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RESUMEN

Se plantea una metodologia para evaluar el impacto del programa gubernamental Incentivo
al Almacenamiento de Arroz -IAA- sobre el precio del arroz en Colombia. El impacto se
mide a través de la estabilidad y soporte que brinda en el precio.

Comparando las variaciones del precio que incluyen ya el efecto del programa, respecto a
un precio estimado sin intervencion, es posible determinar el impacto de la politica
gubernamental. El precio estimado se calcula a partir de las variables que determinan el
precio, en especial las relacionadas con la oferta del grano como area sembrada, produccion
e inventarios.

Los resultados permiten aceptar que el IAA ha tenido un efecto positivo y estabilizador en
el precio del arroz paddy nacional, pero se sugieren medidas en pro de lograr un precio
menos intervenido y mas competitivo, asi como alternativas para solucionar el problema de
la estacionalidad de las cosechas sobre el precio y la comercializacion del grano.
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en el sector agricola.
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1. Introduccion

El cultivo de arroz en Colombia tiene un ciclo de cosechas marcado y los periodos de alta

produccion deprimen el precio del grano afectando los ingresos del productor. El Incentivo
al Almacenamiento de Arroz, en adelante IAA, es un programa del gobierno disefiado para
estabilizar y soportar el precio en periodos de excedentes estacionales, especificamente en

la principal cosecha del afio.

Para regular la oferta del grano y garantizar precios rentables al productor el -IAA- ofrece
un apoyo econdémico a productores e industriales interesados en almacenar el arroz, el cual
esta destinado a cubrir los costos del almacenamiento. El apoyo se reconoce siempre que el
arroz sea pagado al productor al precio establecido por el programa (Resolucion [AA,

MADR, 2011).

La investigacion parte de una hipotesis; “El gobierno a través del IAA ha logrado
estabilizar el precio y en periodos de cosecha a pesar de existir mayor oferta del grano, el

precio es menos sensible a las cantidades en razon a la existencia del programa”.

La estructura de la investigacion comienza por demostrar que el problema de los
excedentes estacionales es un fendmeno que se repite todos los afos a través del tiempo.
Se demuestra entonces la existencia de un comportamiento ciclico en las siembras y la
transferencia de ese fenomeno sobre la produccidn, los inventarios, las importaciones, el
consumo y finalmente sobre el precio. La presencia de estacionalidad en el precio o un
simple patron de caidas regulares en periodos de cosecha, justifican la actuacion del

gobierno a través del IAA.

Demostrando que el problema de los excedentes estacionales se repite en el tiempo se
procede a identificar el impacto que ha tenido el gobierno a través de sus intervenciones.
Como el impacto se mide a través de la estabilidad y soporte que brinda el IAA en el
precio, se procede a realizar un andlisis de los determinantes del precio del arroz en

Colombia, permitiendo realizar inferencia sobre los resultados.



Se identifican las variables que inciden en el comportamiento del precio, en especial
aquellas que generan estacionalidad o caidas regulares durante un determinado periodo. Se
utiliza una regresion lineal expresando las variaciones del precio en funcion de i) variables
de oferta (area sembrada, produccion e inventarios), ii) costos de produccion, iii) bienes
sustitutos o complementarios, iv) variables internacionales y v) algunos patrones mismos

del precio.

Como resultado de la regresion se obtiene un precio estimado que se comporta de acuerdo
con el precio real, permitiendo a través de la desagregacion de los determinantes y la
creacion de supuestos, conocer el impacto de las variables en diferentes momentos del
tiempo. Para alcanzar este proposito el ejercicio de regresion lineal introduce un parametro

para diferenciar el impacto de las variables de oferta en los dos periodos.

Conocer la incidencia que tienen las variables de oferta en periodos con y sin intervencion
estatal se convierte en un mecanismo para realizar inferencia y determinar el impacto del
programa. La intervencion estatal se presenta entre agosto y noviembre cuando se recoge

la principal cosecha del afio y el gobierno actua a través del IAA para soportar el precio.

En periodos sin intervencion el precio del arroz se forma atendiendo las fuerzas del
mercado, dentro de las que se encuentra la cantidad ofertada del grano. La sensibilidad que
presenta el precio frente a las variables de oferta como area sembrada, produccion,
inventarios en este periodo, permite suponer que en ausencia del programa, el precio,
guardando proporciones, mantendria la misma sensibilidad en periodos de cosecha. El

precio real y el precio estimado permiten contrastar la hipdtesis inicialmente planteada.

El estudio contintia con un andlisis descriptivo de los hechos mas relevantes alcanzados por
el IAA en el periodo objeto de estudio. Finalmente se presentan consideraciones de politica

aplicados al sector arrocero nacional y los resultados alcanzados en la investigacion.

La evaluacion del programa se enmarco en el periodo 2000-2011 del que se tiene
informacion mensual de las principales variables del mercado del arroz en Colombia. Por
falta de informacion no es posible aplicar una metodologia dirigida a evaluar los resultados
antes y después de la implementacion del programa. A través modelo de equilibrio general
(Gutiérrez, 1972) evalu6 el impacto de la intervencion del IDEMA en la estabilidad del

precio del arroz nacional.
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Este estudio utilizd series anuales evaluando el impacto en largo plazo sin incluir el efecto
de la intervencion gubernamental en la estacionalidad del precio, principal objetivo de la

presente investigacion.

Se encontraron metodologias aplicadas en otros paises para alcanzar el objetivo propuesto
en esta investigacion, evidenciando que las mismas no han sido aprovechadas en el estudio

de precios del sector arrocero colombiano.

2. Importancia del arroz en Colombia y sus debilidades

El arroz es el principal producto consumido en Colombia, mas que cualquier otro alimento,
producto de aseo y prenda de vestir (Raddar ckg, 2011). Es la tercera fuente de calorias de

los colombianos por encima del trigo, la yuca, la papa y el platano (FAO, 2007).

Es el cereal que mas aporta a la seguridad alimentaria en Colombia (MADR, 2011) y se
posiciona como tercer cultivo en superficie sembrada solo por debajo del café y el maiz
(MADR, 2010). La agroindustria del arroz participa con el 4.5% del PIB agropecuario y
genera 320 mil empleos (MADR, 2010). La importancia socio cultural de este cereal en
Colombia la presenta el refran; “Si hay arroz hay almuerzo”, comportamiento acorde con
un consumo per capita nacional de 800 gramos por persona a la semana (DANE, diciembre

2011).

El 68% de los productores de arroz en Colombia tiene menos de 10 hectareas demostrando
el impacto social del cultivo (III Censo nacional arrocero, 2007). Colombia fue un pais
autosuficiente por tradicion llegando a ser exportador hasta mediados de los afios noventa.
En la ultima década perdié esta condicién permitiendo que las importaciones fueran en

promedio el 6.6% del consumo nacional®.

? Calculos propios; promedio de importaciones (paddy seco) sobre consumo aparente (2000-2011). Consumo
aparente calculado a través de produccion, importaciones e inventarios de fin de afio. Importaciones (DIAN),
Produccion (FEDEARROZ), Inventarios (Camara de Induarroz de la ANDI).
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Contabilizando el contrabando, variable que afecta fuertemente el mercado nacional
(“Caracterizacion y evaluacion de la cadena de arroz en Colombia”, 2008 p. 41), el arroz

extranjero puede llegar a ser mas del 10% del consumo nacional”.

El cultivo de arroz en Colombia estd amenazado por tener uno de los precios mas altos de
la region y el doble mas costoso que importarlo de Estados Unidos, incentivando las
. ’ . 4 r :
exportaciones de paises vecinos y el contrabando”. Este fendmeno se atribuye a una
estructura de costos ineficiente (“Caracteristicas y estructura de la cadena de arroz en

Colombia”, 2004 p.18) y posiblemente a la intervencion del gobierno en el precio.

El problema de los excedentes estacionales de cosecha afecta la comercializacion y los
ingresos del productor. Los periodos de alta produccion deprimen el precio del grano y
generan concentracion en el uso de maquinaria para recoleccion, transporte y capacidad de
secamiento por parte de la industria. El bajo poder de negociacion que tiene el agricultor
por la alta concentracion de compradores (mercado oligopélico”) y la negociacion con un
producto perecedero ®, es otro problema que enfrenta el sector (Editorial, revista

FEDEARROZ Vol. 57. No. 481, 2009).

? Calculos propios utilizando las cifras de contrabando en 2009 que correspondieron a 250 mil toneladas. “El
contrabando de arroz supera las 250 mil toneladas”, periddico Vanguardia, agosto 29 de 2009, Seccion
“Economia nacional”.

*1) El diferencial de precio entre el arroz blanco nacional es de 16% a favor Perti y 13% a favor de Ecuador
(MADR 28 de diciembre, 2010).

i) Célculos propios: El costo de una tonelada de arroz importado de los Estados Unidos puesto en Bogota es
de $1.144.410 cop/ton. El costo de una tonelada de arroz nacional puesta en Bogota es de $2.600.000 cop/ton.
Calculos propios utilizando el costo de importacion de maiz amarillo puesto en Bogota publicado por
FENALCE. Se utiliza el precio del arroz Blanco de los Estados Unidos publicado por FEDEARROZ para
estimar el costo del arroz importado. No se tiene en cuenta el costo de la base por considerar que el precio del
arroz americano que publica FEDEARROZ es un precio spot. Se utiliza el precio del arroz blanco al
consumidor puesto en Bogotd publicado de forma mensual por FEDEARROZ para hacer la comparacion
(Mayo 2012).

> Para el 2008 se reportaron 113 molinos como empresas dedicadas a la molineria y transformacion industrial
del producto, a través de los proceso de secado y trillado. En este eslabon siete molinos concentraron en 2003

el 79% de las ventas de la industria arrocera, existiendo una presunta estructura oligopolica.
(AGROCADENAS, 2005).

SEl arroz paddy humedo empieza a presentar problemas después de 24 horas de su recoleccion.
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La importancia del arroz en Colombia, la necesidad de generar mayor competitividad y
combatir de forma mas eficiente el problema de los excedentes estacionales, obliga la
revision continua de politicas publicas aplicadas al sector. Esta evaluacion tiene mayor
importancia cuando se presentan cambios estructurales en el mercado como la entrada en

marcha de los tratados comerciales.

