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RESUMEN

RESUMEN

El mercado del azlcar (sacarosa) en Chile enfrenta actualmente nuevas circunstancias, como la
aparicion de edulcorantes méas baratos, y nuevas disposiciones legales establecidas para €l
producto. Ante tal escenario, aparece interesante estudiar la evolucién que ha tenido el consumo
de azlcar durante los Ultimos afios, y proyectar su tendencia en el mediano plazo. Asi, los
objetivos de ésta investigacion fueron estimar economeétricamente una funcion de demanda en
Chile por azlcar refinada durante el periodo 1975-2003, para identificar las variables
econdmicas que caracterizan su comportamiento segun la teoria econdmica; y proyectar el
consumo de azucar en Chile utilizando la funcion estimada, posibles escenarios futuros, y
considerando el momento en que el consumo entra a una fase de saturacion.

Para llevar a cabo estos objetivos, se estim6 un modelo econométrico de demanda por
azucar en Chile, sobre la base de series historicas de disponibilidad nacional del producto, de
ingreso per-capita nacional, y de precios de bienes relacionados al consumo de azlicar. Para
proyectar el consumo doméstico y e consumo de la industria de aimentos, se utilizaron los
coeficientes estimados de la funcién de demanda, se plantearon hipétesis acerca de la evolucién
de las variables explicativas, y se planted un modelo logistico cuyo nivel de saturacion se
establecid en 50 kil os per-capita anuales.

Como resultado, se obtuvo que las variables econdmicas relevantes para determinar la
funcion de demanda fueron el precio anual a por mayor de la tonelada de azlcar, € ingreso
per-cpita anual, y la disponibilidad aparente anual, per-capita, de azlicar en Chile, rezagada en
un ano. El calculo de las elasticidades de la funcion, arrojé que la elasticidad demanda-precio de
corto plazo fue de —0,52, en tanto que la de largo plazo fue de —1,92. Igualmente, la elasticidad
demanda-ingreso de corto plazo fue de 0,44, en tanto que lade largo plazo fue de 1,63.

L as proyecciones a mediano plazo determinaron que el Unico escenario en que no se alcanza
el consumo limite planteado, es uno en que, a partir del afio 2004, el precio a por mayor de la
tonelada de azlcar se incremente anualmente a una tasa de 1,68%, y €l ingreso per-cépita se
incremente anualmente a una tasa del 1,74%. En los escenarios de proyeccion mas probables,
aquellos en que €l precio anual a por mayor de latonelada de azlicar sigue su tendencia histérica
anual alabaja, y € ingreso per-cpita crece anualmente en base a su tasa histérica, o por sobre
ella, el consumo acanza su nivel de saturacién en un lapso que va entre los 3 a 7 afos, a partir
del afio 2004, s el limite del consumo nacional fueran 50 kilos per-capita anuales.

Como vision general del comportamiento del sector, y segun los resultados obtenidos, los
productores de remolacha e IANSA enfrentan un mercado destinado a alcanzar su saturacion en
el mediano plazo (suponiendo un consumo limite naciona de 50 kilos per-capita anuales),
sobretodo s se consideran las nuevas cuotas de importacion de azlcar, otorgadas para validar
internacionalmente los cambios a la banda de precio, ya que éstas contraen la demanda por
azucar nacional.

Palabras claves. funcién de demanda, proyeccion de consumo, modelo logistico, mercado
del azucar chileno.
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ABSTRACT

ABSTRACT

ANALY SIS AND PROJECTIONS IN THE CONSUMPTION PER INHABITANT OF SUGAR
IN CHILE, PERIOD 1975-2003.

The objectives of thisinvestigation were to estimate an econometrics function of demand for
refined sugar in Chile during the period 1975-2003, which identifies the economic variables that
characterize its behavior according to the economic theory; and to project the consumption of
sugar in Chile using the estimated function, possible future scenarios, and considering the
moment at the consumption entersto a saturation phase.

As aresult, it was obtained that the significant economic variables to determine the demand
function were, the annual wholesale price of the ton of sugar in Chile, the annual national
income per inhabitant, and the annual apparent availability of sugar per inhabitant in Chile,
straggler in one year. The calculation of the elasticities of the function, threw that the elasticity
demand-price of short term was of -0,52, and that of long term was of -1,92. Equally, the
elasticity demand-income of short term was of 0,44, and that of long term was of 1,63.

The projections to medium term determined that the only scenario in which the consumption
outlined limit is not reached, is one in that, starting from the year 2004, the wholesale price of
the ton of sugar increases annually to a rate of 1,68%, and the national income per inhabitant
increases annually to arate of 1,74%. In the most probable projection scenarios, those in that the
wholesale price of the ton of sugar follows its annual historical tendency to drop, and the
national income per inhabitant grows annually based on its historical rate, or to a bigger rate, the
consumption reaches its saturation level in alapse that goes among the 3 to 7 years, starting from
the year 2004, if the limit of the national consumption was 50 annual kilograms per inhabitant.

As genera vision of the behavior of the sector, and according to the obtained results, the
producers of sugar beet and IANSA face a market destined to reach their saturation in the
medium term (supposing a national consumption limit of 50 annual kilograms per inhabitant),
overals if are considered the new quotas of sugar import, granted to validate internationally the
changes to the price band, since these contract the market demand that they faced until the year
2003.

Key words: demand function, consumption projection, logistical model, sugar market of
chili.
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1. INTRODUCCION.

1. INTRODUCCION.

La demanda por azucar refinada (sacarosa) en Chile esta constituida por el consumo
domeéstico o familiar y el consumo que realiza la industria alimenticia. En ambos casos, se
ha presentado una tendencia creciente en el tiempo, debido al crecimiento poblacional y
a la expansién y diversificacién de la oferta alimentaria que la utiliza como insumo. No
obstante, nuevas circunstancias pueden modificar el actual escenario.

En primer lugar, el mercado nacional del azucar ha sido sometido a una
transformacion en cuanto a las regulaciones econémicas impuestas por la autoridad. La
mas relevante de ellas es la modificacion del sistema de banda de precio para este
producto a partir del afio 2003. Sus principales reformas tienen relacién con una nueva
clasificacion de lo que corresponde a mezclas de azucares y edulcorantes que se rigen
por esta banda, y con la fijacién de precios minimos a la importacion de azucar para cada
afio comprendido entre el periodo 2004 a 2014.

Como consecuencia de lo anterior y para poder validar internacionalmente las
nuevas disposiciones, Chile ha debido efectuar compensaciones a los paises afectados,
mediante el otorgamiento de cuotas de importacion que no son consideradas en el
sistema de banda de precio del azucar, en el contexto de que naciones como Argentina y
Colombia impugnaron, ante la Organizacién Mundial de Comercio (OMC), la existencia
del sistema de banda de precios chileno.

Otro factor a considerar es el hecho que estan surgiendo importaciones de productos
sustitutos (edulcorantes alternativos) que compiten a nivel industrial, destacando
principalmente la fructosa.

Mifio Cerda, Rodrigo 7
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Por ultimo, la Unica empresa productora de azucar en el pais (IANSA) se encuentra
en una profunda transformacion de sus activos, vendiendo parte de sus plantas
industriales y disminuyendo la superficie contratada a los productores de remolacha.

Ante tal escenario, aparece interesante estudiar la evolucién que ha tenido el
consumo de azucar refinada en Chile, y determinar cuéles son las variables de demanda
(como precio, ingreso y otras) que mejor explican su conducta, para asi realizar
proyecciones en posibles escenarios futuros.

Esta investigacion plantea la hipotesis de que un bajo ritmo de crecimiento en el
ingreso per-capita nacional estableceria las condiciones para una menor expansién en la
demanda por azucar refinada (ya sea para su uso doméstico como industrial), bajo el
supuesto de que los habitos nacionales de consumo no se modifican en el largo plazo.

Los objetivos especificos de la presente investigacion, son los siguientes:

Estimar econométricamente una funcion de demanda por azucar refinada (sacarosa)
en Chile durante el periodo 1975-2003, que identifique las variables econémicas que
caractericen su comportamiento segun la teoria econémica.

Proyectar el consumo de azucar refinada en Chile utilizando la funcién de demanda
estimada, posibles escenarios futuros, y considerando el momento en que entra a una
fase de saturacion.

8 Mifio Cerda, Rodrigo
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Mercado mundial del azucar.

En este primer capitulo de la revisién bibliografica se describen sintetizadamente los
principales factores y agentes econdémicos que caracterizan el mercado mundial del
azucar.

Caracterizacién del producto en el mercado mundial.

En el mercado mundial el azucar (sacarosa) es considerado un “commodity”, lo que
quiere decir que, bajo ciertos parametros de calidad y especificaciones técnicas, es un
producto genérico del que no importa su origen (Bolivar, 2004).

El azucar es un edulcorante natural, conocido normalmente en forma de cristales
solidificados de sacarosa, y puede ser producido utilizando dos diferentes materias
primas: la cafia de azucar (Saccharum officinarum) o la remolacha azucarera (Beta
vulgaris var. saccharifera) (Bolivar, 2004).

La cafa de azucar es un cultivo perenne. Esto implica que las plantaciones tienen un
largo periodo util, es decir, se hace la inversién y durante 10 afios se obtiene la materia
prima para la elaboracién de azucar. La especie se adapta a zonas de clima tropical y

Mifio Cerda, Rodrigo 9
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subtropical. Su produccién mundial representa alrededor de un 60% de la produccién de
azucar en los ultimos 5 afos (Fry, 2001).

La remolacha, a diferencia de la cafia de azucar, es un cultivo anual que se adapta a
zonas de clima templado. Este cultivo representa alrededor de un 40% de la superficie
total mundial destinada para la industria azucarera (Fry, 2001).

Debido a las caracteristicas fisicas y quimicas propias de la cafa, se producen
azucares crudos, azucares blancos de calidad intermedia y azucar refinada. En el caso
de la remolacha, por sus propiedades, se produce unicamente azucar refinada (Bolivar,
2004).

Sin embargo, la remolacha también tiene otros usos. Respecto al comercio exterior
chileno, las exportaciones de los productos y subproductos de la remolacha en los meses
de enero a octubre de 2003 lograron un valor FOB de US$ 13,9 millones, cifra muy
semejante y so6lo 59 mil délares menor que la de los mismos meses de 2002. Un 68% del
total correspondié a las exportaciones de coseta de remolacha, que en comparacion con
afos anteriores y los diez meses de 2002, disminuyeron por primera vez a 84.373
toneladas, por un valor FOB de 9,4 millones de ddlares. A las exportaciones tradicionales
a Argentina, Brasil, Espana (desde 2001) y a Japén, se sumaron los envios a Ecuador,
Peru y Sudafrica (Iglesias, 2004).

Debido al tipo de clima, en Chile y la Union Europea se produce remolacha
azucarera solamente. En otros paises, debido a su extension y diversidad de climas,
coexiste la produccién de azucar a través de las dos materias primas, como en Estados
Unidos, Australia y China (Bolivar, 2004).

Caracterizacion de los mercados.

En el ambito internacional el azucar se transa como producto crudo o refinado en dos
diferentes tipos de mercados. Uno es el llamado protegido o de acuerdos preferenciales y
el otro es conocido como libre o residual (Tamm, 1992).

Dentro del mercado protegido, el precio y cantidad de azucar exportada e importada
se desarrolla de acuerdo a convenios internacionales. Este tipo de comercio se puede
ejemplificar con las importaciones de azucar crudo que hace Estados Unidos bajo el
sistema de cuota americana, en que 40 paises proveedores tienen acceso preferencial, o
las importaciones que la Union Europea hace bajo el esquema ACP (African, Caribbean,
Pacific Protocol) donde, no obstante ser una regién netamente exportadora, se importa
azucares crudos de los paises miembros del ACP. En ambos casos las compras son a
precios preferenciales, por encima de los que rigen en el mercado mundial, como
mecanismo de apoyo a los paises proveedores (Bolivar, 2004).

En el mercado conocido como libre o residual, se transan los volimenes no cubiertos
por convenios especiales, pasando este mercado a ser excedentario y en donde se
comercializa una pequefa parte de la producciéon mundial (Bolivar, 2004).

Las transacciones de azucar en el mercado libre se realizan preferentemente en las
diferentes bolsas azucareras, entre las cuales se encuentran las de Nueva York, Londres,
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Paris y Hong Kong. Es en estos mercados donde los precios experimentan fuertes
fluctuaciones que obedecen a una serie de factores como las especulaciones de grandes
productores, industriales o paises consumidores, cambios politicos en determinados
paises o recesiones econdmicas. También influyen factores impredecibles como buenas
o malas cosechas producto del clima o de plagas (Tamm, 1992).

Otro factor es aquella caracteristica de ser un mercado excedentario o residual, en
que variaciones en la produccién mundial de azucar de un orden del 3% al 5% (referida a
un volumen de 110 millones de toneladas), representa un impacto del 19% al 31% en la
cantidad transada total en dicho mercado. Es asi como se ha dado el caso de que las
variaciones de precios han llegado hasta un 700% entre los afios 1980 y 1985 en la Bolsa
de Londres (Tamm, 1992).

Cuando existen excedentes en el mundo, los grandes productores al tener
aseguradas sus ventas en los mercados preferenciales o internos a precios estables y
generalmente mayores a los precios mundiales, transan sus excedentes de azucar en el
mercado libre a precios incluso inferiores a sus costos de produccion. A su vez al existir
un déficit de produccién, los grandes productores deben abastecer primeramente a los
mercados preferenciales y al consumo interno, obteniendo por el excedente en el
mercado libre precios muy por sobre lo normal (Marchant, 1988).

Produccion Mundial de Azucar.

En la actualidad, el azucar se produce en mas de 120 paises, con una produccion total
cercana a los 140 millones de toneladas (ciclo 2003/04) y con una tendencia creciente de
la produccion para hacer frente a la demanda mundial (Iglesias, 2004).

Segun el informe anual del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de
América sobre la produccion mundial de azucar (2004, citado por Iglesias, 2004), la
producciéon mundial azucar alcanzaria a 142,4 millones de toneladas para la temporada
2004/05. El consumo mundial continuaria aumentando, para situarse en 142 millones de
toneladas. En el Cuadro 1 se pueden apreciar dichas estimaciones.

Cuadro 1. Estimaciones de produccién, exportaciones e importaciones mundiales de azucar, periodo
1999-2005, en millones de toneladas.

