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Resumen

La presente investigacion estudia la transmision de precios entre el mercado internacional y nacional para
los productos agricolas: arroz y maiz duro, en el periodo comprendido entre enero de 2000 a diciembre de
2014. La hipotesis de Ley de un solo precio sefiala que los precios en dos mercados integrados tenderan a
converger a un solo precio, y que la diferencia entre ambos se debe Unicamente a los costos de
transaccién. Se analiza pues las series de precios del mercado doméstico e internacional de arroz y maiz
duro para determinar si estan cointegrados con sus respectivos mercados externos, y cual es su dinamica
de transmision de precios. Para ello se emplean modelos econométricos que permiten identificar si existe
una relacion causal entre el precio internacional y nacional, si los pares de series estdn cointegrados, la
velocidad de ajuste al equilibrio de largo plazo y si la transmision de precios es simétrica o0 no, es decir si
los precios domésticos presentan cambios similares ante un aumento que ante una disminucion de los
precios externos. Los resultados muestran evidencia que el mercado nacional de arroz (nivel productor y
mayorista) y maiz duro (nivel productor) se encuentra cointegrado con los mercados internacionales y que
tanto la transmision de precios como la velocidad de ajuste al equilibrio es baja, adicionalmente no existe
suficiente evidencia para caracterizar a la transmision de precios como asimétrica para los dos productos
analizados.

Palabras clave: ley de un solo precio, cointegracion de mercados, transmision de precios, simetria en
transmision de precios, series de tiempo.
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Glosario de términos

Asimetria en la transmision de precios: Diferencia en el ajuste del precio, dependiendo de si el shock
externo fue positivo o negativo.

Causalidad en el sentido Granger: Se dice que existe causalidad en el sentido de Granger entre dos
variables, si una de las variables ayuda a predecir el futuro de otra. De este modo la causalidad en el
sentido Granger es una condicion necesaria pero no suficiente para la existencia de verdadera causalidad.

Caminata aleatoria: Es un proceso donde el valor actual de una variable estd compuesto de su valor
pasado mas un término de error definido como ruido blanco (una variable normal que no estd
correlacionada con sus valores pasados y que tiene media igual a cero). La implicacion de un proceso de
caminata aleatoria es que la mejor prediccién de una variable en el siguiente periodo es su valor actual, o
en otras palabras, es un proceso en el cual no se puede predecir el cambio de una variable en funcién del
periodo anterior. Esto implica, que el cambio en la variable es puramente aleatorio. EI promedio de una
caminata aleatoria es constante pero su varianza no.

Cointegracion: Es un concepto que permite capturar las relaciones de equilibrio a largo plazo entre dos
variables. La cointegracién implica que dos series de datos se mueven muy similares en el largo plazo, a
pesar de que en el corto plazo puedan tener desviaciones.

Estacionariedad: Estacionariedad es definida como una cualidad de un proceso en cual los pardmetros
estadisticos de un proceso (promedio y desviacion estandar) no cambian en el tiempo.

Ley de un solo precio: Esta teoria sefiala que los precios en dos mercados integrados tenderan a
converger a un solo precio, y que la diferencia entre ambos se debe Unicamente a los costos de
transaccion.

Series de tiempo: Una serie de tiempo es una secuencia de datos, medido generalmente en tiempos
sucesivos, espaciado por intervalos de tiempo uniformes (semana, mes, afio, etc.).

Raiz unitaria: Se dice que una variable contiene raiz unitaria si no es estacionaria.



Introduccion

Durante el siglo XX y XXI se ha vivido una fuerte globalizacion econdémica, la cual ha consistido en la
integracion internacional de las economias nacionales. Esta integracion se ha fundamentado
principalmente en la liberalizacion del comercio internacional, inversiones, intercambio tecnoldgico y
migraciones de trabajadores (Albi E, 2005). En este sentido, la globalizacién econémica ha logrado que el
mundo se vuelva interdependiente, en donde las decisiones tomadas en un pais afectan a otros.

Bajo este estado, si las mercancias pueden fluir libremente entre las distintas economias, el precio de cada
bien liberalizado tenderéd a converger a un precio unico en un mercado global (Pippenger et al, 2007).
Esto implica, por lo tanto, que los cambios de precio de un bien suscitado en un lugar determinado, se
transmitiran hacia el resto de mercado mundial, cambiando los precios en la misma direccion.

El estudio de la integracion de mercados y de sus efectos en la transmision de precios como tal es de gran
importancia puesto que brindan herramientas necesarias para que los productores domésticos puedan
desarrollar competencias en términos de innovacion o una mejora en sus técnicas agricolas, que los hagan
capaces de estar a la altura de la competencia internacional. Esto se debe a que existe presion externa a los
productores locales cuando hay cambios de precios, ante la posibilidad de que la demanda local acceda a
la oferta externa. Asi mismo existen presiones sobre la demanda si ante cambios positivos de precios en el
mercado externo, la demanda externa pueda acceder a la oferta local, empujando el precio local hacia
arriba.

Del mismo modo, las reformas gubernamentales se encuentran relacionadas a los precios, por lo que una
inadecuada transmision de precios se convertira en obstaculo para que las reformas tengan el efecto
deseado (Hernandez et al, 2009).

Una medida del impacto de la integracion econémica es el grado en que los mismos productos se venden
al mismo precio en cada pais, donde la diferencia entre los precios estd dada solo por el costo de
transporte entre los mercados, obedeciendo con ello la “Ley de un solo precio” (Pippenger et al, 2007). Si
esta condicion se cumple, los mercados estan integrados y la transmisién de precios es perfecta, sin
embargo esta condicién no se cumple siempre debido a distintos factores tales como: politicas
comerciales proteccionistas y el control y abuso del poder de mercado (Hernandez et al, 2009).

En cuanto a los productos, el arroz y maiz duro fueron escogidos debido a que son productos
considerados de primera necesidad y estan vinculados a la seguridad alimentaria, en especial para
aquellas personas de bajos ingresos (FAO, 2008) Adicionalmente, al ser productos consumidos
globalmente y ser considerados “commodities”, es decir productos relativamente homogéneos, facilita la



comparacion entre distintos paises y mercados, lo que los hace atractivos desde el punto de vista
investigativo.

En cuanto al panorama internacional, se consideran estos productos debido al fuerte incremento que
experimentaron los precios de dichos productos durante el 2007 y 2008. Adicional a ello, a partir del
segundo semestre del afio 2008, los productos agricolas, entre ellos el arroz y el maiz, presentaron una
disminucidn en sus precios (Hernandez et al, 2009). En este sentido, existe un gran interés para conocer si
existe una transmision de precios similar desde el mercado externo al mercado doméstico frente a un alza
0 baja de precios.

El arroz es considerado el cultivo mas importante del mundo. Ello se debe a que mas del 40% de la
poblacion mundial depende de dicho cultivo para el 80% de su dieta; y proporciona el 20% del consumo
de calorias per céapita en todo el mundo (Benavides et al 2005). EI maiz presenta el mas alto potencial
para la produccion de carbohidratos por unidad de superficie por dia. Es el primer cereal en rendimiento
de grano por hectarea y después del trigo, es el segundo en produccién total. Este cultivo visto como
alimento humano, para animales o como materia prima para productos industriales, tiene gran
importancia econémica a nivel mundial (Paiwal et al, 2001).

Por lo tanto, dado el permanente proceso de integracién de los mercados; especialmente de los
“commaodities” como el arroz y maiz, se plantea identificar econométricamente coémo la evolucion de los
precios internacionales de estos bienes se transmite al mercado ecuatoriano. Es igual importante notar que
estos mercados han visto cambios bruscos de los precios entre 2007 y 2008, y si la transmision es directa,
pone gran presion en el mercado interno.

La presente investigacion se ha estructurado de la siguiente manera: La fundamentacion tedrica resefia la
teoria mas relevante a la presente disertacion, tratando los temas del origen tedrico la integraciéon de
mercado, ley de un solo precio y sobre la comercializacion y formacion de precios en los mercados
agricolas, ademas se expone la discusién tedrica y empirica que versa sobre la transmisién de precios. En
el marco metodoldgico, se examinan las técnicas utilizadas para comprobar la cointegracion de mercados
y transmision de precios.

En el primer capitulo se analizan los rasgos mas importantes del mercado ecuatoriano de arroz y maiz,
ademas se investiga sobre el comercio internacional y nacional de estos productos. Posterior a ello, se
expone informacion relevante a los precios nacionales e internacionales de estos commodities y
finalmente se analizan las principales politicas comerciales y agricolas adoptabas en Ecuador que tuvieron
y tienen impacto en la formacién de precios de estos productos.



El segundo capitulo explora los resultados del andlisis de cointegracién de mercados y transmision de
precios desde el mercado internacional al mercado nacional para los mercados de arroz y maiz duro. De
este modo, se estiman las relaciones a largo plazo y se estiman los efectos que tienen los mercados
internacionales sobre el mercado nacional de arroz y maiz duro, comprobando de manera empirica a la
ley de un solo precio. Finalmente, se investiga si la transmision de precios se produce de manera simétrica
0 no, es decir, si cambios externos positivos se transmiten de la misma forma que las variaciones de
precios negativas al mercado doméstico de Ecuador, para el caso del arroz y maiz duro.

El andlisis realizado expone que el mercado de arroz y maiz duro son bastante restrictivos, puesto que las
politicas comerciales y agricolas han protegido a los productores de las fluctuaciones de precios externas,
estableciendo escenarios mas estables a los productores para llevar a cabo nuevas inversiones, ademés de
asegurar la venta de sus cultivos. Se evidencia la existencia de cointegracion entre los mercados
internacionales y nacionales de arroz y maiz duro en el periodo 2000-2014, lo que sefiala que en el largo
plazo los precios internacionales comparten una tendencia comin con los precios nacionales. De esta
forma se comprueba de manera empirica a la formulacion tedrica que versa en torno a la ley de un solo
precio. Ademas, se identifica que la transmision de precios tiene una velocidad de ajuste baja y que se
transmite simétricamente, es decir que los cambios tanto positivos como negativos se transmiten de la
misma forma al mercado nacional.
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Metodologia del Trabajo

La presente disertacion estudia la transmision de precios entre el mercado internacional y nacional para
los productos agricolas: arroz y maiz, en el periodo comprendido entre enero de 2000 a diciembre de
2014, contandose con méas de un centenar de datos mensuales para la aplicacion de metodologias
pertinentes.

Se recopila entonces informacioén cuantitativa de los precios agricolas a nivel productor y mayorista,
ademas de informacion pertinente sobre estos mercados tanto a nivel nacional como internacional. Estos
datos provienen de fuentes primarias; para el estudio descriptivo se recolecto la informacion referente a
produccion, area cosechada y rendimiento de la ESPAC para informacion de Ecuador y de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO por sus siglas en
inglés) para la informacion internacional. Para el analisis respecto a comercio internacional, se utilizo la
informacidn del Banco Central del Ecuador y la Base de Datos de Estadisticas del Comercio Internacional
(COMTRADE por sus siglas en inglés). Para el analisis de cointegracion y transmision de precios se
utilizaron las bases de datos del Sistema de Informacion Nacional del Ministerio de Agricultura
(SINAGAP), en temas de precios tanto a nivel de productor como mayorista, adicionalmente se utilizaran
las bases de datos correspondientes a precios internacionales de los principales commodities que se
tranzan en el mercado mundial provenientes del Fondo Monetario Internacional, Banco Mundial y FAO.

El tratamiento a la informacion recopilada de series de tiempo comprende la aplicacién de metodologias
para evaluar en primer lugar de que orden de integracion son. Conforme procedimientos aplicados en
otros trabajos de investigacion que fueron revisados para el desarrollo de la presente disertacion, se
realiz6 la transformacion de las series de precios a términos logaritmicos. Una vez comprobada la
estacionariedad de las nuevas series, se realizd la estimacién de modelos de Vectores Autoregresivos
(VAR) para aplicar el test de casualidad de Granger, el mismo que permite analizar si existe alguna
asociacion significativa entre los rezagos de una variable y el presente de otra entre las series de precio
analizadas. Posterior a ello, se realizaron pruebas de cointegracién y de este modo se determiné si las
series estan cointegradas con sus pares internacionales. Adicionalmente se obtuvo la relacién de largo
plazo y la velocidad de ajuste. Finalmente se realizaron estimaciones para identificar si la transmision de
precios es simétrica o asimétrica.

En base a la metodologia expuesta, esta disertacion responde las siguientes preguntas de investigacion:
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Pregunta general

¢Cuél es la forma en la que se transmiten los precios en los productos agricolas: arroz y maiz, desde los
mercados internacionales hacia el mercado nacional?

Preguntas especificas

I.  ¢Como se conforman los mercados de arroz y maiz en Ecuador?

Il.  ¢De qué manera los movimientos en los precios internacionales se plasman en la evolucion de los
precios nacionales?

I1l.  ¢Existe una transmisién diferente frente a un incremento que ante una disminucion de precios?

Estas preguntas generan los siguientes objetivos:

Objetivo general

Identificar la forma en la que se transmiten los precios en los productos agricolas: arroz y maiz, desde los
mercados internacionales hacia el mercado nacional

Objetivos especificos

I.  Caracterizar los mercados de arroz y maiz en Ecuador.

Il.  Analizar la manera en que los movimientos en los precios internacionales se plasman en la
evolucion de los precios nacionales

I1l.  Identificar si existe una transmisién diferente frente a un incremento que ante una disminucién de
precios.
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Fundamentacion teérica

La siguiente revision teorica, permite tener una comprension general de la discusion tedrica de la
integracion de mercados, de la transmision de precios y de los desarrollos empiricos que se han
desarrollado para la investigacion de estas tematicas. Esta revision tedrica se estructura en tres secciones,
en la primera seccion se expone los aspectos relevantes acerca de la comercializacion y ciertas
caracteristicas de los mercados agricolas. Esto se articula con la formacion de precios. En la segunda
seccion se expone a la Ley de un Solo Precio y la integracion de mercados. Finalmente, se hace referencia
a la transmision de precios y se explica el rol que juega la simetria en este proceso.

Comercializacién y caracteristicas de los productos agricolas

Es necesario definir el proceso de comercializacién agricola para iniciar la discusion sobre la integracion
de mercados y posteriormente medir dicha integracion a través de la transmisién de precios.
Adicionalmente se deben caracterizar a los productos, la produccién y el consumo de los productos
agricolas debido a que poseen ciertas especificaciones que afectan a los mercados e influencian los
precios de las mercaderias.

En la literatura se encuentran distintos conceptos referentes a la comercializacidn agricola, sin embargo se
puede identificar un consenso en torno a que dicha comercializacion consiste en un conjunto de
actividades que agregan valor a los productos (FAO, 1990). El concepto de utilidad en economia esta
vinculado a la satisfaccion de necesidades, y por lo tanto, los consumidores estan dispuestos a pagar para
obtener determinados objetos en el tiempo y forma deseada.

En este sentido, la comercializacion de los productos agricolas es definida por Marques y Aguiar (1993)
como:

“Un sistema de actividades productivas que adicionan utilidad de forma, tiempo, espacio que posee el
producto, siendo que los individuos que realizan estas actividades reciben remuneraciones por los servicios
prestados, ya que realizan procesos productivos y permiten la disponibilidad del producto en el sitio, época
y forma deseada por los consumidores.”

En el concepto expuesto, se identifican dos elementos que explican el funcionamiento del proceso de
comercializacion agricola. En primer lugar, se hace referencia a la existencia de distintos niveles de
mercado por los cuales transita un determinado producto agricola antes de llegar al consumidor final
(nivel productor, mayorista, minorista), con la existencia de oferta y demanda derivada para cada nivel.
Esto es, con oferta y demanda de articulos que intervienen en la produccién de mercancias de consumo
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final (Marshall A., 1982). Es importante mencionar que los niveles de mercados pueden 0 no estar
integrados y del mismo modo, transmitir o no precios.

Por su parte, el segundo factor concierne a la existencia de intermediarios que exploran oportunidades de
integracion entre los diferentes niveles de mercado y que se caracterizan por la posesion de informacion,
constituyéndose en importantes actores en los mercados. En este sentido, asumiendo que existen tres
niveles de mercado: productor, mayorista y consumidor, cada eslabén carga un costo adicional al
producto para el siguiente nivel, se encuentra una remuneracion para los actores, lo que cominmente se
conoce como el margen de comercializacion.

Conforme a la abstraccion que existe en la definicion de mercado, la economia establece que los
mercados consisten en puntos de contrato entre compradores y vendedores (Samuelson, 1952). Es asi que
la principal contribucidn de esta definicion es la multidimensionalidad, puesto que los mercados no
necesariamente son locales fisicamente, sino pueden asumir formas virtuales, mercados futuros, entre
otros.

De manera general los mercados consisten en mecanismos de intercambio de sefiales, a través de los
precios relativos de las mercaderias, emitiendo sefiales que guian a los agentes econémicos interesados
(Bromley, 1997). De esta forma, para que las sefiales emitidas por los mercados sean veraces o legitimas,
se destaca la relevancia de la presencia del Estado, por medio de estructuras institucionales que garanticen
su adecuado funcionamiento. Es asi que el mercado puede definirse como el “espacio” en donde ocurre la
comercializacion, es decir, el sitio (fisico o virtual) donde acttan las fuerzas de oferta y demanda, y se
realizan las transferencias de bienes y servicios a cambio de dinero. En donde el ambiente institucional, a
través de la intervencion del Estado, impone limites a los mercados.

Por otra parte, la extensién de mercado hace referencia al area de influencia de un producto,
especificamente de su precio. De este modo, dos mercados A y B constituyen un mismo mercado si las
variaciones del precio en A influencian las variaciones de precios en B (Rapsomanikis et al. 2003).

El precio de mercado de un determinado producto refleja el equilibrio entre la cantidad maxima de dinero
gue los consumidores estan dispuestos a pagar y el minimo que los productores estan dispuestos a recibir,
cabe mencionar que el “equilibrio” estd determinado por las fuerzas de oferta y demanda del mercado.
Este sistema de formacién de precios es la caracteristica de mercados competitivos y es la consecuencia
de la estructura de mercado y de las negociaciones entre compradores y vendedores.

Existe una serie de factores que pueden interferir en la formacion de precios en los diferentes mercados.
La FAO (2004:42) establece tres factores determinantes estructurales de los precios agricolas: “las
tendencias de la oferta y demanda interna, tendencias a largo plazo de los precios internacionales, y la
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presencia de exportaciones subsidiadas en los mercados mundiales”. Ademéas de estos factores, la
politica econdmica nacional también ejerce presion sobre los precios agricolas a través de instrumentos
sectoriales como macroecondmicos (FAO, 2004).

Un elemento fundamental a considerar en la formacion de precios de los productos agricolas es la
causalidad de transmision de precios. Es decir, si un mercado es el que fija los precios para los demés o si
simplemente toma a los precios como dados, ademas se debe considerar la elasticidad de transmision de
estos precios, puesto que de ello dependera la sensibilidad o exposicion de un mercado a las variaciones
de precios en otro mercado (Rapsomanikis et al. 2003). Estos conceptos seran abordados con mayor
detalle en el desarrollo de esta fundamentacion tedrica.

Del mismo modo, es importante considerar los aspectos naturales que condicionan la oferta de los
productos, asi como los efectos aleatorios de las condiciones climaticas y exposicion a ataques de plagas
y enfermedades, sobre todo durante el periodo de maduracién del producto. De este modo los factores no
previsibles dificultan conocer exactamente cuales seran las condiciones de produccion y por ende su
precio. Tales factores causan precios oscilantes y mayores riesgos para el productor agricola en relacion a
otras actividades econémicas.

Finalmente, una caracteristica propia de los productos agricolas es que son considerados “commodities”.
La expresion “commodity agricola” es comiUnmente utilizada para hacer referencia a un conjunto de
mercaderias que son estandarizables, es decir productos homogéneos. Ademas, se trata de mercancias
comercializables a gran escala generalmente en las bolsas de valores. Los productos seleccionados para la
presente disertacion no son la excepcion, puesto que son productos homogéneos y comercializados
mundialmente. Ademas, son productos que forman parte esencial de la dieta de millones de personas,
sobretodo en paises en vias de desarrollo. En consecuencia, las variaciones de los precios del arroz y maiz
tienen repercusiones directas sobre su seguridad alimentaria (FAO, 2008).

Una vez contextualizado el proceso general de comercializacién de productos agricolas y su formacion de
precios, en la siguiente seccion se profundiza en los conceptos referentes a la integracion de mercados y la
transmision de precios entre diferentes mercados.
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Integracion de mercados

El proceso de globalizacion y el desarrollo tecnoldgico, que sobretodo ha tenido lugar a partir del siglo
XX, ha permitido el flujo de una mayor cantidad de informacién entre mercados distanciados
espacialmente y la posibilidad de la integracion entre ellos.

Las relaciones entre mercados distanciados espacialmente pueden ser descritas por precios, volumenes de
comercio 0 ambos. Los analisis basados en volimenes de comercio generalmente no pueden establecer si
las condiciones de equilibrio espacial se mantienen, y por lo tanto si el comercio agota todas las rentas de
arbitraje con el propdsito de garantizar la eficiencia de Pareto. Por su parte, los analisis de precios no
explican lo suficiente sobre el comportamiento actual del comercio.

Sin embargo, no existe un concepto claro sobre lo que implica propiamente la integracion de mercados.
En macroeconomia y economia internacional, el concepto cominmente utilizado se enfoca en la
“transaccionabilidad”. Esto es, la nocién de que un bien es comercializado entre dos economias o que los
mercados intermediarios son indiferentes entre exportar de un pais a otro y de no hacerlo (Barret, 2001).

La transaccionabilidad sefiala la transferencia del exceso de demanda de un mercado a otro, como flujos
actuales o potenciales. De este modo, flujos de comercio positivos son suficientes para demostrar la
integracion de mercados bajo este enfoque. Sin embargo, los precios no necesitan estar equilibrados entre
mercados; es asi que la integracion de mercados conceptualizados como transaccionabilidad son
consistentes con distribuciones Pareto — Ineficientes (Barret, 2001). Adicionalmente, esta aproximacion es
bastante limitada para explicar la integracién entre mercados, puesto que dos mercados independientes
pueden presentar cierto flujo de mercaderia, mas no necesariamente estar integrados. En este sentido, es
importante considerar que existen distintos grados de integracion, por ejemplo si existen dos paises que
comercializan pocos bienes y otro par de paises con mayores relaciones comerciales, en ambos casos se
caracterizan a las relaciones comerciales con el concepto de integracion. No obstante, claramente el
segundo par de paises presentard un nivel de integracion mayor donde es mas probable que los precios
también tiendan a equilibrarse.

Por esta razon, se ha desarrollado otro enfoque que implica que dos mercados estan integrados si el
arbitraje tiene retornos marginales iguales a cero. Este concepto versa sobre la dptica de eficiencia de
mercado, basado en un precio de equilibrio, considerando como un supuesto fundamental al libre
comercio (Barret, 2001). Ello se debe a que la eficiencia de mercados solamente se obtiene cuando el
precio en dos mercados difiere solamente por los costos de transaccion. Es decir, hace referencia a la
asignacion eficiente de recursos escasos y servicios, teniendo como consecuencia la convergencia de los
precios.
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En este contexto, destaca la literatura referente a la Ley de un Solo Precio, que postula que si se lleva a
cabo la comercializacion y que todas las oportunidades de arbitraje lucrativa desaparecieran, los precios
se igualarian (Barret, 2001).

Para ilustrar y facilitar el entendimiento de como la integracién de mercados lleva a la convergencia de
precios en mercados que interactdan, se genera una situacion hipotética en la cual se parte de un estado
inicial donde los mercados son independientes, separados geograficamente y estan imposibilitados de
comercializar. Para ambos mercados se analiza el mercado local de un mismo producto.

llustracién 1. Representacién de 2 mercados independientes.

1 2
2 oA [ 5.

v

Fuente: Krugman et al, 2004
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

El precio y la cantidad de equilibrio en cada mercado son determinados por la interseccion de sus curvas
de oferta y demanda. En el mercado 1, el precio de equilibrio corresponde a pj vy la cantidad de equilibrio
a qp. De la misma forma, en el mercado 2, el precio de equilibrio es p3 y la cantidad de equilibrio es g3.
Es importante mencionar que en la ilustracion p3 es menor que p3.

Las diferencias significativas en precios de una mercancia crean condiciones para la existencia de las
Illamadas operaciones de arbitraje, definida por Krugman et al. (2004) como la practica de comprar a un
precio mas bajo en una localidad para vender a un precio mayor en otra. Si esos mercados estan
integrados, la principal consecuencia de estas operaciones es evidente en términos de convergencia de
precios.

Asumiendo que los mercados 1y 2 establecen relaciones comerciales sin barreras, se presentaran nuevos
precios y cantidades de equilibrio conforme la llustracion 2. Es importante mencionar que no se
consideran los costos de transporte u otros costos de transaccion en el gréfico.
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llustracién 2. Representacién de 2 mercados integrados.

a: qf qf g* 9: g

Fuente: Krugman et al, 2004
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

En la ilustracién 2 se evidencia la Ley de un Solo Precio y las operaciones de arbitraje entre dos
mercados. Las mercancias se trasladan del mercado con menor precio hacia el mercado con un precio
mayor, resultando en una transferencia de oferta del mercado 1 para el mercado 2.

Se observa que la cantidad excedente en el mercado 1 q} — g2 se oferta en el mercado 2, abasteciendo la

demanda excedente g% — g3, lo cual genera la convergencia de los precios en ambos mercados para p, .
Es asi, que el comercio induce a una elevacion de precios en el mercado con precios bajos, en funcion del
aumento de la cantidad demandada, mientras que provoca la caida de los precios en el mercado con
precios altos, debido al exceso de la cantidad ofertada. Dicho proceso sucede hasta el momento en que los
precios en ambos mercados son iguales. Esto implica, por lo tanto, que un cambio futuro en las
condiciones de oferta o demanda en uno de los dos mercados llevara a cambios en los precios de ambos
mercados por los mecanismos ya descritos.

El cumplimiento de esta ley, tuviese como consecuencia la perfecta integracion de mercados, puesto que
la variacion de precios en un mercado, seria completamente transmitida a otro, provocando de ese modo
la convergencia de precios entre dichos mercados. Estos precios diferirian Gnicamente por los costos de
transaccion.

Sin embargo, existen varios autores que critican a la Ley de un Solo Precio (Fackler, 2001; Miljkovc,
1999; Sexton et al. 1991). Las criticas consisten en que las premisas de esta ley no se hacen evidentes en
el analisis de los datos observados, puesto que existen barreras comerciales tales como cuotas, subsidios,
intervenciones gubernamentales, etc. Ademas de costos diferenciados de transaccion.
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Zahniser (2005), define a la integracion de mercados como la forma en la cual uno o mas mercados
separados se combinan para formar un mercado comdn. Dicha integracion es visible cuando existe un
incremento en los flujos de comercio a través de las fronteras, entendiendo al comercio no solo de
productos de consumo finales sino también bienes intermedios y materias primas.

De este modo, puede encontrarse que la definicion de integracién de mercados previamente mencionada
parte del concepto de transaccionabilidad. Sin embargo, en la literatura se encuentra que la integracion de
mercados y su definicién versa sobre el concepto la Ley de un Solo Precio (Rapsomanikis et al. 2003;
Barret, 2001).

Esta claro que el concepto de integracion de mercados esta fuertemente vinculado a los dos enfoques
mencionados: transaccionabilidad (flujo de mercaderia entre diferentes mercados) y la Ley de un Solo
Precio (convergencia de precios entre los mercados integrados). No obstante el presente trabajo, a pesar
de las limitaciones, adopta como concepto de integracion de mercados al relacionado con el enfoque de la
Ley de un Solo Precio, puesto que ésta cumple con los objetivos propuestos en esta disertacion.
Adicionalmente, es importante aclarar que la Ley de un Solo Precio es un concepto teérico y que el
aspecto empirico mas relevante sobre este tema es la transmision de precios entre mercados integrados.

Es importante mencionar que existen factores que contribuyen para que los mercados no presenten una
integracion perfecta: a) mercados autarquicos; b) existencia de impedimentos para el comercio (arbitraje)
eficiente, como por ejemplo: barreras de entrada, informacion imperfecta o aversion al riesgo; o
competencia imperfecta (Sexton et al, 1993).