3. Comportamiento ciclico de las variables de oferta; Origen del problema de los
excedentes estacionales

El cultivo del arroz en Colombia se desarrolla aledafio a los principales rios o en zonas con
periodos de lluvia marcados. El 74.6% de la produccidén nacional esta concentrada en el
centro del pais (Tolima, Huila) y los llanos orientales (Meta y Casanare). Los primeros
disponen de la fuente hidrica del rio magdalena y los segundos de periodos de lluvia para
desarrollar la siembra (2000-2011, DANE). La produccién restante se concentra
principalmente en la regién de La Mojana (Sucre, Bolivar y Cordoba) y Norte de Santander

(SIPSA, 2008).

El arroz secano, quien necesita de las lluvias para iniciar el cultivo, tiene una participacion
del 38% en la superficie nacional cultivada, demostrando la dependencia que tiene la

produccion nacional de las lluvias (Promedio 2000-2011, DANE-FEDEARROZ).

La region Llanos segunda zona productora del pais depende en su mayoria del sistema
secano, aprovechando el inicio de las lluvias entre marzo y junio para desarrollar la siembra
(IDEAM, 2011)". Dicha region se convierte en la principal generadora de la estacionalidad
en la produccion nacional, con un aporte del 41% en la principal cosecha que se recoge

.. 8
entre los meses de julio a octubre”.

7 Precipitaciones mensuales, Indicadores climatoldgicos, Caracteristicas climatologicas de ciudades
principales y municipios turisticos.

gl Bajo Cauca con una participacion del 8% en la produccion nacional, tiene una dependencia del 91% del
sistema de lluvias y comparte la misma temporada de siembras con los Llanos Orientales. El area sembrada
con riego en los Llanos Orientales también participa de la estacionalidad con una participacion estimada del
9% en la principal cosecha del afo.
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El centro del pais es la zona de mayor produccion y cuenta en su totalidad con distritos de
riego, generando una produccion mas estable durante el afio. A pesar de esto la produccion
de esta zona depende también del régimen de lluvias aportando el 24% del grano que se
recoge en la principal cosecha del afio’. Por factores climatologicos y estructurales'® la zona
centro no puede planificar de forma completa y evitar cosechar en periodos donde se
presentan los excedentes estacionales de los Llanos Orientales. Con una mejor planificacion
por parte de la zona centro la produccion excedentaria en periodos de cosecha podria seria

menor, otorgando estabilidad en el precio.

Aprovechando una segunda temporada de lluvias entre agosto y septiembre (IDEAM,
2011), la zona centro principalmente realiza una siembra que se recoge en los meses de
diciembre a febrero; Esta, la segunda cosecha del afio, es de menor magnitud y representa

el 43% de la principal cosecha del afio''.

La dependencia de las lluvias entre otros factores estructurales, genera un sistema de
produccion estacional. La concentracion las siembras de abril a junio y en menor magnitud
de septiembre a noviembre, generan una produccién que supera la media entre julio y

octubre y en menor cuantia entre diciembre y febrero como se presenta en la figura 1.

? Calculos propios; Produccion secano llanos en los meses de julio a octubre a partir del area sembrada y los
rendimientos sobre el total de la produccion nacional para estos meses. Hectareas sembradas en sistema
secano primer semestre, Zona llanos (1999-2011) y Rendimiento en toneladas de paddy seco para el segundo
semestre, por sistema, 1lanos orientales (Secano) (FEDEARROZ).

Calculos propios: produccion zona centro en los meses de julio a octubre a partir del area sembrada y los
rendimientos sobre la produccion total de la zona centro para el segundo semestre. Produccion segundo
semestre arroz paddy himedo (Tolima, Huila), 2000-2011. Produccién nacional (paddy seco) julio a octubre;
Pronostico de cosecha BMC (2002-2003) y Camara de Induarroz de la ANDI, (2004-2011). Asumiendo
distribucion uniforme en la produccion de Tolima y Huila del segundo semestre.

101 4 estacionalidad de la siembra en la zona centro puede explicarse en razén a los siguientes factores; 1) El
periodo de lluvia nacional viene acompafiado con periodos de luminosidad que viabilizan el desarrollo del
cultivo. ii) Las épocas de lluvias brindan la posibilidad a productores de no utilizar los servicios del distrito de
riego. iii) La zona centro se caracteriza por tener una alta participacion de arrendatarios que no pueden
realizar perfecta planificacion, viéndose obligados a utilizar las tierras para siembra en todos los meses del
afio. iv) Los distritos de riego también dependen del nivel de los rios que a su vez depende del régimen de
lluvias. Informacion recibida por agentes del sector; Productores y comisionistas de la BMC- Bolsa Mercantil
de Colombia;

1 Calculos propios a partir de la produccion mensual en términos de paddy seco. Promedio para el periodo
2002-2011. Produccion mensual BMC y Camara de Induarroz de la ANDI.
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Grdfico 1. Produccion nacional mensual (paddy seco)
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Se presentan dos cosechal al afio explicadas por el regimen de lluvias. La cosecha principal entre julio
y octubre es causada principalmente por el sistema secano de los Llanos orientales. La produccion de
la principal cosecha es en promedio de 1.2 millones de toneladas. La segunda cosecha entre diciembre
y marzo es en promedio de 654 mil.

La produccion que excede al consumo nacional, que es constante durante el afo, es
almacenada por la industria, generando inventarios que se comportan de acuerdo con los
periodos de produccion. Los inventarios son almacenados para atender el consumo nacional

en los periodos siguientes.

Las importaciones llegan regularmente durante el primer semestre del afio, comportamiento
explicado por i) la salida de cosecha de paises vecinos principalmente Ecuador'? y ii) un

periodo de menores existencias y mayor precio del grano en el mercado nacional.

Utilizando herramientas desarrolladas por Box-Jenkins en 1970 es posible aceptar que el
area sembrada, la produccion y los inventarios tienen un comportamiento estacional,

siendo generadores de los excedentes de produccion a través del tiempo.

En importaciones solo existe evidencia para aceptar que las mismas llegan durante el

primer semestre del afio’® y el consumo se asume constante durante el afio™.

2 Ecuador presenta dos cosechas al afio que son la de invierno y verano. La de invierno es la mayor y
concentra el 70% de la cosecha del afio. Esta cosecha se presenta en los meses de Abril a julio. (MADR,
2010)
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El comportamiento de area sembrada, inventarios, importaciones y consumo se presenta en

el apéndice 1 del documento.

El correlograma de las series en nivel permite aceptar la presencia estacionalidad mensual,
presentando significancia estadistica para los rezagos (r = 12, 24, 36, 48...)">. Los
resultados del modelo ARIMA (12, 1, 12) sobre las series expresadas en diferencia
porcentual'® permiten aceptar la relacion entre el comportamiento del mes actual y su
semejante doce meses atras. Existe evidencia para aceptar que existe un mecanismo de
correccion de errores MA (12) entre el periodo de hoy, el periodo doce meses atras y su

media de largo plazo.

Los resultados del modelo ARIMA (12, 1, 12) presentan un coeficiente de determinacién
R? de 0.80 para hectéreas, 0.58 para inventarios y 0.52 para produccién. Los coeficientes
estimados resultan estadisticamente significativos a un nivel de confianza del 95%. Se
presentan errores de estimacion de 0.26 para area sembrada, 0.44 para produccion y 0.22

para inventarios. Los resultados del Modelo ARIMA se presentan en el apéndice 2'”.

Utilizando las series en logaritmo para minimizar la variacion y aplicando un modelo auto
regresivo estacional SAR (12) x (1, 12)4, , tanto sin diferenciacion ordinaria como con
diferenciacion estacional (12 meses), es posible, no solo aceptar la estacionalidad de las

variables objeto de estudio, sino que se minimiza el error de prediccion del modelo.

" No existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que la serie importaciones presenta estacionalidad
mensual. En el afio 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2007, 2009, 2010 y 2011, las importaciones del segundo
semestre fueron en promedio 11.9 veces mayores a las del primer semestre. Este resultado sugiere que las
importaciones llegan regularmente durante el primer semestre del afio.

14 . . . . .
Las cifras publicadas en la encuesta nacional de arroz mecanizado del DANE no permiten aceptar
estacionalidad mensual en el consumo de los hogares.

'> Es posible rechazar la hipétesis de ruido blanco para los rezagos que prueban estacionalidad mensual. Los
rezagos estacionales resultan estadisticamente significativos superando dos desviaciones estandar. La caida
en la Funcion de Auotocorrelacion parcial es abrupta.

1 . ey . . ; . . 1s 1
% Las series son transformadas en variacion porcentual para evitar la presencia de raiz unitaria. Se utilizo la
prueba Augmented Dicky Fuller aceptando que las series son débilmente estacionarias.

17 Se presentan problemas de auto correlacion serial para hectareas e inventarios. Diferenciar los afios 2004 y
2009 dentro del modelo (afios de crecimiento atipico en la produccion), ayudan a corregir este problema. La
variable inventarios puede ser modelada a partir de un modelo AR (12) corrigiendo este problema. Se utilizo
la prueba Broush Godfrey para probar auto correlacion serial.
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El resultado de los modelos univariados puede ser utilizado para proyectar las variables y
desestacionalizar las series, facilitando la implementacion de politicas publicas aplicadas al

sector.

Aplicando otra herramienta para probar la estacionalidad, las variables area sembrada,
produccién e inventarios son transformadas en variaciébn porcentual y se expresan en

funcion de cada uno de los meses como se presenta en la ecuacion 1.

12

[1] A (Area,Produccion,Inventarios) = Z ‘PiMi + e,
i=1

donde M; es una variable dummy para marcar los meses del afio. El resultado del conjunto

R
de coeficientes 8 captura el componente estacional. Los errores de estimacion son

similares a los encontrados en el modelo ARIMA (12,1,12).

El resultado de graficar el conjunto de coeficientes 6 de la ecuacion 1 para cada una de las

variables permite observar la estacionalidad tal y como se presenta en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Estacionalidad en Area sembrada, Produccion e Inventarios. Series
expresadas en diferencia porcentual.
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Indice de estacionalidad. Resultado de graficar los coeficientes estimados 6 para cada uno de los
meses apartir de la ecuacion 1. El indice estacional presenta el comportamiento deterministico de las

variables a traves del tiempo.

