experimentada en los anos
1986 y 8715

4.1 Metodologia de simulacion y prediccién
con modelos de correccion de error

La simulacion del comportamienlo de las
variables endégenas del modelo para un deler-
minado subperiodo dentro de la muestra puede
ser esldlica o dindmica. En el primer caso, los
valores asignados a las variables predetermi-

nadas corresponden a valores histéricos obser-
vados. En cambio, en la simulacion dindmica los
valores asignados a las variables endogenas
rezagadas usadas en la solucion del periodo
presente, corresponden a valores estimados por
el modelo.

La realizacion de ejercicios de simulacion en
este modelo no difiere de la que tradicionalmen-
te se realiza con otros modglos econometricos.
Sin embargo, para la prediccion es necesario
resolver antes un problema; para las ecuaciones
generadas con esquemas de Gorreccion de error,
que son la mayoria de ecuaciones que determi-
nan las variables enddgenas del moedelo, debe
generarse 0 aproximarse gl término de correccion
de error (z) para el pericdo de prediccién. El uso
de un ejemplo ayudara a entender mas clara-
mente la naturaleza y solucién de este proble-
ma'e, Supdngase que las series x, e y, son I(1)
pero estan cointegradas, 1al que existe una com-
binacion lineal

(41) zi=y-ax

que es (D), y ademas exisle un modelo de co-
rreccion de error de la forma

(4.2) Ay, =0-pz., + 'V, 45,

donde V es un vector de variables explicativas
1(0) que puede incluir rezagos de Ax, y Ay, ; g €S
una perturbacién ruido blanco.

Si se supone que se conoce los pardmetros
del modelo y se busca efectuar prondsticos so-
bre la variable y,, se puede combinar (4.1) y (4.2)
y oblener una expresién para y,tal como

(4.3) Y1 = Yoo1 +0 - (Yoo - 0L X)) + BV, 48

Dadas las predicciones de x, y V,, se puede
realizar pronésticos de vy, iterando la ecuacion
(4.3). Denotando f), a la prediccion de Yash
efectuada en el periodo ‘a’ (a=ahora) para el
periodo 'h" (h=hasla), y reemplazando t=a+h en

15 Elfendmeno de «E| Nifior es una corriente cdlida gue hace subir la temperatura del Océane Pacifica en Perd, Chile, Ecuador,
Colombia y otros paises, alterando el clima y los ecosistemas naturales de sus aguas. los cuales normalmente son dotarminados

por la camente fria de Humboldt.

16 Este ejemplo se basa en el articulo de Engle-Granger-Hallman (1888).
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(4.3), se obtiene el predictor éptimo de y, , ex-
presado en (4.4)

(4.4) 1 =Ta +8 - p(fLs - i) +B'115

Sin embargo, cuando en |a praclica se quiere
pronosticar varios periodos hacia adelante, es
necesario especificar primero una ecuacion o
identidad adicional que defina el término de co-
rreccién de error en los periodos futuros. Sea
£, 1a prediccién de Yash hecha con el modelo de
largo plazo (4.1), entonces un estimado de z es

(4.1) 2 = y,-?a;_m

y el modelo de correccion de error es aproxima-
do mediante la ecuacion

{4*2'} AY[ =0 —fﬁm +ﬁlvl +¢y

Reemplazando (4.1 en (4.2') se obtiene la
ecuacion (4.3) y a parir de ella el predictor
optimo (4.4")

{43‘) Y=Y 48 - P{Y:.1 'fiv-??,n] +B‘VI +&;
(4.4) filn = Tl +8 - pff:hm ‘T.:m) +ﬁ'f|",‘l1

Operando estas ecuaciones para h = 1, 2,
3....., y asignando ffo= yu, etc., se puede obte-
ner los prondsticos de Ya+h por iteracion. Natu-
ralmente, estas predicciones no serdn exacla-
mente iguales a las gue se puede hacer con el
modelo verdadero (4.3), pero constituyen una
aceptable aproximacion. Este es el procedimiento
que se ha seqguido en esle trabajo para el pro-
nostico de las variables modeladas con meca-
nismos de correccion de error.

4.2 Simulacion dindmica: 1983-1990

El primer ejercicio realizado tue de simula-
cién dinamica del modelo para el periodo 1983-
90. La solucion que resulta de la muestra refleja
una buena capacidad explicativa del modelo. En
los gréficos 4.1 y 4.2 se presenta los resultados
de la simulacién obtenidos para el Valor Bruto

de Produccién y los Precios en Chacra prome-
dio para el conjunto de cultivos del modelo. Como
puede apreciarse, los valores resultantes del
modelo siguen muy estrechamente a los obser-
vados.

En el cuadro 4.1 se muestra los calculos de
tres pruebas estadisticas que permiten evaluar
la capacidad predictiva del modelo. Estas prue-
bas son la diferencia (porcentual) de la media
pronosticada por el modelo confrontada con 1a
observada (% Mean Difference, MD), la raiz
cuadrada de los errores de prediccion al cuadra-
do (Root Mean Square Error, RMSE) y el coeli-
ciente de desigualdad de Theil (U-Theil).

Supéngase que se desea pronosticar la va-
riable y, para el periodoi=1,..... T. Dendtese y; a
la variable observada e §, a su prediccién. En-
tonces las medidas de dichos estadisticos son:

MD =13 (Ay:- 45)

RMSE = /13 (Ay - A7)

A f
AV 12, (Ay- a5y
. —
Vi en

Todos ellos son iguales a cero si los pronésti-
cos son perfectos. EI MD mide el error promeadio
(en terminas porcenluales) del valor pronostica-
do en relacion al observado. El RMSE es una
medida de cudnto se aleja el valor simulado del
observado. El coeficiente U - Theil es el principal
estadistico que mide la bondad predictiva del
modelo. Si U = 1, entonces no hay cambio en el
prondstico, es decir, el modelo no tiene valor
predictivo. Un valor de U > 1 refleja que el pro-
nostico es menos acertado que el simple pro-
nostico de que no hay cambio en la variable!7.

Como se aprecia en la primera columna del
cuadro 4.1, los valores del estadfstico U-Theil
aplicado a las variables enddgenas son cerca-

17 Para una discusion compléeta sobre las bondades y limilaciones de estos estadisticos puede consultarse Fair {1988),
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nos a cero. Por categorias puede cbservarse
que la mayor capacidad predictiva relativa del
modelo corresponde a las variables de oferia y
demanda, que presentan coeficientes promedios
de 0.0151 y 0.0102, respectivamente, en com-
paracién a los promedios de 0.0399 y 0.0236
para los precios en chacra y al consumidor, res-
pectivamente.

4.3. Proyeccion 1991-93: escenario basico
Supuestos

La elaboracién del escenario basico descan-
sa en dos grupos de supuesitos: macroeco-
némicos y climaticos. El entorno macroeconémico
supuesto estd muy cerca del previsto por las
autoridades del gobierno para dicho periodo. Asi,
para 1931 se ha supuesto lo siguiente:

— Crecimiento del PBI real de 2.8 %.

— Inflacién interna de 125 %, inllacion externa
de 4.6 %.

— Tasa de interés nominal de 151 % anual.

— Devaluacion real de -2.3 %.

— Disminucion del precio real de la drea de

4454,

— Disminucién de 60% del crédito real para
todos los cultivos estudiados.

Para 1992 y 1993 se ha supuesto una lasa
de crecimiento del PBI real ligeramente ascen-
dente (3.5 % y 4.0 %, respectivamente); mayor
control del proceso inflacionario; modestos in-
crementos del lipo de cambio real; tasas de
interés, salarios y precio de la urea fijos en tér-
minos reales, e incremento de 20% en los mon-
tos de credito real agricola.

Los indicadores de climas ulilizados para 1991
se han formado tomando en cuenta la informa-
cién disponible hasta mayo de dicho ano. Cuan-
do no se contd con esta informacién se asumid
la media histérica de cada indicador. Para 1992
y 1993 se ha supuesto climas normales (alrede-
dor de la media historica).

Resultados

Los resultados de esle ejercicio se presentan
en el cuadro 4 2, bajo el encabezado «Escenario

Base». Las tablas incluidas en dicho cuadro
abarcan datos sobre produccién, ingresos rea-
les, precios en chacra, tipos de cambio agro-
pecuarios, precios al consumidor, venta de ferti-
lizantes, balanza comercial agropecuaria, ba-
lance oferta-demanda por producto, credito y
finalmente los principales supuestos macro-
econdmicos.

Los resultados muestran una relativa rigidez
de respuesta de la oferta dentro del periodo
estipulado, frente a variaciones del conjunto de
precios en el mismo periodo (entre ellos, el tipo
de cambio). Entre las causas de esta rigidez
esta la lenta respuesta de la oferla, debida a
palrones de formacion de expectativas de precios
basados en informacion pasada. Olro factor que
explica esta rigidez es la periodicidad anual y no
por campana agricola del modelo. Asi, movi-
mientos del tipo de cambio en el segundo se-
mestre del afio ya no afectarian la produccion de
dicho ano, sino la del siguiente. Un modelo es-
pecificado por campanas si incorporaria dicho
efecto en el mismo periodo.

Para 1991 se pronostica un crecimiento del
Valor Bruto de Produccién Agricola (VBPA) de
2.3%, explicado basicamente por la creciente
produccion de papa y café y trigo. Sin embargo,
solo los productores de papa y trigo ven mejorar
sus ingresos reales ya que para los productores
de calé se registra una disminucion de 2 % en
sus ingresos reales a consecuencia de la re-
traccién real de su precio en chacra. Las caidas
en voldmenes producidos se presentan en arroz,
algodén, maiz amarillo duro y cafia, y en lodos
estos casos la disminucidn de ingresos reales
de los productores son acentuadas por las dis-
minuciones en los precios en chacra.

Las ventas de fertilizanles son consistentes
con el descenso en los niveles de produccion
observados: caen en casi 6%. Los fertilizantes
nitrogenados ven caer su demanda debido al
descenso de la produccién de algodon y arroz,
principales consumidores de urea. Esta caida
no es compensada por el aumento de demanda
derivado de la mayor produccion de papa y trigo,
cultivos demandantes de ofros fertilizantes. Por
olro lado, las ventas de losfdricos y potasicos
crecen en 1991 debido a la mayor produccion de
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papa, el principal consumidor de sulfato de
potasio, cloruro de potasio y superiosfato de
calcio simple.

La balanza comercial correspondiente a los
siete cultivos muestra en 1991 un déficit de US$
130 millones. Se observa un incremento en la
exporiacion agregada debido al aumento de los
volimenes de café producidos. Por el lado de las
impoertaciones también se observa un crecimien-
o similar. En este caso, casi se duplican los re-
querimientos de impontacién de arroz para satis-
facer la creciente demanda interna, ante la cai-
da de la produccion nacional (ver el cuadro 8c).

En los dos afos siguientes el VBPA muestra
un crecimiento total de 1.3 %, los precios en
chacra agregados suben 45%; y el ingreso real
agricola crece 46.9%. Nuevamente los produc-
tores de papa y los de algodon y maiz duro
costa son los que disfrulan de un cracimiento
sostenido de sus ingresos reales durante el pe-
riodo.