La discusion metodoldgica respecto a la integracion de mercados y de la transmision de precios
fundamentalmente nace de ejercicios tedricos y empiricos en los mercados de valores, en donde los
precios de un activo se ven influenciados por cambios en los precios de otros activos. Del mismo modo,
existe un importante desarrollo del analisis de integracion de mercados en temas macroeconémicos, para
identificar tendencias a largo plazo entre variables macroeconémicas y causalidad entre las mismas.

Con respecto a las aproximaciones de la integracion de mercados en el ambito de la macroeconomia se
han desarrollado estudios sobre las relaciones existentes entre la productividad media de la economia, el
diferencial en las tasa de interés activas en moneda extranjera, los términos de intercambio y la relacion
Gasto del Gobierno a PIB, empleando modelos de correccion de errores que permiten establecer las
relaciones de largo plazo entre estas variables (Gianelly, D. et al. 2006). También se han realizado andlisis
de cointegracion para identificar las relaciones entre los ingresos fiscales, producto interno bruto, niveles
de precio y comercio externo, aplicando un analisis de cointegracion. Adicionalmente se han desarrollado
estudios sobre la relacion causal entre el desarrollo del mercado financiero y el crecimiento econémico
(Vazakidis, A. et al. 2010) empleado modelos de vectores con errores compuestos.
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Por su parte en el &mbito de mercados financieros se han desarrollado estudios sobre las relaciones de los
activos financieros en los mercados financieros durante el periodo de recuperacién y la crisis financiera
(Kusolpalalert, A. 2011). Este estudio fue realizado en Tailandia, con el objetivo de examinar las
relaciones de largo plazo entre el indice SET (Bolsa de Valores de Tailandia), precio del oro, Bonos del
gobierno de 1 afio, 2 afios y 10 afios, y la tasa T-bill de 1 y 3 meses en los mercados financieros de
Tailanda para el periodo 2001-2010. Para ello utilizan modelos de vectores de correccion de errores con
el objetivo de encontrar la velocidad de ajuste al equilibrio de largo plazo. Adicionalmente el estudio
identifica el impacto en cada variable como resultado del cambio en otras variables utilizando Funciones
de Impulso Respuesta.

Posteriormente, los conceptos de integracion de mercados expuestos al comienzo de la presente seccién y
su desarrollo metodoldgico fueron empleados en los mercados agricolas para identificar relaciones de
largo plazo entre commodities agricolas en diferentes mercados o diferentes niveles de su cadena.
Asimismo se analiza la transmision de precios, la velocidad de ajuste y si la transmision de precios es o
no simétrica. Bajo este contexto se han desarrollado diversos estudios y analisis sobre la cointegracion de
mercados y la transmisién de precios en los mercados agricolas, la presente disertacién forma parte de
uno de estos trabajos, puesto que busca las relaciones existentes entre los mercados agricolas
internacionales de arroz y maiz duro con los mercados domésticos del Ecuador. En la siguiente seccidn,
se examinaran los fundamentos detras de la transmision de precios y ademas se presentaran estudios
direccionados bajo la l6gica de los mercados agricolas, que serviran como referente metodolégico y para
el contraste de los resultados de la presente disertacion.

Transmision de precios

Un aspecto fundamental cuando se analiza la politica comercial en los mercados agricolas globales es
entender como los mercados de commodities domésticos van a responder a cambios en los precios
internacionales. Es asi que la transmision de precios desde mercados internacionales al mercado
domestico es fundamental para comprender la integracion de los agentes econdmicos dentro de los
mercados.

Para ello se ha desarrollado un cuerpo teérico en torno a la transmisiéon de precios, el mismo que se
enfoca en analizar como ocurre la dindmica de precios entre dos mercados integrados. El concepto de
transmision de precios estd basado principalmente en tres componentes: a) co-movimiento de precios y
ajuste completo, lo cual significa que los cambios de precios en un mercado se transmiten
‘completamente’ a otro en todos los puntos de tiempo; b) dindmica y velocidad de ajuste, es decir, el
proceso por el cual los cambios en los precios en un mercado se “filtran” a otro mercado o niveles del
mismo mercado; c) asimetria de respuesta, movimientos hacia arriba o debajo en los precios en el
mercado son simétricamente o asimétricamente transmitidos al otro (Balcombe et al, 2002).
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Es importante mencionar que la transmision de precios no solamente se centra en estudiar la relacion
entre dos mercados, sino también la dinamica existente entre diferentes niveles de una misma cadena
(Gutiérrez M., 2012; Cih et al, 2013; Alfaro et al, 2009; Goodwin., 2006). Esto tltimo se lo hace con el
objetivo de analizar la rigidez de precios en la transmision entre los eslabones de la cadena de
comercializacion, asimetrias e identificar qué consecuencias tienen estos factores en el resto de eslabones
de la cadena.

La presente disertacion se enfocara en analizar la transmisién de precios que existe en el mercado de arroz
y maiz duro de Ecuador tanto a nivel productor como mayorista con el mercado internacional. Es decir, la
relacién existente entre las series de precio entre el mercado mundial y mercado doméstico, con el fin de
observar como un shock de precios es transmitido de un mercado a otro.

En la seccion anterior se expuso la Ley de un Solo Precio, que establece a la convergencia de precios
entre mercados integrados como resultado de las operaciones comerciales bajo un escenario de libre
mercado, culminando en precios que se diferencian Gnicamente entre los mercados por sus costos de
transacciéon. En este sentido, la convergencia de precios en el mercado de commodities es el mejor
indicador de la integracion de mercados, puesto que el proceso de transmision de precios ya incluye todos
los costos relevantes que se generan por el comercio, por ejemplo: costos de transporte, barreras
comerciales, los efectos de estructuras de mercado monopolizadas, costos asociados con guerras, entre
otros (Findlay et al, 2001).

La completa transmision de precios entre dos mercados ocurre cuando los cambios de precios en un
mercado son completamente e instantaneamente transmitidos a los precios de otro mercado, como postula
la Ley de un Solo Precio. Bajo ese escenario, los mercados se encuentran integrados. Adicionalmente,
esta definicion implica que si los cambios en el precio no son transmitidos instantdneamente, pero si
después de un cierto tiempo, la transmision de precios es incompleta en el corto plazo, pero completa en
el largo plazo (Rapsomanikis et al, 2003). Es asi, que la distincion entre la transmision de precios a corto
y largo plazo es importante, y la velocidad a la cual los precios se ajustan en las relaciones a largo plazo
es esencial para entender el grado en que los mercados estan integrados en el corto plazo (Rapsomanikis
et al, 2003).

En la literatura se han encontrado ciertos factores que afectan a la dinamica de precios entre los mercados
integrados, los cuales pueden ser resumidos de la siguiente manera:

a) Costos de transporte y de transaccion, siendo clasificados en tres grandes grupos: informacion,
negociacion y costos de ejecucion. (McNew, 1996; Barret et al, 2002);
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b) Poder de mercado, que hace referencia a la estructura de mercado predominante y la capacidad
de los agentes de determinar el precio (Wohlgenant, 1999; Goodwin et al, 1999; Dhar et al, 1998;
McCaorriston et al, 2001);

c) Economias de escala que pueden influenciar el poder de mercado (McCorriston et al, 2001);

d) Homogeneidad o diferenciacion de un producto, que concierne a la relaciones de sustitutabilidad
afectando la transmisién de precios (Conforti, 2004);

e) Tasa de cambio, variaciones que son transmitidas a los precios de los productos de acuerdo con la
mayor o menor habilidad de las empresas en administrarlas (Dornbusch, 1987; Froot et al, 1989;
Knetter, 1993);

f) Politicas internas, medidas de intervencion gubernamental como forma de proteccion a shocks de
oferta 0 exceso de demanda (Mundlak et al, 1992; Zanias, 1993; Baffes et al, 2001; Thompson et
al, 2002; Sharma, 2002).

Por su parte, es importante mencionar que el desarrollo tedrico sobre la transmisién de precios ha
evolucionado buscando responder tres preguntas principales: a) ;A qué nivel de mercado se originan las
variaciones de los precios y en qué sentido esas variaciones se transmiten?; b) ¢ Durante qué periodo se da
la transmision y con qué intensidad?; y, ¢) ¢Como es la simetria en la transmision de precios? (Mundlak
et al, 1992)

La identificacion del nivel de mercado que lidera la transmision de precios y el sentido en que ésta se da
se realiza a través de pruebas de causalidad, y consiste en verificar si los valores presentes y pasados de
una variable son importantes para explicar el valor presente de otra. Es decir, se refiere a verificar en qué
nivel de mercado se origina la dindmica de precios y para donde es transmitida (Mundlak et al, 1992).

La elasticidad de transmisién de precios consiste en un parametro para el analisis de la intensidad de
transmision y mide el impacto porcentual de una variacidon de precio en un nivel de mercado sobre el
precio de otro nivel (Conforti, 2004). En otras palabras, en cuanto varia el precio en un nivel de mercado
debido a la variacién de 1% en los precios de otro nivel. De este modo, la elasticidad de transmision de
precio se refiere a la variacion relativa del precio de un nivel de mercado en relacion a la variacién del
precio de otro nivel. Consiste en una medida de sensibilidad de un mercado debido a la oscilacién de los
precios en otro mercado.

La simetria en la transmision de precios, hace referencia tanto a la magnitud como la velocidad de
respuesta de los diferentes precios en relacion a si la transmision es igual o no si los cambios en precios
son positivos 0 negativos (Conforti, 2004). Por ahora solo basta saber que cuando se reconoce su
existencia, se asumen dos diferentes elasticidades de transmision, una para aumento y otra para
disminuciones de precios. Este tema sera retomado en la siguiente seccién.
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La busqueda de estas respuestas permitira medir la integracion de mercados a traves de la transmisién de
precios entre ellos y, por lo tanto, consisten en objetivos especificos de esta disertacion.

Bajo esta logica se han desarrollado distintas investigaciones que buscan responder estas interrogantes.
Hernandez K; et al (2009), realizan un anélisis sobre la transmision de precios en los mercados del maiz
duro y arroz en América Latina, buscando evidenciar si existe transmision, y en el caso de que si exista,
con qué velocidad ocurre y si es asimétrica 0 no. Para ello analiza la transmision de precios en los
mercados de maiz amarillo y arroz en Brasil, Chile, Costa Rica, Guatemala, El Salvador, Nicaragua,
Panaméa y Honduras, utilizando datos de precios mayoristas y/o productor dependiendo de la
disponibilidad de informacion en cada uno de estos paises. Realizan este analisis en torno a Ley de un
Solo Precio, aplicando métodos de cointegracion y modelos de correccion de errores, los que permiten
cuantificar la transmision de precios y la velocidad en la que ocurre.

De manera general concluyen que Brasil tiene una transmision de precios mayor en el mercado del arroz.
Una situacion similar se da para Chile en el caso del maiz. Por su parte, los mercados Centroamericanos,
no pueden ser distinguidos por una integracion particularmente baja o alta. Encuentran que la transmision
de precios es mas fuerte en el mercado mayorista que en el productor. Adicionalmente emplean modelos
de correccion de errores asumiendo una transmisién asimétrica, para identificar si en efecto existe una
transmision de precios asimétrica entre los mercados analizados. No obstante, no encuentran pruebas
suficientes para determinar si la transmision de precios es asimétrica. Finalmente identifican que la
ausencia de transmision de precios, en ciertos mercados analizados, se debe principalmente a un poder de
mercado excesivo por parte de los mayoristas y por politicas proteccionistas a nivel productor.

En Argentina se llevé a cabo otra investigacion en torno a la transmisién de precios. Giorgetti et al.
(2007) realiza una comparacion entre los precios internacionales y nacionales, y encuentra la existencia
de una relacién de cointegracion en el precio internacional del maiz y soja durante el periodo 1985-2003.
Ademas verifica la versién absoluta de la ley de un solo precio entre los dos mercados, puesto que frente a
desequilibrios en la relacion de largo plazo entre el precio interno y externo, ambos reaccionan en el
periodo siguiente para volver al equilibrio. Para ello el autor primero determind las propiedades
econométricas de las series y posteriormente comprob6 la integracion de los mercados aplicando el
analisis de cointegracion por medio de vectores autoregresivos.

Otro estudio que examina la transmision de precios en la region es el realizado por Fiess y Lederman
(2004). Los autores, examinan la diferencia en la transmision de precios antes y después del tratado de
libre comercio entre México y Estados Unidos. Los autores concluyen que existe transmision de precios
antes y después del tratado, no obstante, como es de esperar, la transmision es mas veloz después del
tratado de libre comercio. De esta forma comprueban de manera empirica la ley de un solo precio.
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Un trabajo similar que explora la transmision de precios dentro de los mercados agricolas es el de
Mengisty Seyoum (2010) que analiza el sistema de transmision de precios en el mercado de café de
Etiopia. El estudio cubre el periodo entre 1991 y 2009, empleando el modelo de vectores con correccion
de errores para identificar si existe causalidad entre el mercado internacional y el mercado de Etiopia a
nivel productor y mayorista, la velocidad de ajuste y si existe una respuesta asimétrica. Los resultados de
la metodologia empleada sugieren que el coeficiente de ajuste para el precio productor es de 3% si existe
un shock en el mercado de café en los mercados internacionales en el corto plazo. Lo que indica que tan
solo el 3% del shock es transmitido al mercado doméstico en cada mes. De manera general, el autor
concluye que el mercado a nivel productor y el mercado internacional no son dependientes y que existen
relaciones muy débiles entre ellos.

Paralelamente, Minot N. (2010) analiza la transmision de precios de los cambios de precios en alimentos
mundiales en el mercado de Africa Sub Sahariana. Para ello utiliza los precios mensuales de maiz, arroz y
trigo de los paises que pertenecen a Africa Sub Sahariana (62 series de precio), y emplea un modelo de
vectores con correccion de errores para examinar la relacion existente entre los precios internacionales y
los precios domésticos de los paises de esta region Africa. El autor encuentra que tan solo 13 de las 62
series de precios presentan una relacion de largo plazo, en las cuales el precio doméstico estaba
influenciado por el precio internacional del mismo commodity. De estos 13 precios domésticos, tan solo 6
tenian una elasticidad de transmision de largo plazo que fuese estadisticamente significativo, los cuales
fluctuaban entre 0.16 y 0.97, con una mediana de 0.54 el mismo que indica que el 54% de un cambio
porcentual en el precio internacional seria transmitido al precio doméstico del mismo commodity.

Adicionalmente encuentra diferencias entre los commodities. Tan solo el 10% de los precios de maiz
domeésticos puestos a prueba fueron significativamente relacionados con los precios internacionales del
maiz, pero aproximadamente la mitad de los precios de arroz doméstico estan relacionados con los
precios mundiales de arroz. Lo que demuestra que los mercados de arroz de Africa estaban generalmente
mejor conectados con los mercados mundiales en comparacién con el mercado del maiz.

Por otra parte, también cabe mencionar que uno de los aspectos mas relevantes en la teoria desarrollada
por la transmision de precios, corresponde a la asimetria en los mecanismos de dicha transmisién. En la
literatura, el concepto de asimetria cominmente aceptado se asocia tanto a la magnitud como la velocidad
de respuesta de los diferentes precios. Generalmente las respuestas rapidas y simétricas de los precios ante
shocks suelen considerarse propias de los mercados eficientes, aunque no necesariamente la existencia de
asimetrias en la transmision debe ser atribuida como caracteristica de mercados ineficientes.

Otro de los aspectos, por los que es relevante el estudio de la asimetria en la transmision precios, es que
dos mercados pueden estar integrados solo parcialmente, debido a una transmisién asimétrica (Hernandez
et al. 2009).
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Varios analisis empiricos han identificado al poder de mercado, los costos de transaccion, el grado de
sustitutibilidad de insumos en el proceso producto, al nivel de inventarios tanto a nivel productor como
minorista y la intervencion publica como posibles causas que determinan la existencia de relaciones de
precios asimétricos (Meyer et al. 2004; Bailay et al. 1989; Griffith et al. 1994; Chavas et al. 2004; Reagan
et al. 1982: Kinnucan et al. 1987). Sin embargo, la literatura empirica no ofrece resultados concluyentes
en una determinada direccion. Ello se debe a que los resultados dependen del producto analizado, el pais
de estudio, la frecuencia de los datos y del método de anélisis empleado (Kaabia et al. 2008).

Siendo identificada la importancia de la asimetria en el analisis de la transmision de precios, se ha
propuesto desarrollar este tema como parte de un objetivo especifico para la presente disertaciéon. En este
sentido, la formulacion matematica y su respectivo desarrollo serdn retomados posteriormente conforme
avanza el presente trabajo.

Barreras Comerciales

Como se ha mencionado en el desarrollo de las secciones anteriores, las barreras comerciales y el control
y abuso de poder de mercado son los elementos con mayor incidencia en la literatura revisada para la
explicacion de la no integracion de mercados y la no transmision de precios, total o de forma parcial. La
presente disertacion no aborda la problemética que gira en torno al control y abuso de poder de mercado,
debido a la no disponibilidad de la informacion en fuentes de acceso publicas, y debido a que el propio
analisis e investigacion de esta tematica formaria en si misma una investigacion independiente. Es por
ello que se analiza Gnicamente a las politicas comerciales como un posible factor que afecte las relaciones
de integracién y transmision.

La politica de comercio exterior puede incentivar o desincentivar a la produccion, debido a que influye en
los precios y en las cantidades de los productos que se importan para ser comercializados en el mercado
interno, ademas de los efectos sobre los precios internos a causa de las exportaciones (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion - FAO, 2004).

Permitir el comercio libre de barreras permite la transmision de precios, aunque no siempre esta
transmision es deseada tanto desde el lado de la oferta como de la demanda. Desde la oferta puede ser
indeseable una apertura comercial total, ya que la presién a la baja de los precios de ciertos productos
puede afectar a la poblacion que se dedica a su produccion. Desde la demanda una apertura comercial
también puede ser sensible si el precio externo es mayor, ya que puede causar encarecimiento y
desabastecimiento. Es por ello que los gobiernos crean mecanismos de proteccion para desincentivar el
comercio de ciertos bienes. Estas barrearas son utilizadas para fortalecer la produccion local, proteccion
de empleos locales, proteger industrias emergentes, reducir los problemas de balanzas de pagos, promover
las actividades de exportacion, recaudacion fiscal, entre otros (Krugman et al, 2006).
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La Ley de un Solo Precio expone que en ausencia de distorsiones, la diferencia de precios de un mismo
bien entre dos mercados separados espacialmente se debe Unicamente por el costo de transporte
(Pippenger et al, 2007). Es por ello que las barreras comerciales, entendidas como distorsiones de
mercado, pueden afectar al nivel general de precios en una economia y por ende dificultar la
comprobacion de la hip6tesis de integracion de mercados. En la realidad existen tanto barreras de entrada
como de salida de mercancias, donde las barreras de entrada tenderan a mantener los precios locales méas
altos que los externos y viceversa con las barreras de salida.

Adicionalmente, a las barreras comerciales se las puede desagregar entre barreras arancelarias y no
arancelarias. El primer tipo de barrera comercial hace referencia a impuestos que se gravan sobre bienes
que son comercializados. Los més comunes son los aranceles a las importaciones que gravan a los bienes
gue son introducidos al pais. También existen aranceles a las exportaciones para bienes que son enviados
desde un determinado pais. Estos impuestos son aplicados sobre una serie de bases. Un arancel fijo es una
tarifa basada en unidades y un arancel ad valorem es una tarifa basada en un porcentaje del valor del item;
también pueden existir aranceles compuestos, los cuales hacen referencia a aranceles que se encuentran
constituidos por aranceles especificos y por aranceles ad valorem.

Por otra parte, las barreras comerciales no arancelarias hacen referencia a reglas, regulaciones e incluso a
la burocracia que retrasan o impiden la compra de bienes extranjeros. En este tipo de barreras comerciales
se encuentran las cuotas, barreras técnicas y valoracién en la aduana.

En cuanto a los productos agricolas, éstos se encuentran altamente regulados tanto por cuotas como por
aranceles como mecanismos de proteccion a los productores y consumidores locales. De hecho, el sector
agricola es tan sensible que los productores domésticos en la mayoria de paises industrializados reciben
subsidios de manera directa y por medio de precios domésticos artificialmente elevados. Del mismo
modo, las exportaciones agricolas son subsidiadas (Krugman et al 2006).

Como conclusién general del marco teérico, en el extremo de autarquia total (incluso sin contrabando) los
precios se deberan Gnicamente a las condiciones del mercado local, mientras que las condiciones externas
no transmitirdn ningun tipo de informacion al mercado interno. No obstante, Ecuador y la mayoria de
paises vive una realidad hibrida donde no existe ni total autarquia ni total apertura comercial, y aunque
existan barreras estrictas sobre ciertos bienes, las condiciones de los mercados externos, aungue
débilmente, pueden crear presiones y por ende transmitirse al mercado local. Paralelamente, pueden
generarse transmisiones asimétricas de precios en relacion a la direccion del cambio del precio
internacional. Agregando a esto las caracteristicas de homogeneidad internacional que comparten el arroz
y el maiz duro, lo que los convierten en commodities, se obtienen las caracteristicas tedricas necesarias
para un andlisis de transmision de precios desde los mercados internacionales al mercado ecuatoriano y su
asimetria para estos dos bienes.

26



Marco Metodoldgico

Conforme a la revision de literatura expuesta en la seccion anterior, se identificaron ciertas técnicas
econométricas que han sido utilizadas en otras investigaciones para responder preguntas similares a las
propuestas en la presente disertacion, en este sentido en base a esta revision literaria y a la formulacion
metodolodgica propia de la integracion de mercados y transmision de precios se han seleccionado las
metodologias mas apropiadas para abordar esta problematica y responder a las preguntas de investigacion
planteadas. Es asi que en esta seccion se presentaran los principales enfoques metodoldgicos utilizados
para analizar la integracion de mercados y la transmision de precios, identificando cuales son los
principales modelos tedricos y sus aplicaciones.

Una serie de tiempo hace referencia la observacion de un conjunto de valores de una variable a través del
tiempo, esta informacion debe estar recopilada en intervalos regulares: diaria, semanal, mensual, anual,
etc. Cabe mencionar, que gran parte del trabajo empirico con datos de series de tiempo supone que éstas
son estacionarias, es decir, que su media y varianza no varian sistematicamente con el tiempo (Gujarati et
al, 2009).

Es importante mencionar, que los procesos estocasticos estacionarios han sido objeto de estudio de las
series de tiempo. Estos procesos se caracterizan porque tienen una media y varianza constante en el
tiempo y el valor de la covarianza entre dos periodos depende solo de la distancia o rezago entre esos dos
periodos, y no del tiempo en el cual se calcul6 la covarianza.

E(y)) = pe = u (1)
Var(y,) = o = o? (2)
COV(yt;J’Hj) = 0j (3)

A pesar de que el interés de los estudios de serie de tiempo se centra en las series de tiempo estacionarias,
también existen series de tiempo no estacionarias que no cumplen con las caracteristicas mencionadas
anteriormente. El mejor ejemplo para comprender una serie de tiempo no estacionaria es la caminata
aleatoria, que es definida por Lawler y Limic (2010) como un proceso estocastico formado por una
sucesiva suma de variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas.

Existen dos tipos de caminata aleatoria, el primero hace referencia a la caminata aleatoria sin deriva y el
segundo a la caminata aleatoria con deriva. La diferencia entre estos dos tipos, es la inclusion de un
término constante o intercepto.
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Conforme Becketti S. (2013), la caminata aleatoria sin deriva puede ser definida de la siguiente manera:

Ve = Ye-1t U (4)

En este caso, la variable de interés toma el valor del periodo anterior mas un error aleatorio con media
cero y varianza constante e independientemente distribuida. De este modo, al hacer un proceso iterativo,
se obtiene el siguiente resultado

Y2=Yy1tuz =y +u; +u; (5)
Ye =Yot+ z Ug (6)
Por lo tanto,
7
E(Yt)=E(y0+zut):y0 (7
var(y,) = to? (8)

De este modo, la esperanza de Y corresponde a su valor inicial, pero conforme aumenta t, su varianza
aumenta de manera indefinida. Una caracteristica de este tipo de modelos, es la persistencia de los
choques aleatorios (Gujarati et al, 2009). El segundo término de la ecuacion ( 6), Y u;, también es
conocido como tendencia estocéstica.

La caminata aleatoria con deriva puede ser definida de la siguiente manera:

Ve =6+ Y1 tu; (9)

Donde 6, se conoce como el parametro de deriva, puesto que la serie presentard una tendencia ascendente
si § > 0y descendente si § < 0. Cabe mencionar que no sélo la varianza no permanece constante sino
que la media tampoco, puesto que, conforme aumenta t la media también lo hard si § > 0 y disminuye si
6 <0.
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A continuacion, se presentan estos dos tipos de series de tiempo no estacionarias, para observar la
diferencia entre ellas:

llustracion 3. Series simuladas: caminata aleatoria
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Caminata aleatoria sin deriva
Caminata aleatoria con deriva

Fuente: Series simuladas
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

La distincion entre procesos estocasticos estacionarios y no estacionarios es fundamental para conocer si
la tendencia que se observa en las series de tiempo. La primera hace referencia a si la tendencia es
predecible y no variable, mientras que la segunda hace referencia a si la tendencia no es predecible.

Para identificar si una serie es estacionaria o no, se utiliza la prueba Dickey Fuller Aumentada. Consiste
en una prueba de raiz unitaria en series de tiempo. El hecho de que la prueba indique que no existe raiz
unitaria, implica que la serie es estacionaria. Conforme Becketti S. (2013), esta prueba lleva a cabo la
siguiente estimacion:

e (10)
Ay; =By + Bt +6yi1+ ) Ay, +u;

i=1
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En esta ecuacion fB; representa una constante, S, es el coeficiente de la tendencia; u; es el término de
error de ruido blanco. Esta prueba estima la significancia de § y su hipotesis nula es que § = 0. Si la
hipotesis nula es cierta, existe raiz unitaria; es decir es no estacionaria y su hipétesis alternativa es que
6 < 0, no existe raiz unitaria y por lo tanto la serie es estacionaria.

Es asi, que pueden identificarse distintas ordenes de integracion para que una serie no estacionaria sea
estacionaria, es decir el nimero de veces que se debe diferenciar la serie (Becketti, S. 2013). Si x; no es
estacionaria, pero Ax; si lo es, entonces x; es de orden de integracion 1, x.~I(1); si Ax; no es
estacionaria pero A%x; es estacionaria entonces x; es de orden de integracion 2, x;~I1(2).

Proceso Autoregresivo

Un proceso autoregresivo es un proceso cuya variable dependiente esté siendo explicada por si misma en
un periodo anterior y un término aleatorio (Becketti, S. 2013). Es importante mencionar que un modelo
autoregresivo no es siempre estacionario. A continuacion se muestra el proceso autoregresivo mas simple
AR(1):

Ye=Cctay1tu (11)
uy~iid[0, o?]

La condicion para que el proceso sea estacionario es que |a| < 1. En este caso la media marginal, viene
dada por

E(y:) =c+ aEyi-1) (12)
¢ (13)

El modelo puede ser escrito de la siguiente manera:

Ve—u=aVe—1 — W) tu; (14)

De este modo, se aprecia que las observaciones fluctian alrededor de la media, es decir u. Cabe
mencionar que las correlaciones tienden hacia cero exponencialmente, es decir, entre mas alejadas se
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encuentren las observaciones en el tiempo, menor influencia tendran si el proceso es estacionario.
Adicionalmente el pardmetro « esta relacionado con la memoria de la serie, es decir, entre mas cercano a
cero, la memoria serd& mas corta; mientras que a medida que incrementa, la memoria es mayor y
consecuentemente, la dependencia respecto al pasado es mayor (Gujarati et al, 2009).

Proceso de medias moviles

El proceso de promedios moviles es una combinacion lineal de error de ruido blanco para ilustrarlo mejor,
se considera el siguiente modelo:

Ve =C+up+ P (15)

En este modelo, y en el periodo t es igual a una constante, ¢, mas un promedio movil de los términos de
error pasado y presente. De este modo se dice que y sigue un proceso de promedios moviles de primer
orden MA(1).