Ano Produccién Mundial | Total Exportaciones Total Importaciones
Mundiales Mundiales
Millones de toneladas
1999/2000 136,5 41,4 36,0
2000/2001 130,6 37,6 38,6
2001/2002 134,6 41,2 37,7
2002/2003 147,8 45,7 39,1
2003/2004 144,3 45,1 37,2
2004/2005 142,4 45,7 38,4
Promedio 139,4 42,8 37,8
2000-2005

Mifio Cerda, Rodrigo 11
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Fuente: Iglesias, 2004.

Principales Paises Productores, Exportadores e Importadores de
Azucar.

No todos los paises productores son exportadores, ya que en el mercado mundial se
comercian Unicamente los excedentes de produccién. De hecho, el mercado esta
claramente dominado por un pequefio grupo de paises, donde los métodos de produccion
y su economia azucarera les permiten obtener una participacién preponderante (Bolivar,
2004).

En la figura 1 se pueden observar los principales paises productores en orden de
cantidad producida en millones de toneladas promedio durante los ultimos 5 afios.

3zl
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[ 5 111 o A “h Al

Millunes de wneladas

Figura 1.Principales paises productores de aztcar, promedio periodo 1999-2004 en
millones de toneladas (Fuente: elaborado por el autor con informacién de FAO, 2004).

Hasta hace una década Cuba se encontraba entre los principales paises
exportadores, pero debido a los efectos de la caida del bloque soviético, perdid su
posicion (Bolivar, 2004).

Sélo Brasil, Tailandia y la Unién Europea son paises productores y a la vez
exportadores de azucar, como se muestra en la figura 2, que identifica a los principales
paises exportadores segun porcentaje de participacion promedio, durante los afios 1999
a 2004 en millones de toneladas.
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Figura 2.Principales paises exportadores de azlcar, porcentajes promedios de
participacion para los afios 1999 a 2004 (Fuente: Bolivar, 2004).

En orden de cantidades promedios importadas durante los afios 1999 a 2004, en
millones de toneladas, se ubican los siguientes paises como se muestra en la figura 3. Al
comparar las anteriores figuras con ésta Ultima, se puede advertir que un pais como
Estados Unidos es, a la vez, productor e importador, y sélo la Unién Europea es al mismo
tiempo, productor, importador y exportador de azucar.

Fodzracicn Russ |

Adiica |

U-idn Evrupes |

l[dnresiz I

E=LIL |

Zanads

Millones de taneladas

Figura 3.Principales paises importadores de aztcar, promedio afios 1999-2004 en
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millones de toneladas (Fuente: Elaborado por el autor con informacion de FAO, 2004).

Sustitutos del azucar.

El consumo de azucar esta siendo reemplazado en la industria alimentaria por sustitutos
como el jarabe de maiz rico en fructosa. Esto estd ocurriendo en paises en donde el
precio del azucar alcanza altos valores debido a politicas proteccionistas. Por otro lado
también estan ejerciendo influencia los cambios en los habitos de consumo, prefiriéndose
desde hace mas de 13 afios, productos endulzantes de bajas calorias (Tamm, 1992).

Precios internacionales del azucar.

Una de las principales caracteristicas del mercado azucarero es la inestabilidad de los
precios a lo largo de los anos (Bolivar, 2004).

Segun Lewis (1987, citado por Tamm, 1992), los ciclos mundiales se explican por ser
la funcion de oferta mundial relativamente inelastica, lo que determina que ésta se
adecua lentamente a las variaciones de la demanda mundial, la cual también es bastante
inelastica. Asi la industria azucarera, por ser muy intensiva en capital, frente a situaciones
de alzas de precios, reacciona lentamente en el corto plazo en lo que a capacidad
instalada se refiere. Por el contrario, frente a una situacion de precios deprimidos, la
oferta también reacciona paulatinamente con reducciones minimas a través de los afos,
lo que hace que los periodos de precios bajos se prolonguen en el tiempo.

En la figura 4 se puede observar el precio anual FOB por tonelada en délares del afio
2003 del azucar cruda de la bolsa de Nueva York y refinada de Londres desde 1976 a
2003.
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Figura 4. Evolucion de los precios internacionales anuales del aztcar (délares FOB del

afio 2003) en los mercados de aztcar cruda de la bolsa de Nueva York y azucar refinada

de la Bolsa de Londres entre los afios 1976 a 2003 (Fuente: Elaborado por el autor con
datos de ODEPA, 2004).

Consumo mundial de azucar.
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En el cuadro 2 se muestra el consumo de azucar refinada per-capita versus el consumo
de azucar refinada y edulcorantes per-capita, en trece paises que destacan por su alta y
baja demanda para el afio 2002, segun estadisticas de la organizacién mundial para la
agricultura y alimentacion (FAO) del afio 2004.

Cuadro 2. Consumo per-capita de azucar refinada comparado con el consumo per-capita de aztcar refinada

y de otros endulzantes para el afio 2002 en 10 paises consumidores de endulzantes.

Pais Azucar refinada Azucar refinada y edulcorantes
Kilos por habitante al afio

Brasil 51,2 57,0
Chile 40,9 47,0
China 6,0 7,2
Dinamarca 36,0 54,3
Estados Unidos de América | 30,2 71,9
Ex URSS 30,2 35,2
India 16,7 247
Indonesia 15,2 17,5
México 43,1 49,6
Noruega 38,9 44,8
Suecia 40,0 46,3
Suiza 45,8 58,6
Union Europea 33,9 40,8

Fuente: FAO, 2004.

La diferencia entre el consumo de azucar refinada y el de azucar refinada y
endulzantes destaca en el caso de Estados Unidos, por lo que se puede inferir que éste
pais es un gran consumidor de sustitutos del azucar. Brasil es el pais que tiene el mas
alto nivel de consumo de azucar refinada, China tiene el mas bajo y Chile tuvo un
consumo de 40,9 kilos per-capita, estimados para el afio 2002.

Factores que afectan la oferta mundial de azucar.

2.2

Los factores que afectan la oferta mundial de azucar son las expectativas de consumo, el
nivel global de inventarios, las condiciones climaticas que afectan los rendimientos de las
materias primas utilizadas en la elaboracion, el nivel del tipo de cambio, las politicas de
proteccion y la conexién entre los mercados financieros y de otros “commodities”, como
por ejemplo, el petréleo (Bolivar, 2004).

Mercado del azucar en Chile.

Se describe sintetizadamente en este capitulo, el mercado nacional de azucar refinada,
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los agentes econdmicos que participan en él, y la legislacion regulatoria que existe para
el producto en Chile.

Produccion nacional de azucar refinada.

La produccion de azucar refinada en Chile se caracteriza por ser estacional,
desarrollandose especialmente entre los meses de abril y septiembre, periodo
dependiente de la cosecha de remolacha. La empresa IANSA, que es la unica productora
de azucar del pais, concentra ademas la totalidad de la demanda en el mercado de
remolacha, debido a que dicha empresa esta integrada en forma vertical por medio de
contratos de mediano plazo con los productores remolacheros, en los cuales se establece
las condiciones de produccién y compra del producto (Marchant, 2004).

En la figura 5 se aprecia la evolucion de la produccién nacional de azucar refinada
durante los afios 1990 a 2003.
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Figura 5. Evolucion de la produccion nacional de azucar refinada en toneladas, periodo
1990-2003 (Fuente: ODEPA, 2004).

Como se puede apreciar en la figura 5, durante el periodo 1990 a 2003 la produccion
nacional promedié 434.489 mil toneladas, con una desviacion estdndar de 68.860
toneladas y un maximo de 523 mil toneladas. Para el afio 2003 descendié a 337 mil

toneladas.

Cadena agroalimentaria del azucar en Chile.

La cadena agroalimentaria del azucar en Chile se encuentra altamente concentrada,
tanto en el producto final, donde la industria se organiza como una empresa dominante,
abierta al comercio exterior bajo un esquema de regulacién via banda de precio, como en
la materia prima, donde el mercado se organiza como un monopsonio para un producto
especifico, no transable en el mercado internacional (Marchant, 2004).

El siguiente modelo de cadena agroalimentaria presentado en la figura 6 ha sido
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propuesto por Marchant (2004), y procura describir la situacién del mercado del azucar
integrado al mercado de la remolacha, dando cuenta de las principales caracteristicas
que tiene el caso para Chile.
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Figura 6. Modelo grafico de la cadena agroalimentaria del aztcar refinada en Chile
(Fuente: Marchant , 2004).

El mercado del azucar corresponde a un mercado abierto al comercio exterior,
altamente concentrado en una empresa, cuyo costo de importacion esta regulado por la
banda de precio. En la figura 6, IANSA produce una cantidad Q*y (Puntos A y C), pero el
mercado demanda una cantidad Qc de azucar (Punto B), por lo que deben realizarse
importaciones. Por otra parte, en el caso del mercado de la remolacha nacional existe un
monopsonio por parte de IANSA. La cantidad éptima procesada es equivalente a Q*y y al
precio Precio de la remolacha (Punto C), el cual es inferior al valor del producto marginal
de la materia prima, debido a que este es el nivel de equilibrio 6ptimo que se da en una
condicion de monopsonio (Marchant, 2004).
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Importaciones de azucar refinada en Chile.

No obstante ser Chile un pais productor de azucar de remolacha, importa un considerable
margen de azucar refinada. En la figura 7 se muestra el volumen importado durante los
afios 1990 a 2003.
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Figura 7.Evolucion de las importaciones de azucar refinada a Chile en toneladas, periodo
1990-2003 (Fuente: ODEPA, 2004).

Las importaciones presentan un incremento durante el periodo 1993 a 1997, con un
maximo de 273.631 toneladas, para posteriormente estabilizarse durante el curso de los
afos 1998 a 2003 en alrededor de 180.000 toneladas. El promedio para el periodo fue de
156.333 toneladas con una desviacién estandar anual de 67.478,84 toneladas.

Las importaciones de azucar refinada provienen principalmente del mercado
latinoamericano y se concentran en pocos paises. Segun cifras promedios desde 1995 a
2003, los principales paises de origen son Argentina, Guatemala, Brasil y Colombia, los
cuales en promedio explican un 88% del total importado en el periodo (Jiménez y Rojas,
2004). En la figura 8 se puede apreciar esto.
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Figura 8.Principales paises de origen de las importaciones de aztcar en Chile durante el
periodo 1995 a 2003 en miles de ddlares CIF (Fuente:Jiménez y Rojas, 2004).

En el mercado nacional existe un conjunto de empresas importadoras de azucar
refinada. Considerando los antecedentes disponibles para el periodo 1996 a 2003, hay 48
empresas que, en al menos un periodo, han efectuado importaciones. No obstante, si se
considera el conjunto del periodo y se procede a ordenar de mayor a menor en razon del
volumen importado, se observa que 6 empresas explican gran parte de la demanda. Al
interior de este grupo de empresas, el principal importador es IANSA, con el 45% de las
importaciones (Jiménez y Rojas, 2004). En la figura 9 se puede apreciar esto.

REETO .-
2% f“"

CHACAD
8%

AMEROP 77 |

6%
AGROCOMMERCE
iy COX "RADING

0%

Figura 9.Principales empresas importadoras de aztcar refinada en Chile durante el
periodo 1996 a 2003 segtin porcentaje de participacion (Fuente: Jiménez y Rojas, 2004).

Un punto importante dentro de las importaciones son aquellas que entran libres de
arancel como consecuencia de las compensaciones que Chile tuvo que otorgar a paises
que impugnaron ante la organizacién mundial de comercio (OMC) la nueva banda de
precio del azucar que rige a partir del afio 2003. Las cuotas se distribuyen de la siguiente
manera como se muestra en el cuadro 3.
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Cuadro 3.Cuotas de importacion de azicares y mezclas de azucar libres de arancel a partir del afio 2003.

Pais de origen Contingente Subpartida o item
arancelario

Argentina 21.000 Toneladas Subpartida 1701.99 (azucar)

Guatemala 16.700 Toneladas Subpartida 1701.99 (azucar)

Brasil 9.700 Toneladas Subpartida 1701.99 (azucar)

Otros paises 12.600 Toneladas Subpartida 1701.99 (azucar)

Total60.000 Toneladas

Bolivia 12.000 Toneladas Subpartida 1701.99 (azucar)
o ltem 1701.9100 (mezcla
alimenticia)

Costa Rica 1.500 Toneladas Subpartida 1701.99 (azucar)
o Iltem 1701.9100 (mezcla
alimenticia)

El Salvador 1.500 Toneladas Subpartida 1701.99 (azucar)
o Item 1701.9100 (mezcla
alimenticia)

Total15.000 Toneladas

No tiene asignacién de pais |30.000 Toneladas Item 1701.9100 (mezcla

de origen alimenticia)

Total30.000 Toneladas

Fuente: Jiménez y Rojas, 2004.

Oferta global de azucar refinada en Chile.

La oferta global de azucar refinada corresponde a la suma de la produccién nacional,
mas las importaciones realizadas por distintas empresas, y menos las exportaciones.

Respecto a las exportaciones de azucar refinada, su cantidad durante los ultimos 10
afos ha llegado a un maximo de 200 toneladas en 1999, por lo que la sustraccion a la
oferta global es minima frente a una produccion nacional de 433.428 toneladas y una
importacion de 224.794 toneladas para ese mismo afo.

Es importante destacar el peso relativo de IANSA en la oferta global, dado que no
solamente opera como unico productor interno, sino que también participa a través de las
importaciones, constituyéndose en un agente relevante en el mercado nacional (Jiménez
y Rojas, 2004).

En la figura 10 se puede apreciar la evolucion de la oferta global nacional de azucar
refinada durante el periodo 1990 a 2003.
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Figura 10.Oferta global de azucar refinada en Chile en toneladas durante 1990 a 2003
(Fuente: Elaborado por el autor con informacion de ODEPA, 2004).

Como se puede apreciar, la oferta global se estabilizé durante el periodo 1996 a
2002 en alrededor de 650.000 toneladas para disminuir en el aino 2003 a 500.000 mil
toneladas aproximadamente. El promedio para el periodo fue de 590.821 toneladas con
una desviacion estandar anual de 79.532 toneladas.

Consumo nacional de azucar refinada.