Las venlas de ferilizanles siguen los movi-
mientos de la produccién: suben en 1892 y caen
en 1993. Los indicadores por producto muestran
mayor uniformidad que en 1891. En 1992 sdlo
presentan signos distintos el nitrato de amonio y
el superfosfato de calcio triple, debido a las cai-
das de la produccion de algodon y trigo.

Los resullados de la balanza comercial
muestran que, bajo los supuestos macroeco-
ndmicos y climélicos indicados, se presentarian
déficit mayores a US$ 200 millones en cada
ano. El déficit acumulado para ambos periodos
es US$ 477 millones.

4.4 Proyeccion 1991-1993: devaluacion real
Supuestos

La dnica diferencia supuesta entre el escena-
rio basico y éste corresponde al comportamiento
del lipo de cambio real. Mientras que en el ante-
rior esquema el tipo de cambio real crecia 8.2%
y 9.4%, aqui se dan incrementos de 15.5% y
18.5%, es decir, se duplica la tasa de crecimien-
to real del tipo de cambio. El objetivo es obser-
var los efectos de una devaluacién real sobre el

comportamiento del sector agricola. El resto de
variables exdgenas del modelo permanece
inalterado,

Resultados

Los resultados en este escenario (ver el cua-
dro 4.3) muestran también una relaliva rigidez
de respuesta de la oferta dentro del pericdo
eslipulado, Irente a variaciones del conjunto de
precios en el mismo periodo (entre ellos, el tipo
de cambio).

Asi, con una devaluacion real 18% mayor, el
VBPA crece sdlo 1.7% en el periodo, ligeramen-
te mas que en el escenario base. Ademas, el
analisis por periodo muestra un desempefio li-
geramente mas pobre en 1992 (4.9% frente a
5.1% del escenario base), y mejor en 1993 (0.5%
mayor). Estos resultados confirman la lenta ca-
pacidad de respuesta de la oferta agricola ante
cambios en precios: en el periodo corriente la
variacion es poco significativa, pero en el si
guiente se hace mas clara la diferencia. Traba-
jando con un horizonte de sélo dos periodos, se
tiene indicios para pensar en un efecto positivo
de la devaluacion real. Un horizonte mas exten-
so permitiria reforzar dicha conclusion,

Como era de esperarse tedricamente, a nivel
de cullivas el ligero aumento de la produccién
corresponde a los cultivos transables, al mismo
liempo que se observa un deterioro en la produc-
cién del cultivo no transable, la papa. Sin embar-
go, como ya se senald, las variaciones recién
empiezan a hacerse evidentes a parlir de 1993.

Por el lado de precios al productor el efecto
es mas claro. estos crecen 9% mas en el perio-
do 1992-93, Este incremento en precios permite
a los productores alcanzar mejores niveles de
ingreso real con la devaluacién real. En 1992 ¢l
incremenlo es de 35.3% y en 1993 de 15.6%.
Este crecimiento genera una diferencia de 10%
en el ingreso real en este escenario con respecto
al basico.

La tendencia deficitaria de la balanza comer-
cial se mantiecne bajo este contexto. Es maés,
empeora ligeramente en 19%2. En el periodo
1992-93 se dan perdidas de US$ 471 millones.
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4.5 Proyeccion 1991-93: fendmeno del Nifio
en 1992

Supuestos

Los supuestos macroecondmicos para la si-
mulacién de este escenario fueron los mismos
que los del escenario basico, mientras que en lo
que respecta a las variables climéticas, la Unica
diferencia corresponde a los valores supuestos
para 1992, afo para el cual se ha supuesto
valores como los observados en 1987. El fend-
meno del Nifio, segin algunos informes
climaticos, podria repetirse en 1892 con igual
intensidad que en 1887,

Resultados

Como es de esperar, la produccién agricola
se estanca en el periodo 1992-93, siendo los
cultivos costefios los mas afectados (ver el cua-
dro 4.4). Se debe indicar que en la simulacién
sélo se madifican las condiciones climaticas de
1992, aunque en realidad los primeros signos
del fendmeno ya se estan cbservando a parlir
del segundo semestre de 1991, los cuales no se
eslan tomando en cuenta al mantenerinalterados
los climas de 1991 con respecto a los del esce-
nario basico.

Los precios al productor crecen mas que
en los escenarios anteriores, basicamente por
la contraccién de la oferta. El incremento de
61.4% que se logra en el periodo 1592-93 com-
pensa la caida en produccion, haciendo que el
ingreso real aumente mas que en el escenario
béasico.

El comportamiento de la produccién bajo este
esquema cbligarfa a mayores importaciones y
menores exportaciones, lo que significaria un
déficit comercial adicional de US$ 22 millones al
obtenido bajo el escenario basico.

5. COMENTARIOS FINALES

El modelo econométrico presentado en este
trabajo constiluye una herramienta analitica de
utilidad para investigadores, autoridades econo-
micas y perscnas interesadas en la realidad

agricola nacional, que busquen cuantificar y
evaluar el impacto de politicas macroeconémicas
sobre 1a agricullura del pais.

El modelo captura los rasgos centrales del
funcionamiento de los siete principales cultivos
agricolas del pais, agrupados por su grado de
transabilidad en importables (trigo, arroz, maiz
amarillo duro), exportables (café, algoddn, azu-
car) y no transables (papa). Para cada cultivo se
ha eslimado la oferta, la demanda y/o el precio
en chacra y el precio al consumidor.

Para las funciones de oferta de cada cultivo,
en adicién a las variables explicativas de precios
y crédito, se ha incorporado un conjunto de va-
riables de clima (lemperatura, lluvia y disponibili-
dad de agua) que afectan el desarrollo producti-
vo del cultivo.

El modelo brinda informacién para cada culli-
vo referente a la olena, la demanda y el meca-
nismo de ajuste (importacion, exportacion y/o
precios), a partir de ciertos valores asumidos
para las variables exdégenas. Adicionalmente,
brinda estimados sobre demandas de los princi-
pales fertilizantes usados en la produccion de
los cultivos, suponiendo coeficientes técnicos fi-
jos de las ecuaciones de oferta.

A pesar de que el marco de andlisis es de
equilibrio parcial, caracteristica que comparte con
los modelos «multimercado», se ha hecho un
énfasis especial en diferenciar el comportamien-
1o de las variables de interés dependiendo de la
caracleristica de transabilidad del cullivo, asi
como también se ha buscado capturar en la
medida de lo posible los efectos de sustitucion
tanto en produccion como en consumo de los
diferentes cullivos estudiados.

Uno de los rasgos distintivos del modelo es la
especificacion y eslimacion de la mayor parte de
las ecuaciones de comportamiento bajo la forma
de modelos de correccion de error para variables
cointegradas, los cuales permiten capturar la
dinamica de corio plazo de las relaciones de
interés a partir de las relaciones estructurales o
de largo plazo. La teoria econdémica senala la
relacion de equilibrio de large plazo, mientras
que los modelos de correccion de error sefalan
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la dinamica de corto plazo, la cual es modelada
como una desviacion transitoria pero conver-
gente a la relacién de equilibrio de largo plazo.

Por otro lado, la especificacién econométrica
bajo la forma de modelos de correccidn de error
evita errores de especificacién cuando existe
una relacion de cointegracién entre un conjunto
de series temporales y evita ademas el proble-
ma de correlaciones esplireas. Para aquellos
casos en los que no existe cointegracion, la
especificacién utilizada ha sido el modelo de
primeras diferencias, lo que también evita el
problema de correlaciones esplireas.

Una caracteristica que resalta en los resulta-
dos de simulacion y prediccién realizados con e
modelo es |a inelasticidad de las ofertas con
respecto a precios, caracleristica también pre-
sente en otros modelos econométricos relativos
a agriculturas de otros paises en desarrollo como
el Peri. Dicha inelasticidad es mas acentuada
en el corlo plazo, lo que sugiere que se debe

esperar un relativo estancamiento de la oferta
agricola por lo menos en los préximos dos afios,
a pesar de que se ha asumido una elevacién
real del tipo de cambic de 37% en dicho lapso,
Sinembargo, es importante resaltar también que
la relativa inelasticidad de oferta esta acompa-
fada de un impacto positivo del tipo de cambio
real sobre los precios en chacra y, por ello,
sobre los ingresos reales del productor. Asi,
aunque el 37% de devaluacidn real conlleva a
un crecimiento de tan sélo 1.7% en el VBPA, va
acompanado per un incremento de 56% en los
ingresos reales del productor.

Esta version del modelo incluye siste de
los principales cultivos de la agricultura del
pais, los cuales representan cerca de la mitad del
PBI agropecuario. Se hace necesario extender el
modelo al sector pecuario y a algunas lineas de
produccion agroindustrial, para de esta manera
tener una coberlura mas amplia y adecuada del
seclor agropecuario ampliado del pals, lo cual
debera ser motivo de fuluras investigaciones.



76

Precios en Chacra:

Maiz Amarillo
Arroz Selva
Arroz Costa
Trigo

Algodén
Algoddn Tanguis
Algodon Pima
Azucar

Café

Precios al Consumidor:

Cojinova
Pollo
Azlcar
Arroz
Fideos
Fan
Café
Papa
Maiz

Demandas:

Arroz

Malz

Trigo

Algoddn

Azucar

Cafe Instantaneo
Café Grano
FPapa

Ofertas:

Pollo

Arroz Costa
Arroz Selva
Maiz Cosla
Maiz Selva
Azucar

Cafe

Papa

Trigo
Algodon Pima
Algodén Tanguis

Cuadro 4.1
ESTADISTICOS DE EVALUACION PARA LA SIMULACION DINAMICA 1983-90
U-Theil %Mean Diff. RMSE
0.1513 -2.6216 02312
0.0547 -(0.5531 0.4625
0.0358 -0.0623 0.3040
0.0033 -0.1381 0.0270
0.0573 -4.1688 0.0419
0.0145 -0.5969 0.1099
0.0111 0.4016 0.0779
0.0212 0.9525 0.0803
0.0104 0.6648 0.0706
0.0109 -0.2352 0.0676
0.0076 -0.3816 0.0473
0.0188 0.7055 0.1447
0.0099 -0.3381 0.0776
0.0096 -0.2683 0.0678
0.0238 -0.0459 0.1741
0.0697 0.2150 0.4272
0.0088 -0.29286 0.0702
0.0533 -0.4835 0.4117
0.0144 -0.9484 0.1956
0.0047 01472 0.06843
0.0084 0.2608 0.1164
0.0048 0.0312 0.0530
0.0157 0.2472 0.2063
0.0137 -0,6000 0.1106
0.0151 0.4845 0.1375
0.0105 -0.2170 0.1498
0.0049 -0.1183 0.0265
0.0140 -0.7369 0.1874
0.0086 0.0258 0.1097
0.0134 0.0717 0.1711
0.0261 -0.4072 0.3228
0.0030 0.1832 0.0475
0.0019 0.0162 0.0221
0.0055 -0.1446 0.0780
0.0060 0.3288 0.0700
0.0248 1.1216 0.2688
0.0095 -0.3819 0.1148
0.0540 0.7686 0.4589