Vector Autoregresivo

Los modelos del tipo vector autoregresivo (VAR) son utilizados cuando se pretende caracterizar las
interacciones simultaneas entre un grupo de variables. Un VAR es un modelo de ecuaciones simultaneas
formado por un sistema de ecuaciones de forma reducida’, es decir que no se identifica el modelo
estructural o la verdadera relacion entre las variables, y sin restringir?. Asimismo, el conjunto de variables
explicativas de cada ecuacién esta constituido por un blogue de rezagos de cada una de las variables
enddgenas del modelo, asi como de posibles variables exdgenas (Novales, 2014).

En este tipo de modelos se pueden incluir también como variables explicativas, variables de naturaleza
deterministica, por ejemplo: tendencia temporal, variable dummy estacional, variable dummy de tipo
impulso.

La importancia de este tipo de modelos radica en que, al no imponer ninguna restriccion sobre la versién
estructural del modelo, no se incurre en los errores de especificacion que dichas restricciones pudieran

! Los valores contemporaneos de las variables del modelo no aparecen como variables explicativas en ninguna de las
ecuaciones.

2 Que sean ecuaciones no restringidas significa que aparece en cada una de ellas el mismo grupo de variables
explicativas.
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causar al ejercicio, aunque no se pueden identificar las relaciones estructurales sino una mezcla de estas
representadas en la forma reducida.

Los modelos VAR son una extension a los modelos AR presentados anteriormente. Su diferencia es que,
en vez de tratar a una sola variable, ahora se considera un vector de variables. Los modelos VAR no
restringidos estan en forma reducida, y por ello carecen de interpretacion sin referencia a una estructura
tedrica econdmica. De este modo, conforme Becketti S. (2013), se asume que Y; es un vector de variables
de dimension nx1, cuyo comportamiento dinamico es definido por un modelo estructural finito:

D (16)
AYt = y + Z Bkyt—k + Cut
k=1

Donde y es un vector de constantes, A, B y C son matrices nxn de coeficientes y u; es un vector nx1 de
errores estructurales que siguen un proceso tipo ruido blanco con una matriz de covarianzas X. La forma
reducida de Y; puede ser modelada de la siguiente forma:

(17)

p
Yt = 8+2akyt_k +et
k=1

Donde, § =A™y, a, =A"'B, y e, = A"'Cu,. e, es un proceso de ruido blanco, con una matriz
covarianza no singular Q. Para pasar de la forma reducida al modelo estructural, un conjunto de
restricciones de identificacion tiene que ser impuesto. Se asume que la matriz de covarianza para u; (%),
es diagonal; mientras que A presenta valores “1” en su diagonal principal, pero en sus demés
componentes no estd restringido. Lo cual implica que cada miembro de Y; estd asignado su propia
ecuacién estructural que asegura que se de una interpretacion econémica a los shocks.

Los coeficientes de las matrices a; y Q pueden ser estimados mediante Minimos Cuadrados Ordinarios
(OLS por sus siglas en inglés) aplicada a la forma reducida (ecuacion ( 17)). Una vez que el modelo esta
estimado e identificado, se pueden establecer funciones de impulso respuesta. Un impulso respuesta, da la
respuesta de una variable, en funcion de un impulso (shock) de otra variable en el sistema. Se asume que
e; para todas, excepto una variable, es igual a 0 y para la variable de relevancia se asumen que es igual a
1. Dadas las relaciones encontradas en la forma reducida, se encuentra como el shock de e; afecta a la
totalidad de variables enddgenas.
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Los modelos VAR presentan ciertas limitaciones. La mayor limitacidn es que tiene que ser estimado para
sistemas de bajo orden. Todos los efectos de las variables omitidas estaria en los residuales, lo cual podria
provocar mayores distorsiones en los impulsos respuestas reduciendo su uso para interpretaciones
estructurales, a pesar de que podria seguir siendo Util para predicciones.

Modelo ECM

El concepto de cointegracion permite capturar la relacion de equilibrio entre dos variables. Esto implica
que las variables comparten una tendencia coman en el largo plazo, a pesar de que en el corto plazo
puedan presentar divergencias. Dos variables pueden estar cointegradas si las dos variables tienen el
mismo orden de integracion I1(1) y si existe una combinacion lineal de ambas que sea 1(0).

De este modo si existen dos variables que cumplan estas condiciones, p;¢ Y pa:, SU relacion de
cointegracion puede presentarse de la siguiente manera:

D1t = BD2t + Ut (18)

Donde {8 corresponde al pardmetro que describe la relacion entre dichas variables, y u; representa las
desviaciones del equilibrio en el corto plazo, las cuales se espera que en el largo plazo desaparezcan y su
valor promedio sea igual a 0 (Rapsomanikis et al, 2003; Hendry y Juselius, 2000). Dicha tendencia en el
largo plazo, podria suceder de manera inmediata 0 en varios periodos de tiempo. De este modo, la
cointegracion supone que las desviaciones del equilibrio en el corto plazo, se compensen, para que el
equilibrio en el largo plazo se mantenga. EI modelo de Correccién de Errores (ECM, por sus siglas en
inglés) representa este ajuste. Ademas si dos series estan cointegradas, el modelo de primeras diferencias
esta mal especificado y por lo tanto se tiene que incluir este término de correccion de error.

k p (19)
Apir = 01+ a(P1e-1 — BP2t-1) + ) 602i8p1e—i + 2 03;Ap,—j + &
i=1 =1

Donde Ap;; corresponde a las diferencias del precio p;. con respecto a su valor en el periodo anterior. 6,
es un valor constante. (p1¢—1 — BP2¢—1) corresponde al término de correccion de error, es decir, cuanto se
distanciaron las variables de su relacion de equilibrio en el periodo anterior, a representa el porcentaje en
el cual la variable se ajusta en el periodo actual, como respuesta a la diferencia con respecto al equilibrio
de largo plazo.
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De este modo los parametros de interés en la ecuacion ( 19), son B (que describe la relacién del largo
plazo) y a que representa la velocidad de ajuste a este equilibrio. La ecuacion previamente mencionada,
puede ser resuelta mediante el método de OLS.

La representacion de la correccion de error también provee un marco para probar la asimetria y el ajuste
no lineal para un equilibrio a largo plazo. Granger y Lee en 1989, propusieron un ECM asimétrico
(AECM) en donde la velocidad de ajuste de la variable endégena depende en si la desviacion del
equilibrio a largo plazo es positivo o0 negativo. Asi se especifica el AECM:

Apye = 61 + af (P1e—1 — BPae-1)" + a7 P1e-1 — BP2r-1)" (20)

k P
+ Z 02i8p1¢—; + Z 03;8p1¢—; + &
i=1 i=1

Los errores o divergencias de este equilibrio estan descompuestas en 2 partes, af (P11 — BP2e-1)T Y
ay (P1e—1 — Bp2:c—1)~ reflejando el desequilibrio positivo y negativo respectivamente. Dentro de este
contexto, la asimetria ocurre en el evento cuando las divergencias positivas y negativas del equilibrio de
largo plazo entre p;; Y p,¢resulta en cambios en p,; que tiene diferente magnitud. De este modo, la
transmision asimétrica implica que a; no es igual a a7 . La hip6tesis nula de simetria versus la hipétesis
alternativa que el ajuste es asimétrico se prueba imponiendo la restriccion a la siguiente igualdad af =
ag.

Modelo VECM

Los modelos VEC son una extension de ECM, que permite a p;; Y py: e€volucionar conjuntamente sobre
el tiempo como un sistema de ecuaciones. En el caso de que los precios de dos mercados espacialmente
separados, pi: Y P2t €stén cointegrados, la representacion del Vector de Correccion de Error (VECM)
sigue la siguiente forma:

(Ap1t> - (Zl) + (Z;) (P1t-1 — BP2¢e-1) + 42 (25”‘1) F ot Ay (Aplt—k) (21)

Apye 2t—1 Apot_k
VU1t
+ (UZt)

En donde vy Yy v, son iid con media 0 y una varianza finita constante, mientras que el operador A denota
que las variables I(1) han sido diferenciadas en funcion de alcanzar la estacionariedad.
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La inclusion de los niveles de las variables p;; ¥ p,: junto a sus términos diferenciado Ap;; y Ap,; €S
fundamental para el concepto de ECM. Los parametros contenidos en las matrices A, ... A, miden los
efectos a corto plazo, mientras que S es una matriz de pardmetros de cointegraciéon y caracteriza la
relacién de equilibrio a largo plazo entre los dos precios. Los niveles de las variables entran en el ECM
combinados como una sola entidad (p1¢—1 — Bp2¢—1) que refleja los errores o cualquier divergencia de su
equilibrio.

a . . ) . .
El vector (a;) contiene parametros, usualmente 0 < |a;| < 1,i = 1, 2, comUnmente llamado coeficiente

de correccion de error, que mide el grado de correcciones de los errores que el mercado inicia ajustando
P1c Y D2¢ Para restaurar la relacion de equilibrio a largo plazo. En este contexto, los ajustes de corto plazo
son dirigidos, y con consonancia con, la relacién de equilibrio a largo plazo, permitiendo evaluar la
velocidad de ajuste que forma la relacion entre los dos precios. Para estimar los coeficientes se emplea el
método de Maxima Verosimilitud el cual se utiliza cuando el modelo tiene una naturaleza no lineal, a
diferencia de la estimacion por OLS la cual se emplea en modelos lineales (Wooldrige, 2010).

En el contexto de la integracion de mercado y los estudios de transmisidn de precio, el ECM, asi como
sus aplicaciones discutidas anteriormente, son quizas las herramientas méas Utiles, ya que proveen una
imagen estilizada de la relacion entre dos precios (Brooks et al, 2010). EI modelo provee una estructura
en la cual gradual, en vez de instantaneamente la transmision de precios puede ser probada, por lo cual
tomar en consideracion las discontinuidades en el comercio y otros factores puede impedir la integracién
de mercados a través del tiempo. Cabe mencionar, que la proximidad del coeficiente de correccion de
error a -1, puede ser usado para evaluar el grado en el cual las politicas, costos de transaccion y otras
distorsiones provocan que se demore un ajuste completo al equilibrio de largo plazo.

Otra implicacién importante de la cointegracion y la representacion de correccion de error es que la
cointegracion entre dos variables implica la existencia de causalidad, en el sentido de Granger, entre ellos
en al menos una direccién (Granger, 1988). La cointegracion por si sola no puede ser utiliza para hacer
inferencia sobre la direccion de la causalidad entre las variables, y por lo tanto los test de causalidad son
necesarios. En 1969, Granger propuso una definicion empirica de causalidad basada solo en su contenido
de proyeccion: si x; causa y; entonces y,,; €S una mejor proyeccion si la informacion de x; es utilizada,
dado que habrd una menor varianza del error de proyeccién. Esta definicion ha generado controversia en
la literatura ya que realmente indica precedencia, en lugar de causalidad instantanea. Sin embargo, si dos
mercados estan cointegrados, el precio en un mercado, p;, habria de encontrarse causalidad en el precio
del otro mercado, p,, 0 viceversa. De este modo, la causalidad Granger provee evidencia adicional sobre
la direccidn de la transmision de precio entre dos series.

Es importante mencionar, que a pesar de que la cointegracion entre dos series de precios implican la
causalidad Granger en al menos una direccion, el opuesto no es necesariamente verdad. En este caso,
como se mostro anteriormente en la discusién sobre cointegracion, la falta de cointegracion entre dos
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series de precios con tendencia, puede indicar que la integracion de mercado esta ausente, como otros
factores como costos de transaccion determinan los movimientos de una de las series. Sin embargo, la
causalidad de Granger podria existir, indicando que, a pesar de que las dos series de precio se distancian
debido a otros factores como costos de transaccion no estacionarios, algunas sefiales de precios estan
pasando a través de un mercado al otro. Por otra parte, la falta de causalidad Granger puede no implicar
una ausencia de transmision, como sefiales de precio puede ser transmitidos instantaneamente bajo
circunstancias especiales. De todos modos, dadas las dindmicas inherentes de los mercados, en la
literatura se considera este hecho como poco probable.

Test de cointegracion
Engle y Granger (1987)

Se considera la siguiente ecuacion:

P1c = B2t + Ut (22)

Si u; es no estacionaria, entonces p;; — fp2: NO es una relacion de cointegracion. Engle y Granger
sugieren estimar por MCO y aplicar pruebas de raiz unitaria, asi como ADF y Philips-Perron Z; o Z, para
el residuo estimado i, con el objetivo de probar la hipotesis nula de no cointegracion. Esta aproximacion
presentada por Engle y Granger es un método de una sola ecuacion para probar la cointegracion, en donde
la relacion de cointegracion tiene que ser normalizada con respecto a una de las dos variables.

Johansen (1988, 1991)

Se considera un Vector Autoregresivo (VAR) de dos variables py; ¥ po:- Un VAR expresa un vector de
variables como una suma lineal de un set de rezagos de si mismo. Un caso simple de un VAR entre dos
variables es:

()= () (2 oG () (2

Un aspecto de la cointegracion puede ser dirigido viendo al VAR, pero extendiéndolo para que contenga
un segundo rezago. Un ejemplo de un VAR(2) seria:
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Pty _ (U1 Pit-1 Pit-2 V1t (24)
(PZt) - (uz) + 4 (PZt—1) +4; (PZt—z) + (VZt)
Este tiene la representacion de un Modelo de Correccién de Errores (VECM por sus siglas en inglés):

(Aplt) _ (Z;) F (A Ay — 1) (P1t—1) n (Vlt) (25)

Ap,, P2t-1 Vat

El rango de la matriz (4, + 4, — I es igual al nimero de vectores cointegracion, si el rango de (4; +
A, — 1) es 2, entonces ambas variables pueden ser mostradas como estacionarias. Si el rango de (4; +
A, — 1) es 0 entonces las series no estan cointegradas, mientras que si el rango de (4; + A, — 1) es 1,
entonces las variables estan cointegradas.

Por lo tanto, en el caso de dos variables, la cointegracion puede ser probada midiendo la significancia de
las caracteristicas de la raiz o valores propios de (4A; + A, — I). Si las variables no estan cointegradas las
raices caracteristicas 44, 4, son igual a 0. De manera similar, si el rango de (4; + A, —I) es igual a 1,
0<A; <1y, esigual a0. Johansen (1995) derivo la distribucion de las dos pruebas estadisticas de la
hipotesis nula de no cointegracion que hacen referencia a la traza y al méximo valor propio. EI primer test
estadistico, prueba la hipdtesis nula de que el nimero de pardmetros cointegrados independientes es
menor o igual 2. Mientras que el segundo, prueba la hipdtesis de que el ndmero de pardmetros
cointegracion es 1 en contra de la hipdtesis alternativa de 2 parametros de cointegracion.

z A (26)
Aeraza = =T ) In(1 = 2)
i=1
Amax = =TIn(1 = 1) (27)
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Capitulo 1: Caracterizacion del mercado de arroz y maiz.

Los productos elegidos para realizar la presente disertacion comparten caracteristicas que los hacen
atractivos desde el punto de vista investigativo. En primer lugar, estos productos agricolas son
considerados como alimentos de primera necesidad y son consumidos mundialmente. Es por ello, que las
variaciones en sus precios tienen afectaciones directas sobre la seguridad alimentaria. De hecho, en el afio
2008, en donde mostraron sus niveles de precios méas altos, la inseguridad alimentaria en el mundo
incrementd, primordialmente en paises en vias de desarrollo lo que dio lugar a llamadas para emprender
acciones internacionales que inviertan la tendencia de incremento en los precios (FAO, 2008). En este
sentido, entre los afios 2007 y 2008 el Programa Mundial de Alimentos (PMA), tuvo dificultades para
satisfacer los mayores costos de adquisicion de alimentos para su distribuciéon (FAO, 2008). En segundo
lugar, son productos considerados commaodities, es decir productos homogéneos, lo que facilita la
comparacion entre distintos paises y mercados.

El arroz es considerado el cultivo mas importante del mundo. Ello se debe a que mas del 40% de la
poblacién mundial depende de dicho cultivo para el 80% de su dieta; y proporciona el 20% del consumo
de calorias per céapita en todo el mundo (Benavides et al 2005).

Por su parte, el maiz presenta el mas alto potencial para la produccién de carbohidratos por unidad de
superficie por dia. Es el primer cereal en rendimiento de grano por hectarea y después del trigo, es el
segundo en produccion total. Este cultivo visto como alimento humano, para animales 0 como materia
prima para productos industriales, representa un cultivo con relevancia significativa en la economia a
nivel mundial (Paiwal et al, 2001).

Adicionalmente, en el contexto nacional estos productos son de gran importancia econémica, social y
nutricional. Es por ello, que los gobiernos de turno durante el periodo de estudio, han implementado
politicas enfocadas a incentivar la produccidn de estos cultivos, asi como su productividad y proteccion.

En cuanto al panorama internacional, se consideran estos productos debido al fuerte incremento que
experimentaron los precios de dichos productos durante el 2007 y 2008. Adicional a ello, a partir del
segundo semestre del afio 2008 los productos agricolas, entre ellos el arroz y el maiz, presentaron una
disminucién en sus precios (Hernandez et al, 2009). Esto desde el punto de vista de la disertacién,
brindara la oportunidad de medir la simetria de transmision de precios, en caso de que este proceso exista.

El presente capitulo presentara la informacion més relevante sobre la produccion y el comercio del arroz y
maiz duro a nivel internacional y doméstico. De esta forma se situara al Ecuador en contexto
internacional identificando si ejerce un rol predominante y por ende puede ser considerado un asignador
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de precios en los mercados internacionales o simplemente un tomador de los mismos. Esta primera
aproximacion consiste en un predmbulo del anélisis de indicadores comerciales (Coeficiente de apertura
econdmica, Coeficiente de orientacion de exportaciones y Coeficiente de penetracidén de importaciones o
de dependencia) de Ecuador en los productos que estan siendo tratados, con el objetivo de identificar la
exposicion del mercado doméstico al mercado internacional. De este modo, se tendrén indicios de qué tan
factible es la integracion entre los mercados internacionales y domésticos en los productos elegidos.

Adicionalmente, se presentara la evolucién de los precios internacionales y nacionales identificando de
manera gréafica si los precios nacionales siguen una tendencia similar a la de los precios internacionales.
Finalmente, como se menciono en el marco teorico, las barreras comerciales representan obstaculos para
la integracién de mercados y por ende para la transmision de precios. En este sentido, se analizaran
algunas politicas comerciales que el Ecuador ha implementado en el periodo 2000-2014 y de este modo se
podra esclarecer el por qué de ciertas conclusiones obtenidas a partir del analisis de los indicadores
comerciales y de la evolucion de precios.

Cabe mencionar, que si bien en la revision tedrica y empirica que versa sobre la integracién de mercados
y la transmision de precios se identific6 como un elemento primordial en el entendimiento de la no
transmision de precios a las estructuras de mercado con presencia de control y abuso de poder de
mercado, ya sea por parte de los productores, intermediarios, mayoristas o0 consumidores, la presente
disertacion no aborda esta problematica. Esto se debe a la no disponibilidad de la informacién en fuentes
de acceso pulblicas, y debido a que la aproximacion de esta investigacion es un primer acercamiento a la
problematica general que se limita al analisis de transmision de precios.

Mercado de arroz

El cultivo de arroz (Oryza sativa L.) se inicié hace méas de 6500 afios y se desarroll6 de manera paralela
en paises de Asia oriental como China y Tailandia; para luego extenderse hacia Camboya, Vietnam e
India. Actualmente el arroz se cultiva en més de 110 paises a nivel mundial. Este cultivo es con
frecuencia la principal fuente de empleo, ingresos y nutricion en muchas regiones del mundo que se
caracterizan por tener bajos niveles de ingreso y por ser alimentariamente inseguros (FAO, 2004).
Adicionalmente, las exportaciones de arroz constituyen una importante fuente de ingresos y divisas para
varios paises, principalmente para los paises de Asia del este.

El arroz proporciona el 20% del suministro de energia alimentaria del mundo, ademas de ser una fuente
de vitamina B1, B2 y B3 (FAO, 2004). El arroz tiene una gran diversidad genética, alrededor del mundo
se cultiva un extenso nimero de variedades. (FAO, 2004). Es importante mencionar que existe una
corriente de investigacion que se enfoca en mejorar el nivel de nutricion de las poblaciones, mediante el
mejoramiento de cultivos de primera necesidad, como es el caso del arroz. En este sentido, los avances
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tecnolégicos, han permitido incrementar el valor nutritivo del arroz, por medio de la modificacion de su
cadigo genético (FAO, 2004).

Produccion, area cosechada y rendimiento

La produccién mundial presenta una marcada tendencia al alza a partir del afio 2000, en donde se registro
un total 599 millones de toneladas métricas. Para el afio 2013° se registré un total de 741 millones de
toneladas métricas, lo que representd un incremento del 23.7% con respecto al primer afio de estudio (Ver
Panel a de llustracion 4). Por su parte, Ecuador presenta una similar tendencia al alza en cuanto a la
produccion de este cultivo. Es importante mencionar, que en el periodo de estudio se observan
importantes variaciones (picos de produccion), siendo el afio 2004 en donde se registré la mayor
produccion del cultivo (Ver Panel b de llustracion 4). En este sentido se observa un incremento en la
produccion del 21.61% en el afio 2013* con respecto al afio 2000.

lustracion 4. Evolucion de la Produccion de arroz (Millones Tm)
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Fuente: FAO
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

La produccion mundial se encuentra altamente concentrada en el continente asiatico, puesto que en
promedio entre el afio 2000 y 2013, ha aportado con el 90.67% de la produccion mundial, seguido de
América con 5.3%. Esta alta concentracion de produccién en Asia puede deberse a diversos factores:
proporcion grande de su frontera agricola, alto rendimiento de produccion, o caracteristicas culturales
alimenticias propias de su poblacion. Adicionalmente, este hecho puede otorgar a los principales
productores de arroz ventajas en cuanto a la negociacion del precio del cultivo. Por lo tanto, no es de
extrafiarse que el precio de referencia mundial del arroz se establezca segun el precio en paises del
sudeste asiatico. Por ejemplo, el Fondo Monetario Internacional utiliza como precio de referencia al

* Ultimo dato disponible
4 Ultimo dato disponible
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precio de Tailandia; y el Banco Mundial utiliza como referencia al precio de Tailandia y Vietnam, donde
no solo se tienen altos niveles de produccion, sino también de exportacion.

Para el afio 2013, se identifica que 9 de los 10 principales paises productores de arroz pertenecen al
continente asiatico. En primer lugar se encuentra a China, que aporta con el 27.7% de la produccién para
dicho afio, seguido de India (21%) e Indonesia (9.6%) (Ver llustracion 5). Entre estos paises concentran el
86% de la produccion de arroz mundial, es decir alrededor de 637 millones de Tm. Por su parte Ecuador
ocupa el puesto 31 en este ranking, y para el afio 2013 aporta con apenas el 0.2% de la produccién
mundial de arroz. En este sentido, Ecuador no juega un papel fundamental en los mercados
internacionales.

llustracion 5. Principales paises productores de Arroz — 2013 (%)
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Fuente: FAO
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

La produccion de arroz en Ecuador, principalmente se concentra en las provincias de la costa,
especificamente en Guayas, Manabi y Los Rios. Sin embargo, tanto en la Sierra como en la Amazonia,
existe produccion del cultivo, aunque de manera marginal. En el siguiente mapa se puede observar la
produccién de arroz en Ecuador, segun las provincias productoras del mismo en el afio 2013. De este
modo se puede identificar a los suelos cercanos al rio Guayas como los méas propicios para la produccion
del cultivo.
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lustracion 6. Mapa de produccion de arroz 2013
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Fuente: Encuesta de Superficie y Produccidn Agropecuaria Continua — ESPAC 2013
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

En cuanto al area cosechada a nivel mundial, esta variable no ha presentado mayores variaciones durante
el periodo de estudio. Es asi, que entre el afio 2000 y 2013 se ha registrado una tasa de variacion
promedio anual de 0.54% a nivel mundial. Es importante mencionar que el continente asiatico también
concentra la mayor cantidad de area cultivada de arroz.

Por otro lado, en Ecuador, el arroz es el cultivo mas extenso, puesto que ocupa mas de la tercera parte de
la superficie de productos transitorios del pais. La mayor area sembrada de arroz en el pais esté en la
region costa (INEC, 2009). Con respecto al area cosechada, no se aprecia una importante variacion
durante los afios 2000 y 2013. Es asi, que se ha registrado una tasa de variacion anual promedio de 1.73%
en el periodo. En contraste al promedio mundial, Ecuador ha empleado mas areas para la produccion de
este cultivo de manera relativa, en comparacion a los demas paises del mundo.

Los 10 principales paises con la mayor extension de superficie cosechada concentran el 83.9% del total
mundial. En primer lugar se ubica India con el 26.6%, seguido de China (18.5%) e Indonesia (8.4%).
Ecuador ocupa el puesto 30 en este ranking y representa a penas del 0.24% de la superficie cosechada de
arroz para el afio 2013.
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lustracién 7. Principales paises con la mayor superficie cosechada de arroz — 2013 (%)
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Fuente: FAO
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

El rendimiento en la produccion de un cultivo se define como la razon entre la produccion y el area
cosechada del mismo en un periodo dado, representando de este modo un indicador de competitividad en
la produccion agricola. Su férmula de calculo es la siguiente:

o Produccion; (28)
Rendimiento; = —
Area Cosechada;

Se debe destacar, que a nivel mundial a pesar de que el &rea cosechada no ha presentado variaciones
significativas, se observa un notable incremento en la productividad de arroz. En el afio 2000 se observé
un rendimiento de 3.89 Tm/Ha el cual incrementd en 15.4% al afio 2013, en donde registré un
rendimiento de 4.49 Tm/Ha, lo cual implic6 una tasa de crecimiento anual promedio del rendimiento de
1.1%.

Es importante mencionar, que Asia, a pesar de ser la region con mayor produccion de arroz y de emplear
la mayor extension de terreno para la cosecha del mismo, presenta niveles bajos de rendimiento. Por su
parte, los continentes de Oceania y Europa, son los que mejor aprovechan su recurso tierra. EI mayor
rendimiento en estas regiones puede ser causado por la mejora en las técnicas y practicas de siembra y
cosecha, implementacion de tecnologia tanto para riego como para la prevencion de plagas, asi como la
utilizacién de semillas de mejor calidad.
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Por su parte, en Ecuador se observa gue el rendimiento del cultivo se ha incrementado a través de los afios
del periodo de estudio. En la llustracion 8, que hace referencia a la evolucion del rendimiento de arroz
medido en Tm/Ha en Ecuador y el mundo, se puede observar que existen afios en los cuales el Ecuador ha
presentado rendimientos mayores al promedio mundial como es el caso de los afios 2004, 2006, 2007 y
2011. Por otra parte, es importante destacar la marcada caida que se observa en los afios 2012 y 2013, lo
gue indica que en esos afos el rendimiento de arroz en Ecuador fue muy inferior al promedio mundial, a
pesar que en el afio 2013 se observa una leve disminucion del rendimiento del cultivo en el mundo.

lustracion 8. Evolucion del rendimiento de Arroz (Tm/Ha) en Ecuador y el Mundo
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Fuente: FAO
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

Comercio Internacional

Para el desarrollo de la presente subseccion es importante mencionar que el comercio como tal, puede ser
medido tanto por su volumen como por su valor. Para los fines de la presente disertacion se medira el
comercio en funcion de su valor.

Adicionalmente, dado que los flujos de exportaciones e importaciones mundiales son los mismos, a pesar
de que no son los mismos exactamente por cambios en el reporte entre exportador e importador, se
analizard unicamente el flujo de exportaciones mundiales asi como la distribucion, con el objetivo de
evitar ser redundante en el anlisis de la informacién.
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Exportaciones

Las exportaciones de arroz han incrementado considerablemente a partir del afio 2000. El panel a de la
llustracién 9, muestra la evolucion de las exportaciones de este producto a nivel mundial; sobre todo se
debe destacar que entre el afio 2000 y 2013°, aumentaron en cuatro veces las exportaciones mundiales.