En Chile no existen estadisticas histéricas de la cantidad de azucar que se consume, ya
sea directamente a través del consumo familiar e indirectamente a través de los alimentos
que la incorporan. Por lo tanto, su mejor aproximacion lo constituye el resultado de la
suma de la produccion nacional mas las importaciones y menos las exportaciones para
un determinado ano, dividido por el total de poblacién nacional estimado para dicho afo.
A este ultimo calculo se le conoce como disponibilidad aparente per-capita del producto.

La anterior afirmacion se basa en la teoria econdmica, la que postula que el mercado
determina un punto de equilibrio (en precio y cantidad) para la oferta global (produccion
nacional considerando posibles importaciones y/o exportaciones segun sea el caso) y la
demanda. Es decir, se procura lo que se consume a un determinado precio (Martinez,
1994). Si esa cantidad se divide por el numero potencial de consumidores, se obtiene el
consumo aparente o disponibilidad aparente !

La disponibilidad aparente puede variar en el tiempo debido a mdultiples razones, por
lo que no es extrafio observar alzas y bajas sucesivas. Para tener una clara vision del
consumo nacional usando como su mejor aproximacion éste indicador, se debe poner
atencion a la tendencia que muestra en el tiempo.

En la figura 11 se puede observar la tendencia lineal de la disponibilidad aparente de

Se asume que toda la poblacién consume el producto, por eso recibe la distincion de consumo o disponibilidad “aparente” . Por lo

tanto, se debe entender s6lo como una estimacion.
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azucar refinada (sacarosa) en Chile para consumo doméstico y el consumo que realiza la
industria de alimentos, durante el periodo 1975 a 2003. Las variaciones entre un afio y
otro, se explicarian por ajustes de stock entre la cantidad demandada y ofertada de
azucar.
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Figura 11. Tendencia lineal de la disponibilidad aparente de azutcar refinada en Chile en

kilos per-capita durante los afios 1975 a 2003 (Fuente: Elaborado con datos de ODEPA,
2004).

Como se puede observar, la disponibilidad aparente se ha mantenido alrededor de
los 40 kilos per-capita promedio a partir del afio 1994, lo que situa a Chile como uno de
los paises con el mas alto consumo a nivel mundial y s6lo superado en Latinoamérica,
segun estadisticas de la Organizacion Mundial para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
del afio 2004 por Brasil, con aproximadamente 50 kilos per-capita anuales.

Modelo grafico de la demanda de mercado que enfrenta la industria
nacional del azucar.

La figura niumero 12 es un modelo propuesto por Cuevas (2003), de la demanda de
mercado nacional por azucar refinada que enfrenta lansa al ser la Unica productora de
azucar refinada del pais. EI modelo de la autora considera a la companiacomo una
empresa monopolista.

Si se supone que se cumple la ley de demanda, la curva de demanda del azucar
presenta una pendiente negativa, con una elasticidad que se situa entre menos infinito y
cero (Martinez, 1994).

Segun Miller (1990, citado por Cuevas, 2003) una empresa monopolista no tiene
curva de oferta, ya que para ella no existe una relaciéon unica entre precio y cantidad
ofrecida, puesto que ésta dependera de la elasticidad precio y de la posicién de la curva
de demanda.
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Figura 12. Modelo grafico de la demanda de mercado que enfrenta IANSA en Chile
(Fuente: Cuevas, 2004).

Como toda empresa monopolista, el objetivo de IANSA es buscar una combinacién
entre precio y produccion que maximice sus ganancias. Esto se logra cuando el Ingreso
Marginal es igual al Costo Marginalde la empresa (Cuevas, 2003). En la figura 12 esto se
refleja en el Punto a. El monopolista determina en primer lugar la cantidad de produccion
(Qm), y en segundo lugar establece el precio relevante para el monopolista en el Punto b
donde se intercepta con la Curva de Demanda (Cuevas, 2003).

Dado que en Chile existe regulacion en los precios de venta del azulcar, llevada a la
practica por la banda de precios, la empresa monopdlica no puede establecer en el
mercado su Precio relevante (Punto b), sino que se debe ajustar al Precio del azicar con
banda (Punto d) el cual, en este caso, representa el costo de importacion tedrico que
incluye aranceles, costos de transporte y almacenamiento, entre otros (Cuevas, 2003).

En estas circunstancias, el volumen de Demanda Total queda fijado en el Punto e, y
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es igual a Qi. Dado que el mercado del azucar esta abierto al comercio exterior, la
demanda que no es cubierta por produccién interna, es abastecida por importaciones, las
cuales deben ceiirse al Precio de referencia establecido por la Banda de Precios. El
volumen de azucar que es importado es por consiguiente (Qi-Qm) (Cuevas, 2003).

El hecho de que la entidad reguladora establezca un Precio del azucar con Banda,
ocasiona que se utilice un criterio de segundo mejor o de optimizacion restringida, el cual
maximiza la eficiencia econdémica, sujeto a la restriccién de que el monopolista se debe
autofinanciar. Esto se representa en el Punto d, donde el precio fijado es igual o mayor
que el costo medio del monopolista. (Cuevas, 2003).

Si el mercado del azucar tuviese una estructura de competencia perfecta, seria un
mercado de libre comercio (sin medidas proteccionistas), y el equilibrio se conseguiria en
el Punto c, donde el costo marginal (que en este caso representaria a la oferta) es igual a
la Demanda de Mercado (Punto c). A este nivel de precio los consumidores demandarian
una cantidad Df de azucar y el nivel de importaciones seria (Df-Qm) (Cuevas, 2003).

Las cuotas libres de arancel, establecidas en la renegociacion del arancel
consolidado, ocasiona que la Demanda Efectiva a la cual se ve enfrentada la empresa
sea igual a la Demanda de Mercado (nacional) menos la cuota de importacion permitida.
Es por eso que se sefala la contraccion de la curva de demanda de IANSA debido a la
entrada de cuotas libres de arancel, desplazando a la izquierda la curva de demanda en
el mismo volumen de la cuota. Lo anterior define una nueva curva de ingreso marginal de
IANSA después de las cuotas (Krugman, 1999). Por lo tanto el punto real de produccion
del monopolista se establece en el Punto A donde el costo marginal es igual al ingreso
marginal generado con la inclusion de la cuota. En este nuevo punto de equilibrio (Punto
A) se determina un nuevo nivel de produccion Qm* (Cuevas, 2003).

Con la inclusién de la cuota y el precio impuesto por la autoridad, la cantidad total de
azucar demandada en el pais se fija en el Punto E y es igual a Qi*. El volumen de
importaciones es por consiguiente (Qi*-Qm*) (Cuevas, 2003).

Precio nacional de la azucar refinada.

El azucar es un producto que cuenta con una amplia gama de medidas de proteccion en
el ambito mundial. En Chile, para evitar que las distorsiones en el mercado internacional
provoquen fluctuaciones en los precios internos, se ha implementado una banda de
precios que opera en forma sistematica desde el afno 1986. Debido a la forma de
operacion de la banda, se generan marcadas diferencias entre el precio internacional
existente y el precio al cual se puede internar azucar en el pais (Davila, 2002).

En la figura 13 se puede observar la evolucion que ha tenido el precio anual al por
mayor de la tonelada de azucar refinada nacional en pesos del afio 2003, comparado con
precios internacionales anuales por tonelada, durante los afios 1976 a 2003.
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Figura 13. Precio nacional anual al por mayor de la tonelada de azucar refinada (pesos del
ano 2003) en ddlares (1 délar = 600 pesos) comparado con los precios internacionales
anuales de la tonelada de azucar (délares FOB del afio 2003) en los mercados de aztcar
cruda de la bolsa de Nueva York y aztcar refinada de la Bolsa de Londres, durante los
anos 1976 a 2003 (Fuente: Elaborado por el autor con informacion de ODEPA,2004).

Sistema de banda de precio para el azucar.

El sistema de bandas de precio para el azucar funciona en Chile a partir del afio 1986,
conforme a la ley 18.525. Sin embargo a partir del 1 de diciembre de 2003 comenzé a
regir el nuevo sistema de bandas de precios para las importaciones de azucar al pais,
que en esencia no altera la forma de operar de la banda, pero altera la metodologia
empleada en la fijacion de sus precios relevantes y la clasificacién de mezclas de azucar
que se rigen por ella (Iglesias, 2004).

El sistema de banda de precio fue modificado por la obligaciéon de cumplir el fallo de
la Organizacién Mundial de Comercio (OMC) del afio 2001 sobre el arancel consolidado
maximo para las importaciones de azucar, el cual concluyé que era necesario adecuar el
sistema de bandas de precio, como resultado de un panel convocado por Argentina
(Cuevas, 2003).

Tres elementos caracterizan el sistema de banda de precio. Uno es el piso de la
banda, que corresponde al precio minimo que se cobra por la importacién del producto y
que es el referente al valor que tiene en el mercado nacional. El otro es el techo de la
banda, el cual, como su nombre lo dice, es el limite superior de la banda. Por ultimo esta
el costo de importacion, que se define como el valor internado del producto y puesto en
bodega. Es decir, es igual al precio CIF mas los gastos asociados al pago de arancel,
financiamiento, descarga, mermas y otros (Jiménez y Rojas, 2004).

Los valores pisoy techoson fijados por la autoridad segun la metodologia vigente, y
son validos para el periodo que va desde el 1 de abril hasta el 31 de marzo del ano
siguiente (Iglesias, 2004).

De acuerdo a Jiménez y Rojas (2004), segun el costo de importacion del producto
pueden presentarse las siguientes tres situaciones:
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Si el costo de importacion es inferior al piso se aplica un derecho especifico (en
dolares por tonelada) adicional al arancel general de Chile, de modo de llevar dicho costo
al nivel piso. Por ende, el derecho especifico se acaba cuando el piso es igual al costo de
importacion estimado.

Si el costo de importacidnes superior al techo, se realiza una rebaja arancelariaal
producto, de manera tal que los impuestos pagados en la importacién se reduzcan a
cero. Sin embargo, las rebajas tienen un limite que es igual al arancel general deChile.
Esto implica que no siempre la rebaja situa al costo de importacion en el techo de la
banda.

Si el costo de importacion se encuentra entre el piso y el techo, no se aplican ni
derechos especificos ni rebajas al producto, es decir, no se altera su precio y se aplica el
arancel general.

A continuacién se presenta en la figura 14 el mercado nacional bajo el
funcionamiento del sistema de banda de precio.
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Figura 14.Modelo grafico del mercado nacional de azucar refinada bajo el sistema de
banda de precio para el producto (Fuente:Krugman, 1999).

Existe una relacion inversa entre el precio y la cantidad demandada de un producto.
Esto quiere decir que mientras mas bajo es el precio, mas se demandara y viceversa. Por
el lado de los oferentes, mientras mas alto es el precio de un producto, mas se incentiva a
los productores a producirlo, y viceversa (Samuelson y Nordhaus, 1996).

Como se puede apreciar, el piso de la banda determina un precio en el cual los
consumidores nacionales de azucar refinada demandan una cantidad que se fija en el
punto B. Por el lado de la oferta nacional, el mismo piso incentiva una produccion igual al
punto A (Krugman, 1999).

Debido a que el precio determinado por el piso no es suficiente para que la
produccién nacional se incentive a producir lo demandado por los consumidores
nacionales, se recurre a importaciones (Martinez, 1994). Como en Chile existe el sistema
de banda de precio, éstas importaciones deben cancelar un impuesto que sube su precio
de transaccion en el mercado nacional hasta el nivel del piso de la banda. Este impuesto
lo recauda el Fisco chileno (Jiménez y Rojas, 2004).

Si no existiera un impuesto a la importacion, el precio del producto estaria dado por
su costo de importacionen libre comercio, y a ese precio los consumidores demandarian
una cantidad fijada en el puntoD, la cual seria satisfecha con una gran cantidad de
importaciones y una produccion nacional equivalente al punto C (Krugman, 1999).

Actual ley sobre el sistema de banda de precio para el azucar.

A partir del 1 de Diciembre de 2003 comenzé a regir el nuevo sistema de bandas de
precio para las importaciones de azucar al pais, segun lo establece la ley 19.897 que
modifica el articulo 12 de la ley 18.525 (Iglesias, 2004).

Segun Jiménez y Rojas (2004), las implicancias mas relevantes de ésta nueva ley,
que modifica el articulo 12 de la ley 18.525, se pueden sintetizar en los siguientes puntos:

Se fijan de derechos especificos y rebajas doce veces por cada periodo anual (1 de
diciembre a 30 de noviembre del afio siguiente) a las importaciones de azucar.

La banda de precios para el azlcar se aplicara sobre la base del precio FOB de
importacion.

Finalizado el afio 2014 dependera del gobierno de turno la vigencia del sistema de
banda de precio del azucar.

Se aplicara el sistema de banda de precio al azicar mezclada o asociada con otras
materias en una proporcién en peso seco superior al 65%, donde se presumira que el
azucar le confiere su caracter esencial.

El azdcar contenida en mezclas es susceptible también de integrar las cuotas de
importacion libres de arancel, cuyo monto sube a 105.000 toneladas totales.

Se mantendran los valores piso y techo de la banda desde 2004 a 2007, en US$
310/ton y US$ 399/ton, y existira una desgravacion paulatina de dichos valores desde
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el afio 2008 al 2014 como se muestra en la siguiente figura.

En la figura 15 se puede apreciar los valores piso y techo de la banda de precios del

azucar establecidos por la autoridad, a partir del afio 2004 y hasta el 2014.
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Figura 15. Niveles piso y techo de la banda del azucar fijados por la autoridad para los
afios 2004 a 2014 (Fuente: Iglesias, 2004).

Sustitutos de la azucar refinada en Chile.

Segun Cuevas (2003), de acuerdo con la clasificacién otorgada por el Servicio de Aduana
del afio 2003, los azucares y edulcorantes importados por Chile se presentan en el
siguiente cuadro.

Cuadro 4. Codigos arancelarios de azucares y edulcorantes importados por Chile.

Cddigo Arancelario |Descripcion

1701.9920 Azucar de remolacha refinada

1701.9910 Azucar de cafa refinada

1701.9100 Azucar de cafa o remolacha y sacarosa quimicamente pura, con
adicién de aromatizante o colorante

1701.1200 Azucar de remolacha en bruto sin aromatizar ni afiadir colorantes

1701.1100 Azucar de cafia en bruto sin aromatizar ni afiadir colorantes

1702.5000 Fructosa quimicamente pura

1702.4000 Glucosa y jarabe de glucosa, sin fructosa o con contenido de
fructosa, sobre producto seco inferior al 20% en peso.