4. Impacto de la estacionalidad de variables sobre el precio

El precio del arroz paddy se forma de manera importante en la zona centro y ejerce
influencia sobre el resto de municipios arroceros en Colombia (Roa, 2006). El resultado de
aplicar el coeficiente de correlacion de Pearson entre los precios de las diferentes zonas del
pais permite aceptar que existe relacion. En especial entre la zona Centro y la zona Llanos
con un coeficiente de correlacion del 0.94'®. Se utilizan los resultados encontrados para
trabajar bajo el supuesto que el mercado nacional esta integrado y que el precio nacional es
un reflejo del precio en las diferentes zonas del pais. Partiendo de este supuesto se realiza el
analisis sobre el precio del arroz a nivel nacional. Se utiliza el precio mensual de
FEDEARROZ como un promedio del precio recibido por el agricultor en las diferentes

zonas del pais. El precio se deflactd con el IPC total para corregir el efecto de la inflacion.

'8 Matriz de correlacion a partir de los Precios mensuales del arroz paddy verde reportados por FEDEARROZ
para las diferentes zonas arroceras. Los precios se transformaron en diferencia porcentual.
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El promedio de las variaciones mensuales muestran que la cotizacion del grano tiende a
deprimirse en época de cosecha y a recuperarse en intracosecha obedeciendo a una logica
de oferta estacional y consumo constante de acuerdo con la estructura planteada. El precio
cae a sus niveles mas bajos en los meses de mayor produccion, principalmente entre julio y
septiembre. Entre octubre y diciembre presenta una recuperacion por la liberacion de
inventarios y posiblemente por los efectos del IAA. La presion de la segunda cosecha del
afio entre enero y febrero, los inventarios de la cosecha principal que contintian
almacenados y las expectativas de importacion, deprimen el precio nuevamente. A partir de
abril y hasta empezar la siguiente cosecha el precio se incrementa a sus niveles mas altos en

razon a la disminucion de las existencias.

Aplicando un filtro Hodrick Prescott sobre el precio mensual del arroz paddy en el periodo
1981-2005 (Roa, 2006) obtuvo que los principales incrementos, por encima del nivel de
largo plazo se generan en los meses de febrero a marzo de cada afio. Por el contrario la

mayor caida en el precio se observa en el periodo de junio a agosto de cada afio.

Expresando la variacion porcentual del precio en funcion de los meses de acuerdo con la
ecuacion [1], y graficando el resultado del conjunto de coeficientes 5, es posible observar
el componente estacional del precio de acuerdo con la estructura planteada. El resultado de

los coeficientes y el precio promedio deflactado para cada uno de los meses se presenta en

el cuadro 3.

Se aplico un modelo AR (12) sobre la serie del precio expresada en diferencia porcentual,
sin encontrar resultados significativos para los rezagos (r = 6, 12, 24, 36, 48....) que
probarian estacionalidad ' . Los rezagos mas cercanos (r = 1, 2, 3) resultaron

estadisticamente significativos descubriendo un patréon de comportamiento en el precio.

19 L a serie de precio en primera diferencia resulta débilmente estacionaria aplicando la prueba Augmented
Dicky Fuller.
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Cuadro 3. Estacionalidad del precio expresado en diferencia porcentual y nivel.
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Estacionalidad del precio. Resultado de graficar el conjunto de coeficientes para cada uno de los meses
siguendo la ecuacion 1. P_Def corresponde al promedio del precio deflactado para cada uno de los
meses. Var(%) sin 2008 , correponde al promedio de las variaciones para cada uno de los meses en el
periodo 2000-2011 excluyendo el 2008. Se exluye el aiio 2008 por ser un afio atipico que genera mayor
disperiosn en el promedio del precio.

Los resultados obtenidos del modelo AR permiten expresar el precio de acuerdo con la

ecuacion 2, siguiendo el planteamiento de un modelo AR (3 )20.

[2] Pt = 0.4’8Pt_1 - O'SPt—Z + 0'33Pt—3 + T't,

Utilizando un modelo ARIMA (Roa, 2006) obtuvo resultados similares para el periodo
1981-2005, permitiendo aceptar que los patrones de comportamiento del precio se han

mantenido en el tiempo.

2 .y . .y .

’La regresion presenta un R? de 0.28 y un error de estimacion 0.041. Los coeficientes resultan
estadisticamente significativos a un nivel de confianza del 99%. A través de la prueba Breusch-Godfrey es
posible rechazar la presencia de auto correlacion serial.
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La utilizacion de filtros que eliminan de la serie original el ruido y la tendencia como se

presenta en la ecuacion 3,

1

Z Xevi

i=-2

[3]  s¢-

e

permiten descubrir componentes ciclicos, que aunque resulten dificiles de demostrar
empiricamente, muestran que en la mayoria de periodos, sin la existencia de factores
exdgenos, el precio es atraido por una fuerza cuyo origen es la estructura estacional de la

oferta del grano.

Comparando la variacion mensual del precio frente a la serie suavizada y la serie promedio,
se puede observar que la cotizacion del grano sigue un comportamiento ciclico marcado en
los primeros afos (2000-2006), con periodos de caidas marcadas en el tercer trimestre y
recuperacion durante el primer semestre de acuerdo con la estructura planteada. Entre 2008
y 2009 el precio se aleja del ciclo, presentando subidas significativas en 2008 y caidas
sostenidas en 2009. En 2010 y 2011 retoma su comportamiento ciclico pero con mayor

desviacion como se puede observar en la figura 4.

Los avances de la industria molinera que llevaron a duplicar la capacidad de secamiento
nacional entre 2004 y 2008 podrian explicar la perdida de estacionalidad del precio en los
ultimos cinco afios. El incremento en la capacidad de secamiento y almacenamiento,
contribuye a disminuir la sensibilidad del precio frente a la produccion, generando un

efecto estabilizador (entrevista Castillo, A 2012).

La tendencia creciente del precio a partir del 2008 podria estar explicada por la caida en la

produccion nacional entre el 2009 y el 2010*'.

21 En 2009 y 2010 la produccion presentd una caida del -11.9% y -9.46% respectivamente frente al 2008. El
problema de sobre produccion de 2009 se generdé por un problema de inventarios acumulados desde el
2008.Produccion anual en toneladas de paddy seco FEDEARROZ
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Figura 4. Variacion porcentual del precio, promedio y serie suavizada.
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La serie de precio promedio y suavizada permiten observar patrones en el precio. El precio del arroz
sigue un comportamiento ciclico entre 2000-2006. Entre 2008 y 2009 el precio se aleja del ciclo. En
2010y 2011 retoma su comportamiento ciclico pero con mayor desviacion.

5. Metodologia

Se presenta un anélisis descriptivo de los hechos ocurridos con el IAA durante el periodo
objeto de estudio. Continua por identificar y cuantificar los determinantes del precio a
través de un ejercicio de regresion lineal, expresando la variacion porcentual del precio en

funcion de variables independientes.

Se procede a conocer la incidencia de las variables de oferta en periodos con y sin
intervencion estatal. Se incluye en la regresion una variable dummy que permite marcar los
meses de intervencion entre agosto y noviembre. La variable dummy se aplica a las

variables de oferta para conocer su incidencia sobre el precio en ambos periodos.

El resultado de los coeficientes para las variables de oferta, tanto para el modelo general
(incluye ambos periodos) como para el modelo sin intervencién, permite aceptar la

hipétesis inicial planteada siguiendo la ecuacion 4,
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dP dP
[4] Ho = : > 2 :

th sin intervencion th general, conintervencion

donde Ot es la cantidad de grano expresada a través de la variable inventarios y P; es el

precio. La comparacion se realiza en términos de sensibilidad o elasticidad®® de la forma

dP¢
dinv;

Los resultados obtenidos en la regresion excluyendo los periodos con intervencion son
utilizados para modelar el precio y obtener el precio estimado en ausencia del programa p.
La diferencia entre la serie del precio original y la serie de precio estimada p permite
determinar el efecto del IAA y calcular cual hubiese sido el precio en ausencia del

programa.

La variacion porcentual del precio se expresa de acuerdo con la ecuacion 5 y se denota

como ejercicio 1.

Inv,
Inv,_4
Hay_,

Prod;_4
Usa;_,
Wti;_s
Trigo;

[5] AP, =|B1 -+ Pis| X P_q + e

P,

Pr_s
Fertilizantes;_4
Impo,

[AA X Inv,
[AA X Ha;_,
[AA X Prod;_4

Las variables independientes también son transformadas en diferencia porcentual. Se utiliza
el método de Minimos Cuadrados Ordinarios para correr la regresion. Las variables tienen

frecuencia mensual para capturar el efecto estacional y al estar expresadas en variacion

22 - L, . . . . .

La elasticidad por definicion es la proporcion o cambio de una variable X en relacion con una variable Y,
ambas variables expresadas en nivel. Como el modelo utiliza las series transformadas en diferencia porcentual
no es recomendable utilizar el término elasticidad, aunque la interpretacion sea la misma.
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porcentual permiten interpretar los resultados en forma de sensibilidad o elasticidad. Las

variables monetarias son corregidas para eliminar el efecto de la inflacion.

La variable inventarios /nv;, corresponde a las existencias al finalizar el mes de la industria

molinera. El coeficiente estimado permite interpretar los resultados en forma de

dP;
dinvg’

sensibilidad o elasticidad de la forma

La variable hectareas Ha, 4, explica el impacto de las siembras en el precio. Se introduce en
el modelo con un rezago de cuatro periodos correspondientes al periodo vegetativo del

8.1'1'0223 .

La variable /mpo; corresponde a las importaciones mensuales reportadas por la DIAN. En
razon a que existen meses en los que no se generan importaciones o las mismas son muy
pequefias, no es pertinente incluir la variable expresada en diferencia porcentual. Esta
variable se introduce en el modelo en forma de dummy marcando los meses en que las
importaciones reportadas son superiores a 10.000 toneladas. La variable Prod,
corresponde a la produccion del grano y se incluye en el modelo con un periodo de rezago.
La variable Harina de trigo se utiliza para encontrar el efecto que tiene el precio de los
alimentos complementarios o sustitutos en precio del arroz. La harina de trigo y sus
derivados (productos de panaderia, fideos, espaguetis, galletas,...) son bienes sustitutos del
arroz en Colombia, existiendo relacion entre sus precios (Ramirez, 2002) y (Martinez,

1998)*.

A su vez el precio de la harina de trigo permite capturar el efecto que tienen las variables
internacionales en el precio del arroz nacional. El precio del trigo internacional explica el

comportamiento del precio de la harina nacional por ser un producto importado en

. , Produccion , ,
» La variable hectareas pude expresarse de la forma Hectareas ,_, = ft doénde 6 es un parametro

de rendimiento. Permite cuantificar el impacto sobre el precio en diferentes momentos del tiempo (siembra,
cosecha y periodos intermedios) y evidenciar si los agentes del sector descuentan la informacion observada de
las siembras sobre el precio antes de la llegada de la cosecha.