Por otra parte en el panel b, que muestra la evolucion de las exportaciones de arroz en Ecuador, se puede
identificar un pico de exportacién del producto en el afio 2006 y 2007. Cabe mencionar que las
exportaciones de arroz en Ecuador son poco representativas frente al total, es asi que para el afio 2000
representd el 0.06%, mientras que para el afio 2013 represent6 el 0.12%. Es importante mencionar que
para los afio 2006 y 2007 su representatividad frente al total de exportaciones fue el méas alto registrado,
0.44% y 0.35% respectivamente, puesto que existié un incremento en las exportaciones del producto. No
obstante Ecuador no puede ser considerado un pais netamente exportador, puesto que términos absolutos
sus exportaciones son pequefias, las mismas que bordean los 20 millones de dolares.

lHustracion 9. Evolucion de las exportaciones de arroz
a) Mundo b) Ecuador
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Los 3 principales exportadores de arroz en el afio 2013 (Ver llustracion 10), aportan con el 61.79% de las
exportaciones de arroz en el mundo. Por su parte, Ecuador que ocupa el puesto 28 en este ranking aporta
con el 0.13% de las exportaciones mundiales.

5 La informacidn para el afio 2014 presentada por el COMTRADE sigue siendo recopilada y actualizada, por lo que
estos valores son provisionales y no fueron considerados para la disertacién.

45



lustracion 10. Principales exportadores de arroz - 2013
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Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Es importante mencionar que la descripcién de los flujos de comercio de este producto a nivel mundial
requiere que las variables sean analizadas en funcion de la etapa de produccién en la que se encuentra el
producto, es decir: a) arroz en céscara, b) arroz descascarillado, c) arroz elaborado y d) arroz quebrado.
En este sentido para el afio 2013, el total de exportaciones de arroz a nivel mundial estuvo compuesto de
la siguiente manera:

llustracion 11. Composicion de exportaciones de arroz - 2013

I Arroz en céascara
I Arroz descascarillado
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Fuente: COMTRADE
Elaboracion: Drichelmo Tamayo
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En la llustracion 11, se aprecia que a nivel mundial el arroz semiblanqueado o blanqueado es el mas
exportado para el afio 2013, con una proporcién del total de arroz a nivel mundial de 85.3%, seguido del
arroz partido (6.3%), arroz en cascara (4.2%) y arroz descascarillado (4.2%). Del mismo modo, las
exportaciones de arroz en Ecuador estdn constituidos principalmente por arroz semiblanqueado o
blanqueado, puesto que para el afio 2013 representd el 99.7%. El restante 0.3% corresponde a las otras
subpartidas arancelarias.

Cabe destacar que la estructura de las exportaciones de arroz no ha variado para el periodo de estudio, el
arroz semiblanqueado o blanqueado es la subpartida con mayor valor de exportaciones tanto a nivel
mundial como en Ecuador (Ver Anexo 3y Anexo 4).

El principal destino de las exportaciones de arroz ecuatoriano entre el periodo 2000 — 2013 ha sido
Colombia, seguido de Venezuela, a pesar de que solo se registra 3 afios de exportacion: 2009, 2010 y
2011. La siguiente ilustracion presenta a los principales destinos de las exportaciones de arroz. Es
importante mencionar que el arroz semiblanqueado o blanqueado es la subpartida que presenta el mayor
peso de las exportaciones de arroz de Ecuador.

lustracion 12. Destino de exportaciones de arroz de Ecuador
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Importaciones

Como se menciono al inicio de la presente subseccidn, el flujo de importaciones debe ser muy similar al
flujo de exportaciones al igual que la composicion de dichas importaciones, es por ello que analizarlos se
estaria siendo redundante con la informacidn. No obstante, lo que si tiene relevancia para la presente
disertacién es ubicar quienes son los principales importadores del cultivo y que rol cumple Ecuador
dentro del panorama mundial.

De este modo, en el siguiente grafico se muestra los principales importadores de arroz en el afio 2013. En
donde destaca que los 10 principales importadores del cultivo, en conjunto importan el 40.21% de las
importaciones mundiales. Por su parte, Ecuador ocupa el lugar 147 de este ranking y representa el 0.002%
de las importaciones mundiales de arroz.

lustracién 13. Principales importadores de arroz - 2013
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Elaboracién: Drichelmo Tamayo

Como se evidencid en el gréfico anterior, Ecuador en el afio 2013 no fue un actor importante en cuanto a
las importaciones mundiales, ello no ha sido distinto en los afios anteriores, puesto que las importaciones
de arroz por parte de Ecuador han sido menores a los 5 millones USD, a excepcién del afio 2012 en donde
se registré un pico de alrededor de 18 millones USD. De este modo, Ecuador a lo largo de los afios 2000 y
2013 demuestra que no es un importador neto del producto, lo cual puede ser causado por medidas para
arancelarias que han buscado favorecer la produccion local del cultivo, en la siguiente subseccion del
presente capitulo se explicaran mas detalles sobre el tema.
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lustracion 14. Evolucidn de las importaciones de arroz en Ecuador
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En el Anexo 5y Anexo 6, se describen como estan compuestas las importaciones de arroz en el mundo y
Ecuador, respectivamente. Como se mencion6 anteriormente, la composicién de importaciones mundiales
es similar en estructura a las exportaciones mundiales. Por su parte, Ecuador no tiene una estructura
definida puesto que para ciertos afnos, el arroz semiblanqueado o blanqueado es a la subpartida con mayor
valor de importaciones y para otros el arroz en cascara.

Mercado de maiz duro

Existen discrepancias acerca del origen del maiz (Zea mays), sin embargo se considera que los
agricultores empezaron a cultivar las primeras plantas hace 7000 o 10000 afios. La evidencia més antigua
de este cultivo, como alimento humano, proviene de México con mazorcas de alrededor 5000 afios de
antiguedad (Paliwal et al, 2001).

Existe una gran variedad en cuanto a color, textura, composicion y apariencia del maiz. Este cultivo
puede ser clasificado en funcién de su constitucion y grano, color de grano, ambiente en el cual es
cultivado, madurez y uso (Paliwal et al, 2001). Los tipos mas importante de maiz son el duro, dentado,
reventado, dulce, harinoso, ceroso y tunicado. Paliwal en su trabajo titulado como “El maiz en los
trépicos”, expone que en términos econdmicos, los tipos de maiz cultivados mas importantes caen dentro
de la categoria de maiz duro, dentado y harinoso.

Una de las caracteristicas mas importantes del maiz duro es que germina de mejor manera en relacion a
otros tipos de maiz, sobre todo en suelos himedos y frios, ademas de tener una madurez temprana y ser
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menos propenso a sufrir dafios de insectos, mohos o por el almacenamiento. Cabe destacar, que este tipo
de maiz es el preferido para el consumo humano.

El maiz desde el punto de vista nutricional, posee un mejor contenido en cuanto a grasas, hierro y fibra en
comparacion al arroz y trigo, sin embargo contiene un menor contenido proteico. Ademas, presenta el
mas alto potencial para la produccion de carbohidratos por unidad de superficie por dia. Es el primer
cereal en rendimiento de grano por hectarea y después del trigo, es el segundo en produccion total. Este
cultivo visto como alimento humano, para animales 0 como materia prima para productos industriales,
representa un cultivo con relevancia significativa en la economia a nivel mundial (Paiwal et al, 2001).

En Ecuador se produce principalmente maiz duro choclo, maiz duro seco, maiz suave choclo y maiz
suave seco. De ellos el maiz duro seco es el mas comercializado puesto que sirve como materia prima
para balanceados. Es por ello que se utiliza este tipo de maiz para realizar la comparacién con los
mercados internacionales.

Produccion, area cosechada y rendimiento

La producciéon mundial presenta una marcada tendencia al alza a partir del afio 2000, en donde se registro
un total 592 millones de toneladas métricas. Para el afio 2013° se registr6 un total de 1018 millones de
toneladas métricas, lo que representé un incremento del 71.8% con respecto al primer afio de estudio o
una tasa anual promedio de 4.3% (Ver llustracion 15). Por su parte, en Ecuador se nota una tendencia
similar a la observada a nivel mundial, puesto que entre el afio 2000 y 2013 se ha incrementado la
produccién en un 159%, ello se debe sobre todo al incremento que ocurre entre el afio 2011 y 2012 del
42.8% y el incremento entre el 2012 y 2013 del 18.1%.

llustracion 15. Evolucién de la Produccion de maiz (Millones Tm)
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La produccion mundial se encuentra altamente concentrada en el continente de América, puesto que en
promedio entre el afio 2000 y 2013, ha aportado con el 53.23% de la produccion mundial, seguido de Asia
con 28.27%. Para el afio 2013, se identifican a 5 paises de América entre los 10 principales productores
de maiz. En primer lugar, se encuentra a Estados Unidos, que aporta con el 34.7% de la produccién para
dicho afio, seguido de China (21.5%) y Brasil (7.4%) (Ver llustracion 16). Ecuador ocupa el puesto 51 en
este ranking, y para el afio 2013 aporta con apenas el 0.2% de la produccion mundial de maiz, es asi que
Ecuador no puede ser considerado como un agente importante en los mercados mundiales del producto.

Es importante mencionar, que al igual que en el caso de maiz, el mayor productor del cultivo es a quien se
lo toma como referencia para determinar el precio internacional. Es asi que se utiliza como precio
internacional de referencia para este cultivo, al precio que registra Estados Unidos, especificamente el
precio internacional del maiz amarillo (No.2) del Golfo de Lousiana (Export).

llustracion 16. Principales paises productores de Maiz — 2013 (%)
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Elaboracion: Drichelmo Tamayo

La produccion de maiz duro seco en Ecuador, principalmente se concentra en las provincias de la costa.
Sin embargo, tanto en la Sierra como en la Amazonia, existe produccion del cultivo. En el siguiente mapa
se puede observar la produccion de maiz en Ecuador, segun las provincias productoras del mismo en el
afio 2013.
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lHustracion 17. Mapa de produccién de maiz 2013
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Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Como se menciono anteriormente Ecuador produce principalmente 4 “tipos” de maiz: maiz duro choclo,
maiz duro seco (maiz que se utiliza para la elaboracion de balanceados), maiz suave choclo y maiz suave
seco (granos tales como mote, morocho, etc.). Siendo el maiz duro seco, el producto con mayor peso en la
produccion del cultivo, puesto que para el periodo de estudio representa mas del 80% de la produccion de
maiz en Ecuador.

Al observar la variable relacionada al area cosechada, se aprecia a diferencia del caso del arroz, un
notable incremento entre el afio 2000 y 2013, puesto que pasa de alrededor de 137 millones de Ha’ en el
afio 2000 a mas de 185 millones de Ha para el afio 2013, presentado un incremento del 35.12%. Es
importante mencionar que el continente americano, es el que emplea la mayor extension de superficie
para la cosecha de este cultivo. En Ecuador también se registra un incremento en cuanto al area
cosechada, sin embargo este aumento es menor al que se observa a nivel mundial en alrededor de 10
puntos porcentuales.

" Dato del 111 Censo Nacional Agropecuario. A partir del afio 2002, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) realiza la Encuesta de Superficie y Produccidon Agropecuaria con una periodicidad anual. El valor que se
observa en el afio 2001 es estimado por el autor, debido a la no disponibilidad de este dato de manera oficial.
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Los 10 principales paises con la mayor extension de superficie cosechada concentran el 68.9% del total
mundial. En primer lugar se ubica China con el 19.6%, seguido de Estados Unidos (19.2%) y Brasil
(8.3%). Ecuador ocupa el puesto 54 en este ranking y representa a penas del 0.20% de la superficie
cosechada de arroz para el afio 2013 a nivel mundial. Es importante mencionar, que los tres principales
productores de maiz también son los tres principales paises con la mayor superficie empleada para la
cosecha del cultivo, aunque se ubican en distinto orden.

De este modo se puede identificar, que Estados Unidos siendo el principal productor de maiz para el afio
2013 y no el pais con la mayor superficie cosechada, tiene una mayor competitividad sobre todo frente a
China. Puesto que, Estados Unidos emplea apenas 0.4 puntos porcentuales menos de territorio para la
cosecha de maiz que China, y sin embargo aporta con 13.2 puntos porcentuales més que China. Ello
refleja una mayor competitividad de Estados Unidos frente China en este producto, lo cual se debe sobre
todo a mejores factores productivos: semillas, maquinaria y técnicas agricolas.

Ilustracion 18. Principales paises con la mayor superficie cosechada de maiz — 2013 (%)

314
30%

2006 220 192

10% 8.3
>l g
. . 28 26 26 22 9q
2
S sl 1T ES ]
o &S

@ S @ @ @ N o
& § S S\ N > 8
F ¥ & ¥ ¢S ®EE LS
O ¥ ©
. \60 . \&b’ Qg"o
9\)0 {o\>°
P 3N
5® »
& Qg;Q

Fuente: FAO
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

Es importante mencionar que tanto a nivel mundial como nacional, se ha incrementado considerablemente
el rendimiento del maiz. A nivel mundial, se observa un notable incremento del rendimiento entre los
afios 2000 y 2011, sin embargo, a partir del afio 2012 se aprecia una disminucion en esta variable debido
sobre todo a una leve disminucién de la produccion y un incremento en la superficie cosechada. El
continente de América se destaca junto con Oceania y Europa, por presentar los mayores rendimientos del
cultivo. Por su parte, Asia al igual que en el caso del arroz, a pesar de ser el continente que emplea la
mayor extension de terreno para la cosecha del cultivo, presenta niveles bajos de rendimiento.
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En Ecuador se observa un incremento continuo en el rendimiento del cultivo, lo que se debe sobre todo al
incremento de la produccidn. Es asi, que para el afio 2000 el rendimiento del maiz fue de 2.01 Tm/Ha,
mientras que para el afio 2013 fue de 4.42, con un incremento del 120%.

A continuacién, en la llustracion 19 se puede observar la evolucion del rendimiento de maiz tanto en
Ecuador como a nivel mundial. Cabe destacar que el rendimiento del cultivo es mayor a nivel mundial,
sin embargo, el Ecuador ha reducido esta brecha para el afio 2013.

llustracion 19. Evolucion del rendimiento de Maiz (Tm/Ha) en Ecuador y el Mundo

©

Rendimiento Tm/Ha

T T T T
2000 2004 2008 2013
AR

Mundo Ecuador

Fuente: FAO
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

Comercio Internacional

Al igual que el anélisis del comercio para el caso del arroz, que fue desarrollado a partir del valor del
comercio, el desarrollo la presente subseccion seguira esta misma logica con el objetivo de mantener una
sola metodologia que facilite la comparabilidad. Ademéas, como fue mencionado anteriormente, ciertos
andlisis solo seran realizados para las exportaciones del cultivo, evitando asi duplicar la informacion.

Exportaciones

De manera general se aprecia que a nivel mundial, las exportaciones de maiz se han incrementado
considerablemente, como se aprecia en el panel a de la llustracion 20. Este hecho contrasta con lo
suscitado en el mismo periodo de estudio para el caso particular de Ecuador, puesto que las exportaciones
del cultivo presentan una tendencia a la baja (Ver panel b llustracion 20). Sin embargo, es importante
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mencionar que tanto a nivel mundial como en Ecuador, entre el afio 2008 y 2010, existe un pico de
exportaciones, lo cual pudo deberse a los altos precios internacionales que se registraron para este
commodity en particular. Se abordara este tema posteriormente.

Al igual que en el arroz, el peso que tiene el maiz sobre el total de exportaciones de Ecuador es
sumamente bajo, y muestra una tendencia decreciente. Es asi que para el afio 2000 y 2001, su peso
relativo era del 0.19% y 0.22%, respectivamente, mientras que para el afio 2013 su peso relativo es del
0.001%, practicamente nulo.

lustracion 20. Evolucidn de las exportaciones de maiz
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Elaboracién: Drichelmo Tamayo

En la siguiente ilustracion se aprecian a los principales exportadores de maiz para el afio. Entre ellos
aportan 85.7% del total de las exportaciones mundiales. Es importante mencionar que tanto Estados
Unidos y Brasil, también forman parte de los principales productores del cultivo; lo que implica que su
produccion les es suficiente para suplir ademas de su demanda interna, gran parte de la demanda mundial.
Por otra parte China, pais que aparece entre los mayores productores de maiz, no aparece en este ranking,
lo cual indica que la mayor parte de su produccion se destina al consumo doméstico. Por otra parte,
Ecuador no figura entre los principales exportadores, puesto que ocupa el puesto 85 para el afio 2013, con
un aporte practicamente nulo en el mercado mundial.
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lustracién 21. Principales exportadores de maiz - 2013
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Cabe mencionar, que se comercian a nivel internacional dos categorias de maiz, el primero hace
referencia al maiz para siembra y el segundo al maiz duro. Siendo este Gltimo, el que representa el mayor
flujo comercial a nivel mundial, alrededor del 91% en promedio en cuanto a exportaciones mundiales.
Esta estructura de exportaciones se ha mantenido constante, sobre el 90% para el periodo 2000-2013.

El Ecuador, segun datos del Banco Central, Unicamente exporta Maiz duro Amarillo. El principal destino
de las exportaciones de maiz ecuatoriano para el periodo 2000-2013 ha sido Colombia, seguido de
Venezuela, pais que importa produccion de maiz Unicamente en el afio 2009 (Ver llustracion 22).
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lHustracion 22. Destino de exportaciones de maiz de Ecuador
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Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Importaciones

Como se menciond anteriormente, no se analizard la evolucion de las importaciones mundiales y la
composicion de las mismas, puesto que estos son espejos de la evolucion de exportaciones mundiales y la
composicion de dichas exportaciones, respectivamente. Sin embargo, identificar los principales
importadores mundiales y el rol de Ecuador en el contexto mundial es de gran utilidad para la presente
disertacion.

En la siguiente ilustracion se identifican los 10 principales importadores de maiz, que en conjunto
concentran el 53.9% de las importaciones mundiales del cultivo. Esta lista estd encabezada por Japon
(13.1%), Republica de Corea (7.4%) y México (5.7%). Por su parte Ecuador ocupa el lugar 51 de este
ranking y representa apenas el 0. 2% de las importaciones mundiales de arroz. De este modo Ecuador no
figura como un actor de gran relevancia en los mercados mundiales.
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lustracion 23. Principales importadores de maiz - 2013
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Elaboracién: Drichelmo Tamayo

En cuanto a la evolucién de importaciones de maiz en Ecuador, se aprecia un incremento entre los afios
2000 y 2010, sin embargo del afio 2011 en adelante, existe una disminucion de las importaciones del
cultivo, lo cual puede deberse a medidas para arancelarias que buscaron alentar y fortalecer a la
produccion nacional del cultivo, en las siguientes secciones del presente capitulo se explicardn mas
detalles sobre el tema.

llustracion 24. Evolucién de las importaciones de maiz
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La estructura de las importaciones del maiz mantiene una estructura semejante a la mencionada
anteriormente en las exportaciones. Es asi que en promedio entre el afio 2000 y 2013 el maiz duro, ha
representado el 89% de las importaciones totales del maiz (Ver Anexo 9); del mismo modo, en Ecuador
esta estructura es bastante similar, puesto que para el mismo periodo, se aprecia que esta subpartida en
promedio representa aproximadamente el 93% de las importaciones (Ver Anexo 10).

Una vez analizada la informacién mas relevante sobre la produccion y el comercio del arroz y maiz duro a
nivel internacional y doméstico, se destaca a Ecuador como un actor poco relevante en el contexto
internacional, tanto en produccion como en exportaciones e importaciones. Es por ello, que Ecuador debe
ser considerado como un tomador de los precios fijados en los mercados internacionales. De este modo se
da paso a la siguiente seccién en la cual se realizara un analisis de los indicadores comerciales de apertura
econdmica tanto a nivel total de la economia ecuatoriana como a nivel agricola y especificamente para los
productos analizados: arroz y maiz. Este analisis permitira identificar la exposicion del mercado
doméstico al mercado internacional. De este modo, se tendran indicios de que tan factible es la
integracion entre los mercados internacionales y domésticos en los productos elegidos.

Indicadores comerciales

Una vez descrita la situacion historica de los flujos comerciales del arroz y maiz (duro) tanto a nivel
mundial como en Ecuador, es importante observar la evolucién de indicadores comerciales que expliquen
la apertura econémica que presenta Ecuador en estos mercados. La importancia de este andlisis radica en
que permite conocer qué tan expuesto al mercado internacional se encuentran los mercados domesticos.
Ello permitira identificar a priori, si una integracion de mercado entre el nacional y el externo es factible.

En primer lugar, al observar el coeficiente de apertura comercial (CA) para el total de la economia, que
relaciona al comercio exterior con el conjunto de la economia; se aprecia que entre el afio 2000 y 2013 se
ha incrementado en 9 puntos, siendo el periodo 2005-2008 el que presenta el mayor coeficiente de
apertura econémica. Ello se debe a que el crecimiento tanto de exportaciones como de importaciones es
mayor en relacion al crecimiento del Producto Interno Bruto (Ver Anexo 11).

La forma de célculo del coeficiente de apertura econémica es el siguiente (Duran, J. et al. 2008):

X: + M, (29)
CAp = ———
t™ PIB,

Donde:

CA; = Coeficiente de apertura econdmica en el tiempo t
X: = Exportaciones totales en el tiempo t

M, = Importaciones totales en el tiempo t

PIB; = Producto Interno Bruto en el tiempo t
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Una aplicacion de este indicador, permite medir el desempefio agricola en relacion con el valor agregado
de un determinado sector. Su forma de calculo es igual al coeficiente de apertura econdmica, sin embargo,
en funcion de la disponibilidad de informacion, se realizara el analisis para el periodo 2007 — 2013.

El coeficiente de apertura del sector agricola presenta una tendencia a la baja, asi como el coeficiente de
apertura econdmica de la economia para los afios 2007-2013 (Ver Anexo 12 e llustracion 25). Este hecho
puede deberse a que politicas tanto comerciales como agricolas, han desfavorecido al comercio exterior
en el sector agricola como en su generalidad. Por su parte, se aprecia que el arroz presenta un CA cercano
a 0, denotando que la produccién nacional se destina casi exclusivamente al consumo interno, al mismo
tiempo que las importaciones de arroz son limitadas. Por otra parte, el maiz duro presenta un CA que
oscila alrededor del CA total del sector agricola, con una fuerte disminucion para los afios 2011, 2012 y
2013.

lustracion 25. Coeficiente de Apertura Econémica
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Un indicador similar al coeficiente de apertura econémica es el coeficiente de orientacion de
exportaciones, que muestra la participacion relativa de las exportaciones dentro de la productividad
nacional, asi como la tendencia de la competitividad comercial del pais en términos de su capacidad
exportadora (Durén et al, 2008).

Al observar el coeficiente de orientacion de exportaciones para el periodo 2000 — 2013, existe una
disminucidn de 3 puntos. Sin embargo, este coeficiente ha permanecido relativamente estable entre 2000
y 2008 donde empez6 a reducirse (Ver Anexo 11y Anexo 12).
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Este indicador se construye de la siguiente forma (Duran, J. et al. 2008):

Xt (30)
PIB,

COEt =
Doénde:

COE; = Coeficiente de orientaciéon de exportaciones en el tiempo t
X: = Exportaciones totales en el tiempo t
PIB; = Producto Interno Bruto en el tiempo t

Una aplicacién de este indicador, permite medir la participacién relativa de las exportaciones
agropecuarias dentro de la produccién. Su forma de célculo es igual al coeficiente de orientacion de
exportaciones para el total de la economia. Sin embargo, en funcién de la disponibilidad de informacion,
se realizaré el andlisis para el periodo 2007-2013.

El COE en el sector agricola presenta una tendencia a la baja, asi como el coeficiente de orientacion de
exportaciones total para los afios 2007-2013 (Ver Anexo 11 y Anexo 12). Sin embargo la participacion
relativa de las exportaciones agricola en funcién de la produccion del sector, es mayor a la registrada en el
total de la economia. En la siguiente ilustracion, se aprecia que el COE en el sector agricola es
aproximadamente 20 puntos mayor al total de la economia, para el periodo 2007-2013.

lustracion 26. Coeficiente de Orientacion de Exportaciones
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Cabe mencionar que tanto el arroz como maiz duro presentan un COE cercano a 0 entre los afios 2007-
2013. Sin embargo, los dos productos presentan un leve incremento de este coeficiente para el afio 2009,
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en el cual, como se explico anteriormente, hubo un incremento en la exportacién de los productos; sobre
todo de maiz duro (Ver Anexo 13 y Anexo 14).

Asi como el anélisis desde el enfoque de las exportaciones, se puede llevar a cabo el andlisis bajo un
enfoque de importaciones, que permite medir la proporcion del mercado doméstico que se abastece con
importaciones (Durén et al, 2008).

El coeficiente de penetracion de importaciones en el periodo 2000-2013, presenta una tendencia al alza.
Este coeficiente se ha incrementado en 12 puntos porcentuales para el periodo previamente mencionado,
es asi que para el afio 2013 aproximadamente el 30% del mercado doméstico se abastece con
importaciones (Ver Anexo 11 e llustracion 25).

La forma de calculo del coeficiente de penetracion de importaciones es equivalente al coeficiente de
orientacion de exportaciones de la siguiente manera (Durén, J. et al. 2008):

My (31)
PIB,

CPI, =

Doénde:

CPI; = Coeficiente de penetracién de importaciones en el tiempo t
M, = Importaciones totales en el tiempo t
PIB; = Producto Interno Bruto en el tiempo t

Al igual que con los anteriores indicadores, se empleard este indicador para el caso de las importaciones
agricolas, para con ello medir la proporcion del mercado agricola doméstico, que se abastece con
importaciones del sector.

De este modo se aprecia que el sector agricola, tiene una apertura en cuanto a las importaciones, menor al
de la economia en su conjunto. Es asi, que el coeficiente de penetracion de importaciones (CPI) en el
sector agricola durante el periodo 2007-2013 se ha mantenido alrededor del 10%, mientras que el
coeficiente del total de la economia se ha mantenido alrededor del 30% para el mismo periodo (Ver
Anexo 11y Anexo 12).

Por su parte, se aprecia que el CPIl de arroz es practicamente nulo, confirmando que el consumo
domeéstico se abastece exclusivamente de la produccién nacional. Por otra parte, el CPI del maiz duro es
mayor al del total del sector agricola, lo que implica que un gran porcentaje del mercado local se abastece
gracias a la importacion de este producto. Cabe mencionar que a partir del afio 2011, este coeficiente
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decae para el maiz duro, afios en los cuales la produccion local del cultivo se incrementa
considerablemente.

llustracion 27. Coeficiente de Penetracion de Importaciones
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Fuente: BCE
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

En la presente subseccion se pueden sacar ciertas conclusiones. De manera general los valores de CA
denotan que la produccion nacional de arroz se destina casi exclusivamente al consumo interno, lo que se
corrobora al analizar el COE y CPI del producto. Por su parte, en el caso del maiz duro, para ciertos afios
presenta valores de CA mayores al del sector agricola en su conjunto. Sin embargo, para los afios 2011,
2012 y 2013 presenta una fuerte disminucién debido sobre todo a la disminucién de las importaciones, lo
que se refleja al observar el CPI para aquellos afios.

De este modo, se identifica que casi la totalidad de la demanda doméstica de arroz es suplida por la oferta
nacional, y que tanto las exportaciones como las importaciones del cultivo se dan de manera esporadica.
En cuanto al maiz, la oferta interna no alcanza a suplir a la demanda interna, por lo que se observa un alto
indice de dependencia a las importaciones, sin embargo, a partir del afio 2011 esta dependencia cae, lo
gue coincide con un incremento en la produccién local del cultivo. Es asi que dados estos primeros
resultados, se esperaria que el maiz duro, al estar expuesto en mayor medida al comercio internacional,
presente mayor transmision de precios desde el mercado internacional al mercado doméstico en
comparacion al arroz.
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Precios nacionales e internacionales

A continuacion, se presentara los datos de las series mensuales de los precios nacionales y de los precios
de referencia mundial para el arroz y maiz duro. Es importante mencionar, que el cultivo puede ser
analizado a distintos niveles de comercializacion es decir a nivel productor, mayorista o consumidor. La
presente disertacion se enfocard Unicamente en analizar la transmision de precios de los mercados
internacionales al nacional a nivel productor y mayorista.

En primer lugar, como es de esperar, los precios a nivel mayorista son mayores a los precios a nivel
productor tanto para el arroz como maiz en Ecuador. Ello se debe, a que el precio a nivel mayorista tiene
incorporados costos de transaccion ademas del margen comercial de los intermediarios. No obstante, se
aprecia que la diferencia entre el precio mayorista y productor es mayor para el arroz en comparacion al
maiz, en promedio la diferencia entre estos precios para el arroz es de 428.76 USD/Tm mientras que para
el maiz la diferencia es de apenas 55.70 USD/Tm.