Algoddn Otros




Grafico 4.1
VALOR BRUTO DE PRODUCCION AGRICOLA 1985-90
Simulacidon Dinamica
(Millones de Intis a Precios de 1979)
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Grafico 4.2
PRECIOS AGRICOLAS EN CHACRA 1985-30 1985-90
Simulacién Dinamica
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Grafico 4.3
VBP AGRICOLA BAJO LOS TRES ESCENARIOS
(variacion porcentual)
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Grafico 4.4
PRECIOS EN CHACRA BAJO LOS TRES ESCENARIOS
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Grafico 4.5
INGRESO AGRICOLA REAL BAJO LOS TRES ESCENARIOS
(variacion porcentual)
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Cuadro 4.2
ESCENARIO BASE : 1991 - 1993

1a. PRODUCCION AGRICOLA SEGUN PRINCIPALES PRODUCTOS (Miles de TM)

1989 1990 1991 1992 1993
CONSUMO HUMANO
Arroz Cascara 1097 g1 625 884 650
Costa 738 623 419 679 366
Selva 359 288 206 205 284
Papa 1691 1180 1613 1793 1544
Trigo 159 95 174 111 138
CONSUMO INDUSTRIAL
Algodén Rama 322 239 177 150 158
Pima 103 87 68 62 a0
Tanguis 208 147 109 88 65
Otros 11 6 1 1 3
Maiz Duro 799 466 427 531 632
Costa 495 285 188 395 552
Selva 304 181 239 136 80
Cana de Azucar 6333 6083 5816 5085 6611
Café 106 80 107 102 85
1b.PRODUCCION AGRICOLA SEGUN PRINCIPALES PRODUCTOS (Var %)
1989 1990 1991 1992 1993
CONSUMO HUMANO * -10.8 -25.0 6.9 15.3 -15.7
Arroz Cascara 0.6 -16.9 -31.4 41.5 -26.5
Cosla 2y -15.8 -32.7 61.9 -46.1
Selva -3.5 -19.5 -28.7 -0.1 38.4
Papa -19.8 -29.6 356 11.2 -13.9
Trigo 4.4 -40.7 B83.7 -36.3 24.7
CONSUMO INDUSTRIAL* 12.6 -22.3 -1.5 -3.9 9.3
Algoddon Rama 13.8 -25.6 -26.1 -156.1 4.8
Pima 38.2 -16.0 -21.9 8.3 44.7
Tanguis 1.6 -29.2 -26.2 -19.2 -26.0
Otros 2301 -47.6 -88.0 -30.9 519.2
Maiz Duro 27.6 -41.6 -8.4 24.2 19.1
Costa 42.0 -42.4 -34.1 110.0 39.7
Selva 96 -40.4 321 -43.2 -40.9
Cana de AzlUcar 6.5 -3.9 -4.4 -12.6 30.0
Café 6.4 -24 .1 33.1 -4.8 -16.6
TOTAL* 0.5 -23.6 2.3 5.1 -3.6

*Corresponde al VBP
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(continuacién del Cuadro 4.2)

2. INGRESOS REALES DEL PRODUCTOR (Var %)

1989 1990 1991 1992 1993
CONSUMO HUMANO -124 -76.7 2.4 36.4 15.1
Arroz Cascara -24.6 -77.9 -35.5 74.3 -55.6
Costa -20.9 -81.2 -40.2 116.2 -74.0
Selva -31.8 -70.9 -27.6 3.3 6.6
Papa 54 -81.9 34.0 26.7 45.1
Trigo -37.5 -47.2 64.5 -6.4 33.8
CONSUMO INDUSTRIAL -46.4 -53.9 -37.1 29.1 15.2
Algoddn Rama -38.9 -69.5 -126.0 8.3 36.7
Pima 43.4 -72.8 -58.1 149.8 37.3
Tanguis -59.2 -81.6 -64.3 3.8 41.7
Maiz Duro -4.7 -63.6. -48.5 535 22.5
Costa 39.4 -55.1 -98.0 181.6 52.3
Selva -54.8 -89.3 111.2 -56.8 -55.8
Cana de Azlcar -8.1 -17.7 -17.9 -17.6 -4.1
Café -80.5 -43.4 2.3 89 -13.2
TOTAL -50.3 -60.8 -26.6 34.6 9.2
3. PRECIOS AL PRODUCTOR (EN CHACRA) (Var % Real)
1989 1990 1991 1992 1993
CONSUMO HUMANO 1.5 -51.6 -4.5 211 30.7
Arroz Cascara -25.2 -61.0 -4.0 328 -29.2
Costa -23.6 -65.6 7.5 54.4 -27.8
Selva -28.3 -51.4 1.2 3.4 -31.8
Papa 25.2 -62.3 -1.6 15.5 59.0
Trigo -41.9 -6.5 -19.2 29.9 8.2
CONSUMO INDUSTRIAL -59.0 -31.5 -35.7 33.0 59
Algodén Rama -38.0 -55.0 -371 99.8 12.6
Pima 5.3 -56.8 -36.2 158.1 Lrat}
Tanguis -60.8 -52.4 -38.2 23.0 67.7
Maiz Duro -32.3 -22.0 -40.1 29.2 3.4
Costa 2.6 -12.8 -63.9 71.6 12.5
Selva -64.3 -49.0 79.1 -13.6 -14.9
Cafha de Azucar -14.5 -13.7 -13.5 -5.0 -34.1
Café -66.9 -19.4 -35.4 13.7 3.8
TOTAL -50.8 -37.2 -28.9 29.5 12.7
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(continuacién del Cuadro 4.2)

4.a TIPO DE CAMBIO REAL * (Var%)

1989 1990 1991 1992 1993
EXPORTABLES -54.7 -37.2 -3.7 56 53
Algodén -59.1 -38.5 -6.7 5.0 5.2
Aztcar -35.4 -26.1 -7 5.0 5.2
Calé -55.2 -40.9 0.1 5.0 52
IMPORTABLES -43.9 =19.1 -71 5.0 5.2
Arroz -38.2 -19.8 -6.7 5.0 52
Trigo -44 .1 -18.6 -71 50 5.2
Maiz Amarillo Duro -44.1 -18.6 -7 5.0 52
AGRICOLA -49.7 -26.2 -5.9 6.8 59
* Tipo de Cambio Real = Nominal* Cotizacién / IPC
4.b TIPO DE CAMBIQO REAL * (Vgr%)

1989 1990 1991 1992 1993
EXPORTABLES -47.2 -43.9 -8.8 8.1 3.3
Algoddén -11.8 -55.4 -40.4 31.1 5.2
Azicar 29.8 -41.0 -36.6 289 52
Café -55.2 -40.9 0.1 50 5.2
IMPORTABLES 14.7 -30.6 -24.4 25.9 6.6
Arroz 6.0 -17.5 -23.9 22.8 5.2
Trigo 10.5 -34.6 -36.3 288 5.2
Maiz Amarillo Duro 26.3 -43.3 -36.7 29.0 52
AGRICOLA -26.9 -35.9 -19.0 20.6 6.3
* Tipo de Cambio Real = Nominal* Cotizacion / Costos
5. PRECIOS AL CONSUMIDOR (Var % Real)

1989 1990 1991 1992 1983
AGRICOLAS
Arroz Corriente 29.8 -26.5 -19.3 -8.3 92
Papa 19.2 -40.9 -1.6 14.3 54.2
AGROINDUSTRIALES
Azucar Blanca -15.8 -0.2 289 5.8 -37.4
Fideos -22.2 21.3 -28.3 19.4 8.1
Pan 67.7 -15.5 -19.3 -17.8 -7.8
Café -85.4 -19.4 -37.6 156.5 37.8
Maiz Amarillo Duro -76.2 -12.8 -28.8 101.8 33.2
PECUARIOS
Carne de Ave -16.9 -28.7 5.0 3.0 2.0
PESCADOS
Cojinova 259 -6.4 -3.6 2.4 5.7
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(continuacion del Cuadro 4.2)

6. VOLUMEN DE VENTA DE FERTILIZANTES (Var %)

1889 1990 1991 1992 1993
NITROGENADQS 5.1 -22.0 -12.0 9.1 -3.0
Urea 6.2 -22.5 -19.0 15.8 -5.7
Nitrato de Amonio 0.3 -17.7 8.7 5.1 29
Sultato de Amonio 12.6 -32.4 -12.1 6.5 59
FOSFORICOS -1.9 -34.9 30.6 -5.5 2.6
Calcio Triple -2.8 -34.6 33.9 -8.9 2.9
Calcio Simple 2.1 -36.5 12.2 16.8 1.3
POTASICOS «3.4 -28.1 15.5 4.9 -10.8
Cloruro de Potasio 5.2 -27.3 29.7 2.5 -13.6
Sulfato de Potasio -1.1 -28.9 -1.7 8.8 -6.4
COMPUESTOS 23.6 -37.3 -14.1 13.4 16.2
Abono 12-12-12 23.6 -37.3 -14.1 13.4 16.2
TOTAL 6.1 -26.4 -5.9 7.6 -1.0
7. BALANZA COMERCIAL FOB AGRICOLA (Mill. de US §)
1989 1990 1991 1992 1993
EXPORTACIONES 252.0 168.6 202.5 162.7 152.8
1. Algodén 781 35.4 27.9 241 27.2
Volumen (M.TM) 39.9 21.4 16.9 14.5 16.4
Precio $/TM 1957.8 1656.8 1656.8 1656.8 1656.8
2. Café 154 .2 96.6 141.2 105.3 22.3
Volumen (M. TM) 86.0 66.3 90.2 67.3 59.0
Precio $/TM 17935 1458.7 1565.2 1565.2 1565.2
3. Azlcar 19.8 36.6 33.3 33.3 33.3
Volumen (M.TM) 432 78.6 72.0 72.0 72,0
Precio $/TM 457.8 455.4 463.0 463.0 463.0
IMPORTACIONES 252.9 308.8 332.2 372.6 420.4
4. Trigo 129.9 93.8 63.6 709 68.7
Volumen (M.TM) 726.0 561.9 635.6 709.0 686.6
Precio $/TM 178.9 166.9 100.0 100.0 100.0
5. Aoz 69.1 95.4 179.3 2081 2371
Volumen (M.TM) 206.0 284.0 533.6 619.3 705.6
Precio $/TM 3354 336.0 336.0 336.0 336.0
6. Maiz Amarillo Duro 18.4 68.5 711 72.6 741
Volumen (M. TM) 164.1 5726 5952.3 604.9 617.3
Precio $/TM 119.2 119.7 120.0 120.0 120.0
7. Azlcar 35.6 5t 18.3 21.0 40.6
Veolumen (M.TM) 86.0 121.4 43.4 49.9 96.4
Precio ($/TM) 370.5 420.8 420.8 420.8 420.8
SALDO COMERCIAL -0.9 -140.2 -129.7 -209.9 -267.6
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(continuacién del Cuadro 4.2)

8a. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE TRIGO (miles de TM)