1702.3000 Glucosa y jarabe de glucosa, con un contenido de fructosa sobre
producto seco inferior o igual al 20% pero inferior al 50% en peso

1702.6090 Fructosa y jarabe de fructosa, con un contenido de fructosa sobre
producto seco superior al 50% en peso

1702.6000 Las demas fructosas y jarabes
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Fuente: Cuevas, 2003.

La misma autora en su investigacion sobre sustitucion de azucar en Chile por jarabe
de maiz de alta fructosa durante el periodo 1999 a 2002, concluye los siguientes puntos:

El principal sustituto de la azucar refinada nacional, aparte de la azucar importada,
ha sido la fructosa sobre producto seco superior al 50%.

El aumento en la demanda de jarabe de maiz de alta fructosa en el periodo no ha
afectado la produccién ni la demanda de azucar refinada nacional, por el contrario, ésta
ultima ha experimentado un leve aumento.

El jarabe de maiz de alta fructosa ha sustituido el consumo de azucar importada, es
decir, mientras que el consumo de fructosa ha aumentado, los volimenes importados de
azucar han disminuido.

Principales demandantes de azucar refinada en Chile.

La demanda total de azucar y edulcorantes naturales se distribuye basicamente en
consumo domeéstico (como producto final) y en consumo industrial (como insumo
productivo) (Cuevas, 2003). En la figura 16 se puede observar como se distribuye la
demanda industrial.
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Figura 16. Estructura de la demanda de aztcar y edulcorantes por parte de la
industria(Fuente: Cuevas, 2003).

Segun la informacién recabada de la Matriz Insumo-Producto de la economia Chilena
del afio 1996 por Cuevas (2003), un 43% de la produccion nacional de azucar se destina
al consumidor final, y el 57% restante se destina a consumo industrial. De los volumenes
de azucar importado, un 53% se destina a consumo final y el 47% restante a consumo
industrial.

2.3 Teoria econdmica sobre la demanda de un bien.
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La ley de la demanda.

Segun Martinez (1994), la expresion grafica de la demanda de un bien puede ser una
linea recta 0 una curva segun el caso. Presenta generalmente pendiente negativa, ya que
existe una relacion inversa entre el precio del bien y su cantidad demandada. Esto quiere
decir que si su precio disminuye, se consume una mayor cantidad de él, y viceversa,
como se puede apreciar en la figura 17.

VAR,
[

Figura 17. La expresion grafica de la curva general de la demanda por un bien segun la
teoria econémica (Fuente: Martinez, 1994).

Se define la demanda por un bien, servicio o producto como la cantidad que los
consumidores desean comprar a un precio determinado por unidad de tiempo (Martinez,
1994), y con un presupuesto limitado (Nicholson, 1997).

Los determinantes de la demanda son aquellos factores que influyen o hacen variar
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la cantidad de un bien que los consumidores desean comprar por unidad de tiempo a un
precio determinado. Dado que un cambio en cualquiera de estos factores hace que la
demanda o la cantidad consumida cambie, se dice que la demanda es una funcién de
éstos (Nicholson, 1997).

Segun Martinez (1994), se puede expresar la ley de la demanda como una funcion
general, de la siguiente manera:

Cantidad demandada de un bien = f (precio del bien, precio de otros bienes
relacionados con su consumo, ingreso y su distribuciéon, gustos y preferencias y tamano
de la poblacién) (1)

El mismo autor expresa la ley de la demanda como una funcion matematica, en
donde los signos esperados de las variables independientes deben ser los siguientes
para que se cumplan los supuestos de la teoria econdmica:

-Precio del bien: Signo negativo, porque a medida que aumenta el precio, se
demanda una menor cantidad, y viceversa.

-Precio de otros bienes relacionados: Si es un producto sustituto su signo es positivo,
ya que su aumento de precio hace que se demande una mayor cantidad, y viceversa. Si
es un producto complementario su signo es negativo, ya que su aumento de precio hace
que se demanda una menor cantidad, y viceversa.

Ingreso y su distribucion: Puede tener signo positivo o negativo. Si es positivo el
producto es un bien normal para los consumidores, ya que al aumentar su poder
adquisitivo estos demandan una mayor cantidad. Si por el contrario, el ingreso tiene
signo negativo se trata de un bien inferior, ya que a mayor poder adquisitivo de los
consumidores, éstos demandan una menor cantidad.

Gustos y preferencias: Son muy dificiles de cuantificar en la practica. El aumento de
los gustos y preferencias por el bien consumido, hacen que aumente su demanda, y
viceversa.

Poblacion: A mayor cantidad de consumidores, mayor es la demanda del producto,
pero so6lo si existen gustos y preferencias por él. Un aumento de compradores puede
darse como consecuencia de la apertura o conquista de nuevos mercados.

Sélo el cambio en el precio del bien origina un cambio en la cantidad demandada debido
a un deslizamiento dentro de la curva de demanda. Cualquier variacion en todas las otras
variables que definen a la demanda originan un cambio en la cantidad demandada debido
a un desplazamiento o contraccion de la curva de demanda (Martinez, 1994). En el
cuadro 5 se aprecia como debe ser el cambio en las variables independientes para
generar una expansiéon o una contraccién en la curva de demanda.

Cuadro 5. Escenarios necesarios para la contracciéon y expansion de la curva de demanda.
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Expansion de la curva de
demanda

No altera la posicién de la
curva de demanda

Contraccion de la curva de
demanda

-Aumento del Ingreso si es
que se trata de un bien
superior -Aumento del precio
del bien sustituto -Aumento
de la poblacion -Aumento de

-Aumento del Ingreso si es
que se trata de un bien
neutro -Aumento o
disminucion del precio del
bien (lo que ocurre en este

-Aumento del Ingreso si es
que se trata de un bien
inferior -Aumento de precio
del bien

complementario -Disminucion

caso es un deslizamiento
dentro de la misma curva de
demanda)

los gustos de los gustos y preferencias

Fuente: Martinez, 1994.

Elasticidades en la demanda.

La elasticidad de una funcién de demanda es una medida que indica el grado de
respuesta relativa de la variable dependiente (es decir, la demanda del bien) ante un
cambio relativo en una de las variables independientes (precio, ingreso, precio del bien
relacionado) permaneciendo constante todas las otras variables de que depende el
consumo del bien X (Martinez, 1994).

La elasticidad demanda-precio se puede expresar de las siguientes maneras:

(2)

Cemetiy povcenduerd en o cepatidders! slevaaneasin A%l
TV = = T

_ANQ g
APy APx/Fx fPx O
donde n es la expresién algebraica de la elasticidad demanda-precio, A% es la

. Px . . .
variacién porcentual, Q es la cantidad demanda, Px es el precio del bien y d es la

derivada parcial. Las distintas expresiones utilizadas para el calculo de la elasticidad son
todas equivalentes (Nicholson, 1997).

Cambic porcontual en of  procie

La informacion acerca de la interpretacion numérica de ésta elasticidad se resume en
el cuadro 6.

Cuadro 6.Resumen de la interpretacion numérica de la elasticidad demanda-precio.
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Valor de la elasticidad Descripcion Terminologia
Cero La cantidad demandada no |Perfectamente o

varia si el precio cambia completamente inelastica
Entre cero y menos uno La cantidad demandada Inelastica

cambia en un porcentaje
menor que el precio
Igual a menos uno La cantidad demandada Elasticidad unitaria
cambia en la misma
proporcion que el precio
Menor a menos uno La cantidad demandada Elastica
cambia en un porcentaje
mayor que el precio

Infinitamente negativa Los demandantes estan Perfectamente o
dispuestos a comprar infinitamente inelastica
cualquier cantidad a un
precio dado

Fuente: Martinez, 1994.

Existe una relacion inversa entre el cambio del precio de un bien y el cambio
resultante de su cantidad demanda. Por lo tanto la elasticidad demanda-precio siempre
sera negativa (Nicholson, 1997).

El caso de la elasticidad demanda-ingreso es analogo al anterior, es decir:
3)

Caimnin mavcawtn an T caetialed semeamdads WEald WY AT
) — - — A o A

iy T r =T

Cambio pavcaviual o 2l poder adguisiive  A%J Al & 0

Donde n, es la expresiéon algebraica de la elasticidad demanda-ingreso, A% es la
variacion porcentual, Q es nuevamente la cantidad demandada, | es el ingreso o poder
adquisitivo de los consumidores y 0 es la derivada parcial. Las distintas expresiones
utilizadas para el calculo son todas equivalentes (Nicholson, 1997).

Segun el valor que tenga ésta elasticidad, los bienes se clasifican en bienes
superiores, bienes inferiores o bienes neutros (Martinez, 1994). La informacion acerca de
la interpretacion numérica de ésta elasticidad se resume en el siguiente cuadro.

Cuadro 7.Resumen de la interpretacion numérica de la elasticidad demanda-ingreso.
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Valor de la elasticidad

Descripcion

Terminologia

Menor que cero

La cantidad demandada
disminuye al aumentar el
ingreso

Bienes inferiores

Igual a cero

La cantidad demandada no
cambia al aumentar el
ingreso

Bien neutro

Mayor a cero y menor que
uno

La cantidad demandada
aumenta en menor
proporcion al ingreso

Bien superior normal

Mayor a uno

La cantidad demandada
aumenta en proporcion
mayor al aumento al ingreso

Bien superior suntuario

Fuente: Martinez, 1994.

La elasticidad cruzada es una medida que tiene por objeto cuantificar el efecto que
tiene un cambio en el precio de otros bienes en la cantidad demandada del bien en
cuestion. Especificamente, la elasticidad cruzada de un bien X respecto de otro bien Y,
indica el cambio porcentual en la cantidad demandada del bien X provocado por un
cambio porcentual en el precio del bien Y, habiendo permanecido constante todas las
otras variables de que depende el consumo del bien X (Martinez, 1994).

En términos de su funcion general, lo anterior se expresa de las siguientes maneras:

(4)

" Cambio porcarmua! an  lo  commidan demandaca A%Q ga Py
wy = } ) . ] ) = - = o :

Cumbiv porcordon! v precie Dien relaciosode A% oy O
Donde n.,,, es la expresidén algebraica de la elasticidad cruzada, A% es la variacién
porcentual, es nuevamente la cantidad demandada, Py es el precio del bien

relacionado con el consumo y @ es la derivada parcial. Las distintas expresiones utilizadas
para el calculo son todas equivalentes (Nicholson, 1997).

La interpretacion numérica de la elasticidad cruzada se resume en el cuadro 8.

Cuadro 8. Resumen de la interpretacion numérica de la elasticidad demanda-ingreso.
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Valor de la elasticidad Descripcion Terminologia

Menor que cero La cantidad demandada Bien complementario

disminuye al aumentar el
precio de otro bien

Igual a cero La cantidad demandada no | Bien no relacionado

cambia al aumentar o
disminuir el precio de otro
bien

Mayor a cero La cantidad demandada Bien sustituto

aumenta al disminuir el precio
de otro bien

Fuente: Martinez, 1994.

Propiedades de una funciéon de demanda.

En el analisis de modelos de demanda, es fundamental que éstas cumplan las
propiedades que le asigna la teoria, de lo contrario la relaciéon que se establezca entre los
precios, ingresos y cantidades consumidas, no representara un comportamiento racional
del consumidor (Paredes, 2000).

Las principales propiedades que debe cumplir una funcion de demanda son
agregacién, homogeneidad, simetria y negatividad, las mismas que son consecuencia
directa de la estructura de preferencias y de las posibilidades del consumidor (Varian,
1992).

- Homogeneidad: La homogeneidad de la demanda es un resultado directo del
supuesto de maximizaciéon de la utilidad, por lo que las funciones de demandas son
homogéneas de grado cero en todos los precios y la renta. Esto quiere decir que ante
una variacién porcentual igual de todos los precios y de la renta, la demanda del bien no
se ve alterada (Varian, 1992).

- Agregacion: Considerando una canasta de varios bienes, la condicién de
agregacioén indica que la restriccién presupuestaria debe satisfacerse para una variacion
de los precios e ingreso, donde impuesta dicha restriccion, las funciones de demanda
individuales sumen el gasto total (Varian, 1992).

- Simetria: Implica que las elasticidades de demanda cruzadas entre dos bienes que
forman parte de un sistema de ecuaciones de demanda son iguales en ambos sentidos
(Varian, 1992).

Sean Qx y Qy las cantidades demandas de dos bienes X e Y y sea Px y Py sus
respectivos precios. Si sus funciones de demanda se expresan en un sistema de
ecuaciones de demanda de la siguiente manera:

Qx = BO + [31*Px + Bz*Py
Qy =B, + B, *Py + B,*Px (5)
segun Varian (1997), la condicion de simetria implica lo siguiente:
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)
éxX Pv &Y _ Px
éPv X &Px T

- Negatividad: Implica que el efecto sustitucion del mismo bien es siempre negativo
(Varian, 1992).

2.4 Modelos de demanda.

Existen diversos modelos de demanda, como el sistema de demanda casi ideal, y los
modelos semilogaritmicos y reciprocos, entre otros (Gujarati, 2004). A continuacién se
describen brevemente el utilizado en la investigacién, y seguidamente, un modelo que ha
sido utilizado en investigaciones econométricas similares.

Modelo de demanda con elasticidad constante (doble logaritmico).

La siguiente es una muy sintetizada demostracion matematica de éste modelo segun
Guijarati (2004). Considérese el siguiente modelo de regresion exponencial:

Y,=B,X B2aH1 7
el cual puede ser expresado alternativamente de la siguiente manera:
InYi = InB1 + BZInXi + b, (8)

donde In = logaritmo natural (es decir, logaritmo en base ey donde e =2,718). Si se
escribe (8) como:

donde a = Inf,, el modelo es lineal en los parametros a y B, lineal en los logaritmos
de las variables Y y X y puede ser estimado por regresién minima cuadratica ordinaria
(MCO). Debido a esta linealidad, tales modelos se denominan log-log, doble-log, o
log-lineales (Gujarati, 2004).