* “Diversos estudios han demostrado que la disminucion en el largo plazo del consumo per cdpita de arroz
obedece, principalmente, al incremento del consumo de los derivados del trigo, tales como pan, pastas y
galletas, entre otros, por efecto de reducciones en el precio relativo del trigo con respecto al arroz”. La
cadena del arroz en Colombia una mirada global de su estructura y dinamica 1991-2005, pag. 16”.
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Colombia (FENALCE, 2010). A su vez el precio internacional del trigo es la variable que

mas explica los movimientos en el precio internacional del arroz (UNEP, 2005)*.

La variable Usa,, corresponde al precio en pesos del arroz blanco de los Estados Unidos y
se introduce para capturar el efecto del precio internacional expresado en moneda
nacional®. Se introduce en el modelo con dos meses de rezago. Esta variable cobrara

mayor importancia con la entrada de los tratados comerciales.

La variable Wti, s (Petroleo West Texas Intermediate), explica el efecto de la estructura de
costos sobre el precio por la relacion existente en los procesos de fertilizacion, recoleccion,
produccion y transporte. Esta relacion puede explicarse también por el comportamiento del
mercado financiero mundial, donde los agentes sustituyen inversiones en activos
financieros por commodities, dentro de los que se encuentran el arroz y el petroleo”’. Existe
también una relacion entre el precio del crudo, los biocombustibles y el precio de los
cereales (Norato, L 2010). El precio del petréleo se incluye en el modelo con cinco

periodos de rezago.

La variable fertilizante Fertilizantes; corresponde al precio del compuesto 10-30-10
(Nitrogeno, Fosforo, Potasio)**. Esta variable ayuda a explicar la incidencia de la estructura
de costos sobre el precio. En el primer semestre del 2008 el precio presentd un incremento
atipico, que segin los molineros estuvo relacionado con el alto precio de los insumos

derivados del petrdleo (SIPSA, 2008)

 Fuente: Integrated assessment of the impact liberalization, a country study on the Colombian rice sector.
Summary of the results from the model to explain price formation on the international rice market, 1986-
2000, UNEP 2005. Pag. 23

26 Precio: Long Grain White Rice 15% broken. Publicado mensualmente por FEDEARROZ. Este precio tiene
alta relacion con el precio de Vietnam principal exportador del grano en el mundo. Calculos propios:
Cocficiente de correlacion sobre la serie de precios expresados en diferencias porcentuales. Periodo (1996-
2011), Arroz Vietnam (5%) publicado por FEDEARROZ. Coeficiente de correlacion; 0.744.

*’ Liam Pleven, Carolyn Cui y Scott Kilman, “Los mercados emergentes y la Fed disparan a los
‘commodities’, periodico The Wall Street Journal Americas, noviembre 9, 2010, seccidon “mercados”.

* La informacion histérica de esta serie solo estd disponible para el periodo 2006m1-2011m12, siendo
necesario incluirla en el ejercicio de regresion marcando con cero los periodos faltantes.
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El modelo incluye dentro de sus variables explicativas el precio rezagado del arroz,
permitiendo revelar la existencia de patrones de comportamiento®. Se utilizé el resultado

encontrado en la ecuacidn [3] para determinar los rezagos.

El lector puede consultar en el apéndice 3 la descripcion estadistica de las variables
incluidas en el modelo a si como la fuente de la informacion. Se descartaron del analisis
variables que no generan resultados estadisticamente significativos como son los precios de
1) la papa, ii) aceite crudo de palma, iii) algoddén, iv) soya, v) maiz, vi) sorgo, Vvii)

glifosato, y viii) precio de arroz Vietnam.

A pesar que el arrendamiento de la tierra es un costo de produccioén que incide en el precio
del arroz (Murra, 1998) se excluye del modelo por tratarse de un costo “fijo” que varia a
través del tiempo pero no en un mismo afio. Se asume que el cambio en el precio del
arrendamiento de las tierras varia de forma semestral y no de forma mensual como estan

expresadas las demads variables del modelo.

La metodologia se complementa con un modelo desarrollado por (Martinez, Shively y
Masters, 1998) y posteriormente por (T.Yao, Shively y Masters, 2005) en el que se
cuantifica el efecto estabilizador de las politicas publicas sobre el precio del arroz en
Filipinas. Este modelo explica las variaciones del precio en funcion de diferentes variables
dentro de las que se encuentran las actuaciones del gobierno. El gobierno de Filipinas
realiza la intervencién directa a través del manejo de inventarios, comprando y

almacenando en momentos excedentarios y vendiendo en periodos de escases.

La metodologia citada incluye la serie de compra y venta de cosecha por parte del gobierno
para medir el efecto del programa. Las actuaciones del gobierno sobre el precio se reflejan
a través de un indice de estacionalidad que permite determinar que tan efectivas son las

politicas para suavizar el precio.

En Colombia el gobierno a través del IAA no interviene de forma directa, obligando a
realizar ajustes en la metodologia planteada. El ejercicio 2 se plantea de acuerdo con la

ecuacion 6.

#El precio rezagado como variable independiente del modelo puede revelar patrones existentes en el precio o
un problema de endogeneidad donde no se estan identificando otras variables que estan incidiendo en el
mismo que no fueron identificadas.
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12
[6] AP, =x; T + z <, M; +x3 Usa;_, +xX, Impo; +x5 [AA
i=1
La variable importaciones Impo; y precio del arroz blanco americano Usa;_, son las
mismas utilizadas en el ejercicio 1. Se incluye una variable M; que captura el
comportamiento del precio mensual y presenta el cambio en el patrén estacional cuando se
incluyen variables explicativas como la intervencion del gobierno a través del IAA. La
variable /AA corresponde a la diferencia entre el precio estimado sin intervencion

p (resultado del ejercicio 1) y el precio de mercado P El impacto del IAA en el ejercicio 2

se refleja a través del patron estacional del conjunto de coeficientes 6 . La variable T se

incluye para evidenciar si existe alguna tendencia en el precio.

En el desarrollo de la metodologia se demostrd que el precio no responde a los anuncios del
IAA ni a la variacion que presenta el precio minimo de garantia frente al afio anterior. Se
partid6 de la hipdtesis que el anuncio del programa generaba seguridad en el mercado
traduciéndose en impactos positivos sobre el precio. Se planted también que los agentes
evaltian cuanto mas alto o bajo esta el PMG con respecto al afio anterior, introduciendo esta

informacion en el precio.

Los resultados obtenidos no presentan significancia estadistica para aceptar la hipotesis
planteada. No obstante sugieren que los cambios que presenté el PMG por encima del
promedio anual (3.9%)*" en 2008 y 2009 correspondientes al 34% y -16% respectivamente,

ayudan a explicar las variaciones atipicas que present6 el precio durante estos dos afios.

En junio y octubre de 2008 el precio tuvo incrementos del 26.86% y 14.76%
respectivamente. Entre julio y septiembre de 2009 se presenté una caida acumulada del
orden -20.67%. Los resultados muestran que los afios en que el PMG vari6 por encima del
crecimiento promedio, coinciden con variaciones abruptas en el precio de la misma
proporcion, presentando indicios que el gobierno logr6é una distorsion con su politica de
fijacion de precios. La metodologia planteada y los resultados se presentan en el apéndice

4.

3% Promedio de las variaciones anuales del PMG excluyendo el 2008 y 2009 cuando el precio vari6 34.2% vy -
16.84%.
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6. Analisis descriptivo del IAA

Durante los ultimos 70 afios el gobierno nacional ha mantenido una politica de manejo
inventarios para regular los excedentes estacionales y estabilizar el precio. Con el Instituto
Nacional Agropecuario INA fundado en 1944 y posteriormente el Instituto de Mercadeo
Agropecuario IDEMA el gobierno realizaba la absorcion de cosecha nacional para asegurar
ingresos estables y rentables para el productor. El proposito del gobierno ha sido evitar
bajas considerables de los precios en los periodos de alta produccion y garantizar la
recuperacion de la respectiva inversion con un razonable margen de ganancia al productor

(Gutiérrez, N 1972).

En 1996 se crea el IAA con el propodsito de generar mayor eficiencia en la politica de
intervencion. “El mecanismo propuesto fue entregar al sector privado de parte del
Gobierno un incentivo que compensara los costos de almacenamiento en los que incurria
el sector privado durante la época de generacion de excedentes” (La nueva politica de

comercializacion agropecuaria y la liquidacion del IDEMA. pag. 6) .

En (DNP, 1998) se realizdo una evaluacién al IAA destacando que el programa habia
logrado 1) estabilizar los precios del productor en época de cosecha, ii) ejecutar la politica
de intervencion de manera mas transparente y eficiente debido a que llegd de manera
directa a la poblacion objetivo, iii) los productores, industriales y comerciantes redujeron
las incertidumbres que no les permitian programar con menores riesgos su actividad debido
a que ahora no tienen una entidad gubernamental que intervenga en el mercado de manera
discrecional, 1v) se ahorraron cuantiosos recursos del presupuesto nacional, y v) se empezo
a generar una nueva cultura de reaccion del sector privado frente a la situacion tradicional
de produccion estacional y se brindd una alternativa para que el agricultor maneje su

producto.

El beneficiario del IAA es el productor y el objetivo del programa se alcanza cuando los
agricultores en promedio perciben por la venta de arroz un precio igual o superior al precio
minimo de garantia establecido por el gobierno -PMG-. Lo anterior teniendo en cuenta que

el PMG cubre el costo de produccion con un determinado margen de ganancia.
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Para alcanzar este objetivo el gobierno decide 1) el numero de toneladas objeto del subsidio
al almacenamiento, ii) el precio minimo de garantia, iii) el porcentaje de las compras
realizadas por los molinos a PMG sobre el cual se otorga el incentivo, y iv) el subsidio por
tonelada almacenada. En caso que el gobierno establezca un PMG pero no otorgue los
recursos suficientes para almacenar las toneladas requeridas, el precio no tendra efecto en
el mercado. El mecanismo funciona como un subsidio via precio, otorgando un apoyo a la

industria para que esta adquiera el arroz al precio determinado por el gobierno.

En el periodo objeto de estudio el gobierno fijo el PMG de acuerdo con el precio del arroz
que aplicaba en el mercado antes o en el mismo momento de iniciar la principal cosecha del
afio, con una diferencia promedio frente al precio de mercado del 3.5%°'. Con estos
resultados es posible inferir que el propdsito del IAA ha sido mantener el precio a los

niveles presentados justo antes o en el primer mes de empezar la principal cosecha del afio.