En la siguiente tabla, se muestran los principales descriptivos de las series de precios que se disponen para
el arroz y maiz duro en Ecuador. Es de gran importancia identificar que el arroz tanto a nivel productor
como mayorista tiene un rango mayor en comparacion al maiz. Adicionalmente, cabe destacar que, en el
afio 2007, se dio la mayor variacién de precios para el arroz y maiz tanto a nivel productor como
mayorista, puesto que en promedio los precios tuvieron una variacién del 3.3% a nivel productor y 2.3% a
nivel mayorista para el arroz y del 1% a nivel productor y mayorista para el maiz. Este incremento en el
afio 2007 coincide con el incremento de precio que experimentaron varios productos agricolas, incluidos
el arroz y maiz, como puede ser evidenciado en la llustracion 28 e Ilustracion 29.

Tabla 1. Resumen descriptivo de precios domésticos: arroz y maiz duro (USD/Tm)

. . . Desviacion Precio Precio

Precio Periodo temporal Promedio . e Lo
Estandar minimo MAaximo
Precio arroz productor  Enero 2000 - Diciembre 2014 242.15 89.85 82.05 417.25
Precio arroz mayorista Enero 2000 - Diciembre 2014 670.91 199.64 277.33 1003.75
Precio maiz productor  Enero 2006 - Diciembre 2014 280.92 59.66 143.00 409.57
Precio maiz mayorista Enero 2000 - Diciembre 2014 281.20 87.26 147.13 477.50

Fuente: SINAGAP
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

En cuanto al panorama internacional, se eligieron como precios de referencia internacional de arroz a
nivel productor: el precio FOB de Tailandia y Uruguay, y a nivel mayorista el precio de Estados Unidos.
Estos precios referencia fueron elegidos en funcion de la disponibilidad de informacion y de estudios e
investigaciones previas que tomaron como referencia a los precios previamente mencionados (Hernandez,
et al. 2009; Minot, N. 2010; Istigomah et al. 2005). Por su parte para el maiz, se utilizaran como precios
de referencia internacional al precio FOB de EE.UU. y Argentina (Giogetti et al. 2007; Alemu et al. 2006;
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Sarris et al, 2005; Adbulai, 2000), los cuales serdn contrastados tanto con el precio a nivel productor
como mayorista de Ecuador.

De manera general, se observa un fuerte incremento en los precios internacionales, tanto productor como
mayorista, en el afio 2008. El incremento nominal se evidencié en varios productos agricolas, sin
embargo, la tasa de incremento vari6 considerablemente en funcion de los productos, especificamente los
precios de productos bésicos como los cereales, semillas oleaginosas y productos lacteos aumentaron en
mayor proporcion que los precios de productos tropicales (café, cacao, algodon o caucho). En parte el
incremento pronunciado de precios experimentado en el afio 2008 se debe a la depreciacion del ddlar,
moneda en la cual generalmente se expresan los precios internacionales. Por otra parte, el aumento de la
demanda de ciertos productos agricolas como materia prima para la produccién de biocombustibles,
especialmente el maiz para la produccion de etanol; el incremento de los precios del petréleo que tuvieron
repercusiones directas sobre los costos de produccién y precios agricolas; y condiciones meteorolégicas
desfavorables corresponden a la explicacién del incremento de precios (FAO, 2009).

Los precios internacionales de arroz, previo al afio 2008 presentaban una tendencia al alza, sin embargo,
no habian alcanzado niveles de precios tan altos como los observados en el afio 2008. Entre enero 2006 y
el primer trimestre del afio 2008 los precios internacionales de arroz se triplicaron. Posterior al segundo
semestre del 2008, se produjo una disminucion significativa en los precios, no obstante, los precios se
mantuvieron en niveles similares o superiores a los observados antes del afio 2008. Adicionalmente, a
partir del afio 2013 se evidencia una disminucion de los precios internacionales de EE.UU. y Tailandia,
mientras que el precio FOB de Uruguay se mantuvo estable desde aquel afio.

En cuanto a los precios a nivel productor y mayorista de Ecuador, se observa que si bien presentan una
tendencia al alza entre el primer y Gltimo afio de estudio, no reflejan aumentos o disminuciones tan
pronunciados como los observados a nivel internacional. Esto puede ser causado por politicas
comerciales, que en cierta medida protejan al mercado nacional de este tipo de volatilidades en el
mercado externo, sobre este tema se hablara en la Gltima subseccidn del presente capitulo.
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lustracion 28. Precios nacionales e internacionales de arroz (USD por Tm)
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Fuente: Fondo Monetario Internacional (FMI), FAO, SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Con respecto a los precios internacionales de maiz, se aprecia un incremento pronunciado en el afio 2008,
lo cual principalmente se debe a la demanda del producto como materia prima para la produccion de
biocombustibles, como se mencion6 anteriormente. A diferencia del arroz, los precios del maiz, después
del afio 2008, no vuelven a ser similares a los precios registrados en afios anteriores. Cabe mencionar que
al igual que los precios internacionales del arroz, a partir del afio 2013 se registra una tendencia a la baja
en precios.

Por su parte, los precios nacionales de maiz presentan una tendencia al alza en el periodo de estudio. Cabe
mencionar que tanto el precio a nivel productor como mayorista es mayor a los precios internacionales de
referencia. Adicionalmente, las fluctuaciones en los precios nacionales son mucho mas acentuadas en
comparacion a las fluctuaciones de los precios de arroz, ademas de que siguen una tendencia muy similar
a la de los precios internacionales.
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lustracién 29. Precios nacionales e internacionales de maiz (USD por Tm)
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Fuente: Fondo Monetario Internacional (FMI), FAO, SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

En la presente subseccion se presentd la evolucidn de los precios internacionales y nacionales tanto del
arroz como del maiz duro. Se identificd, que si bien los precios internacionales y domésticos muestran
tanto para el caso del arroz y maiz duro una tendencia a la alta entre el afio 2000 y 2014, los precios
nacionales del arroz no siguen necesariamente una dindmica de movimiento similar a los precios
internacionales. No obstante, los precios domésticos del maiz duro siguen una dindmica de precios mas
similar, al menos en un anélisis grafico, al de los precios internacionales.

De este modo, como se menciond al inicio del presente capitulo, se analizaran algunas politicas
comerciales que el Ecuador ha implementado en el periodo 2000-2014 y se podra esclarecer el por qué de
la poca apertura agricola al comercio internacional, lo que a su vez permitira responder por qué los
precios nacionales, tanto a nivel productor como mayorista del arroz y maiz duro, no siguen de manera
muy cercana a las variaciones de los precios internacionales, sobre todo para el caso del arroz.
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Politicas comerciales y agricolas en el periodo 2000 — 2014

Si bien el objetivo de la presente disertacion no se enfoca en analizar politicas comerciales o
agropecuarias como tales, es importante sefialar ciertas politicas cuya aplicacion tienen una afectacion
directa en los precios nacionales de arroz y maiz. Especificamente, se hablara sobre el sistema andino de
franja de precios, precios de sustentacion, la politica de absorcion de produccion nacional y los planes de
mejora competitiva. Si bien estas politicas no son las Unicas que se han llevado a cabo en Ecuador durante
el periodo de estudio, si son las méas representativas en el proceso de fijacion de precios a nivel nacional.

Ademas las politicas comerciales no solo influyen en la formacion de precios agricolas sino también que
imponen barreras al comercio. Respecto a ello, en el marco tedrico de la presente disertacion se expuso
que las barreras comerciales, arancelarias y para-arancelarias, imponen restricciones al comercio y por
ende representan obstaculos para la integracion de los mercados y dificultan la transmision de precios. En
este sentido es fundamental para el desarrollo de la presente disertacion exponer las politicas previamente
mencionadas, puesto que permitiran identificar los posibles limitantes a la transmisién de precios desde el
mercado internacional al mercado doméstico,

El Sistema Andino de Franja de Precios (SAFP), que entrd en vigencia en febrero de 1995, es un
mecanismo cuyo objetivo es estabilizar el costo de importacion de un grupo especial de productos
agropecuarios, caracterizados por una marcada inestabilidad en sus precios internacionales (Decisién 371
— Comunidad Andina, 1994). Este mecanismo de estabilizacion opera de la siguiente manera: aumentando
el arancel ad-valorem cuando el precio internacional esta por debajo del nivel de piso y disminuyendo
dicho arancel hasta cero, cuando dicho precio esta por encima del techo.

La determinacidon de precios piso y techo es realizada de la siguiente forma: se utilizan las Gltimas
observaciones de los ultimos 60 meses hasta el Gltimo mes de octubre, las cotizaciones observadas hacen
referencia a los precios internacionales de bolsa o FOB (ElI mercado de referencia para el arroz es FOB
Bangkok, cotizaciones semanales, mientras que el mercado de referencia para el maiz amarillo es la bolsa
de Chicago-Precios FOB Golfo, cotizaciones diarias de cierre) y son convertidos a ddlares actuales
utilizando el indice de precios al consumidor urbano de los Estados Unidos con base en el Gltimo octubre.
Posterior a ello se realiza la conversion a precios CIF, que son los fletes correspondientes al producto
marcador y seguros del 0.5% hasta puerto andino. Finalmente se realiza un promedio aritmético de
precios CIF en dolares constantes. Adicionalmente se considera un factor de ajuste de la desviacion tipica
0.50 para la franja de arroz y -0.25 para la franja de maiz amarillo. De este modo el precio piso se
conforma como el promedio de precios histéricos CIF menos el factor de ajuste por la desviacion tipica,
mientras que el precio techo se construye como la suma entre el precio piso mas una desviacion tipica.
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Con respecto los precios de sustentacion (o precios minimos de garantia), que corresponden al mecanismo
regulador de los precios de un producto de origen agricola, pecuario, acuicola, pesquero, hidrobioldgico o
agroindustrial, para uso alimentario; definido por el ente regulador de la politica sectorial; para productos
en que sus mercados tengan una caracteristica de oligopsonios (Articulo 62 Proyecto de ley organica de
comercializaciéon y abastecimiento alimentario, 2012); son utilizados para garantizar un precio a los
productores de mercados oligopsonicos, capaz de cubrir los costos de produccion y una rentabilidad
moderada que le garantice un ingreso con el que pueda adquirir la canasta del buen vivir. Desde abril de
2013, se ha impuesto el precio de sustentacion de maiz. Este precio es impuesto por el MAGAP, que
cumple las funciones de ente regulador de la politica agricola.

Ademaés, es importante mencionar que, a partir de 1978, conforme al Acuerdo Interministerial N° 067, se
establecieron los mecanismos y condiciones para la absorcién de la produccion nacional, los cuales
pueden aplicarse a cualquier producto considerado como sensible. De esta forma, en 2004 el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia emitié el acuerdo N°347 con el cual, las importaciones de maiz, soja, torta de
soja y arroz estan sujetas al requisito de absorcién de la produccion nacional. Con ello se pretende
garantizar la absorcién total de la cosecha nacional de los productos mencionados anteriormente.

Adicionalmente, el Ecuador esta habilitado para administrar los contingentes arancelarios, y estos son
asignados a los importadores en funcion de su consumo histérico. Un contingente arancelario es un
volumen definido de importacién de productos agropecuarios que gozan de un trato arancelario especial.
Ademas en el Acuerdo Interministerial N° 100 se establece que las importaciones “dentro de contingente”
deben realizarse en un periodo especifico de tiempo, conocido como “periodo contingencial”, para evitar
gue las importaciones se realicen en el mismo periodo de cosecha nacional (OMC, 2005).

Esta politica de absorcion garantiza la absorcién de la cosecha nacional, puesto que previo a solicitar un
cupo de importacion de los productos como el maiz y arroz, los importadores deben presentar una factura
en donde conste tanto la cantidad comprada como el precio al cual adquirieron el producto nacional. No
obstante entre los afios 2006-2010 no se emplearon estos instrumentos debido al alza de precios
mundiales (OMC, 2011).

Cabe mencionar que el MAGAP, ha puesto en marcha El Plan de Mejora Competitiva (PMC) de maiz. En
el aflo 2011, se suscribié el Convenio Interministerial MAGAP-Ministerio de Industrias y Productividad
(MIPRO), para ejecutar el PMC de maiz, cuyo objetivo estratégico es alcanzar el autoabastecimiento
hasta el afio 2015, mediante el incremento de la productividad, modernizacion de la comercializacion,
aumento de la infraestructura de almacenamiento, ampliacion del acceso al financiamiento y el
fortalecimiento de la asociatividad.

Todos los objetivos planteados en el PMC de maiz, tienen una incidencia en la formacion de precios del
cultivo en Ecuador, sobre todo se rescata el objetivo que hace referencia al incremento en productividad
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(Convenio Interministerial 11-121 MAGAP-MIPRO, 2011), que a su vez se traduce en mayores ingresos
para el agricultor y en mayor disponibilidad de materia prima nacional para el procesador industrial. Este
altimo aspecto puede verse reflejado en los datos presentados anteriormente, sobretodo en la reduccion de
importaciones y el gran incremento de la produccion y rendimiento de maiz a partir del afio 2011.
Adicionalmente, cabe destacar que el objetivo que corresponde al aumento de infraestructura de acopio,
secado y almacenamiento, es determinante en la comercializacion de la cosecha de maiz duro, puesto que
su disponibilidad incide en la compra y venta prematura del producto, incidiendo en la formacion de
precio.

Al observar las politicas previamente descritas, se esclarecen ciertos hallazgos de las anteriores secciones.
En primer lugar, las importaciones tanto de arroz como maiz son bajas, puesto que estos productos estan
sujetos a politicas de absorcidn, que obligan a los comerciantes, a comprar en primer lugar la produccién
nacional del cultivo, para luego otorgarles un determinado cupo de importacion.

En cuanto a los precios nacionales, se aprecia que tanto el SAFP que actla como un mecanismo que
regula las fluctuaciones de precios en el mercado internacional, permitiendo reducir la incertidumbre y
dependencia alimentaria externa, ademas de facilitar la programacién de inversiones de los productores;
como los precios de sustentacion interna, han permitido contener las fluctuaciones de los precios
internacionales, tal como se observé en la llustracién 28 e llustracion 29, el fuerte incremento en precios
que ocurrid en el afio 2008 no se ve reflejado en los precios nacionales. No obstante cabe mencionar que
los precios de maiz duro, tanto productor como mayorista siguen una tendencia mas cercana a la de los
precios internacionales en comparacion al arroz.

Este ultimo hecho se debe a que como se identifico en la tercera seccién del presente capitulo, la oferta
interna de maiz duro no alcanza a suplir a la demanda interna, por lo que se observa un alto indice de
dependencia a las importaciones. Es asi que dados estos primeros resultados, se esperaria que el maiz
duro, al estar expuesto en mayor medida al comercio internacional, presente mayor transmision de precios
desde el mercado internacional al mercado doméstico en comparacion al arroz.

Con esta informacién, se procede a dar paso al siguiente capitulo de la disertacion, en donde se emplearan
técnicas econométricas para identificar si existe cointegracion de mercados de arroz y maiz duro con sus
pares internacionales, de ser asi, se identificard la transmision de precios y se determinara si esta es
simétrica 0 no. De este modo, se podra comprobar de manera empirica lo establecido por la Ley de un
Solo Precio, que como se menciond en el marco tedrico, establece que los precios entre dos mercados
integrados separados espacialmente, tenderan a converger sus precios.
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Capitulo 2: Analisis de integracion de mercado.

En la presente seccion mediante métodos econométricos se encontrara si existe causalidad en el sentido
de Granger desde el precio internacional al nacional, con el objetivo de identificar si el movimiento de la
serie de los precios internacionales tiene algin efecto sobre los precios nacionales. Posteriormente se
identificara si los precios internacionales y nacionales estan cointegrados, y de estarlo se procedera a
estimar su relacion a largo plazo, la velocidad de ajuste a su equilibrio y finalmente si la trasmision de
precios es simétrica o no. El analisis de simetria intenta responder la pregunta de si los incrementos en los
precios internacionales se reflejen en los precios nacionales del mismo modo que los hacen las
disminuciones. Bajo estos lineamientos, se podra comprobar de manera empirica si rige la Ley de un Solo
Precio entre los mercados nacionales e internacionales de arroz y maiz.

Uno de los supuestos fundamentales para los ejercicios empiricos en series de tiempo es la
estacionariedad entre las variables. En este sentido, el paso preliminar a la estimacién de ecuacién de
cointegracion, es la identificacion del nivel de integracion de las series (a qué nivel de diferenciacion la
serie es estacionaria), lo cual puede ser probado mediante pruebas de raiz unitaria.

Bajo esta ldgica, al investigar la transmision de precios entre el mercado A y B, se prueba el nivel de
integracion y segun el resultado existen tres posibles opciones: (i) Ay B son estacionarias, por lo que la
metodologia de cointegracion es inapropiada, y se debe aplicar métodos al nivel; (ii) A es estacionaria
pero B no es, es decir las variables tienen distintos 6rdenes de integracion, entonces no se puede analizar
la transmision de precios con ninguna metodologia, puesto que de hacerlo se incurrird en regresiones
espuria con resultados sesgados; (iii) A y B no son estacionarias al nivel, pero si en su primera diferencia,
por lo que los métodos de cointegracién son los 6ptimos para realizar el analisis. En la presente seccion
Unicamente se analizara las relaciones de precios que cumplen esta Ultima caracteristica, es decir que son
no estacionarias a nivel pero si lo son en su primera diferencia

Es importante mencionar que se considerardn los precios internacionales FOB del arroz de Estados
Unidos, Uruguay y Tailandia. Por su parte, para el maiz se consideraran los precios internacionales FOB
de Argentina y Estados Unidos. Las series de precios de Estados Unidos y Tailandia son elegidos debido
a que son los precios de referencia mundiales, mientras que los precios de Argentina y Uruguay son
elegidos puesto que son los precios de referencia para América del Sur. Cabe mencionar que con el fin de
identificar si existe presién externa por parte de Colombia y Per( también se analizara si existe tal presién
para el caso del arroz utilizando el precio a nivel mayorista. Por su parte, para el Ecuador se utilizaran los
precios tanto a nivel mayorista como productor para el arroz y maiz. Se utilizan series de tiempo con una
frecuencia mensual y el periodo temporal de informacion difiere entre las series en funcion de la
disponibilidad de la informacion (Ver Anexo 15).
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Los datos utilizados en la presente seccion fueron transformados a logaritmos, puesto que esta
transformacion permite mitigar las fluctuaciones de las series individuales, incrementando la posibilidad
de estacionariedad una vez que se han diferenciado a las series (Hamilton, 1994). Por otra parte, esta
transformacion permitird interpretar los resultados en términos de cambios porcentuales, lo cual facilita el
andlisis las estimaciones que seran planteadas.

Caracteristicas de las series

El andlisis de series de tiempo se basa en el supuesto de estacionariedad de las series; es por ello que a
continuacion se realizara un anélisis para cada serie, utilizando la prueba de Dickey-Fuller Aumentada.
Para las series a nivel se presentara los resultados incluyendo una interseccion, tendencia y 6 rezagos;
mientras que para las primeras diferencias se presentard el test incluyendo interseccion, drift y 6 rezagos.

HO = serie presenta raiz unitaria (no es estacionaria)
H1 = serie no presenta raiz unitaria (es estacionaria)

Tabla 2. Resultados prueba Dickey Fuller (p-valor) series Ecuador

Serie Precio Arroz Serie Precio Arroz Serie Precio Maiz Serie Precio Maiz

(Mayorista) Ecuador (Productor) Ecuador (Mayorista) Ecuador (Productor) Ecuador

Nivel dioronos Nivel doronos Nivel doronos Nivel dioronos
Sin rezago 0.0191 0.0000 0.0263 0.0000 0.0173 0.0000 0.1099 0.0000
Rezago: 1 0.0652 0.0000 0.0248 0.0000 0.0000 0.0000 0.0642 0.0000
Rezago: 2 0.2660 0.0000 0.0343 0.0000 0.0000 0.0000 0.0249 0.0000
Rezago: 3 0.1615 0.0000 0.0349 0.0000 0.0000 0.0000 0.0200 0.0000
Rezago: 4 0.1273 0.0000 0.0367 0.0000 0.0000 0.0000 0.0123 0.0000
Rezago: 5 0.3917 0.0000 0.0659 0.0000 0.0005 0.0000 0.0277 0.0000
Rezago: 6 0.3738 0.0000 0.0607 0.0000 0.0033 0.0000 0.1765 0.0000

Numero de obs. 180 180 180 108

Fuente: SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Los resultados de la prueba Dickey Fuller indican que las series de precios nacionales tanto a nivel
mayorista como productor del arroz no son estacionarias a nivel, mientras que si lo son en su primera
diferencia al 1% de significancia. Del mismo modo, se aprecia que la serie de precio de maiz a nivel
productor no es estacionaria a nivel, pero si en su primera diferencia; no obstante, la serie de precios
nacionales de maiz a nivel mayorista es estacionaria a nivel, por lo que tiene que ser descartada del
andlisis con el fin de no incurrir en problemas de regresion espuria. Ello se debe a que los analisis en
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series de tiempo, para que no presenten coeficientes sesgados, deben realizarse con pares de serie que
estén integradas en el mismo orden. En cuanto a los precios internacionales de referencia, se observa que
todos ellos no son estacionarios a nivel, pero si en sus primeras diferencias (Ver Anexo 16).

Una vez identificado a que las series tienen un orden de integracion igual a uno, se escogieron tres
estrategias de estimacion coherentes con series de tiempo. El primero es un modelo de Vectores
Autoregresivos (VAR), el segundo es un modelo de Correccion de Errores (ECM) y el tercero es un
modelo de Vectores con Correccion de Errores (VECM). A continuacién se presentaran las estimaciones
de los modelos mencionados tanto para el caso del arroz como del maiz.

Estimacion modelo VAR

Un paso previo a la estimacion del modelo VAR es la identificacion del nimero dptimo de rezagos que
deben ser incluidos, es decir se debe estimar un modelo para cada valor de rezagos propuesto y utilizar el
gue presente el menor nivel de pérdida de informacion. Para ello se utilizan los estimadores del Error
Final de Prediccion de Akaike (FPE por sus siglas en inglés), Criterio de Informacion Akaike (AIC por
sus siglas en inglés), Criterio de Informacion de Hannan Quinn (HQIC por sus siglas en inglés) y el
Criterio de Informacion Schwartz-Bayesiano. Por otra parte se presenta también el logaritmo de la
verosimilitud (LL) y la prueba del ratio de la verosimilitud (LR). Estos son sensibles a la cantidad total de
rezagos incluidos en las pruebas. El LR tiene como hipétesis nula que todos los coeficientes del modelo
VAR con un rezago menos al presentado son estadisticamente insignificantes, por lo que su rechazo es
deseable.

En la literatura no se ha llegado a un consenso respecto que indicador es el mas robusto para seleccionar
el nivel éptimo de rezagos (Lutkepohl, 2005; Khim et al, 2004), por lo que en la presente disertacion se
elegira al nimero de rezagos 6ptimo en funcién al estadistico LR. Las pruebas seran generadas con un
maximo de 12 rezagos.

En la siguiente tabla, se presenta el resumen del nimero 6ptimo de rezagos recomendados segun los
estimadores previamente mencionados. En el Anexo 17, se presentan los resultados completos para la
seleccion de los rezagos.
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Tabla 3. Seleccidn de rezagos para la estimacion del modelo VAR.

Modelo Varibles* Vreragos.  observaciones
Modelo 1 Precio arroz nivel productor Ecuador - Precio FOB Tailandia 12 167
Modelo 2 Precio arroz nivel productor Ecuador - Precio FOB Uruguay 12 95
Modelo 3 Precio arroz nivel mayorista Ecuador - Precio FOB EE.UU. 1 167
Modelo 4 Precio arroz nivel mayorista Ecuador - Precio mayorista Per( 10 119
Modelo 5 Precio arroz nivel mayorista Ecuador - Precio minorista Colombia 3 167
Modelo 6 Precio maiz nivel productor Ecuador - Precio FOB EE.UU. 10 95
Modelo 7 Precio maiz nivel productor Ecuador - Precio FOB Argentina 10 95

* Las variables corresponden a las primeras diferencias.
Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Al tomar en cuenta los criterios aca presentados en conjunto, se decide probar el modelo con el nimero de
rezagos descritos. Tras continuar con las pruebas sobre el término de error y de estabilidad del modelo se
encontré que la cantidad de rezagos falla varias pruebas en los modelos planteados. Por lo tanto se utiliza
como regla de decision para la seleccion de rezagos, aquel nimero de rezagos que permita obtener
resultados favorables en la prueba sobre el término de error, estabilidad y causalidad de Granger. De este
modo los modelos terminan siendo especificados con 12 rezagos. Cabe destacar que a pesar de tomar esta
regla de decision, no se obtuvieron resultados favorables en la prueba de causalidad de Granger para los
modelos 1, 2, 3y 4, puesto que los resultados indican que la causalidad es dada desde el mercado nacional
al internacional y no viceversa.

De este modo se puede identificar de manera general para los 7 modelos planteados la siguiente ecuacion:

12 (32)

Yt = 6+2akyt_k +et
k=1

Usualmente los coeficientes de un modelo VAR no suelen ser interpretados, sin embargo se presentard un
resumen del R cuadrado y la prueba Ji-Cuadrado de cada modelo (los resultados de los coeficientes seran
presentados en los anexos). Por otra parte, es de interés analizar las funciones impulso respuesta (FIR). Se
puede comprender a una FIR como la reaccion de un sistema dindmico a algin cambio externo. Para este
caso en especifico, se considerara como impulso a un cambio en los precios internacionales para
identificar una respuesta en los precios nacionales. Adicionalmente, se presentaran los resultados de la
prueba de causalidad de Granger.

La siguiente tabla muestra los resultados de los modelos VAR reducidos para las variables consideradas.
De manera general, en todos los modelos se observan valores R? menores al 50%. Sin embargo, los
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modelos que involucran al precio a nivel productor y mayorista de arroz, presentan valores R2 menores en
comparacion a los modelos que involucran al precio de maiz a nivel productor, lo que denota que existe
una mejor explicacion por parte de los precios internacionales a los precios nacionales de maiz. En cuanto
a la prueba Ji-cuadrado, se observa que su hipotesis nula es rechazada para la mayoria de los modelos en
los cuales la variable dependiente corresponde a los precios nacionales, aceptandose que en conjunto las
variables explicativas tienen una asociacion significativa sobre los precios nacionales analizados.
Unicamente el primer modelo no presenta evidencia de asociacion entre el precio nacional y las variables

explicativas incluidas.

Tabla 4. Resumen estimacion modelos VAR reducidos.

Modelo Variable dependiente* Variable independiente* R2 p>chi2 Numerc_) de
observaciones

Modelo 1 Precio Arroz a nivel Productor Precio Internacional Tailandia 0.16 0.1227 167
Precio Internacional Tailandia Precio Arroz a nivel Productor 0.42 0.0000 167
Modelo 2 Precip Arroz a qivel Productor Pre(,tio Internacignal Uruguay 0.30 0.0153 95
Precio Internacional Uruguay Precio Arroz a nivel Productor 0.49 0.0000 95
Modelo 3 Preci(_) Arroz a n_ivel Mayorista Pref:io Internaci_onal EE.U_U. 0.20 0.0119 167
Precio Internacional EE.UU. Precio Arroz a nivel Mayorista 0.40 0.0000 167
Modelo 4 Precio Arroz a ni\{el Mayorista Pr_ecio Interna_cional Perq 0.26 0.0134 119
Precio Internacional Peru Precio Arroz a nivel Mayorista 0.36 0.0000 119
Modelo 5 Precio Arroz a pivel Mayoris.ta Prec-io Internaciqnal Colompia 0.22 0.0041 167
Precio Internacional Colombia Precio Arroz a nivel Mayorista 0.33 0.0000 167
Modelo 6 Preci_o Maiz a nivel Productor Pre(?io Internac?onal EE.UU. 0.37 0.0002 95
Precio Internacional EE.UU.  Precio Maiz a nivel Productor 0.25 0.1542 95
Modelo 7 Precio Maiz a nivel Productor Precio Internacional Argentina 0.41 0.0000 95
Precio Internacional Argentina Precio Maiz a nivel Productor 0.17 0.7291 95

* Las variables corresponden a las primeras diferencias.
Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

Una de las caracteristicas deseables de los vectores autoregresivos es que no exista autocorrelacion en los
errores de los modelos, es decir el vector de errores sigan un proceso tipo ruido blanco. Para ello se
efectla la prueba de Pormanteau de ruido blanco. Sus resultados pueden observarse en la

Tabla 5, en donde se aprecia que para todos los modelos estimados la autocorrelacion fue extraida
satisfactoriamente de los errores, por lo que se concluye que las estimaciones no sufren sesgo por esta via.
Cabe mencionar que en la prueba de Portmanteau, la hipotesis nula asume la no existencia de
autocorrelacion serial en los residuos y que los mismos son por lo tanto ruido blanco.
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Tabla 5. Prueba sobre el término de error de modelos VAR.
Estadistico (Q)

Modelo Portmanteau p>chi2
Modelo 1 50.645 0.121**
Modelo 2 25.618 0.962**
Modelo 3 38.817 0.523**
Modelo 4 12.465 1.000**
Modelo 5 58.578 0.029*
Modelo 6 22.154 0.990**
Modelo 7 24.794 0.972**

*Significativo al 1%.
**Significativo al 5%.

