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Resumen

A pesarde unapolitica de precios favorable para el trigo, las supetficies relativas trigo a mafz tuvieron
valores infetiores ala unidad en todo el periodo de analisis, significa que los productores prefieren al
maiz; es importante analizar la respuesta del hectareaje relativo trigo a maiz al efecto de las politicas
de precios implementadas en Bolivia. Con el propésito de evaluar la respuesta del hectareaje relativo
trigo a maiz a los precios relativos trigo a maiz, se estimo la funcién impulso respuesta de un modelo
VAR. Los resultados muestran que, en Santa Cruz, en el corto y largo plazo, un impulso de un error
estandar en los precios relativos trigo a maiz tiene una respuesta nula; en el mediano plazo es
eventualmente positivo, que converge rapidamente al estado estacionario. Mientras que, en el
occidente, en el corto plazo, un impulso de un error estandar en los precios relativos trigo a mafz,
tiene un efecto nulo en la respuesta de la superficie relativa trigo a maiz; eventualmente positivo en
el mediano plazo; neutro en ellargo plazo; que también converge al estado estacionario. Por tanto,
politica de precios favorable al trigo no es suficiente para incrementar la superficie relativa trigo a
maiz y generar cambios estructurales en la oferta nacional de trigo. Nuestro modelo sera un punto de
partida para construir modelos mas sofisticados de analisis de la respuesta de la oferta de trigo a la
variacién del precio al productor del cereal, en Bolivia.

Palabras clave: politica de precios, hectareaje relativo trigo a maifz, funcién impulso respuesta, precio
relativo trigo a mafz, Vectores Autoregresivos

Abstract

Despitea favorable princing policy for wheat, the relative wheat-to-corn acreage remained below one
throughout the analysis period, indicating that producers prefer corn. Itis important to analyze how
derelative wheat-to-corn acreage responds to the pricing policies implemented in Bolivia. To evaluate
this response, the impulse response function of a VAR model was estimated. The results show that,
in Santa Cruz, in the short and long term, a one-standard-errorincrease in relative wheat-to-com
prices has no effect; in the medium term, is has an eventually positive affect, that converges to a
steady state. In contrast, in the western region, in the short term, a one-standard-error increase in
relative wheat-to-corn prices has no effect on the response of relative wheat-to-corn acreage; an
eventually positive effect in the medium term; and neutralin the long term, which also converges to
a steady state. Therefore, a pro-wheat princig policy is insufficient to increase relative wheat-to-com
acreage and generate structural changes in the national wheat supply. Our model will serve as a
starting point for developing more sophisticated models to analyze the response of wheat supply to
variations in the producer price of the grain in Bolivia

Keywords: pricing policy, relative hectareage wheatto corn,impulse response function, relative price
wheat to corn, Autoregressive Vectors
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1. INTRODUCCION

El sector agricola es ambivalente. Por un lado, debido a su importancia politica y estratégica
es uno de los sectores que mas atencion recibe de parte de los gobiernos. Por otra, las
decisiones de produccion, comercializaciény consumo son de caracter privado; en la medida
en que la interaccion de estas decisiones privadas en los mercados puede no asegurar por si
misma un nivel de producciény una distribuciéndel ingreso socialmente adecuados, el sector
agricola adquiere una dimensién publica evidente. De ahila necesidad que el gobierno asuma
como suya las tareas de investigacion, inversion en infraestructuras de produccion,
comercializacidn; que establezcan un marco legal para el desarrollo de esas actividadesy que
aseguren la estabilidad de precios y los ingresos (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 1995).

En Bolivia, el gobierno para promover el desarrollo del sector y asegurar precios justos,
interviene el mercado del trigo a través de la Empresa de Apoyo a la Produccion de
Alimentos (EMAPA); entregando subsidios al ingreso, insumos, créditos, asistencia técnica
y comercializacién a los productores medianos y pequefios de trigo de la regién de Santa
Cruz y los departamentos de occidente. El apoyo gubernamental a servicios agricolas
esenciales, comolos subsidios a los insumos agticolas es vital para empoderar a los pequefios
agricultores (Bharati et al., 2024). Zhanget al., 2023, la intervencién del gobierno para que
los pequefios agricultores se adapten e integren de mejor forma en los mercados externos y
lograr medios de vida sostenibles es el cooperativismo; herramienta que permite mejorar el

ecosistema cooperativo para empoderar a los pequenos agricultores en China.

En el periodo 1987 a 2023, debido a una politica de subsidio al ingreso de los productores
de trigo, el precio promedio al productor nacional del cereal, fue superior en 1.25 veces el
precio internacional de trigo. Por tanto, el precio que recibieron los productores nacionales
de trigo en promedio siempre fueron superiores al precio internacional del cereal. Esta
informacion refleja una politica de precios favorable al cultivo de trigo, porque lo protege o
favorece frente al maiz. Food and Agriculture Organization of the United Nations, 1995, la
politica de precios se relaciona con el nivel absoluto de los precios; la estructura de precios

relativos, entre otros. Los subsidios al sector agricola eran comunes en muchos paises, como
la China, Estados Unidos, la Unién Europea, India, Nepal (Bhandari, 2023).
GRAFICO 1