En 2008 y 2009 el PMG present6 frente al afio anterior, una variacion atipica del 34.2% y -
16.84% respectivamente, evidenciando una desviacion abrupta frente al crecimiento
promedio del PMG en los afios objeto de estudio (3.9%). Las variaciones del PMG a través
de los afios son similares para todas las zonas donde se aplica el incentivo, evidenciando

una politica uniforme para todas las regiones®>.

En el periodo 2000-2011 el gobierno logrd en promedio almacenar con incentivo el 44% de
la produccién secano de los llanos orientales, especificamente la produccion saliente de los
meses de julio a octubre. En 2005 y 2009 el IAA logré extraer hasta el 73% y 66%

respectivamente de la produccion de esta region’”.

A nivel nacional el IAA logr6 en promedio extraer el 18.3% de la produccion nacional del

segundo semestre, alcanzando su participacion maxima en 2005 con el 28% vy la

31 ~, . . . . . . . .,

Calculos propios: Diferencia promedio entre el precio de mercado y el precio minimo de resolucion en el
mes de publicacion de la resolucion del MADR para las zonas de Villavicencio, Yopal, Granada, Puerto
Lopez, Tolima y Monteria.

32 promedio variaciones anuales del PMG para Villavicencio, Yopal, Granada y Puerto Lopez. (Resoluciones
IAA, MADR)

3 Calculos propios. Toneladas almacenadas en los Llanos orientales (Resoluciones IAA, MADR) sobre
produccion secano de los llanos orientales.
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participacion minima en 2011 con el 11.96%*. En 2006 no se presentd IAA posiblemente
porque los inventarios a junio y los inventarios estimados al finalizar ese afio se

encontraban por debajo del inventario minimo de seguridad (AGROCADENAS, 2006)™.

El TAA tiene un efecto multiplicador que le permite impactar con mayor fuerza el precio de
mercado. El programa reconoce el subsidio al almacenamiento unicamente sobre un
porcentaje de las compras realizadas a PMG, logrando que su precio cubra un mayor
numero de transacciones’’. Las compras realizadas por los molinos al mismo precio que el
PMG han sido en promedio el 34% de la produccion nacional del segundo semestre y el

83.7% de produccién excedentaria de los llanos orientales®”.

La comparacion entre el precio de mercado de Villavicencio, Yopal, Monteria y Tolima y
sus respectivos - precio minimo de garantia PMG -, permite evidenciar que en los meses de
cosecha, el precio de mercado se situd en promedio 3.2% por encima del precio decretado
por el gobierno, aceptando que el precio decretado por el IAA sirvid como piso en las

. 38
negociaciones .

La figura 5 presenta el comportamiento del precio de Villavicencio publicado por

FEDEARROZ y el PMG establecido para esta zona a través de resolucion.

3 Calculos propios; Toneladas almacenadas (Resoluciones IAA, MADR) sobre produccion del segundo
semestre convenio DANE-FEDEARROZ.

3 Tercer informe de coyuntura de arroz 2006. Primer semestre de 2006 Pag. 18. Ministerio de Agricultura y
desarrollo Rural. Observatorio agro cadenas de Colombia.

% Este apoyo ha sido en promedio sobre el 53% de las compras realizadas por los molinos a precio de
resolucion. (Resoluciones IAA, MADR)

37 Calculos propios. Numero de toneladas adquiridas a precio de resolucion sobre produccién del segundo
semestre. Las toneladas adquiridas a precio de resolucion se calculan a partir del porcentaje de Incentivo
otorgado a operadores compradores y las toneladas realmente almacenadas. (Resolucion IAA, MADR). Se
utiliza la produccion secano de los llanos orientales y la produccion nacional segundo semestre.

**En el caso del Tolima, cuando el gobierno implementé el incentivo para esta zona; 2007, 2010 y 2011 el
precio se situd en promedio 5.1% por encima del precio establecido por resolucion, alcanzando el objetivo
propuesto. En el caso de Yopal el precio se situdé en promedio 3.4% por encima del precio establecido por
resolucion y la mayor diferencia negativa se presentd en noviembre de 2004 equivalente al 10.9%. Para el
caso de Monteria los precios establecidos por resolucion fueron casi idénticos a los precios de mercado
(diferencia promedio de 0.2%), pero alcanzaron en agosto de 2001 una diferencia negativa del -19.1% entre el
precio de mercado y el precio minimo de resolucion. En la mayoria de los afios evaluados el precio de algunos
meses se ubico por debajo del precio de resolucion. El afio que explicéd principalmente esta diferencia fue el
2004, cuando los precios se ubicaron un -8.7% por debajo del precio minimo establecido por el programa.
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Figura 5. Precio Villavicencio frente al PMG establecido por resolucion para esta zona
v su diferencia porcentual
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El precio minimo de garantia establecido por el IAA (linea negra) ha servido de piso en los principales
anos objeto de estudio, ubicandose por debajo del precio de mercado (linea roja).

“El precio de referencia del incentivo al almacenamiento sirvio como piso ante la caida
previa a las salidas de cosecha, que para la mayoria de los aiios comprendidos entre 1999
v 2011. Sin embargo, para el ario 2004, cuando el darea crecio considerablemente, el precio
minimo de referencia no sirvio como piso, por lo que el mercado marco una caida
importante, llevando a precios del arroz paddy verde por debajo de los costos, lo que se
tradujo en pérdidas para los productores. En 2009, cuando el area volvio a crecer, el
precio minimo de referencia sirvio como piso, regulando la comercializacion del producto.
Durante el aiio 2010 el precio minimo no tuvo mayor incidencia en el comportamiento del
precio, ya que el precio de mercado del arroz paddy verde estuvo por encima del precio

minimo de referencia’’

Por incentivos tributarios y como un requisito para participar en el IAA, se deben registrar
las operaciones de compraventa de arroz realizadas en el mercado a través de la BMC
Bolsa Mercantil de Colombia en adelante la Bolsa (Resolucion IAA, 2011). En el periodo
2007-2011 se registrd en la Bolsa en promedio el 52.7% de la produccion nacional del

4
segundo semestre*’.

¥ Din4mica del sector arrocero de los llanos orientales de Colombia 1999-2000”, Bogota D.C — Noviembre
de 2011 — Colombia pag. 80. FEDEARROZ

4 Registro de facturas, Bolsa Mercantil de Colombia, 2011
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La revision del precio de negociacion de estas operaciones frente el precio minimo de
garantia establecido para cada una de la zona de negociacidon, permite aceptar el efecto
positivo del TAA. En promedio para el periodo 2007-2011 el 69% de las negociaciones
registradas en época de cosecha se realizaron por encima del PMG. El restante 31% de las
negociaciones se realizaron a un precio por debajo, en promedio a $30.110 cop/ton

equivalente al 3.63% del precio nacional del momento.

Las cantidades almacenadas con IAA han sido acordes con la oferta del grano en el
mercado. Los anos con mayores niveles de inventarios han estado acompafiados con
mayores cantidades almacenadas a través del IAA y viceversa, evidenciando una politica

dinamica en funcion de las variables de oferta como se puede observar en el apéndice 5.

7. Resultados

Resultados ejercicio 1

Los resultados del ejercicio No. 1 muestran que con un error de estimacion del 0.034 y un
coeficiente de determinacién R? de 0.55, las variaciones del precio del arroz en Colombia
estan explicadas en funcion de las variables incluidas en el modelo. Los resultados de la
regresion asi como los coeficientes son estadisticamente significativos y no existen
problemas de auto correlacion serial ni multicolinealidad*'. El signo de los coeficientes es

el esperado, siendo sustentables con la teoria.

Se realiza una simulacion utilizando un periodo de prueba o verificacion entre 2000m6-
2011m12. La figura 7 presenta los resultados permitiendo conocer la capacidad predictiva
del modelo. Los resultados presentan un precio estimado que se comporta de acuerdo con el
precio real, permitiendo aplicar supuestos y modificar las variables con el proposito de

conocer el impacto del [AA.

! Todos los coeficientes son significativos a un nivel de confianza del 95%, exceptuando inventarios Inv ,_;
con un p-value de 0.15. La variable Inv {_, resulta significativa en la estructura de oferta sin intervencion a
un nivel de confianza del 95%. La prueba Breusch-Godfrey permite rechazar la presencia de auto correlacion
serial. La matriz de varianza -covarianza permite rechazar la presencia de multicolinealidad.
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Figura 7. Resultados del modelo
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Se utiliza el resultado de los coeficientes para simular el precio. Los resultados obtenidos permiten aceptar que
las variables independientes incluidas en el modelo determinan el comportamiento del precio del grano
nacional.

Los resultados de la regresion excluyendo los periodos de intervencion a través de variables

dummy para area sembrada, produccidon e inventarios son similares al ejercicio general,

como se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Resultados ejercicio 1. Variacion del precio en funcion de variables para el periodo con y sin

intervencion estatal. Coeficientes y p-vale en paréntesis ( ).

Estructura de oferta sin

Variable General intervencion
C 0.007 0.001
(0.04) (0.79)
P(-1) 0.318 0.365
(0.00) (0.00)
P(-2) -0.419 -0.442
(0.00) (0.00)
P(-3) 0.251 0.223
(0.00) (0.00)
HA(-4) -0.014 -0.007
(0.00) (0.22)
INV -0.039 -0.072
(0.00) (0.00)
INV(-1) -0.013 -0.021
(0.15) (0.04)
PRODUCCION(-1) 0.013 0.007
(0.01) (0.37)
TRIGO 0.158 0.179
(0.02) (0.00)
USA(-2) 0.130 0.130
(0.00) (0.00)
WTI(-5) 0.086 0.065
(0.01) (0.06)
IMPORTACIONES -0.020 -0.018
(0.00) (0.00)
FERTILIZANTE 0.186 0.19
(0.02) (0.01)
[AA*INV 0.049
(0.06)
IAA*HA(-4) -0.02
(0.12)
IAA*PROD. (-1) 0.015
(0.16)

Resultados de la regresion

R-squared 0.558 0.585
S.E. of regression 0.0346 0.0339
Akaike info criterion -3.79 -3.81
Schwarz criterion -3.52 -3.47
Prob (F-statistic) 0.00 0.00
Breusch-Godfrey 0.35 0.49
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Los coeficientes resultantes para area sembrada, produccion e inventarios excluyendo los
periodos de intervencion permiten aceptar la hipotesis inicial. La ecuacion 7 y 8 presentan
el resultado de los coeficientes para la serie general y sin intervencidon estatal

respectivamente. Resultado de los coeficientes con su respectivo p-value en paréntesis ( ).