1989 1990 1991 1992
Stock Inicial 19.0 30.5 60.0 60.0
Produccion 159.3 94.5 173.7 110.6
Importacidn 726.0 561.9 635.6 709.0
Consumo 873.8 6269 803.3 8185
Stock Final 30.5 60.0 60.0 60.0
8b. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE MAIZ AMARILLO DURO (miles de TM)

1989 1990 1991 1992
Stock Inicial 42 4 138.5 42.5 60.0
Produccion 798.5 466.3 4271 530.5
Importacion 154.1 572.6 592.3 604.9
Consumo 856.5 11349 1001.9 1135.4
Slock Final 138.5 425 60.0 60.0
8c. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE ARROZ PILADO (miles de TM)

1989 1990 1991 1992
Stock Inicial 178.7 115.1 2345 113.0
Produccion 756.6 628.8 431.0 609.8
Importacion 208.0 284.0 5336 619.3
Consumo 1026.2 793.4 1086.1 12231
Stock Final 115.1 2345 113.0 113.0
8d. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE AZUCAR (miles de TM)

1889 1980 1991 1992
Stock Inicial 40.0 40.0 130.0 130.0
Produccién 594.0 5739 548 8 479.8
Imporiacidn 86.0 121.4 43.4 49.9
Consumo 646.8 526.7 520.2 457.7
Exponacidén 43.2 78.6 72.0 72.0
Stock Final 40.0 130.0 130.0 130.0
8e. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE ALGODON FIBRA {miles de TM)

1989 1990 1991 1992
Stock Inicial 35.2 35.2 35.2 35.2
Produccion 115.9 85.6 63.2 533
Consumo 76.0 64.2 46.3 38.8
Exportacion 39.9 21.4 16.9 14.5
Stock Final 352 35.2 as5.2 35.2
8f. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE CAFE {miles de TM)

1989 1990 1991 1992
Stock Inicial 9.6 9.6 9.6 a8
Produccion 105.6 80.19 106.71 101.63
Consumo 12 115 16.49 34.35

Instantaneo 4.5 4.24 5.91 571
Grano 75 7.26 10.58 28.64

Exportacion 85.96 66.25 90.22 B67.28
Stock Final 9.6 9.6 9.6 9.6

1993

60.0
137.8
686.6
824.4

60.0

1993

60.0
631.8
617.3

1248.1

60.0

1993

113.0
448.4
705.6
1154.0
113.0

1993

130.0
623.8
96.4
648.2
72.0
130.0

1993

35.2
54.0
37.6
16.4
35.2

1993

8.6
84.72
25.77

7.1
18.66
58.85

9.6




(continuacién del Cuadro 4.2)

9. CREDITO EJECUTADO POR EL BANCO AGRARIO (Var %)

1989 1990 1991 1992 1993
Arroz Céscara -31.5 -55.6 -60.0 20.0 20.0
Papa 43.7 -43.4 -80.0 20.0 20.0
Trigo 13.6 -60.3 -60.0 20.0 20.0
Algoddn Rama -20.5 -40.1 -60.0 20.0 20.0
Maiz Amarilio Duro -36.9 -53.9 -60.0 20.0 20.0
Cafia de Azdcar -36.0 -72.0 -60.0 20.0 20.0
Cafe -50.2 -76.3 -60.0 20.0 20.0
TOTAL -13.3 -48.3 -60.0 20.0 20.0

10. PRINCIPALES VARIABLES MACROECONOMICAS

1989 1990 1991 1992 1993
PBI Real (Var. %) ~10.1 -4.1 2.8 3.5 4.0
Inflacién Anual (en %) 3398.6 74815 125.0 40.0 15.0
Inflaciéon EE.UU (en %) 4.9 6.5 4.6 3.0 4.0
Tipo de Cambio Real
Exportacion (Var% ) -35.0 -22.6 -2.3 8.2 9.4
Tipo de Cambio Real
Importacion (Var ) -43.7 -14.7 -2.3 8.1 9.4
Tasa de Interés Real (en %) -79.2 -36.8 33.3 0.0 0.0
Salario Real (Var.%) -32.4 -22.5 -22.2 0.0 00
Dinero Real (Var %) -22.4 -25.3 3.4 3.3 4.8

Precio Urea Real (Var. %) -896.2 -82.5 -44.4 0.0 0.0
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Cuadro 4.3 -
ESCENARIO DEVALUACION REAL : 1991 - 1993

1a. PRODUCCION AGRICOLA SEGUN PRINCIPALES PRODUCTOS (Miles de TM)

1989 1990 1991 1992 1993
CONSUMO HUMANO
Arroz Cascara 1097 911 625 887 662
Costa 738 623 419 679 366
Selva 359 288 206 208 296
Papa 1681 1190 1613 1774 1481
Trigo 159 95 174 111 141
CONSUMO INDUSTRIAL
Algoddn Rama 322 239 177 149 156
Pima 103 87 68 62 89
Tanguis .. 208 147 109 87 64
Otros 1 6 1 1 3
Maiz Duro 799 466 427 532 640
Costa 495 285 188 398 562
Selva 304 181 239 134 78
Cana de Azlcar 6333 6083 58186 5117 6804
Café 106 80 107 102 86
1b. PRODUCCION AGRICOLA SEGUN PRINCIPALES PRODUCTOS (Var %)
1989 1930 1991 1992 1993
CONSUMO HUMANO * -10.8 -25.0 6.9 14.7 -16.3
Arroz Céscara 0.6 -16.9 -31.4 42.0 -25.4
Costa 2.7 -15.6 32.7 619 -46.1
Selva 3.5 -19.5 -28.7 1.4 42.2
Papa -19.8 -29.6 356 10.0 -16.0
Trigo 4.4 -40.7 83.7 -36.3 27.3
CONSUMO INDUSTRIAL* 12.6 -22.3 -1.5 -3.8 10.7
Algoddn Rama 13.8 -256 -26.1 -15.8 4.6
Pima 38.2 -16.0 -21.9 -8.3 42.8
Tanguis 1.6 -29.2 -26.2 -20.4 -25.6
Otros 2301 -47.6 -88.0 -29 8 536.6
Maiz Duro 27.6 -41.6 -8.4 24.6 20.2
Costa 42.0 -42.4 -34.1 111.7 41.2
Selva 9.6 -40.4 32.1 -43 8 -42.0
Cana de Azicar 6.5 -3.9 -4.4 -12.0 33.0
Café 6.4 -24.1 33.1 -4.8 -15.7
TOTAL* 0.5 -23.6 2.3 4.9 -3.1

* Corresponde al VBP
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p—

(conlinuacidn del Cuadro 4.3)

2. INGRESOS REALES DEL PRODUCTOR (Var %)

1989 1930 1991 1992 1993
CONSUMO HUMANO -12.4 -76.7 2.4 34.6 10.4
Arroz Cascara -24.6 -77.9 -35.5 74.8 -51.2
Costa -20.9 -81.2 -40.2 116.2 -71.0
Selva -31.8 -70.9 -27.6 4.7 14.6
Papa 54 -81.9 34.0 22.7 35:1
Trigo -37.5 -47.2 64.5 -0.7 41.4
CONSUMO INDUSTRIAL -46.4 -53.9 -37.1 31.0 26.4
Algoddén Rama -38.9 -68.5 -126.0 7.8 42.6
Pima 43.4 -72.8 -58.1 156.7 36.0
Tanguis -59.2 -81.6 -64.3 10.4 65.2
Maiz Duro -4.7 -63.6 -48.5 56.8 295
Costa 354 -55.1 -98.0 187.2 61.6
Selva -54.8 -89.3 i11.2 -55.5 -55.0
Cafia de Azucar -8.1 -17.7 -17.9 -14.6 0.5
Cafe -60.5 -43.4 -23 89 -0.5
TOTAL -50.3 -60.8 -26.6 35.3 15.6
3. PRECIOS AL PRODUCTOR (EN CHACRA) (Var % Real)
1989 1990 1991 1992 1993
CONSUMO HUMANO -1.5 -51.6 -4.5 19.9 26.7
Arroz Cascara -25.2 -61.0 -4.0 32.8 -25.8
Costa -23.6 -65.6 -7.5 54.4 -24.9
Selva 283 -51.4 1.2 3.4 -27.6
Papa 25.2 -52.3 -1.6 12.6 51.1
Trigo -41.9 6.5 -19.2 35.6 14.1
CONSUMO INDUSTRIAL -59.0 -31.5 -35.7 34.8 15.7
Algoddén Rama -38.0 -55.0 -37.1 107.2 19.8
Pima 53 568 -36.2 165.0 -8.8
Tanguis -60.8 -52.4 -38.2 309 90.8
Maiz Duro -32.3 -22.0 -40.1 32.1 9.3
Costa -2.6 12.8 -63.9 755 20.3
Selva -64.3 -49.0 79.1 1.7 -13.0
Cafia de Aztcar -14.5 13.7 -18.5 2.8 -32.5
Cafe -66.9 -19.4 -35.4 13.7 152
TOTAL -50.8 -37.2 304 18.7

-28.9
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(continuacién del Cuadro 4.3)

4.a TIPO DE CAMBIO REAL * (Var%)

1889 1990 1991 1992 1993
EXPORTABLES -54.7 -37.2 -3.7 12.8 14.0
Algoddén -59.1 -38.5 -6.7 121 13.9
Azucar -35.4 -26.1 -7 12.1 13.8
Caté -55.2 -40.9 0.1 12.1 13.9
IMPORTABLES -43.9 -19.1 =71 12.1 13.9
Arroz -38.2 -19.8 -6.7 12.1 13.9
Trigo -44 .1 -18.6 7.1 12.1 13.8
Maiz Amarillo Duro -44 1 -18.6 71 12.1 13.9
AGRICOLA -49.7 =26.2 -5.9 14.1 14.5
" Tipo de Cambio Real = Nominal* Cotizacién / IPC
4.b TIPO DE CAMBIO REAL * (Var%)

1889 1990 1991 1952 1993
EXPORTABLES -47.2 -43.9 -8.8 15.5 12.1
Algodén -11.8 -55.4 -40.4 40.1 13.9
Azlcar 29.8 -41.0 -36.6 37.7 13.9
Caté -556.2 -40.9 0.1 121 13.9
IMPORTABLES 14.7 -30.6 -24.4 34.9 15.5
Arroz 6.0 -17.5 -23.9 311 13.9
Trigo 10.5 -34.6 -36.3 37.5 13.9
Maiz Amarillo Dura 26.3 -43.3 -36.7 37.8 13.9
AGRICOLA -26.9 -35.9 -19.0 29.1 15.1
* Tipo de Cambio Real = Nominal* Catizacion / Costos
5. PRECIOS AL CONSUMIDOR (Var % Real)

1989 1990 1991 1992 1993
AGRICOLAS
Arroz Corriente 29.8 -26.5 -19.3 9.4 13.2
Papa 19.2 -40.9 -1.6 1.7 46.9
AGROINDUSTRIALES
Azicar Blanca -15.8 -0.2 289 -5.6 -38.2
Fideos -22.2 213 -28.3 23.7 11.2
Pan 67.7 -16.5 -18.3 -16.0 -2.8
Café -85.4 -19.4 -37.6 168.2 43.7
Maiz Amarillo Duro -76.2 -12.8 -28.8 105.4 42.4
PECUARIOS
Carne de Ave -16.9 -28.7 5.0 3.0 2.0
PESCADOS
Cojinova -25.9 -6.4 -3.6 -2.4 5.7