Relacion de precios nacional a internacional de trigo
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Nota: Elaboracién propia, con base a datos de Comercializadora de Trigo S.A. (COTRISA)
A pesar de precios favorables a los productores nacionales de trigo, comparando los periodos
2007-2023 versus 1995-2000, tanto la region de Santa Cruz, como la regiéon Occidente
tuvieron incrementos minimos e inerciales en sus tasas de crecimiento de superficies
cultivadas, con excepcién del departamento de Tarija. En el departamento de Santa Cruz,
solo se incremento6 un 1.35%; en el Occidente el resultado fue variable: en el departamento
de Tarija se incrementé un 25.36%, seguido por Cochabamba con 2.33%; Chuquisaca, con
0.39%; el departamento de Potosi decrecié un -1,03. En promedio el occidente incrementd
un 6.88%. Aumento que se debe al crecimiento de la superficie cultivada del cereal en Tarija,
desde el 2020. Esto significa que la intervencion EMAPA en el mercado del trigo en el
departamento de Tarija tuvo un efecto importante; mientras que en los departamentos de
Cochabamba y Chuquisaca su efecto fue minimo; en Potos{ incluso fue negativo. Es decir,
EMAPA en general no logré persuadir a los productores nacionales de trigo, con excepcién
de Tarija, en la asignacién de mas hectareas de tierra hacia este cereal. La decision de los
agricultores de asignar sus tierras a un cultivo depende no solo del precio del producto sino
también de su volatilidad; el clima; riesgos, costos de produccion, participacion de programas
gubernamentales; precios de los cultivos competitivos, cambios de politicas y la ocurrencia
de calamidades naturales, entre otros (Lanteri, 2009), (Alemuetal., 2003), (Bailey & Womack,
1985), (Anwarul et al., 2013), (Weersink et al., 2010), (Abu et al., 2015) & (Haile & Kalkuhl,
2013). Asf{ mismo, los vinculos crecientes entre los mercados de alimentos, energia y
financieros explican en gran parte los picos de precios de los alimentos y la volatilidad de los
mismos. Mientras que la especulacién financiera amplifica los picos de precios a corto plazo;
la volatilidad del precio del petréleo intensifica la volatilidad de precios a mediano plazo
((Tadesse etal., 2014), p. 117). El precio del maiz en los Estados Unidos se ve afectado por
el cambio en la demanda del maiz utilizado enla produccién de etanol. Los precios de otros

cultivos también se ven afectados, asi como la asignacién de superficie entre ellos (Elobeid
& Tokgoz, 2008), p. 930).
CUADRO 1

Tasas anuales de crecimiento promedio de las superficies cultivadas de trigo (%)

_ Santa .
Afos Occidente
Cruz
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Cochabamba Chuquisaca Potosi Tarija

1995 T 6.14 0.17 2.55 1.34  2.63
2006
2007 ©7.49 2.5 3.44 0.31  27.99
2023
Diferencia  1.35 2.33 0.89 -1.03  25.36

Nota: Elaboracién propia, con base a datos del INE

En Bolivia, en el periodo 1987 a 2023, el comportamiento de los PRTM fue variable y fue
superior a la unidad en todo el periodo, con excepcién de los anos 2016 y 2018; donde esa
relacion favorable al trigo fue alrededor de 0.9. Enlos anos 2019y 2020 1a relacién de precios
fueron los mas altos, con 1.8, (Grafico 2). Estos datos reflejan una politica de precios
favorable o de protecciéon al cultivo de trigo frente al maiz. Food and Agriculture
Organization of the United Nations, (1995), la politica de precios se relaciona con el nivel

absoluto de precios; la estructura de precios relativos, entre otros.
GRAFICO 2
Evolucion de los PRTM, en Bolivia
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos del INE, 2024

En Santa Cruz, en el periodo 1987 a 2023, la SRTM tuvo un comportamiento variable y fue
menor a la unidad en todo el periodo; con excepcion de los anos 1997 y 1998; 1o que
demuestra que a pesar de ser un cultivo protegido frente al maiz, los productores de este
cereal prefieren asignar sus tierras en invierno, hacia el cultivo de maiz (Grafico 3), debido a
que este cultivo enfrenta dificultades asociados al clima, plagas, enfermedades que reducen
el rendimiento fisico; la rentabilidad de cultivos alternativos, la importacién ilegal y las
politicas arancelarias erraticas del gobierno para hacer frente a la escasez del cereal en el
mercado interno. Mamingi, (1997) & (Awokuse, 2005), los agricultores son racionales; ellos
incrementan su produccion a medida que aumentan los precios. Sin embargo, existen otros

factores estructurales que eliminan el efecto precio.

GRAFICO 3
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Evolucién de la SRTM, en Santa Cruz
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Fuente: Elaboracién propia con base a datos del INE, 2024

Por su parte la SRTS, en Santa Cruz, en el periodo 1987 a 2023, tuvo un comportamiento
también variable y fue menor a la unidad en todo el periodo; lo cual confirma que una mayor
parte de las superficies utilizadas en el cultivo de la soya en verano son asignadas a cultivos
competitivos al trigo: maiz, sorgo o chia; y una proporcion reducida de esas tierras son

asignadas al cultivo de trigo (Grafico 4).
GRAFICO 4
Evolucién de la SRTS, en Santa Cruz
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Fuente: Elaboracién propia con base a datos del INE, 2024

En el occidente, en el periodo 1987 a 2023, 1a SRTM tuvo un comportamiento variable y
menor a la unidad en todo el periodo; lo que significa que las superficies cultivadas de trigo
siempre fueron inferiores que las de maiz. Desde el afio 1987 a 2009 esa relacion tenia una
tendencia a la baja. Sin embargo, desde el 2010 a 2018 cambid su tendencia al alza; pero el
2019, se contrajo fuertemente y desde el 2020 al 2023 se volvié a recuperar; pero continua

inferior al cultivo del maiz. Esto demuestra que los agricultores del occidente, a pesar de una
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politica de precios de incentivo al trigo implementado por EMAPA, sus preferencias antes

y después de la intervencién en el mercado de trigo, continta por el maiz; debido a distintos
factores: clima, infraestructura productiva deficiente, minifundio, baja fertilidad de suelos,
escasa capacidad técnica en el manejo del cultivo, importacién ilegal y las politicas
arancelarias erraticas del gobierno para hacer frente a la escasez del cereal en el mercado
interno (Grafico 5). Mamingi, (1997), Awokuse, (2005), Endalew et.al.(2020) & Habte et al.
(2020), los agricultores son racionales; ellos incrementan su produccién a medida que
aumentan los precios. Sin embargo, existen otros factores estructurales y la asimetria de
informacion, desarticulacion de los mercados de insumos y del producto, desigual acceso a

insumos y tecnologia que diluyen el efecto precio.
GRAFICO 5

Evolucion de 1a SRTM, en el occidente
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Fuente: Elaboracién propia con base a datos del INE, 2024