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Por otra parte también es importante realizar pruebas sobre la estabilidad de los valores propios, lo que
demostraria la existencia de un modelo estacionario en conjunto. Cuando un modelo VAR no supera esta
prueba no se puede afirmar la estacionariedad conjunta del modelo y se puede argumentar que una
variable de respuesta reaccionara tras algun tiempo de forma divergente frente a un choque de las
variables incluidas en el modelo. Caracteristicas irreales e indeseables en un modelo. Ademas la presencia
de no estabilidad del modelo es condicion suficiente para asegurar que el modelo es no estacionario, lo
gue significa que el proceso autoregresivo seleccionado no es suficiente para solucionar potenciales
problemas de correlacion serial. Estas dos condiciones: no estacionariedad y falta de estabilidad, son
fuertes indicadores que el modelo VAR propuesto no permite caracterizar correctamente las variables
utilizadas (Becketti, 2013). Razones por las que se puede considerar el uso de otro tipo de modelo para
identificar la relacion entre las variables.

Como se puede apreciar en los siguientes graficos todas las raices de la matriz de compafiia se encuentran
dentro del circulo unitario, prueba suficiente de la estabilidad del modelo (Hamilton, 1994).
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llustracion 30. Raices de la matriz de compafia.
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Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

Una vez comprobado que los modelos fueron bien especificados, se estiman las pruebas de causalidad de
Granger que son pruebas de significancia conjunta de los rezagos propuestos en el modelo VAR con cada
una de las variables del modelo. No obstante, el uso de la palabra causalidad es una exageracion del
alcance de la prueba, ya que esta afirmacion debe ser acompafiada por un modelo teérico (Becketti,
2013).
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Es importante mencionar que para el objetivo de la presente disertacion las relaciones de precios de
mayor interés son aquellas en donde la variable dependiente corresponde a los precios nacionales y la
variable independiente corresponde a los precios internacionales. Ello se debe, a que Ecuador no es un
importante actor en los mercados mundiales y se esperaria que la transmision de precios ocurra desde los
mercados internacionales al nacional. Es asi, que mediante la prueba de causalidad de Granger se
confirma que en los modelos 5, 6 y 7 existe una relacion significativa entre los precios internacionales y

aquellos domesticos.

Tabla 6. Prueba de causalidad Granger.

Modelo Variable dependiente Variable independiente Ji-cuadrado GL p-valor
Modelo 1 Precio Arroz a nivel Productor  Precio Internacional Tailandia 5.67 12 0.932
Modelo 2 Precio Arroz a nivel Productor  Precio Internacional Uruguay 14.90 12 0.247
Modelo 3 Precio Arroz a nivel Mayorista Precio Internacional EE.UU. 15.37 12 0.222
Modelo4  Precio Arroz a nivel Mayorista Precio Internacional Per 15.22 12 0.229
Modelo 5  Precio Arroz a nivel Mayorista Precio Internacional Colombia 18.83 12 0.093**
Modelo6  Precio Maiz a nivel Productor ~ Precio Internacional EE.UU. 24.27 12 0.019*
Modelo 7 Precio Maiz a nivel Productor ~ Precio Internacional Argentina 32.08 12 0.001*

Las variables corresponden a las primeras diferencias.
*Significativo al 5%.

**Significativo al 10%.

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.

Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Posteriormente es de interés analizar las Funciones Impulso-Respuesta (FIR). Una FIR se refiere al
resultado de un sistema dindmico sobre una variable de una breve sefial de entrada, denominada impulso.
También se puede comprender a una FIR como la reaccion de un sistema dindmico a algin cambio
externo (Lu & Xin, 2010). Para la presente disertacion se consideran como variables de respuesta a los
precios nacionales y como variables de impulso a los precios internacionales, para cada uno de los
modelos planteados. En las siguientes ilustraciones se presentard las Funciones Impulso-Respuesta
Unicamente para aquellos modelos que pasaron la prueba de causalidad de Granger, puesto que los
modelos que no pasaron esta prueba tendran una FIR igual a 0.

En la lustracion 31 se puede observar que la FIR es estadisticamente igual a O para los 15 meses
analizados, con excepcioén del segundo mes, en donde se encuentra que un aumento en 1% en el precio de
arroz de Colombia representa un aumento de 0.1% en el precio a nivel mayorista en Ecuador.

En la llustracion 32 que hace referencia a la relacion existente entre el precio internacional de EE.UU. y
el precio al productor de maiz en Ecuador, se aprecia que la FIR no es estadisticamente diferente de 0,
denotando que no existe una FIR para este modelo a pesar de tener resultados favorables en la prueba de
Granger. En la llustracion 33, se observa un efecto similar al mencionado anteriormente para la relacion
entre el precio del maiz de Argentinay el precio productor del maiz en Ecuador.
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lHustracion 31. FIR Modelo 5 (Arroz).

FIR: Precio a nivel minorista Colombia - Precio mayorista Ecuador
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lustracion 32. FIR Modelo 6 (Maiz). lustracion 33. FIR Modelo 7 (Maiz).
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Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

La presente subseccion permitié identificar cual es la dindmica de la causalidad de precios en el sentido
de Granger entre los precios nacionales e internacionales analizados. De este analisis se puede identificar
que el arroz no presenta un relacion causal (en el sentido Granger) con los precios internacionales, pero si
con el precio a nivel minorista de Colombia, lo cual indica que existe una presion de precios por parte de
la frontera norte del Ecuador. Por su parte, para el caso del maiz duro, si se observa que el mercado
nacional presente una relacién causal en el sentido Granger con los precios internacionales en la direccion
esperada, es decir, desde el mercado internacional al nacional. Este resultado est4 en consonancia con lo
identificado en el anterior capitulo al identificar, que el grado de apertura econémica del mercado del
maiz duro esta en mayor exposicién al mercado internacional en comparacion al arroz.

A continuacidn se llevara a cabo el analisis propiamente de integracion de mercados. En primer lugar, se
deberdn emplear pruebas de cointegracién, las mismas que determinaran si dos pares de precios
analizados (nacional e internacional para el mercado de arroz y maiz) estan cointegrados, de estarlo se
empleara la metodologia VEC, para determinar la relacién de equilibrio de largo plazo y la velocidad de
ajuste frente a un desequilibrio.
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Estimacién modelo VEC

En la presente seccion se utiliza el modelo VEC para examinar las relaciones entre el precio internacional
de arroz y maiz con el precio doméstico de Ecuador. Los modelos VEC son apropiados si se cumplen dos
condiciones: 1) Cada variable es no estacionaria e integrada de orden uno. 2) Las variables estan
cointegradas, lo que significa que existe una combinacién lineal de las variables que es estacionaria.

Para cada par de precios domesticos e internacionales, el andlisis consiste de tres etapas. En primer lugar,
se debe identificar si las variables de precios son de orden 1 de integracion. Este procedimiento ya fue
realizado previo a la estimacion de modelos VAR, y se constatd que si son series integradas de orden 1.
En segundo lugar, se utiliza el test de Johansen para determinar si las dos series estan cointegradas, o en
términos practicos, si existe una relacion de precios a largo plazo entre los precios locales e
internacionales. En tercer lugar, y de ser el caso que el test de Johansen indique que las variables estan
cointegradas, se estimara el modelo VEC. Este modelo puede ser escrito de la siguiente manera:

rl (33)
Ay, = a(,Byt_p +u+ pt) + z Ay;_i +y +tt+ &
i=1

Para la estimacion de este modelo, Johansen define 5 posibles casos de estimacion:

En el primer caso, se puede especificar un modelo que no incluya tendencia o constantet = 0,p =0,y =
0y u = 0. Cuando no existe tendencia o constante, la ecuacidn de cointegracion estan restringidas para
ser estacionarias con media cero. También, después de ajustar por los efectos de los rezagos de las
variables enddgenas, los datos diferenciados son modelados para tener media cero. Los indicadores
estacionales no son permitidos en esta especificacion.

lustracién 34. VEC cointegrado sin constante y sin tendencia.
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Fuente: Brooks et al (2010)

En el segundo caso, se especifica un modelo con constante restringida en donde no existe una tendencia
lineal o cuadrética en los datos no diferenciados 7 = 0,p = 0 y y = 0. Un coeficiente u diferente de 0
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permite a las ecuaciones de cointegracion a ser estacionarias alrededor de una media diferente de cero, lo
gue provee solo interceptos para los datos diferenciados. Los indicadores estacionales no son permitidos.

llustracion 35. VEC cointegrado con constante restringida.
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Fuente: Brooks et al (2010)

En el tercer caso, se define un modelo con una constante no restringida 7 =0y p = 0. Esto permite a
una tendencia lineal en los datos no diferenciados y en las ecuaciones de cointegracion que son
estacionarios con una media diferente de cero.

llustracion 36. VEC cointegrado con constante no restringida.
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Fuente: Brooks et al (2010)

En el cuarto caso, se define un modelo de tendencia restringida que excluye tendencias lineales en los
datos diferenciados, pero permite tendencias lineales en las ecuaciones de cointegracion 7 = 0. Una
tendencia linea en la ecuacion de cointegracién implica que la ecuacion de cointegracidn tiene tendencia
estacionaria.
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lustracién 37. VEC cointegrado con tendencia restringida.
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Fuente: Brooks et al (2010)

En el dltimo caso definido por Johansen, se define un modelo con tendencia no restringida que permite
una tendencia lineal en las ecuaciones de cointegracion y una tendencia cuadratica en los datos no
diferenciados. Una tendencia lineal en las ecuaciones de cointegracion implica que las ecuaciones de
cointegracion son asumidas para tener tendencia estacionaria.

llustracion 38. VEC cointegrado con tendencia no restringida.
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Fuente: Brooks, C. et al (2010)

El primer caso no es relevante para el trabajo empirico. El caso dos es apropiado para datos sin tendencia
I(1) tales como las tasas de interés y tasas de cambio. El tercer caso es apropiado para datos con tendencia
como precios de activos y agregados macroecondmicos. El caso 4 también es apropiado para tendencias
I(1). Finalmente el caso 5 es apropiado para datos I(1) con una tendencia cuadrética, como por ejemplo
datos de precios nominales durante un periodo de tiempo con inflacion extrema (Brooks et al 2010).

Dado que los datos que se ocupan para la presente seccién, se apegan a las caracteristicas del segundo
caso definido por Johansen, se empleara tanto para la prueba de cointegracion como para la estimacion
del modelo VEC un modelo con constante restringida.
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A continuacion, se presentan la prueba de cointegracidn, incluyendo una constante restringida y el
namero de rezagos utilizado para la estimacion del modelo VAR. Con ello se determinard cuantas
ecuaciones de cointegracion existen en cada modelo planteado. Para este objetivo se utilizan dos
estadisticos: la Traza y el Valor propio maximo de cada modelo. Como se menciond previamente, en el
marco metodologico de la presente disertacion, el primer test estadistico, prueba la hipdtesis nula de que
el numero de pardmetros cointegrados independientes es menor o igual 2; mientras que el segundo,
prueba la hipotesis de que el nimero de pardmetros cointegracion es 1 en contra de la hipotesis alternativa
de 2 pardmetros de cointegracion

Los resultados presentados en la

Tabla 7 indican que en los modelos 1, 3 y 5 no existen ecuaciones de cointegracion, es decir que no tienen
una relacién de equilibrio en el largo plazo. No obstante, para los demas modelos si se puede identificar
una relacion de cointegracion.

Tabla 7. Pruebas de cointegracion.

#NuUmero de
Modelo ecuaciones de Traza Eigen valor
cointegracion
Modelo 1 0 12.2731* 0.0556
1 2.0297 0.0113
Modelo 2 0 21.4668 0.1347
1 6.5663* 0.0618
*
Modelo 3 0 16.0147 0.0683
1 3.7690 0.0216
Modelo 4 0 22.3149 0.1427
1 2.1378* 0.0162
*
Modelo 5 0 5.1283 0.0203
1 1.6441 0.0096
Modelo 6 0 25.2657 0.1623
1 7.1983* 0.0681
Modelo 7 0 31.5207 0.2086
1 7.6632* 0.0724

*Significativo al 5%.
Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

Una vez identificado el nimero de ecuaciones de cointegracion para cada modelo planteado, se procede a
realizar la estimacion utilizando la metodologia VEC. La estimacién por esta via permite obtener 3 tipos
de parametros de interés: Los parametros en las ecuaciones de cointegracion (B), los coeficientes de
ajuste (a) y los coeficientes de corto plazo. De estos los coeficiente § y a son los de mayor importancia
para la presente investigacion. La segunda y tercera columna de la Tabla 8, corresponden a los
coeficientes de ajuste de los precios nacionales e internacionales, respectivamente.
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El coeficiente de ajuste a, mide el grado de correccién de las desviaciones del equilibrio de largo plazo
entre un par de precios. La velocidad con la que el mercado vuelve a su equilibrio depende de la
proximidad de a a la unidad.

En el modelo 2, se encuentra que el coeficiente de ajuste es significativo para el precio internacional y no
para el nacional, lo que estaria indicando, que en el modelo VEC, el precio nacional es exdgeno,
identificando una relacién causal en el sentido de Granger que va desde Ecuador a al mercado de
Uruguay. Esto va en contra de la légica, puesto que como se demostro en el primer capitulo, Ecuador no
es un actor importante en los mercados mundiales de Arroz. Este hecho puede ser causado por diversos
motivos. En primer lugar, se puede identificar que las medidas comerciales restrictivas que protegen al
Ecuador de la volatilidad de precios externos provoquen un comportamiento de precios tal que
desobedezca a la dinamica de precios internacionales (Uruguay).

En el modelo 4, que relaciona al mercado doméstico de arroz de Ecuador y el mercado de Perd, se
encuentra que el coeficiente de ajuste del precio doméstico es estadisticamente significativo, lo que
sugiere que el precio de arroz de Pert influencia al precio de arroz de Ecuador. Este hecho guarda mayor
coherencia puesto que Per( y Ecuador son paises vecinos y por lo tanto presentan presiones en los precios
de sus productos originados en sus fronteras. Los resultados indican que en el periodo 2004-2014, en
promedio el 5% de la divergencia del precio doméstico del equilibrio a largo plazo con el precio de Peru
es corregido cada mes. Cabe destacar, que Ecuador es un mercado restringido con prohibiciones en su
comercio, sin embargo, mediante mecanismos no formales, se crea una transmision de precios desde el
mercado peruano.

Considerando el modelo 6 para el maiz, en el periodo 2006-2014, en promedio el 33% de la divergencia
del precio doméstico de su hipotético equilibrio a largo plazo con el precio internacional de EE.UU. es
corregido cada mes. En complemento, la dinamica de corto plazo indica que los cambios en los precios de
maiz de EE.UU. no son transmitidos en el corto plazo al mercado de Ecuador. El ajuste lento indica que al
precio internacional le puede tomar un tiempo para pasar a través del mercado doméstico, aunque existe
la posibilidad de una respuesta asimétrica donde los incrementos del precio internacional son mas
rapidamente transmitidos en comparacion a las reducciones. La no significancia del coeficiente de ajuste
del precio internacional indica que en el modelo VEC el precio internacional es exdgeno débilmente,
identificando una relacion causal, en el sentido Granger, que va desde el EE.UU. al mercado ecuatoriano,
como era de esperarse dado que Ecuador no juega un rol importante en el mercado internacional de maiz.

Un panorama similar al mencionado anteriormente se puede evidenciar en el periodo 2006-2014, entre el
precio nacional de maiz y el precio internacional de EE.UU., puesto que se identifica que el 44% de la
divergencia del precio doméstico de su hipotético equilibrio a largo plazo con el precio internacional de
EE.UU. es corregido cada mes. Adicionalmente, no se evidencia una transmision en el corto plazo entre el
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mercado de Argentina y el de Ecuador. Por su parte, se ratifica lo evidenciado anteriormente en la
estimacion del modelo VAR, puesto que existe una relacion causal, en el sentido de Granger, que va del
mercado de Argentina al ecuatoriano.

Por su parte, en la cuarta columna se puede observar a la relacion de equilibrio a largo plazo de cada uno
de los modelos planteados, los mismos que se conforman del valor del coeficiente g multiplicado por el
precio internacional (arroz o maiz, seguin la especificacion del modelo) adicionando el valor de la
constante que resulta de la estimacion de este coeficiente a través del modelo VEC. Cabe mencionar que
los coeficientes 8 son significativos al 5% y tienen un signo positivo. El hecho que los signos de S sean
positivos implica que, ante un incremento en el precio internacional, el precio nacional también
aumentara.

Dado que las estimaciones fueron realizadas en términos de logaritmos, se puede interpretar al coeficiente
B como la elasticidad de ajuste en el largo plazo. Es asi que, para el segundo modelo, el coeficiente S
implica que el cambio en 1% del precio internacional en Uruguay implica un incremento en el precio
doméstico de arroz a nivel productor del 3.45%. El cuarto modelo, indica que el cambio de 1% en el
precio de Per( representa un cambio de 0.99% en el precio a nivel mayorista en Ecuador.

Por su parte en los modelos que involucran al precio de maiz doméstico a nivel productor, se observa que
un cambio de 1% en el precio internacional de EE.UU. esté4 asociado a un cambio en el precio nacional de
0.56%, mientras que el cambio de 1% en el precio internacional de Argentina representa un cambio en el
precio nacional del 0.64 %.

Los resultados sugieren que la transmision de precios es mas fuerte entre los precios internacionales y los
precios al mayorista que con los precios al productor para el caso del arroz.

Tabla 8. Resultados estimacion VEC.

Alpha Beta
# Modelo . . Nl]merq de
Precio ~  Precio Ecuacién de equilibrio a largo plazo observaciones
nacional internacional
Modelo2  0.03 0.03* Precio nacional = 3.45* x Precio internacional — 16.29 103
Modelo 4 -0.05* 0.01 Precio nacional = 0.99* x Precio internacional + 0.44 131
Modelo6 -0.33* 0.02 Precio nacional = 0.56* x Precio internacional + 2.63 102
Modelo 7 -0.44* 0.03 Precio nacional = 0.64* x Precio internacional + 2.21 102

*Significativo al 5%.
Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo
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Al igual que en el modelo VAR, se requiere comprobar que en los modelos no exista autocorrelacion
serial en los errores de los modelos, es decir que son ruido blanco. Para ello se efectda la misma prueba
utilizada anteriormente, y sus resultados son presentados a continuacién. Es importante mencionar que en
los modelos planteados presente modelo se acepta la hipdtesis nula aceptandose que los errores son ruido
blanco y no presentan autocorrelacion serial.

Tabla 9. Prueba sobre el término de error de modelos VEC.

Estadistico
Modelo (Q) p>chi2
Portmanteau
Modelo 2 27.669 0.930*
Modelo 4 50.699 0.120*
Modelo 6 37.372 0.589*
Modelo 7 41.465 0.407*

*Significativos al 5%
Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Por otra parte, también es importante realizar pruebas sobre la estabilidad de los valores propios, lo que
demostraria la existencia de un modelo estacionario en conjunto, lo que indica el modelo es suficiente
para solucionar potenciales problemas de correlacion serial.

De este modo, al observar en la siguiente ilustracion, se concluye que en los modelos planteados todas las
raices de la matriz de compafiia se encuentran dentro del circulo unitario, lo que indica que los modelos
son estables.
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lustracion 39. Raices de la matriz de compariia Modelo VEC.
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Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Los resultados obtenidos en la presente subseccion indican que el mercado de arroz de Ecuador se
encuentra integrado con el mercado de Uruguay, pero que la transmision de precios ocurre desde Ecuador
hacia Uruguay. Como se determiné en el capitulo anterior, Ecuador no es un actor predominante en los
mercados mundiales, por lo que este hecho no es creible y puede suscitarse porque las medidas
comerciales restrictivas que protegen al Ecuador de la volatilidad de precios externos provocan un
comportamiento de precios tal que desobedezca a la dindmica de precios internacionales (Uruguay).

Por otra parte, se identifica una integracion entre el mercado de Perd con el mercado doméstico de arroz
de Ecuador, y se encuentra que la velocidad de ajuste es bajo. Este hecho identifica que existe una presion
externa de precios por parte de la frontera sur del Ecuador. Es importante mencionar que si bien, en la
prueba de causalidad de Granger, se demostré que existe causalidad desde el mercado de Colombia al de
Ecuador, aplicando un modelo VEC, el mercado de Ecuador y Colombia de arroz no estan cointegrados.
Se debe recordar que la causalidad en el sentido de Granger es una condicién necesaria pero no suficiente
para determinar cointegracion.
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Por otra parte, cuando se analizan los precios del maiz duro, se encuentra que el Ecuador esta cointegrado
con los mercados de EE.UU. y Argentina, con velocidades de ajuste bajas pero sin embargo mas altas que
los encontrados para el caso del arroz. De este modo se confirma lo hallado en el andlisis de los
indicadores comerciales realizado en el primer capitulo de la presente disertacion, en donde se identifico
una mayor apertura comercial en el mercado de maiz.

A continuacion se da paso a la estimacion de los modelos planteados utilizando la metodologia ECM, que
permitira corroborar los resultados encontrados mediante la implementacion del modelo VEC y que dara
la posibilidad de probar la asimetria de transmision de precios posteriormente.

Estimacion modelo ECM asumiendo simetria en la transmisién de

precios

La estimacion del modelo VEC permiten capturar la relacion a largo plazo entre dos variables si cumplen
con las dos condiciones mencionadas en previo a la estimacion de los modelos VEC. Por su parte, la
metodologia ECM o la representacion de la correccién de error, provee un marco para probar la asimetria
y el ajuste no lineal para un equilibrio a largo plazo. De este modo es posible vincular analisis respecto a
la simetria de la transmision de precios para los modelos que tuvieron resultados favorables en el test de
cointegracion de Johansen.

El modelo ECM a ser estimado puede ser escrito de la siguiente manera:

Kk p (34)
Apie = 0g + a(01 + D1t—1 — PD2t-1) + ) 02i8p1—; + Z 03;Apy—j + &
i=1 j=1

K 2 ( 35)
Apie = 0p + @by + apie—1 — aPPri—1 + ) 02iAp1—; + Z 03jAp2—j + &
i=1 =

Esta dltima ecuacion es estimada como un modelo ARIMA, puesto que no existe un procedimiento
propio para la estimacion de los modelos ECM. En esta especificacion la variable dependiente es la
diferencia del precio nacional (Ap;;) y las variables independientes son el rezago del precio nacional a
nivel, rezago del precio internacional a nivel y los rezagos de las diferencias de los precios. Con esta
estimacion del modelo, no se halla el coeficiente 8 directamente, puesto que el coeficiente que resulta de
la estimacion es en realidad af, es por ello que para obtener el resultado del coeficiente 3, se divide el
coeficiente del rezago del precio internacional a nivel para el rezago del precio nacional a nivel y se
estima su varianza mediante el método delta. No obstante, la estimacion de este modelo no permite
identificar a la constante que viene incluida en la relacion a largo plazo, puesto que la constante que se
obtiene es en realidad 6y + a6, y no 6;.
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Cabe mencionar que al especificarse un modelo ARIMA para la estimacion de los modelos ECM, se
eligio en primera instancia el nimero Optimo de rezagos para el término autoregresivo revisando la
funcion de autocorrelacion total (AC) y parcial (PAC). Ademas, se tomd como regla de decisién el
naimero Gptimo de rezagos que permitan obtener modelos bien especificados, es decir, que sus errores se
comporten como ruido blanco.

A continuacidn, se presentan los resultados de los modelos ECM asumiendo que existe una transmision
simétrica entre los precios internacionales y nacionales.

Tabla 10. Resultados estimacién ECM asumiendo simetria.

Modelo Alpha Beta ot’)\ls znzz?odnees
Modelo 2 -0.09** 0.59 107
Modelo 4 -0.05* 1.04* 131
Modelo 6 -0.24* 0.55* 107
Modelo 7 -0.27* 0.65* 107

*Significativo al 1%.
**Significativo al 5%.

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

En primer lugar, se observa que los coeficientes 8 son significativos y positivos (con excepcion del
Modelo 2 que relaciona al mercado a nivel productor de Ecuador con el mercado de Uruguay), lo que
indica que ante un incremento en el precio internacional, el precio nacional también aumentara. Al igual
gue en la interpretacion de la estimacion por VEC, al tener series transformadas en logaritmos, el
coeficiente 8 puede ser interpretado como la elasticidad de ajuste en el largo plazo.

En el segundo modelo, que también relaciona al precio doméstico de arroz con el precio internacional de
Uruguay, se aprecia una elasticidad de ajuste en el largo plazo semejante al del primer modelo, 0.59%. El
cuarto modelo, indica que un cambio en 1% en el precio de Per( representa un incremento en 1.04% en el
precio de arroz en Ecuador.

Por su parte en los modelos que involucran al precio de maiz doméstico a nivel productor, se observa que
un cambio de 1% en el precio internacional de EE.UU. representa un cambio en el precio nacional de
0.55%, mientras que el cambio de 1% en el precio internacional de Argentina representa un cambio en el
precio nacional del 0.65%.
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El siguiente coeficiente de interés, a, que representa la velocidad de ajuste del precio doméstico a una
desviacion del equilibrio de largo plazo y mientras mas cercano a -1 sea, mayor velocidad en la
transmision de precios; mientras que un coeficiente igual a -1 implica una transmisién inmediata.
Ademas, para alcanzar el equilibrio a tiene que tener signo negativo, puesto que de lo contrario, un
desvio positivo en el equilibrio resultaria en un cambio positivo en el precio, incrementando la diferencia.
Finalmente, este coeficiente tiene que ser significativamente diferente de cero, para que la relacion sea
robusta.

Los resultados sugieren que la transmisidn de precios es méas fuerte entre los precios internacionales y los
precios domésticos al mayorista que con los precios al productor para el caso del arroz. Por otra parte, se
aprecia que la transmision de precios entre el mercado internacional y el precio a nivel productor nacional
es similar para el arroz y maiz. Esto puede ser causado por que ambos mercados tienen varias
restricciones en su comercio, lo que impone barreras y dificulta la transmision de precios desde el
mercado internacional al nacional.

En los modelos planteados, se observa que todos los a son significativos y se encuentran entre -0.05 y -
0.09 para el caso del arroz y -0.24 y -0.27 para el maiz. Este hallazgo indica que la velocidad de
transmision de precios es mayor al analizar el maiz a nivel productor en comparacion al arroz, tanto a
nivel productor como mayorista. No obstante, cabe recalcar que las velocidades de ajuste son bajas, lo
gue confirma que las politicas comerciales y agropecuarias que aplica el Ecuador, son efectivas en el
sentido de no exponer al mercado nacional a las fluctuaciones externas de precios.

Adicionalmente es pertinente analizar que los errores de los modelos estimados sean ruido blanco y por
ende no presenten autocorrelacién serial. Para ello, al aplicar la prueba de Portmanteau, cuya hipétesis
nula es que los errores son ruido blanco. No se rechaza la hip6tesis nula como se aprecia en la tercera
columna de la Tabla 11.

Tabla 11. Prueba sobre el término de error de modelos ECM.