88

(continuacion del Cuadro 4.3)

6. VOLUMEN DE VENTA DE FERTILIZANTES (Var %)

1989 1990 1991 1992 1993
NITROGENADOS 5.1 -22.0 «12.0 9.1 -2.2
Urea 6.2 -225 -19.0 15.7 -4.8
Nitrato de Amonio 0.3 -17.7 8.7 -5.3 3.8
Sulfato de Amonio 12.6 -32.4 -12.1 6.1 6.0
FOSFORICOS 19 -34.9 30.6 6.0 26
Calcio Triple -2.8 -34.6 33.9 -9.4 29
Calcio Simple 2:1 -36.5 12.2 16.3 0.8
POTASICOS -3.4 -28.1 15.5 4.3 -11.4
Cloruro de Potasio 5.2 -27.3 29.7 2.0 -14.1
Sulfato de Potasio 141 -28.9 -1.7 8.1 -7.2
COMPUESTOS 23.6 -37.3 -14.1 13.4 17.0
Abono 12-12-12 236 -373 -14.1 13.4 17.0
TOTAL 6.1 -26.4 -5.9 7.5 -0.4
7. BALANZA COMERCIAL FOB AGRICOLA (Mill. de US $)
1989 1990 1991 1992 1993
EXPORTACIONES 252.0 168.6 202.5 162.7 154.6
1. Algodén 78.1 35.4 27.9 239 26.9
Volumen (M. TM) 39.9 21.4 16.9 14.4 16.2
Precio $/TM 1957.8 1656.8 1656.8 1656.8 1656.8
2. Café 154.2 96.6 141.2 105.5 94.4
Volumen (M.TM) 86.0 66.3 90.2 67.4 680.3
Precio $/TM 1793.5 1458.7 1565.2 1565.2 1665.2
3. Azucar 19.8 36.6 33.3 33.3 33.3
Volumen (M.TM) 432 78.6 72.0 72.0 72.0
Precio $/TM 457.8 465.4 463.0 463.0 463.0
IMPORTACIONES 2529 308.8 332.2 374.1 414.6
4. Trigo 129.9 83.8 63.6 709 68.4
Volumen (M.TM) 726.0 561.9 635.6 709.0 683.7
Precio $/TM 1789 166.9 100.0 100.0 100.0
5. Arroz 69.1 95.4 179.3 212.1 241.2
Volumen (M.TM) 206.0 284.0 533.6 631.4 717.7
Precio $/TM 335.4 336.0 336.0 336.0 336.0
6. Maiz Amarillo Duro 18.4 68.5 71.1 71.4 71.3
Volumen (M.TM) 154.1 572.6 592.3 554.9 - 504.2
Precio $/TM 119.2 119.7 120.0 120.0 120.0
7. Azuocar 35.6 511 18.3 19.7 33.8
Volumen (M.TM) 96.0 121.4 43.4 46.9 80.4
Precio ($/TM) 370.5 420.8 420.8 420.8 420.8
SALDO COMERCIAL -0.9 -140.2 -129.7 -211.4 -260.1
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(continuacién del Cuadro 4.3)

8a. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE TRIGO (miles de TM)

Stock Inicial
Produccion
Importacion
Consumo

Stock Final

Stock Inicial
Produccion
Impartacién
Consumo
Stock Final

Stock Inicial
Produccion
Imponacion
Consumo
Stock Final

Stock Final
Produccion
Importacidn
Consumo

Exporlacion
Stock Final

Stock Final
Produccion
Consumo

Exportacion
Stock Final

81. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE CAFE (miles de TM)

Stock Inicial
Produccion
Consumo
Instantaneo
Grano
Exportacion

1989 1990 1991 1992
18.0 305 60.0 60.0
159.3 845 173.7 110.6
726.0 561.9 635.6 709.0
873.8 626.9 B09.3 8195
30.5 60.0 60.0 60.0
8b. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE MAIZ AMARILLO DURO (miles de TM)
1989 1990 1991 1992
42.4 138.5 42.5 60.0
798.5 466.3 427 1 532.2
1541 572.6 592.3 554.9
8565 1134.9 1001.9 1127.0
138.5 42.5 80.0 60.0
8c. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE ARROZ PILADO (miles de TM)
1989 1980 1991 1992
178.7 115.1 2345 113.0
756.6 628.8 431.0 611.9
206.0 284.0 533.6 631.4
10286.2 793.4 1086.1 12433
115.1 234.5 113.0 113.0
8d. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE AZUCAR (miles de TM)
1989 1990 1991 1992
40.0 40.0 130.0 130.0
594.0 573.9 548.8 482.9
g6.0 121.4 43.4 46.9
646.8 526.7 520.2 457.7
43.2 78.6 72.0 72.0
40.0 130.0 130.0 130.0
8e. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE ALGODON FIBRA (miles de TM)
1989 1990 1991 1992
35.2 35.2 35.2 35.2
115.9 85.6 63.2 52.8
78.0 64.2 46.3 38.4
39.9 21.4 16.9 14.4
35.2 35.2 35.2 35.2
1989 1990 1991 1992
9.6 9.6 8.6 8.6
105.6 80.2 106.7 101.6
12.0 1.5 18.5 34.2
4.5 4.2 539 56
75 7.3 10.6 28.6
86.0 66.3 80.2 67.4
9.6 9.6 96 9.6

Slock Final

1993

60.0
140.7
€683.7
824.4

60.0

1993

60.0
639.8
594.2

1233.9

60.0

1993

113.0
456.7
717.7
11745
113.0

1993

130.0
642.0
80.4
650.4
72.0
130.0

1993

35.2
53.4
37.2
16.2
35.2

1993
9.6
85.6
25.4
6.7
18.6
60.3
9.6
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(continuacién del Cuadro 4.3)

9. CREDITO EJECUTADO POR EL BANCO AGRARIO (Var %)

1989 1990 1991 1992 1993
Arroz Cascara -31.5 -55.6 -60.0 20.0 20.0
Papa 43.7 -43.4 -60.0 20.0 20.0
Trigo 13.6 -60.3 -60.0 20.0 20.0
Algodon Rama -20.5 -40.1 -60.0 20.0 20.0
Maiz Amarillo Duro -36.9 -53.9 -60.0 20.0 20.0
Cafia de Azticar -36.0 -72.0 -60.0 20.0 20.0
Café -50.2 -76.3 -60.0 20.0 20.0
TOTAL -13.3 -48.3 -60.0 20.0 20.0
10. PRINCIPALES VARIABLES MACROECONOMICAS

1989 1990 1991 1992 1993
PBI Real (Var. %) -10.1 -4.1 2.8 3.5 4.0
Inflacién Anual (en %) 3398.6 74815 125.0 40.0 15.0
Inflacion EE.UU (en %) 4.9 6.5 4.6 3.0 4.0
Tipo de Cambio Real
Exportacién (Var% ) -35.0 -22.6 2.3 155 18.5
Tipo de Cambio Real
Importacién (Var% ) -43.7 -14.7 2.3 15.5 18.5
Tasa de Interés Real (en %) -79.2 -36.8 33.3 0.0 0.0
Salario Real (Var.%) -32.4 -22.5 222 0.0 0.0
Dinero Real (Var %) -22.4 -25.3 3.4 3.3 4.8
Precio Urea Real (Var. %) -96.2 -B2.5 -44.4 0.0 0.0
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Cuadro 4.4
ESCENARIO FENOMENQO DEL NINO : 1991 - 1993

1a.PRODUCCION AGRICOLA SEGUN PRINCIPALES PRODUCTOS (Miles de TM)

1983 1990 1991 1992 1993
CONSUMO HUMANO
Arroz Cascara 1097 911 625 859 646
Costa 738 623 419 654 359
Selva 359 288 206 205 286
Papa 1691 1190 1613 1792 1549
Trigo 159 85 174 108 142
CONSUMO INDUSTRIAL
Algodén Rama 322 239 177 150 154
Pima 103 87 68 61 88
Tanguis 208 147 109 89 63
Otros 11 6 1 1 3
Maiz Duro’ 799 466 427 520 647
Costa 495 285 168 385 566
Selva 304 181 239 135 81
Cana de Azticar 6333 6083 5816 5082 6570
Café 106 80 107 105 76
1b.PRODUCCION AGRICOLA SEGUN PRINCIPALES PRODUCTOS (Var %)
1989 1990 1991 1992 1993
CONSUMO HUMANO * -10.8 -25.0 6.9 14.0 -14.5
Arroz Céscara 0.6 -16.9 -31.4 375 -24.9
Costa 2.7 -15.6 -32.7 56.0 -45.0
Selva -3.5 -19.5 -28.7 -0.1 39.4
Papa -19.8 -29.6 35.6 111 -13.6
Trigo 4.4 -40.7 83.7 -37.8 31.7
CONSUMO INDUSTRIAL* 12.6 -22.3 -1.5 -3.4 59
Algodén Rama 13.8 -25.6 -26.1 -15.3 29
Pima 38.2 -16.0 -21.9 -8.8 44 .1
Tanguis 1.6 -29.2 -26.2 -18.6 -28.8
Otros 2301 -47.6 -88.0 -30.5 643.3
Maiz Duro 27.6 -41.6 -8.4 21.8 24.3
Costa 42.0 -42.4 -341 105.0 46.9
Selva 9.6 -40.4 321 -43.5 -40.1
Cafa de Azucar 6.5 -3.9 -4.4 -12.6 29.3
Café 6.4 -24.1 33.1 -1.9 -27.0
TOTAL* 0.5 =23.6 2.3 4.8 -4.5

* Corresponde al VBP
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(continuacién del Cuadro 4.4)