Por otra parte, la oferta interna de trigo siempre fue menor que la demanda interna; como
en el periodo 2000 a 2023 que present6 un déficit anual promedio de - 444,969 t; que solo
cubri6 el 37% de la demanda. Segin (Rodriguez, 2023), en la gestion 2023, la demanda
promedio nacional de trigo fue de 750,000 t*afio ' yla produccion en el pais fue un poco mas
de 300,000 t*afio'; cubriendo sélo el 40% del consumo interno.

CUADRO 2
Balance promedio entre demanda y oferta interna de trigo y harina de trigo
Aflos Ofertalnterna Demanda  Balance (t) Cobertura (%)
(©) ®
2000 — 264,423 709,392 -444,969 36.99
2023

Nota: Elaboracién propia, con base a datos del INE

El déficit permanente de la oferta interna de trigo se debe a una produccion insuficiente para
cubrir la demanda interna. Lo cual se explica por dos razones: escasa superficie cultivada de
trigo; rendimientos bajos o ambos a la vez.
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Por tanto, a pesar de las politicas de precios implementadas por los distintos gobiernos, las
superficies cultivadas de trigo, tanto en la regién de Santa Cruz como en el Occidente de
Bolivia: Cochabamba, Chuquisaca, Potosi y Tarija tienen un comportamiento inercial e
inestable. Y la enla superficie cultivada de trigo, en el periodo considerado, se ha mantenido
en niveles inferiores en comparaciéon a los otros cultivos competitivos de las regiones
consideradas, tanto en verano como en invierno. Consecuencia de ello y dados los bajos
rendimientos del cultivo, la produccién nacional de trigo es insuficiente para cubrir la
demanda interna de trigo y por tanto Bolivia recurre a las importaciones de trigo y harina de
trigo, principalmente desde la Argentina; manteniendo la persistencia de la dependencia
alimentaria de Bolivia en trigo, en un 63,2%, en el 2018 y con ello generando una fuga de
divisas, una pérdida de oportunidades de empleo e ingreso y por tanto afectando el nivel de
bienestar principalmente de los productores nacionales de trigo (Gomez & Gardner, 1976 y
Chuquimia, 2022).

Por tanto, la politica de precios en el trigo implementada en Bolivia, no tiene el efecto
esperado; de sustituir las importaciones por la produccion nacional. Asi, en diciembre de
2023, lasimportaciones del complejo trigo y harina de trigo representabanel 60%de la oferta
total. Al respecto, segiin (Prudencio, 1990), la politica gubernamental de trigo en Bolivia,
desde décadas pasadas persigue asegurar precios bajos al consumidor y reducir las
importaciones de trigo estableciendo precios incentivo a los productores, para estimular una
mayor produccién del cereal. Sin embargo, el resultado es una menor produccion y oferta
nacional de trigo.

En vista delo sefialado; Boliva al no disponer de un estudio empirico que revelelas relaciones
dinamicas de las variables y cuantifiquen los ajustes al equilibrio en el corto, mediano y largo
plazo; que ademas valore los efectos de la politica de precios en la oferta de trigo, no trazan
un panorama claro que permita implementar medidas que mejoren la respuesta de la oferta
de trigo al precio, en términos de hectareaje relativo trigo a maiz; en vista que los cultivos de
trigo y maiz, tanto en verano como en invierno compiten en asignarse los recursos
productivos de los que disponen los productores nacionales de trigo. Los resultados de la
presente investigacién contribuiran a visualizar las relaciones dinamicas de las variables
involucradas y los efectos a corto, mediano y largo plazo de la politica de precios en los
productores de trigo de las regiones de Santa Cruz y Occidente. Y orientara la toma de
decisiones sobre la forma mas eficiente de intervenirel mercado del trigo en Bolivia. Ademas
ayudara a mejorar la comprension de la oferta de trigo y proporcionar mejores consejos a los
responsables de la formulacion de politicas sobre como abordar los desafios que enfrenta el
sector triguero; también contribuira al relanzamiento de la politica nacional de produccién
del trigo en Bolivia. Mohammad et al., 2007, la medida en que los agricultores responden a
los incentivos econdémicos es una preocupacion central para los responsables de las politicas.
Subraya la importancia de analizarla respuesta de la oferta para evaluarel impacto de los
incentivos y qué posibles ajustes se pueden hacer para mejorar o redisefar las politicas en el
escenario modificado. En un estudié de oferta de arroz en Perd consideré a la supetficie
cosechada de arroz cascara como variable dependiente y como variable independiente al
precio promedio al productor del mismo (Vera-Ninacondor et al., 2023, p. 93).
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Esta investigacién tiene como objetivo analizar la respuesta del hectareaje relativo de trigo a
maiz (SRTM) a los impulsos de los precios relativos trigo a mafz (PRTM), a nivel del

productor, tanto en la region de Santa Cruz y occidente de Bolivia.

La hipétesis fue que la politica de precios de trigo implementada en Bolivia reflejado en el
precio relativo de trigo a maiz (PRTM) no tiene el impacto esperado de incrementar el
hectareaje relativo trigoa maiz (SRTM), tanto en la region de Santa Cruz como en Occidente
de Bolivia, debido a que los productores agricolas de estas regiones prefieren asignar sus
tierras a otros cultivos que compiten con el trigo y también debido a que existen otros
factores distintos al precio, que determinan la produccién y oferta del cereal.