Si los supuestos del modelo clasico de regresién lineal se cumplen, los parametros
de (9) pueden ser estimados por el método MCO considerando que
* *

Yi =qa+ Bzxi + b, (10)
donde Y. = InYi y Xi = InXi. Los estimadores MCO obtenidos, a” (estimado) y 3

(estimado) seran los mejores estimadores lineales insesgados de a y [32 respectivamen%e
(Gujarati, 2004)

Una caracteristica importante del modelo doble logaritmico, que lo ha hecho muy
popular en el trabajo empirico, es que el coeficiente de la pendiente 3, mide la elasticidad
de Y con respecto de X, es decir, el cambio porcentual de Y ante un pequefio cambio
porcentual en X dado. Asi, si Y representa la cantidad demandada de un bien y X su
precio unitario, 3, mide la elasticidad-precio de la demanda, un parametro de gran interés
para la economia. Si la relacion entre la cantidad demandada y el precio es como se
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muestra en la figura 18, la transformacion doble-log presentada dara entonces la
estimacion de la elasticidad-precio (82 negativo) (Gujarati, 2004).
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Figura 18. Modelo general de demanda versus modelo de demanda doble logaritmico de
elasticidad constante (Fuente: Gujarati, 2004).

Modelo de demanda translogaritmico.

Ha sido utilizado en investigaciones econométricas que analizan el efecto de sustitucién
de la produccion nacional de un bien, por importaciones del mismo producto o por
sustitutos.

Segun Kmenta (1967, citado por Paredes, 2000), el modelo translogaritmico puede
ser visualizada como una aproximacion logaritmica de la serie de Taylor de segundo
orden. Es no homotética, es decir, la tasa de factores de minimo costo depende del nivel
de produccion (Paredes, 2000).

La funcién se puede expresar de la siguiente manera:
LnC=k+0,_, " inP.+% 0 "0 " mPInP.+ 7 Iny(11)
=1 [ =1 j=1 i [ i y

El modelo translogaritmico permite capturar el efecto de las variables de forma
individual pero también con conexiones o interacciones, ya que este modelo permite ver
el efecto cruzado de variables como precio versus ingreso, precio del sustituto versus
precio del bien complementario, etcétera. El modelo requiere una masa grande de datos
porque consume muchos grados libertad en la estimacién, y como ademas tiene la
propiedad de determinar perspectivas futuras, debe ser llevado a un formato dinamico.
Por esto gran parte de las variables son rezagadas a un periodo, es decir, se ve el efecto

de corto y largo plazo de los cambios (Paredes, 2000).

2.5 Métodos de estimacion economeétrica.
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Existen diversos métodos para realizar una estimaciéon econométrica, como el método de
los momentos y el método de maxima verosimilitud (Gujarati, 2004). A continuacion se
describe sintetizadamente el método seleccionado en ésta investigacion.

Método de los minimos cuadrados ordinarios (MCO).

De acuerdo a Carrascal et al (2001), este método ofrece algunas propiedades
estadisticas muy importantes bajo ciertos supuestos, los cuales se describen
sintetizadamente a continuacion:

La esperanza matematica del error (u) en el tiempo t es cero

El parametro del error (u) en el tiempo t se distribuye independientemente de su valor
en el tiempo t-1, es decir, no estan correlacionados.

El error (p) y las variables explicatorias no estan correlacionados.
El error (p) posee en un grafico una distribucion normal.

La distribucién de probabilidad del error () posee una media igual a cero y una
varianza constante.

El modelo que satisfaga estos supuestos se conoce como Modelo de Regresion Lineal
General (MRLN) y sus parametros son insesgados (la media del parametro estimado es
igual a su verdadero valor), eficientes (la varianza del parametro es menor que cualquier
otro parametro equivalente) y consistentes (a medida que la cantidad de datos utilizados
en la estimacion aumenta, la probabilidad de que el parametro estimado difiera de su
valor real se torna muy pequefa) (Carrascal et al, 2001).

Coeficiente de determinacién (R2).

El coeficiente de determinacién es una medida estadistica que sirve para valorar el éxito
de una estimacion en predecir los valores de la variable dependiente, y se define como la
parte de la varianza de la variable dependiente explicada por las variables
independientes. (Carrascal et al, 2001).

2.6 Modelo matematico de crecimiento logistico.

Expresion grafico del crecimiento logistico.

De acuerdo a Smith (2001), el modelo matematico de crecimiento logistico puede
representarse graficamente como una curva sigmoidea que tiene cuatro fases
caracteristicas, sefialadas en la figura 19.

38 Mifio Cerda, Rodrigo



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

Coamadov.
--urw

i

I Faria by
I ----- qRTir
(L5 T

Fa-il
ka2t
-

} I oy== ol o -
wmbrbks 2ok

Figura 19. Las cuatro fases del modelo de crecimiento logistico (Fuente: Smith, 2001).

El tiempo en el eje x estda medido en unidades arbitrarias. Esto se debe a que en el
crecimiento logistico las unidades de tiempo son transformadas a unidades equivalentes
a este modelo (Smith, 2001).

Caracteristicas y propiedades de la curva de crecimiento logistica.

El incremento de ciertas variables experimenta un crecimiento exponencial por poco
tiempo, ya que factores exdgenos limitan sus expansiones (Smith, 2001).

La curva de tipo logistica presenta forma sigmoidea, y tiene la propiedad de
determinar 4 fases caracteristicas en el incremento de una variable, en funcién de la tasa
de crecimiento que experimente. Estas fases son de aceleracion positiva, logaritmica, de
aceleracién negativa y de estabilizacién, y estan determinadas segun un limite maximo al
incremento (Smith, 2001).

Mifio Cerda, Rodrigo 39



ANALISIS Y PROYECCIONES EN EL CONSUMO PER-CAPITA DE AZUCAR EN CHILE, PERIODO
1975-2003

Si el incremento de una variable en sus valores iniciales es a una baja tasa, se
encuentra en las fase de aceleracion positiva. Si el incremento es a una alta tasa, se
encuentra en la fase logaritmica. Entre el limite de la fase logaritmica y la de aceleracion
negativa se produce un punto de inflexion (es decir, la derivada de la curva se iguala a
cero), que determina el inicio de la fase de aceleracion negativa, en donde la expansion
de la variable es a una tasa decreciente. Finalmente, en la fase de estabilizacion, el
crecimiento de la variable empieza a consolidarse lentamente, y a tasas cada vez mas
decrecientes, alrededor de su limite (Smith, 2001).

De este modo, el momento en que el crecimiento de una variable entre a una
determinada fase, dependera de su tasa de crecimiento, y la distancia que exista entre su
valor inicial, el actual y su limite (Smith, 2001).

La expansion o contraccion del limite de crecimiento de la variable, determina
desplazamientos de las 4 fases que caracterizan la curva de crecimiento logistico (Smith,
2001).
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3. MATERIALES Y METODO.

Materiales.

El estudio se realizd6 durante Agosto del afio 2004 y Mayo del afo 2005 en el
Departamento de Economia Agraria de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la
Universidad de Chile.

La informacion y los datos para realizar la investigacion se obtuvieron de las
siguientes instituciones:

Biblioteca de la Universidad de Chile.

Biblioteca de la Universidad Catdlica de Chile.
Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA).

Para realizar la estimacién econométrica se empled el programa computacional “E-views
version 3.1”.
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Metodologia.

Primer objetivo especifico.

Para lograr el primer objetivo especifico de estimar econométricamente una funcion de
demanda por azucar refinada en Chile durante el periodo 1975-2003 que identifique las
variables econdmicas que mejor caractericen su comportamiento segun la teoria
econdmica, se procedio de la siguiente manera, de acuerdo a la metodologia propuesta
por Gujarati (2004).

Especificacion del marco tedérico para el modelamiento de la demanda por un bien.

Segun Guijarati (2004), la demanda de azucar por parte de la industria y del
consumidor final, al igual que la demanda de otros insumos, esta relacionada
negativamente al precio de si misma, positivamente al precio sus sustitutos,
negativamente del precio de los bienes que son complementarios a su consumo,
positivamente del precio de los bienes que ayuda a fabricar, y ademas, esta relacionada
al ingreso de la poblacion.

Sin embargo, no basta con establecer una relacién matematica, ya que la relacion
entre las variables econdmicas es inexacta. Para ello es necesario considerar en el
modelo un término de error (), el cual es una variable aleatoria con propiedades
probabilisticas bien definidas, y que representa todas aquellas fuerzas que afectan a la
cantidad demandada, pero que no se tienen en cuenta de manera explicita (Gujarati,
2004).

Al incorporar al modelo las cantidades demandadas anteriormente, se incorpora el
habito de consumo arraigado en la poblacién (Morales, 2003). Ademas, el modelo se
hace dinamico, lo que permite el calculo de sus elasticidades en el corto y largo plazo
(Varian, 2002).

Recopilaciéon de informacion para el modelo.

Se recolectaron precios de bienes que forman parte de la canasta del indice de precios al
consumidor, ya que corresponden a precios promedios de bienes estandarizados vy
genéricos, es decir, no hacen referencia a una marca determinada, pero son especificos
en el tipo de producto y en su formato de venta (tanto en volumen o cantidad). Se
recopilaron series anuales, desde los afios 1975 a 2003, de estadisticas publicadas por
INE, sobre los bienes que se describen a continuacién:

Precio de bienes complementarios al consumo de azucar: serie de precio anual, del
indice de precios al consumidor, de la caja de té (20 bolsitas), y serie de precio anual,
del indice de precios al consumidor, del tarro de café soluble familiar (170 gramos).
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Precio de bienes relacionados que incorporan azucar como ingrediente: serie de
precio anual, del indice de precios al consumidor, de la bebida gaseosa familiar
(retornable), y serie de precio anual, del indice de precios al consumidor, del paquete
de galletas (130 gramos).

Se considerd sélo a las bebidas y a las galletas como bienes que demandan azucar,
considerando que existen bastantes alimentos que también la incorporan, debido a que
segun la informacion recabada de la Matriz Insumo-Producto de la economia Chilena del
afo 1996 por Cuevas (2003), la industria de las bebidas no alcohdlicas y la de los
productos alimenticios diversos son las que mas demandan azucar en Chile. De esta
manera, una buena parte del consumo se esperd explicar con las variables escogidas
para asi evitar caer en el error, segun Gujarati (2004), de incorporar muchas variables al
modelo, debido a que esto ultimo puede generar un problema derivado de los grados de
libertad de la posterior estimacién econémetrica (los parametros calculados pueden ser
imprecisos).

Del mismo modo, se intentd incorporar el precio de bienes sustitutos de edulcorantes
alternativos como sacarina, ciclamato de sodio y fructosa. Sin embargo, no fue posible
encontrar suficientes estadisticas historicas al respecto. Debido a que el objetivo
especifico de ésta investigacién es estimar econométricamente una funciéon de demanda
por azucar durante el periodo 1975 a 2003, los datos de las variables a considerar deben
existir para cada uno de esos afios.

Para incorporar al modelo el ingreso de los consumidores y la cantidad demandada
de azucar, se recopild informacién de estadisticas publicadas por ODEPA y el Banco
Central de Chile, para cada ano comprendido en el periodo 1975 a 2003, de las
siguientes variables:

Cantidad demandada del bien (sacarosa): series de disponibilidad aparente anual de
azucar en Chile (produccién nacional, mas importaciones y menos exportaciones), en
toneladas.

Precio del bien (sacarosa): serie de precio anual al por mayor de la tonelada de
azucar refinada en Chile.

Ingreso de los consumidores: serie de ingreso per-capita nacional anual.

Especificacion del modelo.

La demanda por azucar refinada en Chile fue modelada de la siguiente manera:

A . =f (P
rezagadoézhjﬁagﬁo) (1)
donde DA es disponibilidad aparente, P es precio e | es ingreso, es decir, la
disponibilidad aparente anual de azucar estaria en funcion de: el precio anual al por
mayor de la tonelada de azucar; el precio anual, del indice de precios al consumidor, de
la caja de té (20 bolsitas); el precio anual, del indice de precios al consumidor, del tarro
de café soluble familiar (170 gramos); el precio anual, del indice de precios al

Azucar’ I:)té’ IDcafé’ PBebidas’ PGalletas’ Iper-cépita’ DAAzucar
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consumidor, de la bebida gaseosa familiar (retornable); el precio anual, del indice de
precios al consumidor, del paquete de galletas (130 gramos); el ingreso per-capita
nacional anual; y la disponibilidad aparente anual de azucar del afio anterior.

Posteriormente, la funcién se model6 a través del siguiente modelo de demanda
doble logaritmico, también conocido como modelo de regresion lineal en los logaritmos
de los parametros:

INDA, = 0y +B,INPA+B,INPT + B,INPC,+ B, INPB+BINPG,+B,Inl. +BINQDA, _+1 (2)

donde:

InDA =logaritmo natural de la disponibilidad aparente de azucar en el afo t.

—

InPA =logaritmo natural del precio al por mayor de la tonelada de azucar en el afio t.

—

InPT,=logaritmo natural del precio de la de la caja de té en el afio t.

—

InPC =logaritmo natural del precio del tarro de café en el afio t.

—

InPB,=logaritmo natural del precio de la bebida gaseosa familiar en el afo t.

—

InPGt=Iogaritmo natural del precio de las galletas en el afio t.

Inlt=logaritmo natural del Ingreso per-capita en el afio t.

InDAt_1=Iogaritmo natural de la disponibilidad aparente de azucar en el ano t-1.

p=es el término de error o aquella parte de la regresién no explicada con las variables
consideradas.

Actualizacion de datos.

Como los datos de las variables recolectadas para modelar la demanda de azucar en
Chile durante el periodo 1975-2003 correspondian a series de precios nominales,
posteriormente se transformaron a series de precios realesutilizando la siguiente formula:

Precio real en el afo 2003 = (Precio nominal en el afio t / IPC en el afio t) * IPC afio
2003

La unica excepcién fue que para el precio al por mayor de la tonelada de azucar se
utilizé el indice de precios al por mayor (IPM).

Para llevar la serie del ingreso per-capita nacional, de su valor nominal a su valor
real, se realizo el siguiente calculo, analogo a lo hecho con las series de precios:

Ingreso per-capita real en el afio 2003 = (Ingreso per-capita nominal afo t / IPM afio
t) * IPM afo 2003

En total se recopilaron 29 observaciones anuales de las variables con las cuales se
estim6 una funcion de demanda por azucar en Chile durante el periodo 1975 a 2003.

Estimacion y validacion econométrica de los parametros del modelo.

Para estimar los parametros del modelo de demanda doble logaritmico utilizado en ésta
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investigacion, se aplico el método econométrico de los Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO), y para validar los parametros obtenidos, se realizaron pruebas de inferencia
estadistica. Todo esto se desarrollé utilizando el programa computacional “E-views 3.1”.