2. INGRESOS REALES DEL PRODUCTOR (Var %)

1989 1990 1991 1992 1993
CONSUMO HUMANQ -12.4 -76.7 2.4 35.8 11.4
Arroz Cascara -24.6 -77.9 -36.5 711 -53.0
Cosla -20.9 -B1.2 -40.2 111.3 -72.2
Selva -31.8 -70.9 -27.6 3.8 9.1
Papa 54 -81.9 34.0 27.3 371
Trigo -37.5 -47.2 64.5 7.7 42.6
CONSUMO INDUSTRIAL -46.4 -53.9 -371 29.6 29.9
Algoddn Rama -38.9 -69.5 -126.0 6.1 66.2
Pima 43.4 -72.8 -58.1 148.3 46 6
Tanguis -59.2 -81.6 -64.3 4.4 72.0
Maiz Duro 4.7 -63.6 -48.5 51.6 34.0
Costa 39.4 -55.1 -88.0 1771 67.9
Selva -54.8 -89.3 111.2 -56.5 -53.0
Cafia de Aztcar 81 -17.7 -17.9 -17.6 -4.8
Caleé -60.5 -43.4 2.3 11.8 -2.8
TOTAL -50.3 -60.8 -26.6 34.5 20.0
3. PRECIOS AL PRODUCTOR (EN CHACRA) (Var % Real)
1989 1990 1991 1992 1993
CONSUMO HUMANO -1.5 -51.6 -4.5 218 25.9
Arroz Cascara -25.2 -61.0 -4.0 33.6 -28.2
Costa -23.6 -65.6 -75 553 -27.2
Selva -28.3 -51.4 1.2 39 -30.3
Papa 25.2 -52.3 -1.6 16.2 50.7
Trigo -41.9 6.5 -19.2 30.1 10.9
CONSUMO INDUSTRIAL -59.0 -31.5 -35.7 33.0 24.0
Algoddén Rama -38.0 -55.0 -37.1 99.8 28.6
Pima 53 -56.8 -36.2 158.1 2.5
Tanguis -60.8 -52.4 -38.2 23.0 100.8
Maiz Duro -32.3 -22.0 -40.1 268 9.7
Costa -2.6 -12.8 -63.9 721 21.0
Selva -64.3 -49.0 79.1 -13.0 -12.9
Cafia de Azlcar -14.5 -13.7 -13.5 -5.0 -34.1
Café -66.9 -18.4 -35.4 13.7 24.2
TOTAL -50.8 -37.2 -289 29.7 24.5
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(continuacidn del Cuadro 4.4)

4.aTIPO DE CAMBIO REAL * (Var%)

1589 1990 1991 1992 1993
EXPORTABLES -54.7 -37.2 -3.7 55 5.7
Algodén -53.1 -38.5 -6.7 5.0 52
Azucar -35.4 -26.1 -7 5.0 52
Café -565.2 -40.9 0.1 5.0 52
IMPORTABLES -43.9 -19.1 -71 5.0 5.2
Arroz -38.2 -18.8 -6.7 50 52
Trigo -44.1 -18.6 7.1 5.0 52
Maiz Amarillo Duro -44 1 -18.6 -7.1 5.0 52
AGRICOLA =49.7 -26.2 -5.9 6.8 6.4
* Tipo de Cambio Real = Nominal* Cotizacion / IPC
4.b TIPO DE CAMBIOC REAL * (Vare)

1989 1990 1991 1992 1993
EXPORTABLES -47.2 -43.9 -8.8 8.5 1.7
Algoddn -11.8 -55.4 -40.4 31.1 52
Azicar 29.8 -41.0 -36.6 28.9 5.2
Cafe -55.2 -40.9 0.1 5.0 52
IMPORTABLES 14.7 -30.6 -24.4 26.1 6.8
Arroz 6.0 -17.5 -23.9 22.8 5.2
Trigo 10.5 -34.6 -36.3 28.8 5.2
Maiz Amarillo Duro 26.3 -43.3 -36.7 29.0 .2
AGRICOLA -26.9 -35.9 -19,0 20.8 6.4
* Tipo de Cambio Real = Nominal* Cotizacién / Costos
5. PRECIOS AL CONSUMIDQOR (Var % Real)

1989 1990 1991 1992 1993
AGRICOLAS
Arroz Corriente 29.8 -26.5 -19.3 -8.3 95
Papa 19.2 -40.9 -1.6 15.0 46.6
AGROINDUSTRIALES
Azucar Blanca -15.8 -p.2 289 -5.9 -37.2
Fideos =222 21.3 -28.3 16.0 6.5
Pan 67.7 -155 -19.3 -17.9 -5.4
Cafe -85.4 -19.4 -37.6 1571 40.8
Maiz Amarillo Duro -76.2 -12.8 -28.8 102.3 417
PECUARIOS
Carne de Ave -16.9 -28.7 5.0 3.0 2.0
PESCADQOS
Cojinova -25.9 -6.4 -3.6 -2.4 -5.7




(continuacion del Cuadro 4.4)

6. VOLUMEN DE VENTA DE FERTILIZANTES (Var %)

1989 1890 1991 1992 1993
NITROGENADOS 51 -22.0 -12.0 B.0 -2.8
Urea 6.2 -22.5 -18.0 13.7 -4.3
Nitrato de Amonio 0.3 -17.7 8.7 -4.4 -0.8
Sulfato de Amonio 12.6 -32.4 ~12.1 54 7.6
FOSFORICOS -1.9 -34.9 30.6 -6.4 5.2
Calcio Triple -2.6 -34.6 339 8.8 55
Calcio Simple 2.1 -36.5 12.2 15.8 3.7
POTASICOS -3.4 -28.1 15.5 55 -13.5
Cloruro de Potasio -5.2 -27.3 29.7 3.9 -18.6
Sulfato de Potasio -1.1 -28.9 1.7 8.1 5.7
COMPUESTOS 23.6 -37.3 =14.1 11.6 19.8
Abono 12-12-12 23.6 -37.3 141 1.6 18.8
TOTAL 6.1 =26.4 5.9 6.7 -0.6

7. BALANZA COMERCIAL FOB AGRICOLA (Mill. de US $)

1989 1990 1991 1992 1993

EXPORTACIONES 252.0 168.6 202.5 167.4 139.4
1. Algodén 78.1 35.4 27.9 24.0 26.6
Volumen (M. TM) 39.9 21.4 16.9 14.5 16.1
Precio $/TM 1857.8 1656.8 1656.8 1656.8 1656.8

2. Café 154.2 96.6 141.2 110.1 79.4
Volumen (M.TM) 86.0 66.3 90.2 70.3 50.7
Precio $/TM 1793.5 1458.7 1565.2 1565.2 1565.2

3. Azucar 19.8 36.6 33.3 333 33.3
Volumen (M.TM) 43.2 78.6 72.0 72.0 72.0
Precio $/TM 457.8 465.4 463.0 463.0 463.0
IMPORTACIONES 252.9 308.8 332.2 379.4 419.7
4. Trigo 129.9 93.8 63.6 71.2 68.2
Volumen (M. TM) 726.0 561.9 635.6 7115 682.2
Precio $/TM 178.9 166.9 100.0 100.0 100.0

5. Arroz 69.1 55.4 179.3 2135 238.7
Volumen (M.TM) 206.0 284.0 533.6 635.3 710.4
Precio $/TM 335.4 336.0 336.0 336.0 336.0

6. Maiz Amarillo Duro 18.4 68.5 71.1 73.5 70.9
Volumen (M.TM) 154.1 572.6 592.3 612.7 591.0
Precio $/TM 119.2 119.7 120.0 120.0 120.0

7. Azucar 35.6 51.1 18.3 21.3 41.9
Volumen (M.TM) 96.0 121.4 43.4 50.6 89.6
Precio ($/TM) 370.5 420.8 420.8 420.8 420.8

SALDO COMERCIAL -0.9 «140.2 -129.7 -212.0 -280.4
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(continuacién del Cuadro 4.4)

8a. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE TRIGO (miles de TM)

1989 1990 1991
Stock Inicial 15.0 30.5 60.0
Produccion 150.3 94.5 173.7
Impaortacién 726.0 561.9 635.6
Consumo 873.8 626.9 809.3
Stock Final 30.5 60.0 60.0

1892

60.0
108.0
711.5
819.5

60.0

8b. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE MAIZ AMARILLO DURO (miles de TM)

1989 1990 1991
Stock Inicial 42.4 138.5 425
Produccién 798.5 466.3 4271
Importacion 1541 572.6 5923
Consumo 856.5 11349 1001.9
Stock Final 1385 42,5 60.0

8c. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE ARROZ PILADO (miles de TM)

1989 1990 1991
Stock Inicial 178.7 115.1 2345
Produccion 756.6 628.8 431.0
Importacion 206.0 284.0 533.6
Consumo 1026.2 793.4 1086.1
Stock Final 115.1 2345 113.0

8d. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE AZUCAR (miles de TM)

1989 1990 1991
Stock Inicial 40.0 40.0 130.0
Produccion 584.0 6739 548.8
Importacién 96.0 121.4 43.4
Consumo 646.8 526.7 520.2
Exportacion 43.2 78.6 72.0
Stock Final 40.0 130.0 130.0

Be. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE ALGODON FIBRA (miles de TM)

1989 1990 1991
Stock Inicial 356.2 35.2 35.2
Produccion 115.9 856 63.2
Consumo 76.0 64.2 46.3
Exportacién 39.9 21.4 16.9
Stock Final 35.2 35.2 35.2

1992

60.0
520.3
612.7

1133.0

60.0

1992

113.0
882.7
635.3
1228.0
113.0

1992

130.0
479.5
50.6
458.1
72.0
130.0

1992

35.2
533
38.8
14.5
352

1993

60.0
142.2
682.2
824.4

60.0

1993

60.0
646.5
591.0

1237.4

60.0

1993

113.0
445.4
710.4
1155.8
113.0

1993

130.0
619.9
99.8
647.5
72.0
130.0

1993

35.2
52.9
36.8
16.1
352
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8f. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE CAFE (miles de TM)

Stock Inicial
Produccién
Consumo
Instantaneo
Grano
Exportacién
Stock Final

9. CREDITO EJECUTADO POR EL BANCO AGRARIO (Var %)

Arroz Cascara
Papa

Trigo

Algodén Rama
Maiz Amarillo Duro
Cafa de Aztcar
Calé

TOTAL

1989

9.6
105.6
12.0
4.5
7.5
86.0
9.6

1989

-31.5
43.7
13.6

-20.5

-36.9

-36.0

-50.2

-13.3

1990

9.6
80.2
11.5

4.2

7.3
66.3

9.6

1990

-55.6
-43.4
-60.3
-40.1
-53.9
-72.0
-76.3
-48.3

10. PRINCIPALES VARIABLES MACROECONOMICAS

PBI Real (Var. %)
Inflacién Anual (en %)
Inflacién EE.UU (en %)
Tipo de Cambio Real
Exportacion (Var% )

Tipo de Cambio Real
Importacién (Vard )

Tasa de Interés Real (en %)
Salario Real (Var.%)
Dinero Real (Var %)
Precio Urea Real (Var. %)

1989

-10.1
3398.6
.9

-35.0

-43.7
-79.2
-32.4
-22.4
-96.2

1990

-4.1
74815
6.5

-22.6

-14.7
-36.8
-22.5
-25.3
-B2.5

(continuacion del Cuadro 4.4)

1991 1992 1993
96 9.6 9.6
106.7 104.7 76.4
16.5 34.4 257
59 5.7 7.0
10.6 28.6 18.7
90.2 70.3 B0.7
96 9.6 9.6
1991 1992 1993
-60.0 20.0 20.0
-60.0 20.0 20.0
-60.0 20.0 20.0
-60.0 20.0 20.0
-60.0 20.0 20.0
-60.0 20.0 20.0
-60.0 20.0 20.0
-60.0 20.0 20.0
1991 1992 1993
2.8 35 4.0
125.0 40.0 15.0
4.6 3.0 4.0
-2.3 8.2 9.4
-2.3 8.1 9.4
33.3 0.0 0.0
-22.2 0.0 0.0
3.4 3.3 4.8
-44.4 0.0 0.0
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ANEXO

En este anexo se discute la base de dalos, la
nomenclatura de las series usadas en el modelo
y lametodologia paralaconstruccion de variables
climaticas. La lista de variables originales figura
en el cuadro A7 .