Para alcanzar el objetivo planteado, en la segunda seccion se plantea la metodologia
econométrica basada en el analsis de Impulso Respuesta de los Vectores Autoregresivos.
Mismo que permite medir la respuesta del hectareaje relativo de trigo a maiz al impulso de
los precios relativos trigo a maiz en las regiones de Santa Cruz y el occidente de Bolivia; en
la tercera seccién se presentan los resultados del estudio y finalmente enla cuarta se exponen
las conclusiones.

2. METODOLOGIA

Para estimar el modelo en la region de Santa Cruz se utilizan series anuales observadas de
superficies cultivadas de trigo, maiz y soya; mientras que en el Occidente, superficies
cultivadas de trigo y maiz, pues no se cultiva la soya; precios al productor del trigo, maiz y
soya; desde el afio 1987 a 2023; mismos que fueron recopiladas de diferentes fuentes:
Boletines estadisticos del (Instituto Nacional de Estadisticas de Bolivia, 2024), (FAO, 2024),
Asociacion Nacional de Productores de Oleaginosas y Trigo (ANAPO en Cifras Historico
de Cultivos, 2008) y también conalgunasinstituciones del Estado (EMAPA, 2021). Las seties

de precios fueron deflactadas por el Indice de Precios al Productor, base 2016.

(Guzman & Garcia, 2008) y Cancino et al., (2022), para la estimacion empirica de la oferta
de platanos y huevos no utilizaron técnicas econométricas tradicionales por que generan
regresiones esputrios y resultados incoherentes; mas bien emplearon la metodologia de los
Vectores Autoregresivos (VAR). En el modelo VAR desarrollado por (Sims, 1980) y (Sims
& Weber, 1985) se proponen un enfoque alternativo a los modelos de ecuaciones
simultaneas; donde todaslas variables son consideradas endégenas, porlo cual son explicadas
por sus propios rezagos y por los rezagos de las demds variables en un sistema de orden
finito. Trujillo, (2010), la metodologia del VAR surge en respuesta a la imposicion de
restricciones que caracteriza a los modelos econométricos convencionales. Guzman &
Garcia (2008), la ventaja del método es que presenta resultados de los efectos individuales de
cada una de las variables consideradas en el modelo; lo cual ayuda a rastrear el impacto
individual delas variables estudiadas enla oferta relativa del trigo. Shakoor etal., 2017, utiliz6
un modelo de Vectores Autoregresivos (VAR) con el objeto de rastrear la respuesta del
cultivo de maiz al cambio climatico. La ventaja del método es que presenta los resultados en
detalle y también descompone el efectoindividual. Que ayudd a rastrear el impacto individual

de estas variables en la produccién de maiz en Pakistan.
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Siguiendo a los autores mencionados, en este articulo, para determinar el impacto de los
precios relativos de trigo a maiz enla superficie cultivada relativa trigo a maiz, en el periodo

1987 a 2023, para la regién de Santa Cruz se empled la siguiente estructura particular del
modelo VAR:

SRTM, = ay+ ay * SRTM,_;+ a, * PRTM,_;+ a3 * SRTS,_ + ¢, [0]
Y para la region del occidente es la siguiente:
SRTM, =B, + B, * PRTM;_; + B, * SRTM,_; + v, [7]

Donde: SRTM, es la superficie relativa de trigo a maiz en Santa Cruz y en el Occidente en el
periodo actual; SRTM,; es la superficie relativa trigo a maiz del periodo anterior rezagados
hasta 5 periodos; PRTM,; es el precio relativo del trigo a maiz en Bolivia, en el periodo
anterior, rezagados hasta en 5 periodos; SRTM,; es la superficie relativa trigo a maiz del
periodo anterior rezagados hasta 5 periodos; SRTS ; es la superficie relativa del trigo a soya
en el petiodo antetior rezagadas hasta en 5 periodos; o, B , son las constantes; oy, o, B1 y B2
son los paraimetros de los modelos VAR; €,y v, son los términos estociticos que siguen un
comportamiento de ruido blanco; i =j =k =1, 2,...5.

La congruencia estadistica de los modelos se establecieron mediante los coeficientes de
determinacion (R?), que indican las bondades de ajuste de cada ecuacion estimada. Ia
significancia global de los coeficientes del modelo no se efectuaron con los estadisticos de
Fisher (F). Tampoco se enfatizaron en la evaluaciéon de los estadisticos (t) debido a la
colinealidad entre variables explicativas de los modelos por los rezagos incluidos en los
modelos. Enlo econémico no se evaluaronlos modelos estructurales verificando la magnitud
ni los signos esperados de los coeficientes de las ecuaciones. Para la interpretaciéon de los

resultados se acude a las formas reducidas de los modelos VAR; es decir, las Funciones

Impulsos Respuestas (Novales, 2017) . Los supuestos utilizados en la estimacién de los
modelos son los siguientes: a) las relaciones entre las variables enddgenas son de tipo lineal;
b) todaslas variables delos modelos son enddgenas, aligual que los errores; c) los parametros
estructurales de las ecuaciones (§;,) son desconocidos; d) E(w;) = 0, para todo i; u; ~ N (0,067);
e) E(uy) = 0, para todo i # j; f) E(uyy) = o7, tiene varianza constante (homocedastico); g)
los errores no presentan correlacion serial, es decir que, el E(u;*u+1) = 0.
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Para determinar presencia de raiz unitaria en las series se utilizé el test Philip y Perron. En

vista que las series no eran estacionarias en niveles, se realizaronlas primeras diferencias para
otorgarles estacionariedad; se siguié con la prueba de causalidad entre variables, en el sentido
de Granger; mostrando una causalidad unidireccional de la supetficie relativa trigo a maiz
hacialos precios relativos trigo a maiz, para ambas regiones; luego se formularon los modelos
VAR, con las variables estacionarias; posteriormente se definieron los criterios para la
seleccion de rezagos del modelo VAR; luego se estimaron los modelos VAR en su forma
reducida; se aplicaronlas pruebas de especificaciénde los modelos y finalmente se realizaron
los analisis impulso respuesta. En la estimacion de los modelos se utilizé el programa R
studio, versioén 4.3.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Respuesta de la SRTM al impulso de los PRTM, en Santa Cruz