Estadistico
Modelo (Q) p>chi2
Portmanteau
Modelo 2 30.989 0.846*
Modelo 4 27.911 0.925*
Modelo 6 35.930 0.654*
Modelo 7 37.789 0.570*

*Significativo al 5%
Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo
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Una vez realizada la estimacion empleando el modelo ECM, que obtiene resultados semejantes a los
obtenidos mediante la metodologia del modelo VEC, se procede a dar paso a la estimacion del modelo
AECM en donde se asume gue existe asimetria. De este modo, se podra responder a la tercera pregunta de
investigacion planteada en la presente disertacion.

Estimacion modelo ECM asumiendo asimetria en la transmision de

precios

El modelo ECM con asimetria, es equivalente al modelo ECM donde se asume simetria, en donde los
errores o divergencias de este equilibrio estan descompuestos en 2 partes, af (p1i—1 — BpP2e—1)T Y
ay (p1e—1 — Bp2:—1)~ reflejando el desequilibrio positivo y negativo respectivamente. EI desequilibrio es
positivo cuando la diferencia del precio es positiva y negativa cuando la diferencia es negativa. Es asi que
la asimetria implica que a; no es igual a a7 . Para la implementacién econométrica se crean dos series, la
primera serie se conforma de los valores cuyo cambio de precio es positivo y otra donde el cambio de
precios es negativo. De esta forma la primera serie mencionada es bautizada como “+” y la segunda como

Apye = 61 + af (P1e—1 — BPae-1)" + a7 (P1e-1 — BP2r-1)" (36)

k P
+ z 02i8p1¢—; + z 038p1e—; + &
i=1 i=1

Los coeficientes de interés del presente modelo son a; y ay, pero sobre todo se debe evaluar si estos son
estadisticamente diferentes o no, para determinar si la transmision de precios es simétrica o asimétrica.
Para ello ademas de rechazar el test de igualdad at = a~, es necesario que tanto a™ como a~ sean
estadisticamente significativos para poder concluir que existe evidencia de asimetria en la transmision de
precios.

Tabla 12. Resultados estimacion ECM asumiendo asimetria.

Modelo at a af =a  Nimero de
(p-valor) observaciones
Modelo 2 -0.137* -0.012 0.104 106
Modelo4  -0.030*  -0.065* 0.102 130
Modelo 6 -0.326*  -0.210** 0.194 106
Modelo 7 -0.324* -0.129 0.008 106

*Significativo al 5%
**Significativo al 10%

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo
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Ademas de rechazar el test de igualdad at = a~, es necesario que a* y a~ sean estadisticamente
significativos para decir que existe evidencia de asimetria en la transmision de precios. En ninguno de los
modelos planteados se cumplen estas dos condiciones, lo que implica que la transmision de precios no es
asimétrica para los mercados analizados, Von Cramon-Taubadel (1998), indica que, si existe simetria en
el largo plazo, pero no en el corto, una estimacion con datos de baja frecuencia refleja lo primero, pero no
lo segundo. Es decir que, para demostrar asimetria, se debe utilizar una frecuencia de datos mas grande
gue el tiempo necesario para que las transacciones se hagan entre los diversos actores de la cadena, lo
cual no necesariamente es verdad cuando se trabaja con datos mensuales.

Es asi que von Cramon-Taubadel, explica que el hecho que la simetria no pueda ser rechazada, puede
reflejar mas bien una frecuencia demasiado baja que una ausencia real de asimetria. Sin embargo, dado
que los datos utilizados en el analisis son mensuales, las transacciones entre los actores de la cadena
deberian ser mas rapidas que un mes para que la teoria de von Cramon-Taubadel pueda explicar la
ausencia de asimetria. Esta hipotesis puede no estar en concordancia con las relaciones estudiadas en la
presente disertacion, entre el mercado internacional y el mercado agricola de Ecuador, puesto que la falta
de infraestructura, como una red de carreteras, hace las transacciones mas complicadas y por ende una
capacidad de respuesta mas lenta.

Cabe mencionar que en los modelos 2 y 7, uno de los coeficientes (a* 0 a™) no es significativo. Segin
von Cramon-Taubadel (1998), esto significa que los dos precios no pueden ser cointegrados, pues si, a*t
es significativo, pero a~ no, el ajuste no se llega a dar cuando hay desviaciones negativas de equilibrio.
Asi que los resultados de estas ecuaciones reflejan que la evidencia de cointegracion no es muy fuerte.

Adicionalmente se comprobd que los términos de error que resultan de las estimaciones presentadas
anteriormente se comporten como ruido blanco, utilizando la prueba de Portmanteau, los resultados son
presentados a continuacion.

Tabla 13. Prueba sobre el término de error de modelos ECM asumiendo asimetria.

Estadistico
Modelo (Q) p>chi2
Portmanteau
Modelo 2 28.909 0.903
Modelo 4 39.304 0.501
Modelo 6 40.679 0.440
Modelo 7 37.652 0.576

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo
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Conclusiones

El objetivo de la presente disertacion fue identificar como se transmiten los precios en los productos
agricolas: arroz y maiz, desde los mercados internacionales hacia el mercado nacional y de este modo
comprobar la Ley de un Solo Precio. Para ello se estimaron diferentes modelos econométricos que
permitieron identificar en primer lugar si existe causalidad entre los precios internacional y nacional y su
direccion. Posterior a ello, se realizaron pruebas para identificar si las series de datos estan cointegradas y
de estarlo, se estimaron las relaciones a largo plazo y la velocidad de ajuste.

El mercado de Ecuador tanto en arroz como maiz no es significativo a nivel mundial puesto que aporta
con el 0.2% de la produccion mundial, en cada producto. Cabe destacar que las brechas de rendimiento
(Tm/Ha) se han reducido en comparacién con el promedio mundial tanto para el arroz como maiz, lo que
implica un fortalecimiento de las capacidades internas del pais tanto en técnicas agricolas como en
infraestructura. Ademaés, se identificé que la demanda doméstica de arroz es suplida por la oferta
nacional, y que tanto las exportaciones como las importaciones de cultivo se dan de manera esporadica.
En cuanto al maiz, la oferta interna no alcanza a suplir a la demanda interna, por lo que se observa un alto
indice de dependencia a las importaciones, sin embargo, a partir del afio 2011 esta dependencia cae, lo
que coincide con un incremento en la produccion del cultivo.

Ademas se identifica que los mercados de arroz y maiz en Ecuador, son bastante restrictivos puesto que
las politicas comerciales y agricolas analizada en la presente disertacion: el sistema andino de franja de
precios, precios de sustentacion, la politica de absorcion de produccién nacional y los planes de mejora
competitiva, han protegido a los productores de las fluctuaciones de precios externas, estableciendo
escenarios mas estables a los productores para llevar a cabo nuevas inversiones, ademas de asegurar la
venta de sus cultivos.

Se plantearon siete modelos para analizar la transmision de precios y cuatro distintas formas de
estimacion (VAR, VEC, ECM y AECM), en todos ellos se consider6 como variable dependiente al precio
nacional y como independiente al precio internacional. En el primer y segundo modelo se relaciona el
precio de arroz nacional a nivel productor con el precio internacional FOB de Tailandia y Uruguay,
respectivamente. El tercer, cuarto y quinto modelo relaciona al precio nacional de arroz a nivel mayorista
con el precio FOB de EE.UU, el precio a nivel mayorista de Pert y el precio a nivel minorista de
Colombia, respectivamente. El sexto y séptimo modelo relaciona al precio nacional de maiz a nivel
productor con el precio internacional FOB de EE.UU y Argentina. Cabe mencionar, que no fue posible
realizar el analisis para el precio nacional de maiz a nivel mayorista, debido a que su serie de datos es
estacionaria a nivel mientras que las demas lo son en su primera diferencia, por ende, las estimaciones
con esta serie serian espurias.

La estimacion de los modelos con la metodologia VAR, permitio identificar que el arroz no presenta un
relacién causal (en el sentido Granger) con los precios internacionales elegidos para el analisis, pero si
con el precio a nivel minorista de Colombia, lo cual indica que existe una presion de precios por parte de
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la frontera norte del Ecuador. Por su parte, para el caso del maiz duro, si se observa que el mercado
nacional presente una relacion causal en el sentido Granger con los precios internacionales en la direccion
esperada, es decir, desde el mercado internacional al nacional.

Previo a la estimacion de los modelos aplicando la metodologia VEC, se realizo el test de cointegracion
gue indic6 Unicamente los modelos 2, 4, 6 y 7 estan cointegrados y por lo que el resto de modelo fueron
excluidos del anélisis. En el caso del segundo modelo, se identifica una relacion causal en el sentido de
Granger que va desde Ecuador a al mercado de Uruguay, lo cual puede estar causado porque las politicas
comerciales del Ecuador provoquen que la dindmica de los precios de arroz desobedezcan a las dinamicas
de precios internacionales.

El cuarto modelo, indica que el cambio de 1% en el precio de Per( esta asociado a un cambio de 0.99%
en el precio a nivel mayorista en Ecuador. Este fendbmeno indica a que existe una presion externa de
precios por parte de la frontera sur del Ecuador. Es importante mencionar que si bien, en la prueba de
causalidad de Granger, se demostr6 que existe causalidad desde el mercado de Colombia al de Ecuador,
aplicando un modelo VEC, el mercado de Ecuador y Colombia de arroz no estan cointegrados. Se debe
recordar que la causalidad en el sentido de Granger es una condicion necesaria pero no suficiente para
determinar cointegracion.

Por su parte en los modelos que involucran al precio de maiz doméstico a nivel productor, se observa que
un cambio de 1% en el precio internacional de EE.UU. esta asociado a un cambio en el precio nacional de
0.56%. Al mismo tiempo, el cambio de 1% en el precio internacional de Argentina representa un cambio
en el precio nacional del 0.64 %. Adicionalmente, las velocidades de ajuste son mayores a las encontradas
para el caso del arroz. De esta forma se corrobora el hecho de que existe una mayor apertura comercial en
el mercado de maiz, lo cual se determind previamente en el analisis de los indicadores de apertura
econdmica.

Al estimarse los modelos con la metodologia ECM se encontraron resultados similares a los obtenidos
con el modelo VEC, lo cual indica que el planteamiento tedrico de los modelos propuestos tiene robustez
tedrica y metodoldgica. Los resultados obtenidos por medio de las dos metodologias sugieren que la
transmision de precios es mas fuerte entre los precios internacional y al mayorista que con los al
productor para el caso del arroz. Por otra parte, se aprecia que la transmisién de precios entre el mercado
internacional y el precio a nivel productor nacional es similar para el arroz y maiz. La velocidad de
transmision de precios es mayor al analizar el maiz a nivel productor en comparacién al arroz, tanto a
nivel productor como mayorista.

Es importante mencionar que las velocidades de ajuste son bajas, lo que indica la efectividad de las
politicas comerciales, al no exponer al mercado local a las fluctuaciones de precios internacionales. Sobre
todo, debido a SAFP que cumple un rol determinante en la fijacion de precios para las importaciones en
Ecuador. No obstante, cabe destacar que los paises vecinos al Ecuador, Colombia y Perd, al haber firmado
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un Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos renunciaron al SAFP, por lo que se necesitara
identificar y ejecutar medidas sobre las fronteras, para que la produccion nacional de arroz y maiz duro no
se vean minadas por los bajos costos de estos productos en los mercados de frontera, debido sobre todo a
los altos subsidios tanto de produccién como de exportacion en los mercados internacionales, destacando
sobre todo a Estados Unidos para el caso del maiz duro.

Por su parte, al realizar la estimacion utilizando la metodologia AECM, se identificé que no existen
pruebas suficientes para determinar si la transmision de precios en los modelos planteados no son
asimétricos, es decir, no que no se puede concluir que la transmisién de precios es distinta en el mercado
ecuatoriano de arroz y maiz frente a incrementos o disminuciones de los precios externos.

En la revision de literatura se encontraron investigaciones similares a la presente disertacion. La méas
relevante, desarrollada por Hernandez, K. et al en el afio 2009, que se realizé para paises de América
Latina, puede representar un punto de referencia para contrastar los resultados encontrados. En primer
lugar, Hernandez, K. et al encuentran que en el caso de arroz, los mercados centroamericanos se
encuentran relacionados con el mercado tailandés, situacion que se puede explicar por la influencia que
este mercado pueda tener sobre el principal socio comercial: EEUU. En Brasil, el mercado de arroz al
mayorista y al productor se encuentra integrado con los mercados de Argentina y Uruguay. Esto va en
concordancia con el hecho de que las importaciones provienen mayoritariamente de estos dos paises. Para
el maiz, los dos paises centroamericanos, Panamé (productor) y Costa Rica (mayorista), muestran una alta
velocidad, y en el primero caso, una mayor elasticidad. Por su parte, los mercados al mayorista de Chile y
Brasil se ven integrados con los mercados estadounidense y argentino. Los resultados en su conjunto
revelan que Brasil tiene una transmisién de precios mayor en el mercado del arroz. Es también el caso
para Chile, en el caso del maiz. Entre los mercados Centroamericanos, ningln pais se distingue por una
integracion particularmente baja o alta.

Estos resultados distan de los presentados debido a diversos motivos, principalmente porque varios de los
paises analizados tienen mayor apertura comercial en torno a los productos agricolas analizados
(Hernandez, K. et al. 2009) y por ende encuentran relaciones de integracion entre mercados en donde
existe transmisiones de precio, con velocidades de ajuste a sus respectivos equilibrios de largo plazo
relativamente rapidos. Ecuador presenta distintas restricciones comerciales, por lo que en varios de los
modelos analizados no fue posible si quiera identificar relaciones de cointegracion, y para los que si fue
posible, tanto para el caso del arroz y maiz duro, la transmision de precios fue baja y con velocidades de
ajuste también bajas.

En este sentido es importante recordar que en los ejercicios empiricos no existen resultados concluyentes
referente a la transmision de precios, puesto que los resultados dependen del producto analizado, el pais
de estudio, la frecuencia de los datos y del método de analisis empleado (Kaabia et al. 2008). No obstante,
cabe mencionar que ahora el Ecuador, con los resultados presentados en la presente disertacion, cuenta
con datos que permiten explorar y desarrollar politicas que permitan desarrollar el fortalecimiento
productivo del arroz y maiz duro.
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Recomendaciones

Esta investigacion ha revelado la situacion de la transmisién de precios en los mercados de arroz y maiz.
Mediante técnicas econométricas se logré demostrar que los mercados nacionales de estos productos se
encuentran cointegrados con los mercados internacionales y que la velocidad de ajuste del precio nacional
al internacional es baja. En la presente disertacion, se determind que la velocidad de ajuste es baja debido
a las politicas agricolas y comerciales que imponen barreras comerciales, no obstante, se debe realizar un
analisis respecto al poder de mercado, puesto que en la literatura revisada se considera a este factor
también como determinante al momento de explicar la velocidad de ajuste baja.

En este sentido, la presente disertacion es en gran medida pionera a nivel nacional en la implementacion
de la metodologia de integracion de mercados en los mercados agricolas, y ésta es a su vez es pertinente
conforme al desarrollo econométrico que se ha suscitado durante las Ultimas dos décadas, que
principalmente ha buscado identificar de manera empirica relaciones a largo plazo y estudiar
transmisiones de precios.

La presente disertacion puede verse complementado con un analisis de actores, cadenas de distribucion,
analisis mas profundos de politicas comerciales, y en la aplicacién de la metodologia desarrollada para
estudiar la relacion existente entre los distintos niveles de la cadena de arroz y maiz duro en el pais. Esto,
con el fin de determinar qué nivel de la cadena es el que transmite precios, lo que a su vez permitird
identificar la estructura de mercado vigente en esos mercados, si existe control de mercado por parte del
consumidor final, intermediarios o productores.

Asimismo, el analisis de transmision de precios se veria enriquecido si la frecuencia de datos fuera mayor,
guincenal, semanal e incluso diaria. Esto a su vez viene ligado con procesos y regulaciones para un
correcto levantamiento de datos. Uno de los mayores limitantes de la presente disertacion fue que si bien
existian datos referentes a precios nacionales antes del afio 2011 no se pudo constatar que los mismos
hayan pasado filtros o procesos de validacion interna.

Finalmente, al comprobarse la presencia de transmision de precios en las series de precios internacionales,
se advierte que la utilizacion de los modelos empleados en la presente disertacion deben ser acompafiados
de un modelo teérico que permita obtener conclusiones convincentes, de lo contrario podria presentar
resultados incorrectos y por ende llevar a la incorrecta toma de decisiones.
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Anexo 1. Produccion, Area cosechada y Rendimiento de arroz - Mundial (2000-2013)

ANnexos

Afio Produccién (Tm - millones)

Area cosechada
(Ha - millones)

Rendimiento (Tm/Ha)

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

599
599
571
587
608
634
641
657
688
687
702
723
735
741

154
152
148
149
151
155
156
155
160
158
161
162
163
165

3.89
3.94
3.86
3.94
4.03
4.09
4.11
4.24
4.30
4.35
4.36
4.46
4.51
4.49

Fuente: FAO

Elaboracién: Drichelmo Tamayo

Anexo 2. Produccion, Area cosechada y Rendimiento de arroz - Ecuador (2000-2013)
Afio  Produccion (Tm) Area (Ha) Rendimiento (Tm/Ha)

Fuente: FAO

Elaboracién: Drichelmo Tamayo

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

1246630
1255990
1432811
1384715
1778380
1471084
1501238
1734135
1442052
1579406
1706193
1477941
1565535
1516045

338652
348886
369798
357564
421548
377300
357558
398151
354841
394813
393137
329957
371170
396770

3.68
3.60
3.87
3.87
4.22
3.90
4.20
4.36
4.06
4.00
4.34
4.48
4.22
3.82
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Anexo 3. Composicion de exportaciones de arroz (Millones USD) - Mundo

Afio A(roz en Arro_z Arroz semiblanqueado o Arr_oz Arroz

cascara descascarillado blanqueado partido (Total)
2000 256 438 4,862 261 5,879
2001 241 1,308 4,370 294 6,281
2002 299 399 4,992 324 6,097
2003 399 450 5,913 364 7,207
2004 396 532 7,178 514 8,696
2005 423 451 8,558 615 10,047
2006 435 514 8,822 626 10,519
2007 503 682 11,150 860 13,195
2008 896 935 18,096 1,190 21,116
2009 794 837 15,570 1,213 18,932
2010 1,007 896 16,681 1,150 20,256
2011 808 1,252 19,940 1,398 23,790
2012 999 1,125 19,600 1,628 23,353
2013 1,045 1,053 21,427 1,585 25,110
Fuente: BCE
Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Anexo 4. Composicion de exportaciones de arroz (USD) - Ecuador

Afio AI:I’OZ en Arro_z Arroz semiblanqueado o Arr_oz Arroz

céscara descascarillado blanqueado partido (Total)
2000 4,873 0 3,243,669 200,358 3,448,900
2001 54,791 0 26,942,770 744,326 27,741,888
2002 809 4,860 10,700,811 107,159 10,813,639
2003 0 16,800 10,465,980 966,184 11,448,964
2004 3,242 76,596 438,820 50,687 569,345
2005 0 0 12,408,934 112,823 12,521,757
2006 0 90 61,164,176 850,017 62,014,280
2007 1,584 92,664 54,992,872 1,527,848 56,614,968
2008 25 0 0 1,986,042 1,986,067
2009 16,829,822 53,306 3,339,753 22,443 20,245,324
2010 4,647,862 2,100 8,182,608 23,963 12,856,533
2011 9,713,272 3,985 19,570,918 25,814 29,313,988
2012 0 1,230 10,794,546 33,317 10,829,093
2013 3,780 70,000 32,974,596 17,096 33,065,472
Fuente: BCE

Elaboracion: Drichelmo Tamayo
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Anexo 5. Composicion de importaciones de arroz (Millones USD) - Mundo

Afio Afroz en Arro_z Arroz semiblanqueado o Arr_oz Arroz

céscara descascarillado blanqueado partido (Total)
2000 311 797 4,214 647 6,137
2001 289 814 3,752 682 5,714
2002 339 733 4,072 839 6,202
2003 494 880 4,514 950 7,100
2004 485 1,027 5,401 962 8,357
2005 502 921 6,203 1,297 8,943
2006 702 1,128 6,450 1,143 9,825
2007 615 1,429 8,971 1,393 12,432
2008 899 2,019 14,654 1,842 19,445
2009 912 1,571 11,228 1,621 16,621
2010 962 1,546 13,106 1,340 18,326
2011 1,108 1,765 15,024 1,788 20,915
2012 1,113 1,617 14,166 2,057 19,160
2013 1,028 1,646 12,633 2,133 17,440
Fuente: COMTRADE
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

Anexo 6. Composicion de importaciones de arroz (USD) - Ecuador

Afio AI:I’OZ en Arro_z Arroz semiblanqueado o Arr_oz Arroz

céscara descascarillado blanqueado partido (Total)
2000 1,429,215 710,681 18,299 0 2,158,195
2001 4,213 108 126,020 20 130,361
2002 34,842 1,087 17,878 0 53,807
2003 62,979 27 29,114 0 92,120
2004 529,473 1,300 35,113 0 565,886
2005 145,131 0 55,068 0 200,199
2006 112,619 0 86,765 797 200,181
2007 39,141 5,629 128,638 0 173,408
2008 1,980,891 1,486 187,433 0 2,169,810
2009 277,337 0 185,376 0 462,713
2010 2,180 0 264,289 0 266,469
2011 2,545 0 254,681 0 257,226
2012 208,463 750,260 16,295,017 886,992 18,140,732
2013 0 0 371,076 0 371,076

Fuente: COMTRADE

Elaboracién: Drichelmo Tamayo
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Anexo 7. Composicion de exportaciones de maiz (Millones USD) - Mundo

Afio Maiz para siembra Maiz duro Maiz (total)

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

723
770
845
893
1,290
1,130
1,116
1,410
2,239
2,012
1,965
2,461
2,910
3,490

8,039
8,099
9,067
10,152
10,362
10,108
12,066
19,087
24,850
17,763
21,115
31,316
32,686
31,400

8,763
8,869
9,913
11,046
11,661
11,238
13,187
20,496
27,089
19,793
23,097
33,805
35,596
34,889

Fuente: COMTRADE
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

Anexo 8. Composicion de exportaciones de maiz (USD) - Ecuador

Afo Maiz parasiembra Maiz duro Maiz (total)

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

0

0

0
479
645

52

675

742
411

10,934,897
12,381,867
8,836,730
8,538,692
5,425,818
4,700,611
5,863,057
2,955,063
4,645,824
12,457,719
1,347,249
1,224,954
871,298
298,526

10,934,897
12,381,867
8,836,730
8,539,171
5,426,463
4,700,611
5,863,109
2,955,063
4,645,824
12,458,394
1,347,991
1,225,365
871,301
298,526

Fuente: COMTRADE
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

106



Anexo 9. Composicion de importaciones de maiz (Millones USD) - Mundo

Afio Maiz para siembra Maiz duro Maiz (total)

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

1,093
1,153
1,264
1,605
1,781
1,859
1,516
2,047
2,729
2,539
3,310
4,177
3,234
4,028

8,722

8,811

9,660

10,870
12,589
11,624
13,459
21,662
27,952
18,789
21,854
31,149
32,830
32,304

9,824
9,976
10,936
12,487
14,380
13,484
15,024
23,709
30,682
21,388
25,230
35,417
36,071
36,332

Fuente: COMTRADE
Elaboracién: Drichelmo Tamayo

Anexo 10. Composicion de importaciones de maiz (USD) - Ecuador

Afio Maiz parasiembra Maiz duro Maiz (total)

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

46,743
111,001
95,667
859,004
1,271,205
857,575
2,624,348
3,707,307
8,691,534
8,600,554
10,325,782
11,189,384
21,286,052
30,447,620

18,648,980
20,180,346
48,366,980
45,946,376
66,561,768
57,207,600
73,297,856
124,020,520
92,856,272
82,144,560
123,289,696
172,065,440
97,417,360
48,942,944

18,695,724
20,291,348
48,462,648
46,805,384
67,832,976
58,065,176
75,922,200
127,727,824
101,547,800
90,745,112
133,615,480
183,254,816
118,703,416
79,390,560

Fuente: COMTRADE
Elaboracién: Drichelmo Tamayo
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Anexo 11. Coeficiente de Apertura Econdmica 2000-2013 (Miles de délares de 2007)

~ Importaciones de  Exportaciones de Coef. de _Coef._(,je Coef._Qe

Afos PIB bienesy servicios  bienesy servicios aper/tu ra orlentacpn de penetraupn de

econémica  exportaciones  importaciones
2000 37726410 7307583 11248430 0.49 0.30 0.19
2001 39241363 9187268 11069900 0.52 0.28 0.23
2002 40848994 10934226 11138952 0.54 0.27 0.27
2003 41961262 10490331 11942090 0.53 0.28 0.25
2004 45406710 11631354 13993547 0.56 0.31 0.26
2005 47809319 13305727 15201615 0.60 0.32 0.28
2006 49914615 14606164 16284882 0.62 0.33 0.29
2007 51007777 15636623 16287685 0.63 0.32 0.31
2008 54250408 17894428 16773701 0.64 0.31 0.33
2009 54557732 16119428 15970518 0.59 0.29 0.30
2010 56481055 18508988 15932657 0.61 0.28 0.33
2011 60925064 19183903 16835682 0.59 0.28 0.31
2012 64105563 19336453 17627622 0.58 0.27 0.30
2013 67081069 20695289 18041961 0.58 0.27 0.31

Fuente: BCE

Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Anexo 12. Coeficiente de Apertura en el Sector Agricola 2007-2013 (Miles de dolares de 2007)

Importaciones de  Exportaciones de Coef. de _Coef._de Coef._de
Afos VAB . . . . apertura  orientacion de  penetracién de
bienes y servicios  bienesy servicios - : - :
econémica  exportaciones  importaciones
2007 4174664 412053 2285752 0.65 0.55 0.10
2008 4208926 396371 2332712 0.65 0.55 0.09
2009 4331942 402356 2383861 0.64 0.55 0.09
2010 4360989 521850 2215948 0.63 0.51 0.12
2011 4689213 547047 2535567 0.66 0.54 0.12
2012 4666905 476469 2393836 0.62 0.51 0.10
2013 4906981 431689 2571832 0.61 0.52 0.09
Fuente: BCE

Elaboracién: Drichelmo Tamayo
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Anexo 13. Coeficiente de Apertura Arroz 2007-2013 (Miles de délares de 2007)

Importaciones Exportaciones Coef. de Coef. de Coef. de
Afios  Produccion de bienes y de bienesy apertura orientacion de penetracion de
servicios servicios econémica exportaciones importaciones
2007 410798 39 4 0.00 0.00 0.00
2008 349253 2559 0 0.01 0.00 0.01
2009 397037 376 12851 0.03 0.03 0.00
2010 383258 1 3591 0.01 0.01 0.00
2011 331586 1 5934 0.02 0.02 0.00
2012 340894 8 0 0.00 0.00 0.00
2013 322989 0 4 0.00 0.00 0.00
Fuente: BCE
Elaboracién: Drichelmo Tamayo
Anexo 14. Coeficiente de Apertura Maiz duro 2007-2013 (Miles de délares de 2007)
. . Coef. de C_:oef. d.e, Coef. de
~ L Importaciones de  Exportaciones de orientacion =
Afios  Produccion . . . . apertura penetracion de
bienes y servicios bienes y servicios o de - ;
econémica . importaciones
exportaciones

2007 208464 124021 2957 0.61 0.01 0.59
2008 174401 74668 3543 0.45 0.02 0.43
2009 165327 81327 7762 0.54 0.05 0.49
2010 171665 124531 879 0.73 0.01 0.73
2011 166837 147269 704 0.89 0.00 0.88
2012 234475 89942 578 0.39 0.00 0.38
2013 288510 48373 285 0.17 0.00 0.17
Fuente: BCE

Elaboracion: Drichelmo Tamayo

Anexo 15. Cantidad de datos y periodos utilizados para cada relacién

., Productor Mayorista
Relacion — - " — . N
Inicio Final # Observaciones Inicio Final # Observaciones

Arroz
Ecuador - 2000m1  2014m12 180
Tailandia
Ecuador - 2006m1  2014m12 108
Uruguay
Ecuador - Per 2004m1  2014m12 132
Ecuador - Colombia 2000m1 2014m1i2 180
Ecuador - EE.UU 2000m1 2014m12 180