[7]  Ap, = =0.039 Inv, (g o) — 0.013 Inv,_y (g5 + 0.013 Prod,_y (5,

—0.014Ha gy (g4

[8] Ap, = —0.072 Invy g gy = 0.021 vy o4y + 0.007 Prode_y (57
~0.007 Ha s (45,
dP; dP;

dQInv;’ dQInv;_,
3.9%), (-1.3%) para la serie que incluye todos los periodos del afio.

La elasticidad o sensibilidad inventarios-precio de la forma es de (-

La elasticidad o sensibilidad inventarios-precio excluyendo los periodos con intervencién

dP, dP,
—, L es de (-7.2%), (-2.1%)*.
dQInv:  dQInve_4

El resultado sugiere que el IAA ha tenido el efecto estabilizador esperado sobre el precio,
haciendo que el mismo sea menos sensible a las cantidades producidas aun en periodos

.. 43
donde se presenta mayor produccion™.

Utilizando Unicamente los coeficientes resultantes de las variables de oferta como area
sembrada, produccion e inventarios extrayendo los periodos de intervencion estatal, se
calcula la onda del precio en funcidn de la estacionalidad de la produccion nacional y se
denota como P°™". La comparacion entre la serie de inventarios y el P°®" permite evidenciar

una relacion marcada e inversa como se presenta en la figura 8.

2 Un incremento de los inventarios en el periodo t del 43.49% (Desviacion estandar. Ver apéndice 3) el
precio disminuye un -3.13%.

3 Se realizé un ejercicio de regresion extrayendo de las serie los meses de intervencion (agosto a noviembre)
y se denomind; “sin intervencion”. Se construyd otra serie Unicamente con los periodos de intervencion para
todas las variables independientes denominada; “con intervencion”. Los resultados muestra que la elasticidad
inventarios-precio es de -4.2% para la serie que incluye todos los periodos del afios, -7.6% para los periodos
sin intervencion y -2.8% para los periodos unicamente con intervencion, permitiendo contrastar y aceptar los
resultados. La serie “con intervencién” presenté un R? de 0.70 y un error de estimaciéon 0.029. Los
coeficientes para precio rezagado, inventarios y hectareas resultaron significativos con un nivel de confianza
del 95%.
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Utilizando todos los coeficientes resultantes, sin tener en cuenta los periodos de
intervencion estatal, se calcula el precio en ausencia del programa y se denota como
Realizando un comparativo entre el precio y el precio estimado  se evidencia que el precio

en ausencia del programa hubiese presentado mayores caidas.

Resultados del precio en ausencia del [AA

En promedio el precio hubiese caido 2.82% en julio, 9.93% en agosto y 3.32% en
septiembre, con una variacion negativa acumulada en los meses de cosecha del 16.07%
como se puede observar en la figura 9. Los resultados utilizando el precio en nivel y el
precio tedrico sin intervencion , muestran que el precio hubiese presentado en promedio
caidas adicionales del orden de $47.864 cop/ton en agosto, $29.033 cop/ton en septiembre
y $13.653 cop/ton en octubre. La caida agregada adicional entre julio y octubre hubiese
sido del orden de $90.540 cop/ton, equivalente al 11.76% del precio promedio para el

periodo objeto de estudio como se presenta en la figura 10.
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Figura 9. Variacion promedio del precio con IAA y simulada en ausencia del IAA.
Precio expresado en variacion porcentual.
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La serie; “con I4AA” corresponde a la serie original del precio. La serie; “sin IAA” corresponde a los
resultados de simulacion del precio en ausencia del programa P .

En 2001 el IAA evitd una caida adicional agregada del precio de $125.534 cop/ton
(16.3%), en 2003 de $134.074 cop/ton (17.05%), en 2008 de $275.016 cop/ton (35.73%) y
en 2010 de $134.348 cop/ton (17.45%). Asi mismo se habrian presentado caidas puntuales
del orden de $148.811 cop/ton en junio de 2008, $112.894 cop/ton en agosto de 2011,
$98.934 cop/ton en septiembre de 2008 entre otras.

Los resultados para los meses restantes presentaron en promedio un aumento de $3.111
cop/ton (0.41%), demostrando que la sensibilidad estimada en periodos sin intervencion es

de mayor magnitud y ya estaba incluida en el precio.
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Figura 10. Precio con IAA y simulacion en ausencia del IAA para el periodo 2000-2011.
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Precio real vs. Simulacion del precio sin IAA P. La diferencia entre el precio real y el precio estimado
sin intervencion P presenta el impacto del programa en el periodo objeto de estudio.

Resultado ejercicio 2

El resultado del ejercicio 2 sugiere que el IAA ha logrado suavizar la estacionalidad del

precio de acuerdo con los cambios presentados en el conjunto de coeficientes 8. Los

resultados del ejercicio 2 se presentan en el apéndice 6 del documento.

El resultado muestra que en ausencia del IAA el precio en agostd presentaria una caida el
doble de la actualmente presentada. En el mes de septiembre el precio seguiria cayendo
acorde con el incremento de los inventarios para este mes, equivalente en promedio al 33%.
En Octubre y noviembre el precio alcanzaria una lenta recuperacion pero solo a una tasa

promedio del 2% como se presenta en la figura 11.

Los resultados sugieren que el precio en ausencia de las importaciones y la referencia del
precio internacional seria mas alto durante el primer semestre del afio, siendo acorde con la

teoria.
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Figura 11. Indice de estacionalidad incluyendo el efecto del IAA y las variables de comercio
internacional (Importaciones y precio de arroz blanco USA)
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Resultado ejercicio 2. El grafico presenta el indice de estacionalidad actual y el indice sin los efectos del
IAA. Asi como el indice sin los efectos de las importaciones y la referencia del precio internacional.

Comparando el precio de mercado con el precio tedrico p para el periodo objeto de estudio
se puede observar que el programa logro evitar mayores caidas cuando el incremento de las
cantidades almacenadas con IAA fue superior al incremento de los inventarios. En los afios
2001, 2003, 2008 y 2010 el gobierno incrementd las toneladas almacenadas con subsidio
por encima del crecimiento de los inventarios, logrando mayores soportes en el precio
expresados de la forma p -7P. Estos resultados coinciden también con afios en que el

gobierno realizo mayores incrementos en el PMG como se presenta en el apéndice 7.

Impacto de la ausencia del programa para el agricultor

Si se cumple el rendimiento esperada por el agricultor, el margen de ganancia puede oscilar

entre el 10% y el 20% del precio de venta**. Con un margen de ganancia entre $90.000 y

# Calculos propios: El Margen de ganancia dependiendo del tamafio del productor y la ubicacion del cultivo
oscila entre el 11.98% y el 19.86%. Utilizando informacion de costos de produccion de (SIPSA, 2010).

Precio paddy verde llanos FEDEARROZ, agosto 2010; $773.750 cop/ton. Costo por tonelada region llanos
orientales, tipo de productor: mediano, tipo de cultivo: arroz secano, rendimiento (ton/ha): 5.52. Costo
unitario: $658.000 cop/ton. Margen de ganancia: 14.96% equivalente a $115.750 cop/ton. Fecha de
actualizacion diciembre de 2010. Fuente: SIPSA.
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$160.000 cop/ton, las caidas del precio en ausencia del IAA de acuerdo con los resultados

obtenidos, afectarian directamente al productor y desestabilizarian la produccidn nacional.

En el periodo objeto de estudio el gobierno a través del IAA ha pagado en promedio
$17.377 por tonelada almacenada mensual®. El almacenamiento promedio ha sido de 3.4
meses, equivalente a un subsidio cercano a los $60.000 cop/Ton*. Esto permite suponer
que la industria ha transferido sobre el precio pagado al agricultor $60.000 cop/ton

correspondientes al incentivo otorgado por el gobierno.

Este monto ha sido incluido en el precio de las negociaciones de arroz generando un
incremento adicional sobre el precio. De no existir el programa la industria posiblemente
empezaria por descontar al precio de negociacion el subsidio que esta recibiendo de parte
del gobierno, resultando un precio de mercado en promedio 60.000 cop/ton mas bajo. El
resultado de este andlisis permite contrastar los resultados del modelo el cual arroja cifras

similares.

8. Consideraciones de politica

De acuerdo con los resultados obtenidos el precio en ausencia del programa hubiese caido
durante el periodo de estudio entre el 10% y el 20%. Esta caida hubiese afectado los

margenes del productor y desestabilizado la produccion de arroz en Colombia.

Las consideraciones de politica sugieren que deberia aprovecharse esta caida en el precio

para generar competitividad. De igual forma el mecanismo deberia replantarse para

Costo por tonelada region: llanos orientales, tipo de productor: pequefio, tipo de cultivo: arroz secano,
rendimiento (ton/ha): 5.280. Costo unitario: $681.000 cop/ton. Margen de ganancia: 11.98% equivalente a
$92.750 cop/ton. Fecha de actualizacion diciembre de 2010. Fuente: SIPSA.

Precio paddy verde zona centro FEDEARROZ, agosto 2010; 836.000 cop/ton. Costo por tonelada region:
Tolima grande, tipo de productor: mediano, tipo de cultivo: arroz riego, rendimiento (ton/ha): 7.62. Costo
unitario: $670.000 cop/ton. Margen de ganancia: 19.86% equivalente a $166.000 cop/ton. Fecha de
actualizacion diciembre de 2010. Fuente: SIPSA.

% Valor del incentivo por tonelada mensual almacenada. (Resoluciones MADR, 2000-2011). Valor deflactado
con [PC total.

6 Resultado de multiplicar un subsidio de $17.377 cop/ton, por el nimero promedio de meses en
almacenamiento equivalente a 3.4, resultando un subsidio de $59.080 cop/ton.
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alcanzar mayores beneficios para el sector. Se sugiere entonces implementar un mecanismo

que otorgue beneficios directos al agricultor disminuyendo el precio del arroz en Colombia.

Se sugiere desmontar el subsidio “via precio” permitiendo equipararnos en competitividad
con el grano de Ecuador y Pert, quienes nos llevan una ventaja en precio del 13% y 16%
respectivamente (MADR, 2010)*”. Un precio alto por encima de los precios de la regién
genera incentivos para que los vecinos quieran vendernos el grano. La disminucion del
precio del arroz nacional es una estrategia para desincentivar via precio las importaciones
de paises vecinos y el contrabando. En una economia de libre mercado, un precio alto por
encima de los demas, se convierte en el largo plazo en una amenaza para nuestros

agricultores.