El cuadro 3 muestra que los estadisticos t calculados presentan valores P superiores a los
valores criticos del 5%; lo cual es evidencia a favor de la hipdtesis nula; de presencia de rafz
unitaria y las series son no estaconarias enniveles. Por tanto, se procede a aplicaruna primera
diferencia a las series; donde los estadisticos t calculados tiene valores P menores al 5%;
rechazando la hipotesis nula y las series poseen un nivel de integracion (I1); por tanto, son
estacionarias en primeras diferencias; cumpliendo con la condicién necesaria para aplicar el
modelo VAR.

CUADRO 3
Resultado de Test de Raiz Unitaria de Phillips-Perron

En niveles En primera diferencia Orden de

Variables Estadisticot ValorP Estadisticot ValorP Integracion

SRTM -3.367 0.077 -6.842 0.01 1(1)
PRTM -4.021 0.06 -8.0626 0.01 1(1)
SRTS -3.370 0.07 -7.708 0.01 1(1)

Fuente: Elaboracién propia con base a datos del modelo

Los valores de los coeficientes de regresion y los respectivos t-estadisticos, del cuadro 4,
evidencian que el 55,81% de la variabilidad de la superficie relativa trigo a maiz en el periodo
actual enSanta Cruz es explicada porlos PRTM, SRTM y SRTS rezagadas en cinco periodos,
incluidas en el modelo; los parametros de las variables rezagadas hasta el periodo cinco
SRTM,s y PRTM,s;, SRTS,s presentan signos esperados, pero que no tienen una
interpretacion econémica (Novales, 2017) y no todos los coeficientes son estadisticamente
significativos (p < 0.05); pero se mantuvieron en el modelo, debido a que la longitud de

rezago Optimo p=>5, se derterminé con base a los criterios Akaike, Hannan Quinn (HQ) y
Schwrz (Novales, 2017).
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Las pruebas de diagnéstico de los residuos del VAR; demuestran que no existen problemas

de homoscedasticidad (Chi cuadrado = 156; p = 0.90), lo que significa que la varianza de los
errores es constante; autocorrelacion (Chi cuadrado = 74.26; p = 0.97), por tanto, los errotes
son aleatorios o no correlacionados y las raices del polinomio caracteristico de la matriz |I-

AA | =0, con valores inferiores a la unidad, en términos absolutos prueban su condicén de

estabilidad.

CUADRO 4

Resultados de la estimacion del VAR de la SRTM, en Santa Cruz
Variables  Parametros Error estandar  Valor t Pr(>t)
Constante  0.0041 0.0397 0.1030 0.9190
SRTM, 0.1904 0.2028 0.9390 0.3628
PRTM, 0.2310 0.2076 1.1130 0.2834
SRTS, 0.2925 1.2120 0.2410 0.8125
SRTM,, -0.3656 0.1912 -1.9130 0.0751
PRTM,,  0.3894 0.1804 2.1590 0.0475*
SRTS,» 1.8446 1.2074 1.5280 0.1474
SRTM, ; 0.0203 0.2134 0.0950 0.9256
PRTM, ; 0.0911 0.1893 0.4810 0.6374
SRTS, ;5 -1.2032 1.1559 -1.0410 0.3144
SRTM, 4 0.2847 0.1895 1.5020 0.1531
PRTM,,  0.1252 0.1951 0.6420 0.5307
SRTS, 4 -1.9972 1.1033 -1.8100 0.0903*
SRTM, 5 -0.5010 0.2007 -2.4970 0.0247*
PRTM, 5 0.2423 0.2835 0.8550 0.4062
SRTS, 5 5.2083 1.2350 4.2170 0.0007*

Error standard del residuo: 0.2036 con 15 grados de libertad

R cuadrado: 0.779; R cuadrado ajustado: 0.5581

F estadistico: 3.526 sobre 15 y 15 Grados de libertad; Valor P:0.0099

Fuente: Elaboracién propia con base a datos del modelo

El grafico 6 presenta la respuesta nula en el primer periodo de la SRTM a un impulso o

pertubacion de un error estandar en los PRTM; en el segundo periodo tiene un efecto
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negativo; en el tercero se torna ligeramente positivo y desde el cuarto al dtimo periodo, el
efecto es neutro; es decir, el comportamiento de la respuesta de la SRTM es casi nulo, no es
persistente y converge al estado estacionario en el mediano plazo. El resultado obtenido
corrobora la hipétesis planteada, en el sentido de que la politica de precios de trigo
implementada en Bolivia no era suficiente paraincrementarde forma sostenidala produccion
nacional de trigo. Por tanto, el ajuste estructural no puede basarse exclusivamente en
instrumentos de precios; pues el precio no es un factor desplazador (expansion) de la oferta
de trigo; ademas la oferta agricola en general es inélastica al precio en el corto plazo. Ia
volatilidad de los precios tiene una correlacion negativa con la oferta de los cultivos,
especialmente con el trigo; lo que implica que los agricultores desplazan la tierra, insumos y
las inversiones para mejorar el rendimiento hacia cultivos con precios menos volatiles (Haile
& Kalkuhl, 2013). La escasa respuesta de la SRTM a un shok en el PRTM también se explica
por laracionalidad delos productores de trigo nacionales en términos de cultivos alternativos
de mayor rentabilidad que el trigo. De modo que los precios ofertados por el gobierno a los
productores de trigo en Santa Cruz, no constituyen un incentivo, por que ellos tienen otras
alternativas de cultivos de mayor rentabilidad: maiz, sorgo y chia. Mamingi, (1997) &
Awokuse, (2005), los agricultores son racionales; ellos incrementan su produccion a medida
que aumentan los precios. Sin embargo, existen otras variables de politica: moneda
sobrevaluada, tipo de interés, importacion ilegal, déficit presupuestario y otros factores:
clima, estrés hidrico, pestes, calidad del suelo, nivel de tecnologia y infraestructura deficiente
que afectan el nivel de la oferta agricola; disminuyendo o aniquilando el efecto precio.
Estudios sobre la dinamica internacional de precios en el mercado internacional del trigo
encontré que existen relaciones dinamicas significativas entre los precios en diferentes
mercados internacionales de trigo y entre los tipos de cambio y los costos de transporte
(Goodwin & Schroeder, 1991). La decision de los agricultores de asignar sus tierras a un
cultivo no solo depende del precio del producto, sino también de su volatilidad; el clima;
riesgo, costos de produccidn, participacién de programas gubernamentales; precios de los
cultivos competitivos, cambios de politicas y la ocurrencia de calamidades naturales, entre
otros (Lanteri, 2009), (Alemu et al., 2024), (Bailey & Womack, 1985), (Anwarul et al., 2013),
(Weersink et al., 2010), (Abu et al.,2015), (Haile & Kalkuhl, 2013). Rahman et al., (2022), las
variables: concesion de créditos, uso de combustibles fosiles y los factores determinantes de
la revolucion verde afectan positivamente a la produccion de trigo.