A1 Notaciény transformaciones de variables

En general, los nombres de las series de
produccién (oferta) empiezan con la letra Q, los
de demanda con D y los de precios con P. Para
entender mejor la nomenclatura de las variables
usadas es conveniente detallar algunos de los
pasos seguidos en la asignacién de nombres
para ciertos grupos de variables, especialmente
de precios, lipo de cambio y crédito.

Precios reales en chacra

l.a notacion del precio real al productor {en
chacra) empieza con las letras PP. A continua-
cion se consigna las dos primeras letras del
nombre del cultivo: AR para el arroz, PA para la
papa, TR para el trigo, AL para el algodon, MA
para el malz amarillo duro, AZ para el azucar, CA
para el café. Luego se dislingue la region o
variedad del cultivo cuando es necesario: S (sel-
va), C (costa), P (pima) y T (tanguis). Finalmente
se coloca la letra R 6 '_X' para distinguir si el
deflator usado es el indice de precios al consumi-
dor o el indice de costos del producto X, res-
pectivamente 2,

Por ejemplo, PPARSR es el precio real al
productor del arroz selva deflatado por el IPC, y
PPARS_M eselprecio al productorde arroz selva
deflatado por el indice de costos del maiz.

Precios reales en chacra esperados

Algunos precios al productor deflatados por
coslos, que se usaron en las estimaciones de

ecuaciones de oferta, han sido Itrabajados co-
mo precios esperados. El supuesto tedrico se-
bre Ia formacidon de estos precios esperados es
que siguenun proceso autorregresivo de orden k,
AR (k), basado en un conjunto de variables (que
se definiran en cada caso) que conforman el “set”
de informacién que el productor usa para antici-
par el valor de sus precios.

Asi planteado, el esquema de formacién de
expectativas se aproxima sustantivamente a un
esquema de "expectativas racionales” (ver Shef-
frin (1983) y Mishkin (1983)). Las variables que
potencialmente forman el «set» de informacion
para la formacién de precios son el tipe de cam-
bio real (TCR), la tasa de interés real (INRE), el
precio real de la urea (PUREAR) y el salario real
(WR).

Por ejemplo, supéngase que se estd interesa-
do en obtener el precio esperado real en chacra
de la papa, deflatado por el indice de coslos de la
papa. Para ello se puede construir la siguiente
regresion

A(L) PPPA_P, =B(L) I, + 7,

donde A(L)=[1-B({L)]esunpolinomio de rezaqos
de ordenk ;| =[ TCR INRE PUREAR WR] es el
«sel» de informacién ym es ruido blanco. El precio
esperado resulta de tomar la expeclativa mate-
mélica a ambos lados de la regresién, dependien-
te del set de Informacién de! periodo t-1

A(L) E (PPPA P,/ 1,,=B(L) I ,
donde () es el operador de expectativas.

Cuando el precio esperado ha sido formado
conel «set» deinformacién completo, que incluye
las cuatro variables de costo, se denota con la
terminacion F. Asi, para el ejemplo del precio
esperado de la papa, éste se denota como
PPPA_PF. Si el set de informacién excluye mas
de una de las variables de costo se denotacon la
lerminacion P, es decir PPPA_PP. Y si excluye
las cuatro variables, el precio esperado se forma

1 La construccién de la base dedatos inicial del modeloy de las variables de clima estuve a cargo de Jaime Saavedra, Radl Aguirre

y Viviana Caro, investigadorss asistentes de GRADE.

2 La elaboracion de los Indices de costos por cultivo se discute en la sigulente seccicn de este anexo.
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a partir de un proceso autorregresivo univariado
Yy se denota con la terminacién A, es decir
PPPA_PA.

Precios reales al consumidor

La notacién del precio real al consumidor
sigue un procedimiento similar al de los precios
en chacra: se inicia con las letras PC; a continua-
cidn se consignan las dos primeras letras del
nombre del bien: AR para el arroz, PA para la
papa, PAN para el pan, FID para los fideos, MA
para el maiz, AL para el algodén, PO parael pollo,
GO para la cojinova, AZ para el azlicar, CA para
el café. Finalmente se incluye la letra R para
sefalar que el dellator usado es el indice de
precios al consumidor.

Credito

La notacién de las variables de crédito real se
inicia con las letras CR, luego siguen las dos
primeras letras del nombre del cultivo del que se
trata. La notacion termina con un numero que
denota el dellatorusado: 1 ( sieldeflatorusado es
elfndice de precios alconsumidor); 2 (siel deflator
usado es el indice de costos del producto); 3 (si el
deflalor usado es el precio en chacra del cultivo);
4(sieldeflalorusado esla cotizaciéninternacional
medida en moneda nacional, para lo cual se usa
el tipo de cambio de exportacién o importacién
segun se lrate de un cultivo exportable o
imponable),

Tipo de cambio

La notacion de las variables de tipo de cambio
real seiniciaconlas letras TCR; a continuacion se
coloca la primera letra del nombre del cultivo del
gue se trata. La notacion termina ¢on un numero
que denota el deflator usado: 1 (si el deflator del
lipo de cambio nominal es el indice de precios al
consumider); 2 ( si el deflator usado es el ratio
indice de precios al consumidor / cotizacion inter-
hacional expresada en ddlares): 3 (si el deflator
del tipo de cambio nominal es el indice de costos
del cultive).

A.2 Indices de costos por cultivo

Se construyé indices de costos al productor
paracadauno de los siete cultivos del modelo. En
cada caso estos indices se forman a padir de los
tres principales componentes en el proceso de
produccion: costo de insumos, costo de mano de
obra y costo de crédito, los cuales fueron aproxi-
mados a partirdel precio de latrea, el salario y la
lasa de interes, respectivamente. Las pondera-
ciones usadas para promediar estos tres compo-
nentes de coslos para el periodo 1965-88 se
presentan en el cuadro A2

Para el periodo 1989/90 se ha lomado ponde-
raciones basadas enla estructurade costos de la
ONA, debido a que en estos afos se registré
cambios bruscos en precios relativos.

A.3 Construccion de las variables de clima

En el modelo hay tres grupos de variables
climatolégicas: variables de precipitacién pluvial,
de volumen de agua en reservorios o rios, y
variables de temperatura. La fuente primaria son
las estad(sticas del SENAMHI en el Ministerio de
Agricultura, las cuales fueron transformadas
usando metodologias similares a las que utiliza el
Instituto Huayuna, las cuales, cultivo por cultivo,
se explican a continuacién.

Arroz

AARCN1 : Coeficiente de disponibilidad pro-
medio de agua enltre los meses de noviembre y
marzo de los rios Chancay (Lambayeque) y
Jequetepeque. Se corrige la disponibilidad de
agua de cada rio (metros cubicos) por la media
hislérica de la serie.

AARCN1 =1, siladisponibilidad de aguade
cada uno de los rios en el
periodo corriente es mayor a
surespecliva media historica.
En caso contrario,

1 Rio Chancay 4 RioJequetlepeque

AARCNY =5 —ba180 ‘2 545807
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donde el numerador corresponde al volumen del
rio entre noviembre y mayo (en metros cuibicos) y
el denominador a sus medias histéricas.

TARCN : Es el coeficiente de temperatura del
mes de octubre del afio anterior en la ciudad de
Chiclayo (grades centigrados), corregido por la
media histarica de la serie.

TARCN = 1, silatemperatura del periodo ac-
tual es mayor que la media his-
térica (18.905 grados centigra-
dos). En caso conirario,

TARCN = Temperatura del mes de octubre
del ano corriente / 18.905

AARCN2 : Volumen de agua enfebrero del rio
Chancay (Lambayeque) por hectarea cosechada
en Lambayeque (metros cubicos por hectarea).
El volumen se corrige por el valor de cuatro
metros cubicos por hectarea, valor critico a partir
del cual se afectan los rendimientos.

AARCNZ = Rio Chancay / 4

LLARCN : Es la suma de las precipitaciones
entre abril y junio en Piura (mm).

AARCS: Coeficiente de disponibilidad de agua
del rio Majes en el mes de enero, corregido por el
valor critico de 140,000 metros cubicos, valor a
partir del cual los rendimientos se ven afectados.

AARCS =1, si el volumen del rio Majes en
enero fue mayor que 140,000.
En caso contrario,

AARCS = Volumen del Majes en enero /
140,000

Maiz amarillo dura

Chicama (La Libertad), Casma {Ancash), Huar-
mey (Ancash)?e Ica (Ica). Se corrige la sumatoria
de los volimenes de estos rfos (metros cubicos)
por su media histérica, cuyo valor, excluyendo al
rio Huarmey, esde 2,119'770,000 metros clibicos.

TMACO : Coeficiente de temperatura de la
zona productora de maiz en la Costa, que intenta
medir las desviaciones de la temperatura respec-
to de un valor 6ptimo supuesto de 18.6 grados
centigrados. Como indicador de temperatura en
la Costa se toma latemperaturade la provincia de
Lima. El valor de la variable resulta de

TMACO = (Temperatura Cosla - 18.6)2

TMASE : Coeficiente de temperatura en la
Selva calculado de manera similar a TMACO. El
valor 6ptimo supuesto es de 27.75 grados centi-
grados. Se usa la temperatura de Tarapotlo. El
valor de |a variable resulla de

TMASE = (Temperatura Selva - 27.75)2

LLMASE : Coeficiente de exceso de lluvias
en la Selva. El nivel éplimo de precipitaciones
anuales en esa region para el maiz se estima en
1,335.85 mm. Se utiliza las lluvias de Tarapoto
(mm).

LLMASE = (Lluvias Selva - 1335.85)2

Algoddn

AALT : Coeficiente de disponibilidad de agua
del rio Ica. Se corrige el volumen de agua anual
por su media historica de 256'000,000 (metros
cubicos).

AALT =1, siel volumen de agua del rio es
mayor a la media histérica. En
caso contrario,

AMACO : Coeficiente de disponibilidad anual AALT = Volumen de agua del rio Ica
de agua de los rios Chancay {Lambayeque), 256'000,000
3 Los dalos sobre el rio Huarmey sélo se toman en cuenta hasta 1984 afioen que se descontinud su recalecsion en el Ministerio

de Agricultura,
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TALT : Temperatura media anual del departa-
mento de Ica (grados cenligrados). TALTT es
igual a TALT elevada al cuadrado.

LLALP : Precipitaciones anuales en el depar-
tamento de Piura (mm).

Café

TCA : Temperatura promedio anual en la
ciudad de Tingo Maria (grados centigrados).

LLCA : LLuvias promedio anuales en la ciu-
dad de Tingo Maria (mm).

Papa
LLPA1 : LLuvias promedio anuales de los

meses de oclubre y noviembre en el departamen-
to de Puno (mm).

LLPA2 : LLuvias promedio anuales de los
meses de octubre y noviembre en el departamen-
to de Junin (Yauli) en mm.