Maiz
Ecuador - EE.UU  2006m1 2014m12 108 2000m1 2014m12 180
Ecuador - 2006m1  2014m12 108 2000m1 2014m12 180
Argentina

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo
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Anexo 16. Prueba Dickey Fuller para precios internacionales

Precio internacional Precio a nivel
Tailandia (FOB) Precio internacional Precio a nivel minorista Colombia
arroz EE.UU. (FOB) arroz  mayorista Pert arroz arroz
Primera Primera Primera Primera
Nivel diferenci Nivel diferenci Nivel diferenci Nivel diferenci
a a a a
Sin
rezago 0.9086 0.0000 0.8717 0.0000 0.6498 0.0000 0.9240 0.0000
Rezago: 1 0.3049 0.0000 0.2339 0.0000 0.3265 0.0000 0.5932 0.0000
Rezago: 2 0.6562 0.0000 0.1903 0.0000 0.1113 0.0000 0.8685 0.0000
Rezago: 3 0.7783 0.0000 0.2451 0.0000 0.0492 0.0000 0.8515 0.0000
Rezago: 4 0.7016 0.0000 0.3791 0.0000 0.1643 0.0000 0.8836 0.0000
Rezago: 5 0.6973 0.0000 0.3143 0.0000 0.0881 0.0000 0.8671 0.0000
Rezago: 6 0.9102 0.0000 0.3266 0.0000 0.1079 0.0000 0.9358 0.0000

Precio internacional

Precio internacional Precio internacional Argentina (FOB)
Uruguay (FOB) arroz  EE.UU. (FOB) maiz maiz
Primera Primera Primera
Nivel diferenci Nivel diferenci Nivel diferenci
a a a
Sin
rezago 0.4801 0.0000 0.8489 0.0000 0.5114 0.0000
Rezago: 1 0.3806 0.0000 0.4522 0.0000 0.4027 0.0000
Rezago: 2 0.0857 0.0000 0.3537 0.0000 0.4368 0.0000
Rezago: 3 0.1160 0.0000 0.2452 0.0000 0.3453 0.0000
Rezago: 4 0.1096 0.0000 0.2480 0.0000 0.3411 0.0000
Rezago: 5 0.0906 0.0001 0.5032 0.0000 0.4217 0.0000
Rezago: 6 0.0691 0.0000 0.7015 0.0000 0.5686 0.0000

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo
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Anexo 17. Seleccion nimero de rezagos optimos

Series Rezago LL LR gL p FPE AIC HQIC SBIC

0 386.15 0.00 -4.60 -4.59 -4.56

1 413.86 5542 4  0.0000  0.00 488  -4.83*%  -477*

2 41853 936 4 00530 .000026*  -4.89*  -4.82 -4.71

3 419.32 157 4 08150 0.0 -4.85 -4.75 -4.59

_ 4 42093 323 4 05200 0.0 -4.83 -4.69 -4.49

A”Og precio 5 42354 522 4 0.2650 0.00 -4.81 -4.64 -4.40
e o 6 43016 1324 4 00100  0.00 484 464  -4.35
FOB Tailandia 7 43363 693 4 01400 0.0 -4.83 -4.61 -4.27
8 43631 538 4 02510 0.0 -4.82 -4.56 -4.18

9 439.80  6.97 4 01370 0.0 -4.81 -4.52 -4.10

10 44045 130 4 08610 0.0 -4.77 -4.45 -3.99

11 44321 552 4 02380  0.00 -4.76 -4.41 -3.90

12 44825 10.085* 4 00390  0.00 -4.77 -4.39 -3.84

0 243.87 0.00 509  5.07*  -5.03*

1 24809 843 4 00770  0.00 -5.10 -5.03 -4.94

2 25539 1460 4  0.0060  0.00 -5.17 -5.06 -4.90

3 250.87 898 4 00620 .000019*  -5.17*  -5.02 -4.80

_ 4 26211 446 4 03470  0.00 -5.14 -4.94 -4.66

A”ij precio 5 266.97  9.73 4 0.0450 0.00 -5.16 -4.92 -4.57
e ., 6 26828 262 4 06230  0.00 510 482 -4.40
FOB Uruguay 7 27060 464 4 03270  0.00 -5.07 -4.74 -4.26
8 27524 928 4 00550  0.00 -5.08 -4.71 -4.16

9 280.15 983 4 00430 0.0 -5.10 -4.69 -4.08

10 28376 7.1 4 01250 0.0 -5.09 -4.63 -3.96

11 28571 3091 4 04180 0.0 -5.05 -4.55 -3.81

12 29295 14.467* 4 00060  0.00 -5.11 -4.57 -3.77

0 628.28 0.00 -7.50 -7.49 -7.46

1 663.13 69.704* 4  0.0000  0.00 787 -7.82%  -7.75*

2 667.61 896 4 00620 13e-06* -7.87*  -7.80 -7.69

3 66949 376 4 04390  0.00 -7.85 -7.74 -7.59

_ 4 672.00  5.02 4 02850 0.0 -7.83 -7.70 -7.50

Arroz precio 5 67550 6.9 4 0.1360 0.00 -7.83 -7.66 -7.42
CnONS8 6 67991 884 4 00650  0.00 783 763  -1.35
FOB EE.UU. 7 680.65  1.47 4 08310 0.0 -7.79 -7.56 -7.23
8 68157 183 4 07670  0.00 -7.76 -7.50 -7.12

9 682.90  2.67 4 06150 0.0 7,72 -7.44 -7.01

10 68415 249 4 06460 0.0 -7.69 -7.37 -6.91

11 68711 593 4 02040 0.0 -7.68 -7.33 -6.82

12 68955  4.87 4 03010 0.0 -7.66 -7.28 -6.73

0 448.16 0.00 -7.50 748 -7.45*

_ 1 45625 1617 4  0.0030  0.00 757 -751*  -7.43

ArToz precio 2 45766  2.82 4 05880 0.00 -7.52 -7.43 -7.29
ConONS8 3 46100 668 4 01540  0.00 751 738 -7.19
Per(i (mayorista) 4 469.04  16.09 4  0.0030 18e-06*  -7.58*  -7.41 -7.16
5 469.86 164 4 08020 0.0 -7.53 7.32 -7.01

6 47351 729 4 01210 0.0 -7.52 -7.27 -6.91
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7 475.80  4.59 4 0.3320 0.00 -7.49 721 -6.79

8 47936 7.12 4 0.1300 0.00 7.49 716 -6.69

9 48138 4.02 4 0.4030 0.00 7.45 -7.09 -6.56

10 486.12 9.4893* 4  0.0500 0.00 -7.46 -7.07 -6.48

11 489.94  7.64 4 0.1060 0.00 -7.46 7.02 -6.39

12 49247  5.06 4 0.2810 0.00 7.44 6.96 6.27

0 675.18 0.00 -8.06 -8.05 -8.02

1 69416 3796 4  0.0000 0.00 -8.24 820  -8.12*

2 70270 1707 4  0.0020 0.00 830  -821*  -811

3 707.92 10.437* 4  0.0340 8.4e-07*  -831*  -8.20 -8.05

Arroz precio 4 70007  2.30 4 0.6800 0.00 -8.28 -8.14 7.94
mayorista 5 711.74 534 4 0.2540 0.00 -8.26 -8.09 -7.85
Ecuador - Precio 6 71424 501 4 0.2870 0.00 -8.24 -8.05 -7.76
Colombia 7 716.10 371 4 0.4460 0.00 -8.22 -7.99 -7.66
(minorista) 8 71748 277 4 05980  0.00 -8.19 7.93 -7.55
9 721.60 823 4 0.0840 0.00 -8.19 7.90 7.48

10 72374 429 4 0.3680 0.00 -8.16 -7.85 -7.38

11 72622 496 4 0.2910 0.00 -8.15 -7.80 7.29

12 72838 431 4 0.3660 0.00 -8.12 775 -7.19

0 218.23 .000036*  -455%  -453%  -4.49*

1 22168  6.90 4 0.1410 0.00 -4.54 -4.48 -4.38

2 22359  3.82 4 0.4310 0.00 -4.50 439 -4.23

3 22415 112 4 0.8910 0.00 -4.42 -4.27 -4.05

] _ 4 22485 139 4 0.8450 0.00 -4.35 -4.16 -3.87
Maliz precio 5 22658  3.48 4 0.4810 0.00 431 -4.07 -3.72
ConONSE 6 23047 777 4 01000  0.00 430 402  -361
FOB EUA 7 232.76 458 4 0.3330 0.00 -4.27 -3.94 -3.46
8 23851 1150 4  0.0220 0.00 431 -3.94 -3.39

9 24351 1000 4  0.0410 0.00 -4.33 -3.91 -3.30

10 250.49 13.962* 4  0.0070 0.00 -4.39 3.93 -3.26

11 25252 406 400 0.3980 0.00 -4.35 -3.85 311

12 25433 362 400 0.4600 0.00 -4.30 376 2.96

0 215.94 000038*  -450%  -4.48%  -4.45*

1 216.45  1.03 4 0.9060 0.00 -4.43 -4.37 -4.27

2 21755  2.20 4 0.7000 0.00 -4.37 -4.26 -4.10

3 21871 232 4 0.6780 0.00 431 -4.16 -3.93

] _ 4 219.43 145 4 0.8360 0.00 -4.24 -4.05 -3.76
Mn‘;"; g’rrles‘;;o 5 22097  3.08 4 05450 0.00 -4.19 -3.95 -3.60
Ecuadar - Precio 6 22603 1011 4  0.0390 0.00 421 -3.93 -3.51
FOB Argentina 7 22733 260 4 0.6260 0.00 -4.15 -3.83 335
8 23329 1194 4  0.0180 0.00 -4.20 -3.83 -3.28

9 23670  6.82 4 0.1460 0.00 -4.18 -3.77 -3.16

10 24405 14.697* 4  0.0050 0.00 -4.25 -3.80 -3.12

11 24751  6.92 4 0.1400 0.00 -4.24 -3.74 -3.01

12 250.09  5.15 4 0.2730 0.00 421 -3.67 2.87

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo
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Anexo 18. Estimacion VAR Modelo 1.

lera Diferencia Precio Arroz a nivel

lera Diferencia Precio Internacional

Productor Tailandia
lera Diferencia Precio Arroz a nivel lera Diferencia Precio Arroz a nivel
Productor Productor
Coef. P valor Coef. P valor
Rezago 1 -0.081 0.288 Rezago 1 0.089 0.027
Rezago 2 -0.100 0.196 Rezago 2 -0.023 0.576
Rezago 3 -0.056 0.472 Rezago 3 0.019 0.635
Rezago 4 -0.022 0.775 Rezago 4 -0.052 0.192
Rezago 5 -0.039 0.612 Rezago 5 0.073 0.069
Rezago 6 0.025 0.745 Rezago 6 0.080 0.043
Rezago 7 -0.164 0.033 Rezago 7 0.015 0.711
Rezago 8 0.013 0.866 Rezago 8 0.076 0.058
Rezago 9 -0.055 0.479 Rezago 9 -0.061 0.132
Rezago 10 0.050 0.525 Rezago 10 0.043 0.298
Rezago 11 0.150 0.051 Rezago 11 -0.049 0.220
Rezago 12 0.228 0.003 Rezago 12 0.040 0.312
lera Diferencia Precio Internacional lera Diferencia Precio Internacional
Tailandia Tailandia
Rezago 1 -0.065 0.667 Rezago 1 0.593 0.000
Rezago 2 0.022 0.899 Rezago 2 -0.132 0.148
Rezago 3 0.095 0.583 Rezago 3 -0.126 0.165
Rezago 4 -0.189 0.269 Rezago 4 0.029 0.742
Rezago 5 -0.005 0.974 Rezago 5 0.071 0.420
Rezago 6 0.152 0.363 Rezago 6 -0.148 0.089
Rezago 7 0.050 0.764 Rezago 7 -0.113 0.196
Rezago 8 -0.269 0.107 Rezago 8 0.022 0.797
Rezago 9 0.257 0.123 Rezago 9 0.106 0.225
Rezago 10 0.031 0.852 Rezago 10 -0.031 0.722
Rezago 11 -0.165 0.315 Rezago 11 0.010 0.904
Rezago 12 0.097 0.495 Rezago 12 -0.030 0.682
Constante 0.005 0.451 0.002 0.564
RMSE 0.10 RMSE 0.05
R2 0.16 R2 0.42
p>chi2 0.123 p>chi2 0.000

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo
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Anexo 19. Estimacion VAR Modelo 2.

lera Diferencia Precio Arroz a nivel

lera Diferencia Precio Internacional

Productor Uruguay
lera Diferencia Precio Arroz a nivel lera Diferencia Precio Arroz a nivel
Productor Productor
Coef. P valor Coef. P valor
Rezago 1 -0.146 0.135 Rezago 1 0.293 0.000
Rezago 2 -0.179 0.085 Rezago 2 0.117 0.145
Rezago 3 -0.141 0.181 Rezago 3 -0.028 0.727
Rezago 4 -0.080 0.410 Rezago 4 0.233 0.002
Rezago 5 0.064 0.526 Rezago 5 -0.149 0.055
Rezago 6 -0.021 0.836 Rezago 6 0.219 0.005
Rezago 7 -0.010 0.921 Rezago 7 0.054 0.483
Rezago 8 0.070 0.473 Rezago 8 0.220 0.004
Rezago 9 -0.251 0.011 Rezago 9 0.089 0.246
Rezago 10 0.069 0.499 Rezago 10 0.177 0.025
Rezago 11 0.007 0.941 Rezago 11 0.046 0.550
Rezago 12 0.181 0.064 Rezago 12 -0.057 0.455

lera Diferencia Precio Internacional

lera Diferencia Precio Internacional Uruguay Uruguay

Rezago 1 0.024 0.854 Rezago 1 0.234 0.020
Rezago 2 0.156 0.240 Rezago 2 0.185 0.071
Rezago 3 0.177 0.187 Rezago 3 -0.188 0.071
Rezago 4 -0.120 0.369 Rezago 4 -0.050 0.631
Rezago 5 -0.067 0.597 Rezago 5 -0.048 0.630
Rezago 6 -0.026 0.832 Rezago 6 0.068 0.482
Rezago 7 0.122 0.321 Rezago 7 -0.278 0.004
Rezago 8 0.084 0.491 Rezago 8 -0.204 0.032
Rezago 9 -0.012 0.924 Rezago 9 0.084 0.383
Rezago 10 0.197 0.107 Rezago 10 -0.052 0.582
Rezago 11 0.114 0.338 Rezago 11 -0.101 0.274
Rezago 12 -0.291 0.010 Rezago 12 -0.157 0.072
Constante 0.009 0.189 Constante -0.003 0.539
RMSE 0.07 RMSE 0.05

R2 0.30 R2 0.49

p>chi2 0.015 p>chi2 0.000

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo
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Anexo 20. Estimacion VAR Modelo 3.

lera Diferencia Precio Arroz a nivel

lera Diferencia Precio Internacional

Mayorista EE.UU.
lera Diferencia Precio Arroz a nivel lera Diferencia Precio Arroz a nivel
Mayorista Mayorista

Coef. P valor Coef. P valor
Rezago 1 0.224 0.004 Rezago 1 0.586 0.000
Rezago 2 -0.024 0.767 Rezago 2 0.445 0.004
Rezago 3 0.080 0.341 Rezago 3 0.112 0.474
Rezago 4 0.175 0.034 Rezago 4 0.039 0.801
Rezago 5 -0.208 0.014 Rezago 5 -0.203 0.195
Rezago 6 -0.034 0.695 Rezago 6 0.196 0.220
Rezago 7 0.013 0.876 Rezago 7 0.001 0.996
Rezago 8 -0.084 0.293 Rezago 8 0.152 0.308
Rezago 9 0.129 0.109 Rezago 9 -0.051 0.734
Rezago 10 -0.079 0.319 Rezago 10 -0.166 0.262
Rezago 11 0.092 0.210 Rezago 11 -0.111 0.420
Rezago 12 0.033 0.602 Rezago 12 0.056 0.638
lera Diferencia Precio Internacional EE.UU. lera Diferencia Precio Internacional EE.UU.
Rezago 1 0.039 0.347 Rezago 1 0.377 0.000
Rezago 2 -0.065 0.145 Rezago 2 0.038 0.649
Rezago 3 0.044 0.321 Rezago 3 0.021 0.796
Rezago 4 0.017 0.705 Rezago 4 -0.113 0.175
Rezago 5 -0.034 0.452 Rezago 5 -0.007 0.935
Rezago 6 0.116 0.009 Rezago 6 -0.013 0.876
Rezago 7 0.002 0.962 Rezago 7 -0.055 0.516
Rezago 8 -0.018 0.678 Rezago 8 -0.040 0.627
Rezago 9 -0.007 0.881 Rezago 9 -0.003 0.974
Rezago 10 -0.018 0.680 Rezago 10 0.002 0.978
Rezago 11 0.081 0.062 Rezago 11 -0.038 0.639
Rezago 12 -0.041 0.298 Rezago 12 -0.118 0.106
Constante 0.002 0.217 -0.001 0.702
RMSE 0.02 RMSE 0.05
R2 0.20 R2 0.40
p>chi2 0.012 p>chi2 0.000

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo
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Anexo 21. Estimacion VAR Modelo 4.

lera Diferencia Precio Arroz a nivel

Mayorista lera Diferencia Precio Internacional Peru
lera Diferencia Precio Arroz a nivel lera Diferencia Precio Arroz a nivel
Mayorista Mayorista
Coef. P valor Coef. P valor
Rezago 1 0.139 0.119 Rezago 1 -0.058 0.818
Rezago 2 -0.030 0.741 Rezago 2 0.097 0.702
Rezago 3 -0.034 0.702 Rezago 3 0.358 0.156
Rezago 4 0.215 0.017 Rezago 4 0.294 0.243
Rezago 5 -0.164 0.074 Rezago 5 -0.057 0.826
Rezago 6 -0.014 0.877 Rezago 6 -0.655 0.010
Rezago 7 0.033 0.720 Rezago 7 -0.066 0.798
Rezago 8 -0.033 0.708 Rezago 8 0.652 0.008
Rezago 9 0.165 0.057 Rezago 9 0.049 0.841
Rezago 10 -0.052 0.520 Rezago 10 -0.436 0.056
Rezago 11 0.060 0.464 Rezago 11 -0.532 0.021
Rezago 12 0.092 0.252 Rezago 12 -0.300 0.184
lera Diferencia Precio Internacional Per( lera Diferencia Precio Internacional Per(

Rezago 1 0.015 0.644 Rezago 1 0.173 0.059
Rezago 2 0.026 0.413 Rezago 2 0.194 0.032
Rezago 3 0.068 0.034 Rezago 3 0.197 0.029
Rezago 4 0.008 0.810 Rezago 4 -0.232 0.011
Rezago 5 0.015 0.644 Rezago 5 -0.016 0.863
Rezago 6 0.012 0.717 Rezago 6 0.009 0.919
Rezago 7 0.046 0.138 Rezago 7 -0.097 0.263
Rezago 8 0.031 0.319 Rezago 8 -0.009 0.917
Rezago 9 -0.005 0.880 Rezago 9 -0.096 0.263
Rezago 10 0.011 0.719 Rezago 10 0.122 0.153
Rezago 11 -0.005 0.874 Rezago 11 -0.008 0.920
Rezago 12 0.030 0.292 Rezago 12 0.062 0.440
Constante 0.002 0.323 Constante 0.004 0.404
RMSE 0.02 RMSE 0.06

R2 0.26 R2 0.36

p>chi2 0.013 p>chi2 0.000

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo
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Anexo 22. Estimacion VAR Modelo 5.

lera Diferencia Precio Arroz a nivel

lera Diferencia Precio Internacional

Mayorista Colombia
lera Diferencia Precio Arroz a nivel lera Diferencia Precio Arroz a nivel
Mayorista Mayorista
Coef. P valor Coef. P valor
Rezago 1 0.198 0.010 Rezago 1 0.129 0.263
Rezago 2 0.025 0.748 Rezago 2 0.016 0.889
Rezago 3 0.059 0.443 Rezago 3 0.342 0.003
Rezago 4 0.175 0.026 Rezago 4 0.048 0.682
Rezago 5 -0.194 0.014 Rezago 5 0.057 0.630
Rezago 6 -0.103 0.201 Rezago 6 -0.079 0.515
Rezago 7 0.103 0.193 Rezago 7 0.022 0.851
Rezago 8 -0.034 0.660 Rezago 8 -0.079 0.494
Rezago 9 0.140 0.068 Rezago 9 0.245 0.034
Rezago 10 -0.043 0.581 Rezago 10 -0.039 0.734
Rezago 11 0.017 0.807 Rezago 11 0.258 0.014
Rezago 12 0.069 0.265 Rezago 12 -0.130 0.163
lera Diferencia Precio Internacional lera Diferencia Precio Internacional

Colombia Colombia
Rezago 1 0.034 0.502 Rezago 1 0.476 0.000
Rezago 2 0.114 0.042 Rezago 2 -0.306 0.000
Rezago 3 -0.035 0.547 Rezago 3 0.017 0.843
Rezago 4 -0.065 0.263 Rezago 4 -0.027 0.761
Rezago 5 0.058 0.321 Rezago 5 0.047 0.589
Rezago 6 -0.110 0.059 Rezago 6 -0.138 0.116
Rezago 7 0.062 0.283 Rezago 7 0.015 0.865
Rezago 8 0.053 0.365 Rezago 8 -0.164 0.062
Rezago 9 -0.033 0.571 Rezago 9 0.050 0.564
Rezago 10 0.098 0.087 Rezago 10 -0.041 0.630
Rezago 11 0.003 0.960 Rezago 11 -0.037 0.663
Rezago 12 -0.046 0.365 Rezago 12 0.039 0.606
Constante 0.002 0.314 Constante 0.001 0.705
RMSE 0.02 RMSE 0.04
R2 0.22 R2 0.33
p>chi2 0.004 p>chi2 0.000

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo
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Anexo 23. Estimacion VAR Modelo 6.

lera Diferencia Precio Maiz a nivel

lera Diferencia Precio Internacional

Productor EE.UU.
lera Diferencia Precio Maiz a nivel lera Diferencia Precio Maiz a nivel
Productor Productor

Coef. P valor Coef. P valor
Rezago 1 -0.288 0.005 Rezago 1 0.072 0.486
Rezago 2 -0.339 0.002 Rezago 2 0.147 0.171
Rezago 3 -0.316 0.004 Rezago 3 -0.023 0.834
Rezago 4 -0.326 0.003 Rezago 4 0.038 0.723
Rezago 5 -0.335 0.001 Rezago 5 -0.001 0.993
Rezago 6 -0.329 0.001 Rezago 6 0.122 0.235
Rezago 7 -0.312 0.002 Rezago 7 -0.117 0.245
Rezago 8 -0.372 0.000 Rezago 8 -0.047 0.642
Rezago 9 -0.415 0.000 Rezago 9 -0.055 0.618
Rezago 10 -0.252 0.028 Rezago 10 0.229 0.045
Rezago 11 -0.102 0.350 Rezago 11 -0.073 0.501
Rezago 12 0.104 0.320 Rezago 12 -0.007 0.945
lera Diferencia Precio Internacional EE.UU. lera Diferencia Precio Internacional EE.UU.
Rezago 1 -0.034 0.737 Rezago 1 0.241 0.019
Rezago 2 0.185 0.076 Rezago 2 0.067 0.519
Rezago 3 0.086 0.406 Rezago 3 0.074 0.471
Rezago 4 0.106 0.302 Rezago 4 -0.068 0.507
Rezago 5 0.120 0.234 Rezago 5 0.048 0.634
Rezago 6 0.143 0.159 Rezago 6 -0.183 0.071
Rezago 7 0.114 0.256 Rezago 7 0.074 0.458
Rezago 8 0.251 0.013 Rezago 8 -0.132 0.187
Rezago 9 0.129 0.217 Rezago 9 0.046 0.660
Rezago 10 0.218 0.038 Rezago 10 -0.061 0.563
Rezago 11 0.113 0.287 Rezago 11 0.160 0.131
Rezago 12 0.011 0.918 Rezago 12 -0.149 0.154
Constante 0.015 0.047 Constante 0.001 0.941
RMSE 0.07 RMSE 0.07
R2 0.37 R2 0.25
p>chi2 0.000 p>chi2 0.154

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo
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Anexo 24. Estimacion VAR Modelo 7.

lera Diferencia Precio Maiz a nivel

lera Diferencia Precio Internacional

Productor Argentina
lera Diferencia Precio Maiz a nivel

lera Diferencia Precio Maiz a nivel Productor Productor

Coef. P valor Coef. P valor
Rezago 1 -0.304 0.003 Rezago 1 -0.026 0.819
Rezago 2 -0.358 0.001 Rezago 2 0.128 0.266
Rezago 3 -0.323 0.002 Rezago 3 -0.128 0.263
Rezago 4 -0.340 0.001 Rezago 4 0.071 0.537
Rezago 5 -0.349 0.000 Rezago 5 -0.073 0.501
Rezago 6 -0.334 0.001 Rezago 6 0.118 0.295
Rezago 7 -0.308 0.001 Rezago 7 -0.038 0.720
Rezago 8 -0.381 0.000 Rezago 8 -0.076 0.476
Rezago 9 -0.398 0.000 Rezago 9 -0.073 0.537
Rezago 10 -0.298 0.006 Rezago 10 0.138 0.255
Rezago 11 -0.059 0.555 Rezago 11 -0.048 0.664
Rezago 12 0.112 0.243 Rezago 12 0.033 0.758

lera Diferencia Precio Internacional lera Diferencia Precio Internacional
Argentina Argentina

Rezago 1 -0.007 0.940 Rezago 1 0.136 0.183
Rezago 2 0.154 0.096 Rezago 2 0.007 0.949
Rezago 3 0.156 0.087 Rezago 3 0.059 0.559
Rezago 4 0.127 0.154 Rezago 4 -0.044 0.657
Rezago 5 0.064 0.464 Rezago 5 0.054 0.577
Rezago 6 0.272 0.002 Rezago 6 -0.198 0.042
Rezago 7 0.081 0.377 Rezago 7 0.056 0.582
Rezago 8 0.260 0.004 Rezago 8 -0.128 0.201
Rezago 9 0.165 0.077 Rezago 9 0.024 0.820
Rezago 10 0.274 0.004 Rezago 10 0.101 0.332
Rezago 11 0.234 0.013 Rezago 11 0.080 0.446
Rezago 12 0.068 0.486 Rezago 12 -0.163 0.129
Constante 0.012 0.103 Constante 0.003 0.679
RMSE 0.07 RMSE 0.08
R2 0.41 R2 0.17
p>chi2 0.000 p>chi2 0.729

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracién: Drichelmo Tamayo
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Anexo 25. Resultados Prueba de Granger extendido.

Modelo Variable dependiente Variable independiente Ji- GL p-
cuadrado valor
Precio Arroz a nivel Precio Internacional
Modelo  Productor Tailandia 5.67 12 0.932
1 Precio Internacional Precio Arroz a nivel
Tailandia Productor 21.09 12 0.049
Precio Arroz a nivel Precio Internacional
Modelo  Productor Uruguay 14.90 12 0.247
2 Precio Internacional Precio Arroz a nivel
Uruguay Productor 49.29 12 0.000
Precio Arroz a nivel
Modelo  Mayorista Precio Internacional EE.UU. 15.37 12 0.222
3 Precio Arroz a nivel
Precio Internacional EE.UU.  Mayorista 39.38 12 0.000
Precio Arroz a nivel
Modelo  Mayorista Precio Internacional Per 15.22 12 0.229
4 Precio Arroz a nivel
Precio Internacional Peru Mayorista 34.36 12 0.001
Precio Arroz a nivel Precio Internacional
Modelo  Mayorista Colombia 18.83 12 0.093
5 Precio Internacional Precio Arroz a nivel
Colombia Mayorista 22.66 12 0.031
Precio Maiz a nivel
Modelo  Productor Precio Internacional EE.UU. 24.27 12 0.019
6 Precio Maiz a nivel
Precio Internacional EE.UU. Productor 15.49 12 0.216
Precio Maiz a nivel Precio Internacional
Modelo  Productor Argentina 32.08 12 0.001
7 Precio Internacional Precio Maiz a nivel
Argentina Productor 9.38 12 0.670

Fuente: FMI, FAO, SINAGAP.
Elaboracion: Drichelmo Tamayo
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