El resultado obtenido es consistente con lo encontrado por (Kaya, 2018), cualquier efecto
del shok en el precio de trigo desaparece rapidamente (p. 74). Mushtaq & Dawson, (2002),
el proceso de ajuste de las respuestas de las superficies cultivadas de trigo, algodon y azticar
en Pakistan, a los impulsos de los efectos de una desviacion estandar en sus respectivos
precios de los cultivos encontré que la superficie cultivada de trigo no responde al precio
propio, mientras que las superficies cultivadas de algodon y cafia de azacar responden
significativamente a sus precios propios. La insignificante respuesta de la superficie dedicada
al cultivo de trigo a su precio se debe a que las superficies dedicadas al cultivo de algodén y
cafia de azdcary sus precios se ajustan en el VAR hacia el equilibrio a largo plazo. Por tanto,
los precios del algodén y la cana de azacar aumentan a largo plazo; lo que incentiva a los
agricultores a mantener el algodén en los campos durante mas tiempo de lo habitual para
aumentar el nimero de recolecciones y convertir la cafia de aztcar (complementario al
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algoddn) en un cultivo de rastrojo. De este modo, hay menos tiempo para la siembra de trigo.
Y elajuste del desequilibriolleva entre tres y cuatro afos y se produce principalmente a través
de la superficie cultivada, mas que de los precios. Los agticultores si responden a los cambios
en los incentivos; sobre todo cuando estan convencidos de que los cambios en los precios
son permanentes (p. 389). (Shafique et al., 2007), los agricultores de trigo respondian a los
incentivos de precios a largo plazo y que los factores no relacionados con el precio, como la
precipitacion y el riego eran importantes para incrementar la produccion de trigo. (Alemu et
al.,2003),la capacidad de respuesta delos productores de los cultivos teff, trigo, maiz y sorgo
a los incentivos se ve afectado positivamente por su propio precio, negativamente por los
precios de los cultivos sustitutos y de diversas maneras por la rupturas estructurales

relacionadas con los cambios en la politica y la ocurrencia de desastres naturales.

GRAFICO 6

Respuesta de la SRTM al impulso de los PRTM, en Santa Cruz
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Fuente: Elaboracién propia con base a datos del modelo

El grafico 7 presenta la respuesta neutra de la SRTM a un impulso o pertubacion de un error
estandarde la SRTS, desde periodo uno al quinto; en el sexto periodo la respuesta se torna
positiva. Desde el séptimo hacia adelante las respuestas son nuevamente neutras. Asi el
comportamiento de la respuesta de la SRTM no es persistente y converge al estado
estacionario en el mediano plazo. Este resultado confirma la SRTS inferior a la unidad, lo
que equivale a una expansion de las hectareas cultivadas de soya frente al trigo, no causa una
cambio positivo en la respuesta de la SRTM; pues la expansion de las superficies cultivadas
de soya no se reflejan en un incremento de la superficie cultivada de trigo, como cultivo de
rotacion de invierno; pues existen otros cultivos que tienen un coeficiente de correlacion
lineal mas alto: maiz y soya con 0.92; seguido por sorgo y soya con 0.86 y en tercer lugar,
trigo y soya con 0.8. Estos datos demuestran que el maiz y el sorgo le compiten fuertemente

al trigo como cultivos que secundan a la soya en el invierno.

GRAFICO 7
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Respuesta de la SRTM al impulso de la SRTS, en Santa Cruz
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Fuente: Elaboracién propia con base a datos del modelo

3.2 Variabilidad de respuesta de la SRTM, en la region de Santa Cruz

El cuadro 5 muestra que el PRTM del periodo antetior, explica desde un cero en el periodo
de inicio a un 25.32% de variabilidad de la SRTM, en el quinto periodo; que luego desciende
hastaun 18.72% en el décimo periodo. Por su parte, la SRTM del periodo anterior explica
desde un 100% de la variabilidad de la SRTM en el periodo actual, hasta un 37.03% en el
décimo periodo. Y la SRTS del periodo anterior explica desde un cero en el periodo de inicio
a un 44.24% de la variabilidad de la SRTM en el décimo periodo. Por tanto, hasta el quinto
periodo, la fuente de variabilidad mas importante de la SRTM en el periodo actual esla SRTM
del periodo anterior, seguido por los PRTM del periodo anterior. Desde el sexto al décimo
periodo, las SRTS del periodo anterior ejerce mayor contribucion que los PRTM del periodo
anterior. Esto es asi debido a que el trigo es un cultivo de rotacién de la soya de verano. La
superficie total cultivada responde mas a los shock de precios en el corto plazo que en el
largo plazo; patrén de respuesta que se debe a los beneficios de la rotacion de cultivos; pues
los agricultores que cambian de cultivo debido a un shock de precios tienen un incentivo
para volveral cultivo anterior para capturar los beneficios de la rotacion de cultivos (Endricks
etal., 2014, p. 1469).