Azucar

AAZ : Coeficiente de disponibilidad anual de
agua de los rios Chancay (Lambayeque) y
Chicama (La Libertad), corregido por la media
histérica de cada rio ( Chancay: 763,309 miles de
metros cibicos al afio; Chicama; 851 511 miles
de metros cubicos al afo).

AAZ =1, siladisponibilidad de agua de cada
uno de los rfos en el periodo corrien-
te es mayor que su respectiva media
histérica. En caso contrario,

Rio Chancay +1_Hf0 Chicama
763,309 2 851,511

AAZ =1
2
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Cuadro A1
LISTA DE LAS VARIABLES DEL MODELO

NOTACION DESCRIPCION UNIDA- FUENTE DETALLE
DES
1. PRODUCCION
QARCS Arroz Costa Sur TM  OEA Dplo. de Areguipa
QARCN Arroz Costa Norte TM  ©EA Dpto.: La Libertad,Piura, Tumbes,
Ancash, Lambayeque

QARC Arroz Costa (QARCS+QARCN) ™  OEA
QARSE Arroz Selva ™ OEA Dptos: Amazonas.Huanuco,Junin,Pasco,

Ayacucho, Cuzco, Madrs ds Dios,

Puno,Loreto, Ucayali, San Martin,Cajamarca
QAR Arroz Total (QARC+QARSE) ™ OEA
QAZ Cana de Azicar ™ OEA
QMACQO =~ MAD Costa TM  OEA Dptos. de Costa y Lima,lca,Moquegua y Tacna
QMASE MAD Selva TM OEA Mismos Dptos . que Arroz Selva
QMA MAD Total (QMACO+QMASE) ™  OEA
QTR Trigo T™  OEA
QALG Algodon Rama Total ™ OEA
QALP Algoddn Pima TM  OCA Dpio. de Piura
QALT Algoddn Tanguis TM  OEA Dptos.: lca,Lima,Ancash y Arequipa
QCA Café ™ OEA
QPA Papa ™ OEA
QMoL PBl Real de Molineriay Panaderia  I/m79 INEI
2. DEMANDA
DMA Maiz Amarillo Duro TM  OQEA Demanda Aparente (D=QN+M-X)
DPA Papa TM  QEA Demanda Aparente (D=0N+M-X)
DTR Trigo TM  CQCEA Demanda Aparente (D=QN+M-X)
DAL Algodan Fibra Tanguis ™  JNA
DAR Arroz ™  OEA Demanda Aparente (D=QN+M-X)
DAZ Azlcar TM  OEA Demanda Aparente (D=0QN+M-X)
DCAOTROS Caté Grano T™ QCEA Demanda Aparente (D=GN+M-X)
DCASINST  Café Soluble Instantaneo ™  INEI
QPO Produccion de Polio ™ OEA
3.PRECIOS AL PRODUCTOR (EN CHACRA)
PPARCN Arroz Costa Norte Il.LKg. OEA Promedia Dptos. de Costa Norte
PPARSE Asroz Selva IKg. QEA Promedio Dplos. de Sealva
PPMAI MAD IIKg. CEA
PPMACO MAD Costa It Kg. OEA Promedio Dptos. de Costa Norte
PPMASE MAD Selva I'Kg. OEA Promedio Dplos, de Selva
PPPA Papa If.Kg. OEA
PPMA Maiz Amilaceo ItKg. OEA
PPCE Cebada I/Kg. OEA
PPTR Trigo I'Kg. OEA
FPALP Algoddén Rama Pima IKg. OEA Promedio Dptos. de Costa Norte
PPALT Algoddn Rama Tanguis I’Kg. OEA Precios Chacra para Dplo. de lca
FPALG Algoddn Rama I/ Kg. OEA Promedio de todas las variedades
PPCA Café Grano I/.Kg. OEA
PPCAN Cana de Azlcar I/ Kg. OEA
FPPAVE Pollo IfKg. OEA
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(continuacion Cuadro A.1)

4. PRECIOS AL CONSUMIDOR

PCAL Algodén
PCAR Arroz
PCAZ Azlcar
PCCA Caféa
PCMA MAD
PCPA Papa
PCPAN Pan
PCFID Fideo
PCPO Polla
PCCO Cojinova
5. CREDITOS

CRCA Cals

CREDARR  Arroz
CREDMAD MAD Total
CREDTH Trigo
CREDALG  Algodén
CREDAZU Cafhade Az(car
CREDPAP  Papa

6. COTIZACIONES INTERNACIONALES

COTAZ Azlcar
COTAZM Azlcar

COTALT Algedén Tanguls
COTALP Algoddn Pima
COTCA Caté

COTAR Arroz

COTIR Trigo

COTMA MAD

PXALGO Algoddn
COTALO Algodon Aspero

7.CLIMAS
7.1.Disponibilidad de aguas

AARCN1 Arroz Costa Norte 1

AARCN2 Arroz Costa Norte 2

AARCS Arroz Costa Sur
AAZ Cana de Azdcar

AMACO MAD Costa
AALT Algodén Tanguis

7.2. Temperaturas

TARCN Arroz Costa
TMACQO Maiz Duro Costa
TMASE Maiz Duro Selva

TALT Algodén Tanguis

I/.Kg.
I”.Kg.
I/.Kg.
I”.Kg.
Il.Kg.
I1.Kg.
I Kg.
I/ Kg.
IV Kg.
I1.Kg.

Mil b,
Mil I7.
Mil 17,
Mil Iy,
Mil I1.
Mil 1/,
Mil 12,

300
$/QQ
$Q0Q
$/QQ
$0Q
$/Tm
ETm
&Mm
/00
g/QQ

gaza

INEI
INEI
INEI
INEI
INEI
INEI
INEI
INEI
INEI
INEI

BAP Credito Aviado por Cultivo
BAP Crédito Aviado por Cultivo
BAP Crédito Aviado por Cultivo
BAP Crédito Aviado por Cultivo
BAP Crédito Aviado por Cultivo
BAP Crédito Aviado por Cultivo
BAP Creédita Aviado par Cultiva

BCRP Precio FOB de Expecriacién
BCRP Precio FOB de Importacion
BCRP Precio FOB de Exportacion
BCHP Precio FOB de Exportacién
BCRP Precio FOB de Exportacién
BCHF Precio FOB de Importacian
BCRP Precio FOB de Impontacién
BCRHP Precio FOB de Importacion
BCRP Precio FOB de Exportacion
BCRP Pracio FOB de Exportacién

OEA

OEA

OEA
OEA

OEA
OEA

QEA
OEA
OEA
OEA
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TALTH
TCA

LLARCN
LLMASE
LLALP
LLPA1
LLPA2
LLCA

M1
PBIR
IPC
TCIMP
TCEXP
IPCU
INT

WS
(0.7
PUREA
QTEXA
QTEX2
Vestir
QTEXT
QTEXTN

RPILADO
ACUDALT
AGUALP
RAZUCAR

QXCA
QXAZ
QMAR
OMMA
QMTR
QXAL
QXALP
QXALT
QXALO
OMAZR

12. STOCKS

STCA1
STCA2
STAL1

STAL2
STTR1
STTR2

Algodén Tanguis 1
Cafe

7.3.Precipitacion

Arroz Costa Norte
Maiz Duro Selva
Algedan Pima
Papa 1

Papa 2

Cafeé

8. INDICADORES MACROECONOMICOS

M1/IFC

PBI Real

Indice de Precios al Consumidor
Tipo de Cambio Importador

Tipo de Cambio Exportador
Indice de Precio Externas
Tasade Interés Banca Comercial
Sueldos y Salarios Mensuales

Precio de Urea
PEI Real Subsector Textil
FBI Real Prendas de Vestir

PBI| Real Textil
PB! Nominal Textil

10.RENDIMIENTOS

Arroz Pilado/Cascara
ACUDE Tanguis
ACUDE Pima

Azlicar Refinada/Cafa

Exportacién de Café
Lxportacion de Azlcar
Importacion de Arroz
Importacién de MAD
Importacion de Trigo
Exportacion de Algodon Fibra

Exportacion de Algodén Fibra Pima
Exportacion de Algodén Fibra Tanguis TM
Exportacion de Algoddn Fibra Otros

Importacién de Azlcar

Stock Inicial de Cale
Stock Final de Café
Slock Inicial de Algoddn
Stock Final de Algodon
Stock Inicial de Trigo
Stock Final de Trigo

rt. OEA

Co CEA

mm. OEA

OEA

mm. OEA

mm. OEA

mm. OEA

mm. OEA

11.79 BCRP M1 es al 31de diciembre

11.79 INEI

79=100 INEI Indice Promedio del Pericdo

lper8 BCRP  Promedio del Pariodo

llpor$ BCRP  Promedio del Periodo

79=100 IFS Precios al Consumidor EE.UU.

%o BCRP  Fremedio del Periodo

I\ CUANTO Promedio Anual: Sueldos (0.3) y Salarios
WM ENCI Promedio del Pariado

Mil 1179 INEI PBl Real de Fabricacién de Textiles

Mil 1779 INEI FBl Real de Fabricacion de Prendas de
I'm73 INEI FPEl Real Industrias Textil y de Cuero
I'm INEI PBI Nominal Industrias Textil y de Cuero
. PADI

it. PADI

il. PADI

. PADI

11. VOLUMENES DE EXPORTACION E IMPORTACION

™  OEA
™ OEA
™ OEA
™ OEA
™  OEA
™  OEA
™ OEA

OEA
T™ OEA
™M  OEA
™ OEA
™  OEA
™  OEA
™  OEA
T™M  OEA
™  OEA
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(continuacién Cuadro A.1)

STMA1 Stock Inicial de Maiz Duro ™  OEA
STMAZ Stock Final de Malz Duro ™™  OEA
STARP1 Stock Inicial de Arroz Pilado TM  OEA
STARP2 Stock Final de Arroz Pilado ™M  CEA
STAZ1 Stock Inicial de Aztcar ™ CEA
STAZ2 Stock Final de Azdcar ™ OEA

* ABREVIATURAS:

™ Tonelada métiica

I intis

Kg Kilograma

Qa Quintal

g Délar

rt Ratio

Co Grados centigrados

mim Milimetros

OEA Oflicina de Estadistica Agricola / Minisierio de Agricullura
INEI Instituto Nacional de Estadistica

BCRP Banco Central de Reserva del Perii

PADI Proyecte Agricola de Desarrollo Institucional / Ministerio de Agricultura
BAP Banco Agrario del Perd

ENCI Empresa Nacional de Comercializacién de Insumos
ONA Organizacion Nacicnal Agraria

Dpto Departamento

ACUDE Coeficiente de transformacién de algodén rama a fibra
IFS International Financial Statistics / FMI

Cuadro A.2

PONDERACIONES USADAS PARA |.A ELABORACION DE

INDICES DE COSTOS FOR CULTIVO (EN %)

Salario Urea Interés
Algoddn 34,9 41,4 237
Arroz 50.6 37,5 12,0
MAD 49,2 261 24.6
Papa 359 39,0 251
Trigo 48,0 28,7 23,3
Cafia 43,7 34,5 217

Fuente: Cannock, G. (1988)