Las variables recibieron un nombre distinto en “E-views 3.1” para facilitar la
programacion. Es asi como la disponibilidad aparente anual de azucar refinada se definio
simplemente como “azucar”, el precio anual al por mayor del azucar refinada se definio
con el nombre de “precio”, el precio anual, del indice de precios al consumidor, de la
bebida gaseosa familiar se definio como “bebida”, el precio anual, del indice de precios al
consumidor, del paquete de galletas se definié como “galletas”, el precio anual, del indice
de precios al consumidor de la caja de té, se definié6 como “té”, el precio anual, del indice
de precios al consumidor del tarro de café se defini6 como “café”, el ingreso per-capita
anual se programé con el nombre de “ingreso”, y la disponibilidad aparente anual de
azucar refinada rezagada en un afio se programo con el nombre de “azucar-17.

Pruebas de inferencia estadistica.

Se utilizaron para validar los parametros de la funcién de demanda obtenida. Para ello,
dichos parametros fueron sometidos a un experimento estadistico en donde se probaron
dos hipdtesis distintas, conocidas como hipétesis nula e hipotesis alternativa. Cada una
de ellas fue equivalente a un resultado especifico (Carrascal et al, 2001).

En cada prueba se comparé el valor calculado de un determinado estadistico (por
ejemplo Chi-cuadrado), con el valor critico de su funciéon de distribucién, para asi
determinar si el resultado estaba en la regidon de aceptacién o rechazo de la hipétesis
nula (Gujarati, 2004).

Otro punto importante en las pruebas estadisticas fue su nivel de significacion, el
cual esta estandarizado para variar entre un margen de un 1%, un 5% y un 10%. La
relevancia de esto radica en que los valores criticos tabulados de los estadisticos
utilizados en las pruebas, varian segun el nivel de significancia escogido (Gujarati, 2004).

El programa computacional “E-views 3.1”, junto con calcular el valor de los
estadisticos de las pruebas, también incluye la probabilidad de éstos ultimos, lo que
permite realizar el contraste sin necesidad de buscar su valor critico en tablas
especializadas. Un valor para la probabilidad del estadistico inferior al nivel de
significacion escogido para la prueba, indicaba que el valor del estadistico se encontraba
en la zona de rechazo de la hipotesis nula, es decir, que el valor del parametro no era el
establecido en la hipétesis nula (Carrascal et al, 2001).

Pruebas de inferencia estadistica utilizadas en la investigacion.

El nivel de significancia estadistica utilizado en las pruebas fue de un 5%, y su realizacion
se basd en metodologias propuestas por Carrascal et al (2001) y Gujarati (2004). Se
efectuaron cada una de las siguientes pruebas:

- Test de variables redundantes:Fue la primera prueba en realizarse y se utilizé para
contrastar la significacion conjunta de una o mas variables incluidas en el modelo a
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estimar, por lo tanto, contrasté su poder explicativo, y en definitiva, si eran variables no
relevantes que se podian eliminar del modelo. En términos generales, se planted la
siguiente prueba de hipotesis propuesta por Carrascal et al (2001):

Hipotesis Nula = una variable o un grupo de variables no eran significativas
conjuntamente.

Hipotesis alternativa = una variable o un grupo de variables eran significativas
conjuntamente.

El estadistico utilizado para el contraste se conoce como el estadistico de razén de
verosimilitud (“Log likelihood ratio”). Como se optd por un nivel de significancia en la
prueba de un 5%, si el valor de probabilidad del estadistico era mayor a un 5%, se
aceptaba la hipétesis nula y se rechazaba la hipotesis alternativa.

Realizada ésta prueba, las siguientes se realizaron descartando a las variables que
resultaron ser redundantes.

- Test de Wald: Se utilizé para verificar la restriccion, sobre los parametros
estimados, de que éstos sean iguales o distintos de cero en forma conjunta. En términos
generales se planted la siguiente prueba de hipétesis propuesta por Carrascal et al
(2001):

Hipotesis Nula = el valor de los parametros en forma conjunta era cero

Hipotesis alternativa = el valor de los parametros en forma conjunta era distinto de
cero

Los resultados se contrastaron con el valor tabulado del estadistico Chi-cuadrado
(X™). Como se optd por un nivel de significancia en la prueba de un 5%, si el valor de
probabilidad del estadistico resultaba ser menor a un 5%, se rechazaba la hipétesis nula
y se acepta la hipotesis alternativa.

- Test de normalidad de los errores:Se utilizé para verificar si los errores de la
estimacion (u) seguian la distribucién normal. En términos generales se planted la
siguiente prueba de hipétesis propuesta por Gujarati (2004):

Hipotesis Nula = los errores () se distribuian normalmente.
Hipotesis alternativa = los errores (u) no se distribuian normalmente.

Se utilizé el estadistico conocido como Jarque-Bera (JB) para contrastar la
normalidad de las perturbaciones, el cual se calcul6 de la siguiente manera:

JB =n*(S2/6 + (K-3)2124)

donde S es el coeficiente de asimetria muestral y K el coeficiente de apuntamiento.
El resultado debia ser menor a un valor critico de 5,99, a un nivel de significancia de un
5%, para caer en la region que acepta la hipétesis nula de normalidad como se muestra
en la figura 20.
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Figura 20. Distribucién del estadistico Jarque Bera y areas de aceptacion y rechazo de la
hipétesis nula (Fuente: Gujarati, 2004).

- Test h de Durbin:Esta prueba es realizada especificamente a los modelos que
incorporan variables rezagadas, como el utilizado en ésta investigacion, y se utilizé para
verificar si las perturbaciones (u) de la funcion de demanda presentaban correlaciones
entre ellas. En términos generales se planted la siguiente prueba de hipotesis propuesta
por Carrascal et al (2001):

Hipotesis Nula = los errores (W) no presentaban autocorrelacién en un modelo que
presentaba variables rezagadas

Hipotesis alternativa = los errores () presentaban autocorrelacién positiva o negativa
en un modelo que presentaba variables rezagadas

La realizacion de ésta prueba utilizando el programa computacional “E-views 3.1”
requirié la programacién manual directa. El estadistico h debia ser menor al valor de la
distribucion normal para aceptar la hipotesis nula. A un nivel de significancia de un 5%, si
h era mayor al valor critico de 1,645 se rechazaba la hipétesis nula de incorrelacion frente
a autocorrelacion positiva, y si h era menor al valor critico de —1,645 la hipdtesis nula se
rechazaba a favor de autocorrelacién negativa.

- Test de White: Se utilizé para verificar si la varianza de las perturbaciones no era
constante, es decir, si existia heterocedasticidad. En términos generales, se plante6 la
siguiente prueba de hipétesis propuesta por Carrascal et al (2001):

Hipétesis Nula = los errores (u) no presentaban heterocedasticidad.
Hipotesis alternativa = los errores (J) presentaban heterocedasticidad

El estadistico utilizado para realizar ésta prueba se conoce como “F-statistic’. Como
se optd por un nivel de significancia de la prueba de un 5%, si el valor de probabilidad del
estadistico resultaba ser mayor a un 5%, se aceptaba la hipotesis nula y se rechaza la
hipdtesis alternativa.

-Test de Ramsey:Se utilizé6 para verificar errores de especificacion debido a la
formulacion lineal incorrecta del modelo econométrico. En términos generales se planted
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la siguiente prueba de hipétesis propuesta por Carrascal et al (2001):
Hipétesis Nula = la forma funcional lineal del modelo especificado era correcta.

Hipotesis alternativa = la forma funcional lineal del modelo especificado era
incorrecta.

El estadistico utilizado para realizar ésta prueba es conocido como “Log likehood
ratio”. Como se optd por un nivel de significancia en la prueba de un 5%, si el valor de
probabilidad del estadistico resultaba ser mayor a un 5%, se aceptaba la hipétesis nula y
se rechazaba la hipétesis alternativa.

- Test de raiz unitaria: Se utilizd para determinar si las series de tiempo de las
variables utilizadas para la estimacion eran estacionarias. Esto era relevante en el sentido
de que para realizar proyecciones a largo plazo, es deseable, aunque no imprescindible,
que todas las variables sean estacionarias.

Como el modelo de demanda doble logaritmico utilizado en ésta investigacion
expresa las variables de la funcion en su logaritmo natural, se aplicé esta prueba a las
series de tiempo convertidas y no convertidas por su logaritmo natural.

Se aplicod la siguiente regresion a cada una de las series de tiempo que resultaran
ser no redundantes para determinar el tipo de caminata aleatoria que podrian presentar:

Vi By * B+ BaYy g 1 (12)

donde Y, era la serie de tiempo de la variable en el tiempo t, B, era el parametro
intercepto, Bt era la tendencia de la serie 0 el numero de observaciones y 3 Yt era el
rezago. De esta manera, la serie de tiempo podia presentar una camina?a é]eatoria
simple, una caminata aleatoria con variaciones (es decir, que presentaba intercepto) y
una caminata aleatoria con variaciones alrededor de una tendencia estocastica (es decir,
que presentaba intercepto y tendencia). Si no presentaba ningun tipo de caminata
aleatoria, se asumia estacionaria inmediatamente. La relevancia de esto ultimo radica en
que los resultados de la prueba de raiz unitaria varian en funcion del tipo de caminata
que muestre la serie (Gujarati, 2004).

Se planteé la siguiente prueba de hipotesis propuesta por Gujarati (2004):
Hipotesis Nula = la serie de tiempo no era estacionaria.
Hipotesis alternativa = la serie de tiempo era estacionaria.

El estadistico utilizado en la prueba es el conocido como “Dickey-Fauller” (ADF). Si
su valor calculado, a un nivel de significancia de un 5%, resultaba ser mas negativo que
su valor critico tabulado, se rechazaba la hipétesis nula de no estacionariedad de la serie.

- Test de cointegracion: Si los resultados del test de raiz unitaria arrojaban alguna
variable como no estacionaria, se realizaba esta prueba que considera los residuos
(perturbaciones) de la estimacion. En términos generales se planteaba la siguiente
prueba de hipotesis propuesta por Carrascal et al (2001):

Hipotesis Nula = las perturbaciones (u) de la estimacion no eran estacionarias.
Hipdtesis alternativa = las perturbaciones (p) de la estimacion eran estacionarias.

Al igual que en la prueba anterior, se determinaba el tipo de caminata aleatoria que
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podria presentar la serie de los errores. El estadistico utilizado se conoce como de
“Dickey-Fauller” (ADF) y si su valor calculado, a un nivel de significancia del 5%,
resultaba ser mas negativo que su valor critico tabulado, se rechazaba la hipotesis nula y
la proyeccién con la estimacion conseguida era posible en el largo plazo.

En términos econdmicos, que las variables de una estimacién estuvieran
cointegradas, significaba que existia una relacién de equilibrio a largo plazo entre ellas.
En resumen, siempre y cuando se verificaran que los residuos de las regresiones fueran
estacionarios, la metodologia tradicional de estimacion econométrica, incluyendo las
pruebas de inferencia estadistica, seria aplicable a las variables con series de tiempo no
estacionarias (Gujarati, 2004).

Calculo de elasticidades en el modelo doble logaritmico. Las elasticidades a corto
plazo en un modelo doble logaritmico son equivalentes a los coeficientes de los
parametros R de la estimacion. Por lo tanto, para determinar la elasticidad
demanda-precio, elasticidad demanda-ingreso y elasticidad demanda-bienes
relacionados, se observo el valor calculado del parametro asociado a su respectiva
variable (Gujarati, 2004).

Para el calculo de la elasticidad de largo plazo en un modelo doble logaritmico que
incorpora la cantidad demanda rezagada, se debid restar por uno el valor absoluto del
coeficiente del parametro asociado a dicha variable, y el resultado dividirlo por el valor del
coeficiente de cada variable explicativa de la cual se desed obtener su elasticidad
(Varian, 2002).

Segundo objetivo especifico.

Para lograr el segundo objetivo especifico de proyectar el consumo de azucar refinada en
Chile utilizando la funcién de demanda estimada, posibles escenarios futuros vy
considerando el momento en que entra a una fase de saturacion, se utilizé la metodologia
de Gujarati (2004) para proyectar estimaciones econométricas, y la metodologia de
Cattan (2004), para expresar el crecimiento histérico del consumo de azucar, desde 1975
en adelante (incluida sus proyecciones), como uno de tipo logistico.

Observacion y verificacion de variables explicativas relevantes. Se observé cuales
fueron las variables explicativas relevantes en la funcion de demanda por azucar
obtenida, que hubieran sido validadas por las pruebas de inferencia estadistica.

Determinacion de tendencias. Se determinaron mediante tasas anuales de
crecimiento, las tendencias de cada una de las variables relevantes durante el periodo
1975-2003.

Planteamiento de escenarios futuros. Para propédsitos de proyeccién, se plantearon
tres hipdtesis acerca de la evolucion de las variables explicativas relevantes a partir del
afo 2004. En la primera seguian su tasa anual de crecimiento historico, y en las otras
dos, se enfrentaban a escenarios con alzas y bajas permanentes en sus tasas anuales de
crecimiento.

Calculo de proyecciones para el afio 2010. El calculo ejecutado para estimar las
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proyecciones de disponibilidad aparente de azucar a partir del afio 2004 y hasta el afo
2010, considerando los posibles escenarios futuros que podrian enfrentar las variables
explicativas relevantes a partir del afo 2004, fue el siguiente:

Q :AN1*ED_N1 + AN2*ED O AN *ED Nix (13)

donde Q era la disponibilidad aparente proyectada para un determinado afio, AN,
AN, y AN_ era la tasa anual de variacion acumulada de las variables explicativas

2 X - . ) o

relevantes, y E 0 Y ED-Nx era la elasticidad de dichas variables explicativas
relevantes (GUJaratl 20(?4;\j

Como el modelo de demanda utilizado en la investigacion permitia el calculo de las
elasticidades a corto y largo plazo, se utilizaron las de corto plazo sélo para el primer afo
de proyeccion, y las de largo plazo para los siguientes afios.

Incorporacion del modelo de crecimiento logistico. Se incorporé el modelo de
crecimiento logistico al consumo histérico de azucar desde los afios 1975 en adelante,
incluidas sus proyecciones, para determinar la fecha futura en que el consumo entraria a
su fase de estabilizacion. Para ello, se supuso un techo limite al consumo nacional de 50
kilos per-capita. Dicho valor corresponde al consumo actual que tiene Brasil, el cual
segun datos de FAO del afio 2004, es el mas alto de Sudamérica.