Un precio artificialmente alto genera incentivos para que las casas de agro insumos vendan
mas alto en Colombia, derivando un efecto en cadena que deja como resultado mayores
costos de produccion y un mayor precio. Un precio alto por encima del precio de equilibrio
eleva las rentas de la tierra, dando como resultado un circulo vicioso con precios cada vez
mas ineficientes. En Colombia el 62.8% de las tierras dedicadas al arroz son arrendadas
(DANE, 2007) y los incrementos del precio son capturados en su mayoria por los
propietarios de la tierra y no por el agricultor (Murra, 1998). Los propietarios de la tierra,
no los agricultores, son los principales beneficiados de los precios minimos de garantia que

ofrece el gobierno (Robert L. Thompson, 1993).

Se sugiere entonces que el gobierno nacional migré hacia una politica de subsidios directos
al agricultor, diferente a la actual politica de subsidios sobre el precio de mercado. Este
mecanismo ayuda a que los subsidios lleguen directamente donde se necesitan y se evite la

generacion de externalidades negativas que afecten al sector.

Bajo este esquema el gobierno permite que el precio que paga la industria a los agricultores
en la cosecha se comporte de acuerdo con las libres fuerzas del mercado, permitiendo que
se presenten las caidas en precio que sean necesarias. Se sugiere mantener una vigilancia

para casos criticos. El gobierno compensa al agricultor la diferencia entre el precio

T Enel periodo (2000 — Octubre de 2011) han entrado al pais 1.5 Millones de toneladas de arroz en términos
de cascara seco, donde el 58% corresponden a Ecuador, 15% Venezuela, 11% Tailandia y 7% Estados
Unidos. Importaciones legales (DIAN, 2012).
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objetivo y el precio pagado por la industria, el cual no debe ser inferior al costo de

importacion del grano.

En caso que los recursos fiscales no sean suficientes para compensar esta diferencia se
sugiere que se implemente un mecanismo de distribucion eficiente, como es una subasta
publica, donde el agricultor que esté dispuesto a recibir menor porcion del diferencial sobre
sus toneladas vendidas es a quien se le adjudica el subsidio. El apoyo al agricultor, en este
caso, el diferencial de precio, debe entregarse a los productores que cumplan con

parametros de rendimiento y productividad.

El andlisis realizado permitié establecer que el IAA no obedece a una politica de largo
plazo y que se encuentra sujeto a la politica y presupuesto del momento, generando
inseguridad en el mercado. EI PMG se publica en el mismo momento de la cosecha
desaprovechando las ventajas que brinda la formacion de un precio futuro en la
planificacion y la estabilidad del precio en el largo plazo (Gutiérrez, 1958). Cuando el
programa estaba dirigido por el IDEMA los precios se fijaban desde el momento de la

siembra otorgando herramientas al agricultor.

Se sugiere entonces que el gobierno fije un precio objetivo en el largo plazo el cual debe ser
conocido por el mercado. Un precio de largo plazo se convierte en una sefial que reduce la
incertidumbre, facilita la planeacion de los agentes y fomenta la inversion. Una politica de
fijacion de precio en el largo plazo reduce la incertidumbre para los agricultores, generando
seguridad en la decision de cultivar e incentivos para invertir en nuevos Insumos y
tecnologia (R S Deshpande, T Raveendra Naika, 2002). Este precio puede ser calculado
bajo los mismos parametros utilizados actualmente en el IAA pero debe disminuir
paulatinamente en el tiempo para generar competitividad. De igual forma este precio debe
ser ciclico y estar relacionado con las tendencias del mercado mundial, aplicandose

unicamente en los casos que sea necesario.

La caida en la produccion de arroz en los ultimos afios, el incremento de las cotizaciones
del grano a nivel internacional, la tendencia alcista que viene presentando el precio desde el

2008 y la perspectiva de mantener estos niveles para los proximos 10 afios (USDA,
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2011)*, hacen pensar que el IAA no tiene ningun efecto aparte de distorsionar el mercado y

generar costos fiscales para el gobierno.

La ganancia en capacidad de secamiento por parte de la industria en los Gltimos 5 afios hace
pensar que el precio es cada vez menos sensible a la oferta de grano, sin existir la necesidad

de soportar el precio en época de cosecha.

El impacto de la estacionalidad de las cosechas sobre el precio y la comercializacion es un
problema que se repite todos los afios, y las politicas publicas deben estar dirigidas en
atacar el origen del problema. La disponibilidad de almacenamiento por parte del agricultor
es una herramienta para combatir este fenomeno ademas de brindarle poder de negociacion.
“Cuando estamos en los meses pico de cosecha de arroz el problema de siempre es la
sobreoferta temporal que deprime los precios. Por eso consideramos que el agricultor debe
manejar su producto no en verde sino en seco, y para eso hay que tener plantas de

secamiento y bodegas de almacenamiento”. (Hernandez R, 2009)

Desde 1996 que inicio el IAA el gobierno ha invertido $215 mil millones de pesos en este
programa (Resoluciones JAA, MADR y FEDEARROZ, 2011)*, recursos que han podido
ser dirigidos a mejorar el almacenamiento para el agricultor. Si estos recursos se hubiesen
invertido en almacenamiento para el agricultor probablemente el problema de los
excedentes estacionales ya se hubiese solucionado y los productores tendrian mayor poder
de negociacion. La construccion de distritos de riego es otra herramienta para suavizar la

produccion nacional y atacar el problema de los excedentes estacionales.

Existen ejemplos que demuestran que la implementacion de un mercado de derivados
financieros logran suavizar la estacionalidad del precio (Bir Singh, 1997) y (Pseudéonimo:
TSHGFKIKJ, 2009). Las operaciones de compra venta a plazo (Contratos forward y
posteriormente futuros) entre agricultores y la industria permitian a través de la formacion

de un precio futuro disminuir el impacto de la estacionalidad de las cosechas en el precio.

BUS. rice long-term projections, rough basis. Crecimiento promedio anual del 1.7% entre el 2011 y el 2021.

49 Calculos propios: Valores deflactados con IPC total. Fuente: Resoluciones IAA, MADR y “Dindmica del
sector arrocero de los llanos orientales de Colombia 1999-2011". Pag. 79.
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La posibilidad de vender a plazo, ademas de las ventajas en la comercializacion, crean un
precio de referencia futuro, facilitando la toma de decisiones y la planeacion financiera por
parte de los agentes. La existencia de este precio y de los instrumentos bursatiles como
contratos forward y contratos de futuros permite a los agentes participar y descontar las
estructuras ciclicas que se transmiten sobre el precio. Si existe la posibilidad de vender a
futuro, agentes y arbitrajistas comprarian en época en cosecha y venderian en intracosecha
a un precio mas alto generando utilidad. Este ejercicio se repite hasta que el costo de
oportunidad del dinero y el almacenamiento lo permitan, antes de eso, el precio en el spot
sube hasta alcanzar el equilibrio. Este fenomeno genera estabilidad, puesto que la diferencia
entre el spot y el precio futuro serd tinicamente el costo de almacenamiento y los costos

financieros (Hull, 2008).

A pesar de ser una alternativa viable para atacar el problema de los excedentes estacionales
en el precio, se considerd que no existen las condiciones necesarias en el mercado del arroz
nacional para implementar estos instrumentos, por tal razon de desistio de su estudio en la
investigacion. En (Cardozo, Jimenez, Roa, 2009) se presentan factores que obstaculizan la
implementacion de los Instrumentos derivados financieros en el mercado del arroz paddy
nacional. No obstante sugieren que en el mercado del arroz blanco (entre molinos y

mayoristas) se cumplen los requisitos para implementar un contrato de futuros.

9. Conclusiones y consideraciones

1. El IAA ha logrado en efecto sustentador y estabilizador sobre el precio y de no existir el
programa el precio habria caido a niveles que hubiesen afectado los ingresos del productor.
Los resultados de la investigacion sugieren que el gobierno a través del IAA ha logrado
evitar que el precio en promedio disminuya $90.540 cop/ton época de cosecha, equivalente
al 11.76%. A si mismo ha evitado caidas puntuales que oscilan entre el 10% y el 35% del

precio.

2. Los resultados sugieren que los cambios bruscos en el PMG frente a la tendencia de

crecimiento de largo plazo generan distorsiones que desestabilizan el precio del grano.
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3. Las variables de oferta (Area sembrada, produccion, inventarios) pueden ser modeladas
con resultados estadisticamente significativos, permitiendo la realizacion de prondsticos.
Los determinantes del precio incluidos en el ejercicio explican el comportamiento del
precio real con un alto nivel de confianza y sirven de herramienta para la aplicacion de

politicas publicas aplicadas al sector.

4. La investigacion sugiere que las ayudas al sector no deben estar dirigidas a incrementar
el precio del grano como ocurre actualmente con el [AA, puesto que se generan
externalidades negativas que atentan contra la competitividad del sector. Se sugiere un
cambio de politica, asegurando que las ayudas no distorsionen el precio de mercado y

lleguen efectivamente al agricultor.

5. La investigacion sugiere que el efecto negativo de la estacionalidad de las cosechas
sobre el precio debe atacarse desde su origen, mejorando la capacidad de almacenamiento
en manos del agricultor y la disponibilidad de riego para distribuir uniformemente el

periodo de siembra a través del afio.

6. La investigacion sugiere que el PMG se fije para el largo plazo aprovechando las
ventajas que esto genera. Las politicas publicas aplicadas al sector agropecuario deben ser
politicas de largo plazo y solo estar presentes en el momento en que verdaderamente se
necesiten. Deben estar en funcion de la productividad y los desarrollos que presente el

agricultor.

7. Para futuras investigaciones se sugiere cuantificar el impacto del IAA para cada una de
las zonas productoras. Se sugiere continuar desarrollando los modelos univariados para
mejorar su prediccion (Modelos ARIMA para 4rea sembrada, produccion e inventarios). Se
sugiere incluir los anuncios del gobierno donde autoriza la entrada de importaciones en los
determinantes para simular el precio. Se sugiere actualizar el estudio realizado por
(Gutierrez N, 1958) para determinar el efecto estabilizador de las politicas gubernamentales
sobre el precio y la produccién en el largo plazo. Se sugiere realizar un andlisis cualitativo
en donde se indague a la industria molinera los efectos que ellos perciben si se desmontara

el programa del gobierno -IAA-.
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Apéndice 1. Presentacion de variables.