CUADRO 5

Contribuciones en la variabilidad de la SRTM, en Santa Cruz (%)

Periodos  SRTM PRTM SRTS
1 100.000 0.000 0.000
2 90.603 9.128 0.269
3 67.710 23.882 8.482
4 63.707 24.672 11.621
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5 53.724 25.317 20.959
6 37.960 18.528 43.512
7 37.913 18.971 43.116
8 36.868 18.841 44.290
9 36.964 18.740 44.296
10 37.039 18.717 44.244

Fuente: Elaboracién propia con base a datos del modelo

3.3 Respuesta de la SRTM a la PRTM, en la region Occidente

El cuadro 6 muestra que los estadisticos t calculados presentan valores P superiores a los
valores criticos del 5%; lo cual es evidencia a favor de la hipdtesis nula; de presencia de rafz
unitaria y las series son no estaconarias en niveles. Por tanto, se procedié a aplicar una
primera diferencia a las series; donde los estadisticos t calculados son menores a los valotes
criticos del 5%; que rechaza la hipotesis nula y las series poseen un nivel de integracion (I1);

son estacionarias en primeras diferencias; cumpliendo con la condicién necesatria para aplicar
el modelo VAR.

CUADRO 6
Resultado de Test de Raiz Unitaria de Phillips-Perron

En niveles En primera diferencia
Orden de
Estadisti :
Variable  Estadistico t Valor P . stadistico Valor P Integracion
SRTM -3.029 0.172 -9.235 0.01 1(1)
PRTM -4.021 0.019 -7. 676 0.01 1(1)

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del modelo

Los valores de los coeficientes de regresion y los respectivos t-estadisticos del cuadro 7,
evidencian que el 53% de la variabilidad de la SRTM en el periodo actual es explicada por los
precios relativos y superficies relativas rezagadas incluidas en el modelo; los parametros de
las variables rezagadas SRTM, 5y PRTM, 5 presentan signos esperados, pero que no tienen
una interpretacion econémica (Novales, 2017) y los coeficientes de las variables son
estadisticamente no significativos (p < 0.05); pero se mantuvieron en el modelo porque la

longitud de rezago 6ptimo p=>5, se derterminaron con base a los criterios Akaike, Hannan
Quinn (HQ) y Schwrz (Novales, 2017).

Las pruebas de diagnéstico de los residuos del VAR demuestran que no existen problemas
de homoscedasticidad (Chi cuadrado = 59.55; p = 0.071), 1o que significa que la varianza de

los errores es constante; auto-correlacion (Chi cuadrado = 29.34; p = 0.057), por tanto, los
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errores son aleatorios o no correlacionados y las raices del polinomio caracteristico de la

matriz |I-AA | =0, con valores inferiores a la unidad, en términos absolutos prueban su
condicon de estabilidad.

CUADRO 7

Resultados de la estimacion del VAR de la SRTM, en el occidente
Variables Parametros  Error estandar Valor t Pr(>t)
Constante -0.0003 0.0044 -0.0680 0.9466
SRTMt-1 -0.2635 0.2065 -1.2760 0.2165
PRTMt-1 0.0093 0.0224 0.4140 0.6835
SRTMt-2 -0.0030 0.2089 -0.0140 0.9886
PRTMt-2 0.0226 0.0205 1.1010 0.2838
SRTMt-3 -0.2853 0.2285 -1.2490 0.2262
PRTMt-3 0.0011 0.0231 0.0470 0.9626
SRTMt-4 -0.0830 0.2592 -0.3200 0.7521
PRTMt-4 0.0107 0.0248 0.4320 0.6700
SRTMt-5 -0.0059 0.3158 -0.0190 0.9853
PRTMt-5 -0.0003 0.0322 -2.0450 0.0542*

Error standard del residuo: 0.0228 con 20 grados de libertad

R cuadrado: 0.58; R cuadrado ajustado: 0.53

F estadistico: 2.164 con 10 y 20 Grados de libertad; Valor P:0.048

Fuente: Elaboracién propia con base a datos del modelo

El grafico 8 muestra el efecto neutro en el primer periodo, de un impulso o pertubacion de
un error estandar en la PRTM en la respuesta de la SRTM. Desde el segundo al quinto
periodo causa una respuesta igualmente neutra; en el sexto el efecto es negativo; enel séptimo
ano el efecto es ligeramente positivo. Desde el octavo afio para adelante (largo plazo) el
efecto es neutro; es decir, converge a su estado estacionario. La nula respuesta de la SRTM a
un impulso en el PRTM se explica por el escaso diferencial de precios a la situacién de
intervencion de EMAPA. A pesar de las tecnologfas de la revolucion verde y los incentivos
de precios, la produccion de trigo no es estable; la superficie dedicada al cultivo de trigo y la
capacidad delos precios de influiren la superficie cultivada estan disminuyendoa corto plazo
(Shafique et al., 2007); también se puede deber al desincentivo que genera en los productores
la demora enla cancelacion por las cosechas por parte de esa instituciéon. Mamingi, (1997) &
Awokuse, (2005),los agricultores son racionales; ellos incrementan su produccion a medida
que aumentan los precios. Sin embargo, existen otras variables de politica econémica y otros
factores: disponibilidad de tierras (minifundio), deficiente infraestructura, disponibilidad de
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agua para riego, altos precios de insumos, importacién ilegal de trigo y harina de trigo, la