El consumo se proyectd en cada uno de los escenarios futuros combinados, hasta el
momento en que éste entrara a una fase logistica de estabilizacién, es decir, el momento
en que el consumo observado comenzaba a acercarse, a tasas cada vez mas
decrecientes, a los 50 kilos por habitante al afio.

Curva de crecimiento logistico. Como se proyectd el consumo de azucar en distintos
escenarios futuros para sus variables explicativas relevantes, se obtuvieron distintas
tasas anuales de crecimiento y distintas fechas en que se alcanzo el limite propuesto de
50 kilos per-capita. Dichas tasas de crecimiento fueron utilizadas como parte de la
elaboracion de sus respectivas curvas de crecimiento logistico.

Los pasos necesarios para expresar en una curva con crecimiento logistico,
cualquier variable que experimente un aumento con el paso del tiempo y que posea un
techo limite a su incremento, son propuestos por Cattan (2004).

Determinacion de la tasa de crecimiento (r) en el modelo de crecimiento
logistico.Para eI célculo se utilizo la siguiente ecuacion:

Nf = NO* (14)

Donde Nf era la observacién final (50 kilos per-capita) y N, la inicial (23,5 kilos
per-capita en 1975), e era equivalente al numero 2,718, r era la tasa de crecimiento
anual, y la letra o era el numero de observaciones (afios) que existian entre la

observacion final e inicial.

Para despejar en (13) en funcion de r, se debieron realizar las siguientes operaciones
matematicas:

NF=N,* e'° / dividido por N, (15)

Nf/ N0 =e0/ aplicando logaritmo natural (16)
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Ln(Nf/ NO) = r*o / dividiendo por o (17)

Por lo tanto, la tasa de crecimiento r en el modelo de crecimiento logistico, fue igual
al logaritmo natural de la division entre el consumo final e inicial, dividido por el numero
total de afios que existian entre el consumo final e inicial. Al multiplicar por 100, quedd
expresada como porcentaje (Cattan, 2004).

Incorporacion del limite de crecimiento. Se calcul6 el parametro C que incorpora el
techo limite propuesto al crecimiento (50 kilos per-capita) mediante la siguiente férmula:

K — N
Cc=2""7 119
No

donde K era el limite del crecimiento del consumo y No era el consumo inicial (23,5
kilos per-capita en 1975) (Cattan, 2004).

Calculo de la unidad arbitraria de tiempo T. Se realiz6 el siguiente calculo para que
cada ano fuera equivalente a una unidad de tiempo T, segun la siguiente férmula:

K-\t
Nt*C

r

—In
=

{EU}

donde In es logaritmo natural, K era el limite estimado de crecimiento, Nt era el
consumo en el afio t, y C era el parametro calculado anteriormente.

Obteniendo T era suficiente para graficar una curva con crecimiento de tipo logistico
y determinar en cual fase de crecimiento se encontraba la variable estudiada. Para ello se
realizé una tabla de Nt (el consumo en el afio t) versus T (la unidad arbitraria de tiempo
equivalente a un afio t) (Cattan, 2004).

Para comprobar que el calculo de T era correcto, al introducir su valor en la siguiente
formula el resultado debia ser equivalente al valor del consumo en el afio t (Nt).

(21)
K
1+C*e 7

donde nuevamente K era el limite estimado del crecimiento, C era el parametro
estimado con anterioridad, e era el numero 2,718, r era la tasa de crecimiento anual del
consumo ya estimada, y T era la unidad arbitraria de tiempo.

Nt=

Segun el numero de afios en que se alcanzo el consumo limite de 50 kilos per-capita,
en las proyecciones hechas en distintos escenarios, se obtuvieron curvas de crecimiento
logistico que se encontraban en su fase de aceleracién negativa o en su fase de
estabilizacion.
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Hipoétesis de la investigacion.

Para verificar la hipétesis de que un bajo ritmo de crecimiento en el ingreso per-capita
nacional estableceria las condiciones para una menor expansion en la demanda por
azucar refinada, se analizaron los resultados al proyectar la estimacion econométrica en
distintos escenarios, y también se analizdé la aplicacion del modelo de crecimiento
logistico a dichas proyecciones.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Estimacion de una funciéon de demanda por azucar
refinada en Chile para el periodo 1975-2003.

La funcion de demanda por azucar refinada en Chile para el periodo 1975-2003 obtenida
en la presente investigacion, fue la siguiente:

InDAt =6,56 — O,52*InPAt + 0,44*In|t - 0,74*InDA,[_,I U, (22)

Este resultado significa que las variaciones anuales de la disponibilidad aparente
anual per-capita de azucar, utilizando un modelo de demanda doble logaritmico, son
explicadas por el precio anual al por mayor de la tonelada de azucar, el ingreso per-capita
nacional anual, la disponibilidad aparente anual per-capita de azucar del afio anterior, y
un término de error (u) en la funcion.

En el cuadro 9 se pueden apreciar el mismo resultado mediante el uso del programa
computacional “E-views 3.17.

Cuadro 9. Estimacion de una funcion de demanda por aztcar refinada en Chile durante el periodo 1975 a
2003 (Pantalla de resultados obtenida en el programa computacional “E-views 3.1”).
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Dependent Variable: LOG(AZUCAR)

Method: Least Squares

Date: 04/18/05 Time: 14:46

Sample(adjusted): 1976 2003

Included observations: 28 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error | t-Statistic Prob.

C 6.562873 1.846153 |3.554892 0.0016
LOG(PRECIO) -0.517285 0.123849 |-4.176746 0.0003
LOG(INGRESO) 0.436250 0.067401 6.472440 0.0000
LOG(AZUCAR(-1)) |-0.738641 0.161395 |-4.576593 0.0001
R-squared 0.693130 Mean dependent var 3.610286
Adjusted R-squared |0.654771 S.D. dependent var 0.152599
S.E. of regression | 0.089661 Akaike info criterion -1.853988
Sum squared resid | 0.192940 Schwarz criterion -1.663673
Log likelihood 20.95584 F-statistic 18.06968
Durbin-Watson stat |1.845212 Prob(F-statistic) 0.000002

En relacion al término de errgr (M) en la funcién de demanda obtenida, se obtuvo un
coeficiente de determinacion (R™) de la estimacion de un 69,3%. Aproximando, este
resultado significd que casi un 70% de la variabilidad en la disponibilidad aparente anual
per-capita de azucar refinada en Chile durante el periodo 1975-2003, utilizando un
modelo de demanda doble logaritmico, fue explicado con el precio anual al por mayor de
la tonelada de azucar, el ingreso per-capita nacional anual y la disponibilidad aparente
anual per-capita de azucar refinada en Chile, rezagada en un afio, durante dicho periodo.

El signo del parametro que acompana al precio anual al por mayor de la tonelada de
azucar fue negativo, y el signo del parametro que acompafna al ingreso per-capita
nacional anual fue positivo. Estos resultados fueron los esperados segun la ley de la
demanda de la teoria econdmica.

El signo negativo del parametro que acompafa a la disponibilidad aparente anual
per-capita, rezagada en un ano, reflejo los ajustes en los inventarios de azucar refinada
que existieron entre un afo y otro, en el periodo de estudio. Si el signo del parametro
hubiera resultado positivo, significaria que la disponibilidad aparente anual de azucar
refinada, durante los afos 1975-2003, siempre estuvo al alza y nunca sufrio una
disminucion, lo cual no corresponde con lo observado.

4.2 Pruebas de inferencia estadistica.

Las pruebas de inferencia estadistica que validaron la funcién de demanda estimada,
arrojaron los siguientes resultados:

- Test de variables redundantes:Realizada la estimacion de una funcion de demanda
por azucar con todas las variables econémicas consideradas, se probé como variables
redundantes el precio anual, del indice de precios al consumidor, de la caja de té (20
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bolsitas), el precio anual, del indice de precios al consumidor, del tarro de café soluble
familiar (170 gramos), y el precio anual, del indice de precios al consumidor, del paquete
de galletas (130 gramos).

Se obtuvo un valor del estadistico utilizado en la prueba (“Log likelihood ratio”) de
0,05 y un valor para la probabilidad de dicho estadistico de un 99%.

Como el valor de la probabilidad del estadistico fue mayor al nivel de significancia
considerado de un 5%, este resultado significd que las tres variables eran redundantes si
se incorporaban a la funcidon de demanda por azucar.

Posteriormente, la misma prueba fue realizada al precio anual, del indice de precios
al consumidor, de la bebida gaseosa familiar (retornable). Se obtuvo un valor del
estadistico utilizado en la prueba (“‘Log likelihood ratio”) de 3,11 y un valor para la
probabilidad de dicho estadistico de un 9%. Este resultado significé que era una variable
redundante para la funcion de demanda, a un nivel de significancia de un 5%. Sin
embargo, a un nivel de significancia de un 10%, era una variable relevante en dicha
funcion.

La incorporacion del precio anual, del indice de precios al consumidor, de la bebida
gaseosa familiar (retornable) a la funcion de demanda, aumentd su coeficiente de
determinacion (R™) sélo en un 72%. Aplicando el criterio de parsimonia 2 sugerido por
Carrascal et al (2001), y considerando que el nivel de significancia utilizado para todas las
pruebas de inferencia estadistica fue estandarizado en un 5%, se optd por eliminar ésta
variable de la funciéon de demanda.

- Test de Wald:Se obtuvo un valor para el estadistico Chi-cuadrado (X2) de 45451,8
con un valor para la probabilidad para dicho estadistico de un 0%.

Ya que el valor de la probabilidad del estadistico fue inferior al nivel de significancia
considerado de un 5%, este resultado signific6 que los coeficientes de los parametros
asociados a las variables, precio anual al por mayor de la tonelada de azucar, ingreso
per-capita nacional anual, y disponibilidad aparente anual per-capita de azucar refinada
en Chile, rezagada en un afio, no eran iguales a cero simultaneamente, y, por lo tanto, en
forma conjunta eran variables significativas en la funcion de demanda estimada.

- Test de normalidad de los errores: Se obtuvo un valor para el estadistico
Jarque-Bera igual a 0,61, el cual fue menor al valor critico de 5,99, necesario para caer
en la region que aceptaba la hipdtesis nula de normalidad, a un nivel de significancia de
un 5%. Este resultado significo que existian evidencias suficientes para aceptar la
normalidad en la distribucion de los errores (u) de la funcién de demanda estimada.

- Test hde Durbin:Se obtuvo un valor para el estadistico higual a -0,33, el cual fue
mayor al valor de la distribucion normal de -1,645, a un nivel de significancia de un 5%.
Este resultado significd la ausencia de autocorrelacién de los errores (u) en la funcion
estimada, al existir como variable rezagada en ella, la disponibilidad aparente del afio
anterior.

2
El criterio de parsimonia se refiere a atenerse a la simplicidad del modelo, cuando el aporte de una variable mas, contribuye muy

poco en su capacidad explicativa (Carrascal et al, 2001).
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- Test de White:Se obtuvo un valor para el estadistico “F-statistic” igual a 0,85, con
un valor para la probabilidad de dicho estadistico igual a un 54%, a un nivel de
significancia del 5%.

Ya que el valor de la probabilidad del estadistico fue superior al nivel de significancia
considerado, este resultado significd que los errores () de la estimacién, no presentaban
heterocedasticidad, es decir, su varianza era constante.

- Test de Ramsey: Se obtuvo un valor para el estadistico “Log likehood ratio” igual a
0,23, con un valor para la probabilidad de dicho estadistico igual a un 64%, a un nivel de
significancia del 5%.

Ya que el valor de la probabilidad del estadistico fue superior al nivel de significancia
considerado, este resultado significé que la forma funcional del modelo especificado fue
correcta.

- Test de raiz unitaria: La serie de tiempo de la disponibilidad aparente anual
per-capita de azucar, periodo 1975-2003, sin ser convertida a logaritmo natural, reflejo
tener un comportamiento de caminata aleatoria con variaciones y tendencia determinista,
es decir, presentaba intercepto y tendencia. Convertida a logaritmo natural, la serie
resulté tener un comportamiento de caminata aleatoria con variaciones, es decir,
presentaba intercepto.

La serie de tiempo del precio anual al por mayor de la tonelada de azucar, periodo
1975-2003, sin ser convertida a logaritmo natural, reflejo tener un comportamiento de
caminata aleatoria con variaciones alrededor de una tendencia estocastica. Convertida a
logaritmo natural, la serie resultdé tener un comportamiento de caminata aleatoria con
variaciones, es decir, presentaba intercepto.

Por ultimo, la serie de tiempo del ingreso per-capita anual, periodo 1975-2003, sin
ser convertida a logaritmo natural, reflejé tener un comportamiento de caminata aleatoria
con variaciones alrededor de una tendencia estocastica, es decir, presentaba intercepto y
tendencia. La misma serie, convertida a logaritmo natural, resulté tener un
comportamiento de caminata aleatoria con variaciones, es decir, presentaba intercepto.

Realizada la prueba de acuerdo al tipo de caminata que presenté cada variable, los
resultados del estadistico ADF arrojaron que lasseries, disponibilidad aparente anual
per-capita de azucar refinada, y precio anual al por mayor de la tonelada de azulcar
refinada, eran estacionarias, incluso convertidas a logaritmo natural.

La serie del ingreso per-capita anual en Chile, resulté ser no estacionaria incluso
convertida a logaritmo natural, y en ambos casos, hasta su primera diferencia. Esto
significd, que soélo en su segunda diferencia la serie resulté ser estacionaria.

- Test de cointegracion:La serie de los errores de la funcion de demanda estimada,
presentd un comportamiento de caminata aleatoria simple, es decir, no presentaba
intercepto ni tendencia.

Realizada la prueba, se obtuvo un valor para el estadistico ADF de —4,82 para la
serie de los errores () de la estimacién. Ya que dicho valor era mas negativo que el valor
critico necesario para rechazar la hipétesis nula de no estacionariedad, de —2.9750 a un
nivel de significancia del 5%, existieron evidencias suficientes para verificar que la serie
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era estacionaria y, por lo tanto, la existencia de cointegracién en la funcion.

El resultado de ésta prueba significo que, entre la disponibilidad aparente anual
per-capita de azucar refinada, el precio anual al por mayor de la tonelada de azucar
refinada, y el ingreso per-capita nacional anual, existia una relacién de equilibrio a largo
plazo, entre ellas. Por lo tanto, la proyeccion del consumo de azucar en Chile, utilizando
dichas variables como explicativas, estaba argumentada en el largo plazo.