Figura 1. Area sembarada mensual (Hectareas) - (2000-2010)
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Area sembrada

Existen dos periodos de siembras durante el afio. La principal siembra se desarrolla de marzo a junio
con 246 mil hectareas y alcanza un pico maximo en abril con 87 mil hectareas. La segunda siembra se
realiza entre agosto y noviembre con 123 mil hectareas y alcanza un pico maximo en septiembre con 42
mil hectareas. Fuente: Area sembrada: Area sembrada con arroz mecanizado mensual, DANE

Figura 2. Inventarios mensuales (tonelada de paddy seco) - (2000-2010)
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Inventarios

EI nivel mas bajo de inventarios se presenta entre mayo y julio con un promedio de 167 mil toneladas.
De septiembre a noviembre se presenta el mayor stock con un promedio de 432 mil toneladas. A partir
de noviembre los inventarios empiezan a disminuir. De Marzo a junio los inventarios descienden a una
tasa promedio del 21%. Fuente: Camara Induarroz de la ANDI y Existencias fin de mes; MADR
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Figura 3. Importaciones mensuales en toneladas de paddy seco
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Figura 4. Consumo mensual
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nacional es constante durante el ario.

El consumo de arroz

FEDEARROZ, DANE y MADR.
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Apéndice 2. Resultados del modelo ARIMA

Tabla 2. Resultados del modelo ARIMA

Hectdreas ARIMA Produccién ARIMA Inventarios
(12,1,12) (12,1,12) ARIMA (12,1,12)
AR(12) 1.01 0.97 1.034
(0.00) (0.00) (0.00)
MA(12) -0.89 -0.93 -0.93
(0.00) (0.00) (0.00)
R-squared 0.858 0.703 0.736
Error 0.266 0.447 0.221
AIC* 0.203 1.249 -0.087
SC** 0.247 1.302 -0.043
BG** 0.003 0.400 0.070

*Akaike info Criteria
**Schwarz criterion
*** breusch godfrey

Apéndice 3. Variables utilizadas en el modelo. Estadisticas descriptivas

Variables Unidad. Obs. Media Std. Dev Min Max

P: Precio Paddy
Nacional (Real) | Cop/ton 143 0.28% 4.90% | -20.94% | 26.86%

Pro: Producciéon ™ 115 21.02% 81.05% | -63.62% | 409.30%

Inv.: Inventarios ™ 143 6.22% 43.49% | -72.36% | 247.28%

Impo: ™ 142 1.417% 7,962% -100% | 69,746%
Importaciones

Ha: Hectareas

cultivadas Ha 143 16.17% 68.64% | -70.12% | 263.50%

Trigo: Harinade | Cop/ton 143 0,27% 4.53% | -15.43% | 19.83%
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Trigo

Usa_cop: Precio
USA expresado $/COP 143 0.79% 7.62% | -20.46% | 37.06%
en COP.
Wti: Petréleo | USD/Barri | 143 1.29% 8.67% | -27.67% | 22.55%
TRM; Tasade | COP/USD | 143 0.05% 2.98% -6.37% | 12.02%

cambio

Fuente de informacion:

Precio arroz paddy huimedo nacional; FEDEARROZ. Precio deflactado (IPC de alimentos
total Base=2008). Harina de trigo: Precio promedio mensual; BMC Bolsa Mercantil de
Colombia. Precio arroz Estados Unidos expresado en COP; Blanco (15%) Estados Unidos,
frecuencia mensual, FEDEARROZ, expresado en moneda local TRM promedio mes;
Banco de la Republica. WTI: Crude Oil (petroleum), West Texas Intermediate 40 API,
Midland Texas, US$ per barrel; Precio commodities, International Monetary Fund FMI.
PMG: Precio minimo establecido por el gobierno a través de resolucion, mediante el cual se
otorga un Incentivo al almacenamiento de arroz (Resolucion IAA, 2011). Importaciones;
DIAN. Subpartida arancelaria. Importaciones de arroz: 1006101000, 1006109000,
1006200000, 1006300000, 1006300010, 1006300090, 1006400000, 1102300000,
1103290000, 1108190000, 2302200000. Factor de conversion de arroz paddy a arroz
blanco 0.8443. Hectareas cultivadas DANE. TM; Toneladas. FERTILIZANTE: Reportes
Productores-Importadores. Célculos Equipo de Insumos Agropecuarios — Direccién de
Politica Sectorial - MADR. Consumo: Consumo per capita FEDEARROZ, DANE vy
MADR. Producciéon: Prondsticos de cosecha BMC (2002m5 -2003m12) y 2004ml-
2011m12; Camara Induarroz ANDI. Area sembrada: Area sembrada con arroz mecanizado
mensual, DANE. Inventarios: Fuente: Camara Induarroz de la ANDI y Existencias fin de
mes; MADR.
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Apéndice 4. Ejercicio 3. Choques y entrada del IAA

La variable PMG se construyd con la serie de precio minimo de garantia establecido por
resolucién para Villavicencio, como un precio estipulado por el gobierno para todos los
afios y un referente de precio para el mercado nacional. Las variaciones del precio minimo
de garantia para Villavicencio son casi iguales que las variaciones de otras zonas del pais,

permitiendo utilizar cualquier precio para el ejercicio.

La entrada del IAA se incluye en el modelo en forma de choque de acuerdo con el mes de
publicacion de la resolucion, a través de una serie construida con las variaciones del precio

minimo de garantia. Esta serie se calcula como la variaciéon porcentual entre PMG del

periodo actual (t) y PMG (t-1) (afio anterior) de la forma; PMG ; = (PZAZG . ) -1
t—1

La serie PMG ; en la ecuacidn 3, resulta representativa pero con un coeficiente negativo.
Este resultado puede explicarse en razén a que las entradas del TAA se presentan en
periodos donde el precio estd presentando su mayor caida entre julio y septiembre.
Adelantando la serie dos periodos PMG ;,, la variable presenta un coeficiente positivo y

significativo sustentable con la teoria.

La variable se adelanta dos periodos bajo el supuesto que los agentes conocen la
informacion que empezard a regir en periodos siguientes y la descuentan sobre el precio. La
resolucion a través de la cual se anuncia la entrada del IAA determina los precios que
regiran para los siguientes periodos. Se trabaja también bajo el supuesto que los agentes
pueden descontar la informacion de la resolucidén antes de su publicacion teniendo en
cuenta que el consejo nacional del arroz, donde participantes agentes del sector y el gremio
de productores; FEDEARROZ, empieza las reuniones para implementar el programa con

uno o dos meses de anticipacion (Resolucion IAA de 2000, 2001, 2002, MADR).

La variable PMG ,, mejora los resultados del ejercicio 1 con un R? de 0.644 y un error de
0.312. Se evidencia una relacion que Unicamente se soporta en tres observaciones.

Extrayendo estas observaciones es posible aceptar que no existe relacion entre variables.
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Figura 17. Precio y precio simulado utilizando la variable PMG ¢,
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La relacion entre variables se presenta en 2008, 2009 y 2010.

Las observaciones en la que se presenta la relacion mas representativa son en junio de
2008, junio de 2009 y junio de 2010. En junio de 2008 el precio present6 una subida del
26.86% y en octubre del 14.76%. El PMG del programa para el 2008 aumentd un 34% con
respecto al PMG de 2007. La resoluciéon fue publicada el 26 de julio. Entre junio y
septiembre de 2009 el precio presento una caida agregada de -20.67%. Mientras tanto el

PMG del programa disminuy6 un 16.84%.

Los resultados del ejercicio sugieren que los cambios del PMG por encima del promedio
durante 2008 y 2009 podrian haber influido en la distorsiéon de precios que se presentd

durante estos dos afios, la cual fue la mas alta de la década.
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Cuadro 6. Inventarios vs. Cantidades almacenadas con IAA pagadas a precio minimo de

Apéndice 5. Inventarios y cantidades almacenadas con IAA

resolucion.
. —
600,000 - \ A
o . yd \-\
400,000 - H/r.l\. /’;‘ H/
200,000 o H ; ﬂ |_| .

2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

CInventarios

—e—Q* IAA

Los inventarios corresponden al promedio de agosto a noviembre. La variables Q*IAA corresponde a las

toneladas almacenadas con IAA que fueron pagadas a PMG por la industria.
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Apéndice 6.

TENDENCIA

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

PMG

IMPORTACIONES

USA(-2)

R-squared

S.E. of regression

Akaike info criterion

Schwarz criterion
Durbin-Watson stat

Tabla 4. Resultados ejercicio 2. Coeficientes y p-vale en paréntesis ()

Importaciones y precio internacional

Original Con IAA
0.00 0.00 0.00
(0.68) (0.82) (0.89)
0.00 -0.00 0.00
(0.63) (0.95) (0.52)
0.02 0.02 0.02
(0.17) (0.07) (0.06)
0.00 0.00 0.01
(0.90) (0.52) (0.50)
-0.00 0.00 0.00
(0.70) (0.94) (0.89)
0.00 0.00 0.01
(0.61) (0.48) (0.24)
0.01 0.02 0.02
(0.30) (0.08) (0.15)
-0.03 -0.02 -0.02
(0.02) (0.01) (0.12)
-0.04 -0.09 -0.03
(0.00) (0.00) (0.00)
0.00 -0.02 0.00
(0.91) (0.01) (0.70)
0.02 0.01 0.03
(0.10) (0.32) (0.04)
0.01 0.01 0.00
(0.51) (0.20) (0.93)
-0.00 -0.00 -0.00
(0.62) (0.69) (0.65)
-0.88
(0.00)
-0.015
(0.112)
-0.184
(0.00)
0.161 0.509 0.251
0.046 0.0366 0.044
-3.19 -3.67 -3.26
-2.92 -3.38 -2.95
1.48 1.66 1.65
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Apéndice 7. Variacion de inventarios y toneladas almacenadas a través del IAA

Figura 12. i) Variacion de inventarios, ii) variacion de toneladas almacenadas con IAA iii)
diferencia entre el precio estimado P y el precio de mercado p y iv) variacion del PMG.
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Los arios en que las toneladas almacenadas con IAA crecieron por encima de los inventarios y el PMG crecio
con respecto al afio anterior, el programa logré un precio con mayor soporte frente al precio estimado P. La
serie Q*IAA representa la variacion de las toneladas adquiridas a PMG. La serie inventarios se construyo a
partir del promedio de las existencias entre agosto y noviembre. La serie p - se construyo a partir del
promedio del precio p y el precio teérico D para el periodo julio-octubre.
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