demora en los pagos por las cosechas de trigo por EMAPA, clima, pestes, calidad del suelo
y nivel de tecnologia, que también afectan el nivel de la oferta agricola; que en algunas
circunstancias, puedendisminuiro aniquilarel efecto precio. Elexcedente comercializado de
trigo incrementa significativamente con la tenencia de tierra, los fertilizantes utilizados, los
servicios de extension y disminucion de costos de produccion. Y se asocia negativamente
con la rotacién de cultivos y con la asimetria de informacion en que se desenvuelven, debido
a su ubicacion alajada de los mercados, desigual acceso a insumos y tecnologia disponible;
que reducen aun mas su rentabilidad y los perpetud en su condiciéon de agricultores de
susbsistencia. Asimismo, el nivel educativo, el nimero de bueyes, la superficie de tierra
destinada a la produccion trigo, la experiencia en la produccién de trigo, los servicios de
extensién y la distancia al mercado son factores clave para que la mayoria de los pequefios
agricultores de trigo puedan transitar de semi-comercializados a comercializados (Endalew
et al., 2020) & (Habte et al., 2020).

GRAFICO 8
Respuesta de la SRTM al impulso de los PRTM, en el Occidente
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3.4 Variabilidad de respuesta de la SRTM, en el occidente

El cuadro 8 muestra que el PRTM explica desde un cero en el periodo de inicio, hasta un
48.327% delavariabilidad de laSRTM, en el décimo periodo. Y la SRTM del periodo anterior
explica desde un 100% en el primer periodo, hasta un 51.673%, en el décimo periodo. Es
decir, a largo plazo, la PRTM mejora en explicar la variabilidad de la SRTM; mientras que la
SRTM del periodo anterior disminuye en explicar la variabilidad en la SRTM del periodo
actual. Por tanto, a corto y mediano plazo, la fuente de variabilidad mas importantes de la
SRTM en el periodo actual es la SRTM del periodo anterior y en menor medida el PRTM del
periodo anterior. Sin embargo, en el largo plazo, la relacién de precios trigo a maiz mejora
en explicar la variabilidad de la SRTM del periodo actual. Esto se explica por que estos
agricultores de la agricultura familiar, en el corto y mediano plazo organizan la asignacion de
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sus tierras, basada en sus expectativas adaptativas; es decir, con base en su experiencia de

hectareaje relativo de trigo frente a otros cultivos trabajados en las campafias anteriores. La
superficie actual dedicada al trigo depende en mayor medida de la superficie dedicada al trigo
del afo anterior (Culas & Prasad, 2019); que ademas esta fuertemente influida por las
restricciones debido al minifindio en que se desenvuelven. Sin embargo, a largo plazo, los
precios relativos trigo a maiz mejoran su contribucion. Es decir, silos precios relativos trigo
a maizson favorables, los agricultores responden mejorando la asignaciénde sus tierras hacia
el trigo, que al maiz. Mamingi, (1997), (Awokuse, 2005), (Endalew et.al.(2020) & Habte et al.
(2020), los agricultores son racionales; ellos incrementan su produccién a medida que
aumentan los precios. (Kaya, 2018), los agricultores si responden a los cambios en los
incentivos; sobre todo cuando estan convencidos de que los cambios en los precios son
permanentes (p. 389).

CUADRO 8

Contribuciones en la variabilidad de la SRTM, en el occidente (%)

Periodos SRTM PRTM

1 100.00 0.000
2 99.176 0.082
3 96.945 0.305
4 94.686 0.531
5 94.439 0.556
6 59.821 40.179
7 53.391 46.609
8 52.492 47.508
9 52.483 47.517
10 51.673 48.327

Fuente: Elaboracién propia.

4. CONCLUSION

En Santa Cruz, un impulso en los PRTM no tiene efecto en el incremento de la SRTM; por
tanto, una politica de precios favorable al trigo no es suficiente para generar un cambio
estructural enla SRTM y por ende generar un efecto desplazador (expansivo) de la oferta del
cereal; pues el efecto precio se inhibe debido factores climaticos, rentabilidad de cultivos
competitivos en invierno, tecnolégicos (material genético) y la necesidad de rotacién de

cultivos en la agricultura.
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En Santa Cruz, un impulso en la SRTS no tiene efecto en el incremento de la superficie

relativa trigo a maiz; pues el trigo sélo es un cultivo complementario a la soya, en invierno;
ademas el trigo tiene al maiz y el sorgo como cultivos fuertemente competitivos en términos
de rentabilidad.

En Santa Cruz, en el corto y mediano plazo, las espectativas adaptativas de los agricultores
en cuanto a las superficies cultivadas relativas de las campafias anteriores y una mayor
elasticidad oferta precio del periodo anterior explican la variabilidad de la respuesta de la
SRTM del periodo actual. De la misa forma, la espectativa adaptativa respecto a la SRTS del
periodo anterior explica la variabilidad de la respuesta del periodo actual.

En el occidente, un impulso en los PRTM genera efectos eventuales en la respuesta de la
SRTM; que converge a su estado estacionario; por tanto, una politica de precios favorable al
trigo tampoco es suficiente para generar un cambio permanente en la SRTM y por ende
generar un efecto expansivo en la oferta de trigo; pues el efecto precio se diluye debido
factores estructurales: tecnolégicos (material genético), asimetrfa de informacion,
desarticulacién de los mercados de insumos y producto, el minifundio en el que se
desenvuelven y la necesidad de rotacién de cultivos en la agricultura.

En el occidente, enel corto y mediano plazo,la asignaciénde tierras con base a la experiencia
de hectareaje relativo de trigo frente a otros cultivos trabajados en las campafias anteriores
explica la variabilidad de la respuesta de la SRTM del periodo actual; en largo plazo, una
mayor elasticidad oferta precio contribuye a la explicacion de la variabilidad de la respuesta
del periodo actual.
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