4.3 Calculo de elasticidades.

Las elasticidades obtenidas de la funcién de demanda y sus significados se interpretan a
continuacion. La elasticidad de corto plazo implicé un periodo de 1 afio, y la de largo
plazo un periodo superior a 1 afo.

Elasticidad demanda-precio a corto plazo.

Se obtuvo un valor de -0,52, el cual define a esta elasticidad como inelastica. Este
resultado significd que los demandantes eran insensibles a las alzas y bajas del precio
anual al por mayor de la tonelada de azucar, en el plazo de un afo. Sin embargo, lo
anterior solo ocurre, si durante dicho lapso, no se presentaron variaciones relativas en las
otras variables explicativas de la funcién de demanda obtenida en esta investigacion.

La interpretacion econdmica de ésta elasticidad significé que, si en el corto plazo, el
precio anual al por mayor de la tonelada de azucar aumentaba relativamente en un 1%, la
disponibilidad aparente anual per-capita de azucar refinada en Chile bajaba relativamente
en 0,52% en igual lapso de tiempo. Analogamente, si a corto plazo el precio bajaba
relativamente en un 1%, la disponibilidad aparente anual per-capita aumentaba
relativamente en un 0,52%, en igual lapso de tiempo.

Lo anterior se debe a que el valor obtenido en ésta elasticidad, determiné una
relacion inversa y negativa de corto plazo, de 1 es a —0,52 entre la variacion porcentual y
relativa del precio, y la variacidon porcentual y relativa de la disponibilidad aparente.

Elasticidad demanda-precio a largo plazo.

Se obtuvo un valor de —1,92, el cual define a ésta elasticidad como elastica. Este
resultado significo, a diferencia de lo obtenido con la elasticidad demanda-precio de corto
plazo, que una politica de alzas de precios del azucar por parte de los oferentes,
manteniéndose sin variaciones relativas las otras variables explicativas de la funcion de
demanda obtenida en esta investigacion, era inadecuada en el plazo superior a un ano,
debido a lo sensible que resultd ser la demanda al precio en dicho lapso.

De acuerdo a lo anterior, la mejor manera de haber aumentado la cantidad
demandada de azucar en el largo plazo, cuando no hubo variaciones relativas de las
otras variables econémicas que afectaron el consumo de azucar, hubiera sido bajando el
precio del producto. Sin embargo, en Chile el precio del azucar esta regulado por la
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banda de precio a partir del afio 1986, y con la ultima modificacion realizada, se
mantendra asi hasta el afio 2014. Por lo tanto, a contar de dicha fecha, el precio nunca ha
podido disminuir mas alla del costo de importacion definido por el piso de la banda, y
tampoco lo hard, en teoria, hasta después del afio 2014, limitando con esto la magnitud
del aumento en la demanda ante las bajas de precio a largo plazo, cuando no se
presentan variaciones relativas de las otras variables que explicaron el consumo de
azucar.

La interpretaciéon econdmica de ésta elasticidad significd que, si el precio anual al por
mayor del azucar refinada aumentaba relativamente, y a largo plazo, en un 1%, la
disponibilidad aparente anual per-capita de azucar refinada en Chile bajaba
relativamente, y en igual lapso de tiempo, en un 1,92%; y en forma inversa, si el precio
bajaba relativamente, y a largo plazo, en un 1%, la disponibilidad aparente anual
per-capita aumentaba relativamente, y en igual lapso de tiempo, en un 1,92%.

Lo anterior se debe a que el valor obtenido de esta elasticidad, determiné una
relacion inversa y negativa de largo plazo, de 1 es a —1,92 entre la variacion relativa del
precio y la variacion relativa de la disponibilidad aparente.

Elasticidad demanda-precio de bienes relacionados.

El calculo de las elasticidades demanda-precio de bienes relacionados no fue posible con
la funcion de demanda estimada, ya que las pruebas de inferencia estadistica arrojaron
como variables redundantes de la funcion a dichos bienes. Para tener una vision al
respecto, en el cuadro 10 se muestran las elasticidades de sustitucidén calculadas por
Cuevas (2003), entre el azucar nacional, el azucar importada y el jarabe de maiz de alta
fructosa para cada mes incluido en el periodo de 1999 a mediados de 2002 usando un
modelo de demanda translogaritmico, el cual tiene la propiedad de calcular la elasticidad
cruzada entre bienes sustitutos.

Cuadro 10. Elasticidades de sustitucion entre azicares y edulcorantes consumidos por Chile para cada mes

comprendido en los afios 1999 a mediados de 2002.

Elasticidades
cruzadas

Azucar nacional

Azucar importada

Jarabe de maiz de
alta fructosa

alta fructosa

Azucar nacional -0,425 0,999 1,005
Azucar importada 0,999 5,474 0,986
Jarabe de maizde 0,964 1,013 13,834

Fuente: Cuevas, 2003.

Las elasticidades cruzadas de los bienes presentados en el cuadro 11 presentan
signo positivo, lo que indica que ante un aumento del precio de uno aumenta la demanda
del otro, lo cual refleja que son bienes sustitutos.

Es importante destacar que actualmente es posible encontrar en los ingredientes de
muchas bebidas gaseosas o refrescos de néctar la incorporacién, junto con el azucar, de

58

Mifio Cerda, Rodrigo



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

jarabe de maiz de alta fructosa, el cual también esta constituido por azucares naturales.

Algunas marcas que compiten en el mercado ofreciendo precios bajos, han llegado a
reemplazar totalmente el azucar por edulcorantes sintéticos, como ciclamato de sodio, en
su composicion.

Si se considera junto a esto ultimo, los resultados alcanzados por Cuevas (2003), en
su estudio sobre sustitucién de azucar por jarabe de maiz de alta fructosa en Chile, en el
cual la autora concluye que durante los afios 1999 a 2002 se han sustituido
principalmente las importaciones de azucar por fructosa, se puede inferir que muchos
productores de bebidas que incorporan el azucar como ingrediente de elaboracion
podrian estar supliendo hoy su consumo por fructosa y otros edulcorantes de menor
costo, para disminuir de esta manera sus costos de elaboracion, y seguir asi siendo
competitivos.

Una posible explicacion de esto ultimo estaria determinada, en cierto grado, por el
valor de la elasticidad demanda-precio del azucar a largo plazo obtenida en esta
investigacion, la que significd entre otras cosas, que la demanda por azucar nacional es
sensible a las alzas del precio del azucar. La contraccion en el consumo de azucar por
parte de los productores de bebidas y refrescos debido a precios altos del azucar en el
mercado nacional, podria suponer la expansion de la demanda por edulcorantes
alternativos en ésta industria.

Elasticidad demanda-ingreso a corto plazo.

Se obtuvo un valor para esta elasticidad de 0,44, lo cual define al azucar refinada
(sacarosa) en Chile, como un bien normal a corto plazo. Este resultado significd que, si
en el lapso de un afo el ingreso nacional se incrementaba, y se mantenian sin
variaciones relativas las otras variables explicativas de la funcién de demanda obtenida
en esta investigacion, el consumo de azucar aumentaba en dicho periodo, pero en una
proporcion menor al aumento relativo del ingreso.

La interpretacion de ésta elasticidad es que si el si el ingreso anual per-capita
nacional aumenté relativamente y a corto plazo en un 1%, la disponibilidad aparente
anual per-capita de azucar refinada (sacarosa) en Chile aumenté relativamente en un
0,44%. Analogamente, si el ingreso anual disminuyo relativamente y a corto plazo en un
1%, la disponibilidad aparente anual per-capita de azucar refinada en Chile disminuy6
relativamente en un 0,44%.

Lo anterior se debe a que se obtuvo del calculo de ésta elasticidad, una proporcion
directa de 1 es a 0,44 entre la variacion relativa del ingreso y de la demanda por azucar,
respectivamente, en el corto plazo.

Elasticidad demanda-ingreso a largo plazo.

Se obtuvo un valor para ésta elasticidad de 1,63, lo cual define al azucar refinada
(sacarosa) en Chile, como un bien superior a largo plazo. Este resultado es un poco
diferente a su equivalente de corto plazo, ya que significd que si en un lapso de tiempo
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mayor a un ano el ingreso nacional se incrementaba, y se mantenian sin variaciones
relativas las otras variables explicativas de la funcién de demanda nacional por azucar
obtenida en esta investigacion, el consumo de azucar en Chile también aumentaba en
dicho periodo, pero en una proporcion comparativamente mayor al aumento relativo del
ingreso.

La interpretacidon de ésta elasticidad es analoga a su version de corto plazo, ya que si
ingreso per-capita nacional aumenté relativamente en un 1% en un plazo mayor a un afo,
la disponibilidad aparente de azucar refinada en Chile también aumenté relativamente en
un 1,63% en dicho lapso de tiempo.

Respecto a similares elasticidades obtenidas por Cuevas (2003), los resultados de la
autora utilizando un modelo de demanda casi ideal (AIDS) para cada mes comprendido
durante el afo 1999 a mediados de 2002 se muestran en el cuadro 11.

Cuadro 11. Elasticidades demanda-ingreso de azucares y edulcorante consumidos por Chile durante cada

uno de los meses de los anos 1999 a mediados de 2002.

Elasticidad demanda-ingreso

Azucar nacional 0,46
Azucar importada 3,13
Jarabe de maiz de alta fructosa 0,12

Fuente: Cuevas, 2003.

Los resultados de la autora en relacién al azucar nacional, son bastante similares a la
elasticidad demanda-ingreso a corto plazo calculados en ésta investigacion. También se
puede concluir que, en el corto plazo, el azicar nacional y el jarabe de maiz de alta
fructosa eran bienes normales, en tanto que para el mismo lapso, la azdcar importada era
un bien superior.

4.4 Tendencias de las variables explicativas
relevantes.

El comportamiento de las variables explicativas relevantes de la funcion de demanda
obtenida, ingreso per-capita nacional anual y precio anual al por mayor de la tonelada de
azucar refinada, necesarias para proyectar el consumo de azucar en sus posibles
escenarios futuros, se analizan a continuacion.

Respecto a la disponibilidad aparente anual per-capita de azucar en Chile, rezagada
en un afo, que también constituye una variable relevante en la funcién, su
comportamiento futuro, como su nombre la define, depende del consumo del afo
inmediatamente anterior, ya sea el histérico durante los afios 1975 a 2003, o el
proyectado a partir del afio 2004, por lo tanto, no fue necesario plantear posibles
escenarios futuros a su evolucion.
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En la figura 21 se puede observar la conducta de la variable explicativa ingreso anual
per-capita en miles de pesos del afio 2003, durante los afios 1975 a 2003.
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Figura 21.Evolucion del ingreso per-capita anual nacional (miles de pesos del afio 2003)
durante el periodo 1975-2003.

El ingreso per-capita anual nacional ha presentado grandes variaciones durante el
periodo observado, que en cierto grado son un reflejo de expansiones y recesiones
economicas que el pais ha presentado.

A partir del afo 1982 se reduce el ingreso per-capita anual hasta el afio 1987 a una
tasa de un -1,03% anual. Después, durante los afos 1990 a 1997, entra en una etapa de
expansion con una tasa del 7,5% anual. Finalmente, durante el periodo 1998 a 2003 se
reduce el ingreso real per-capita a una tasa del —1,93% anual.

El comportamiento futuro de esta variable econdmica es dificil de determinar debido
a las grandes variaciones que ha presentado en los ultimos 29 afos (el ingreso podria
seguir creciendo a una tasa constante, entrar a una fase de estancamiento o comenzar
una etapa de expansion). Por lo tanto, se optd por expresar su proyeccion en tres
posibles escenarios en funcion de la tasa de crecimiento histérica del ingreso per-capita
real durante el periodo 1975 a 2003, que fue de un 3,74% anual con una desviacion
estandar de $824.031,1 millones de pesos.

Lo anterior se plante6 de la siguiente manera:

En un primer escenario el ingreso contintia creciendo anualmente a su tasa historica
de 3,74%, a partir del afo 2004.

En un segundo escenario, el ingreso crece anualmente un dos por ciento por debajo
de su tasa historica, es decir, un 1,74%, a partir del afio 2004.

En un tercer escenario, el ingreso crece anualmente un dos por ciento arriba de su
tasa historica, es decir, un 5,74%, a partir del afio 2004.

En la figura 22 se puede observar la evolucién de la variable explicativa precio anual al
por mayor de la tonelada de azucar refinada en pesos del afio 2003 durante los ultimos
28 afos.
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Figura 22. Evolucioén del precio anual al por mayor de la tonelada de azucar refinada
(pesos del afio 2003) durante el periodo 1975-2003.

El comportamiento de esta variable econdmica refleja una tendencia a la baja a partir
del afio 1975, alcanzando cierta estabilidad a partir del afio 1993. Durante el periodo
1993 a 2003 el precio experimenté una tasa estimada de crecimiento anual negativa de
-0,68%, con una desviacion estandar de $18.123,7 pesos por tonelada.

La existencia
banda de precio

del impuesto a la importaciéon de azucar en Chile aplicado mediante su
a partir del afno 1986, y el estar abierto el producto al comercio

internacional explican en cierto grado el comportamiento de esta variable. Al respecto, en
la figura 23 se compara la evolucion anual del precio internacional del azucar, frente el
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Figura 23. Precio nacional anual al por mayor de la tonelada de azucar refinada (pesos del
afno 2003) en dblares (1 délar = 600 pesos), comparado con los precios internacionales
anuales del aztucar en dolares FOB del afio 2003 en los mercados de azucar cruda de la

bolsa de Nueva York y azucar refinada de la Bolsa de Londres, entre los afios 1976 a

2003.

En la figura 24 se aprecia que anualmente existi6 una brecha entre el precio anual
nacional y el precio anual internacional durante los afos 1975 a 2003. Dicha brecha se
incrementa en forma relativa a contar del afno 1995.

Debido a que durante los ultimos 10 afios la conducta del precio no ha presentado
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grandes variaciones, para realizar la proyeccidn se consideraron tres potenciales
escenarios:

En el primero, el precio continua descendiendo anualmente a su tasa de los ultimos
10 anos de —0,68%, a partir del afio 2004.

En el segundo escenario, el precio disminuye anualmente a una tasa de -1,68%, a
partir del afo 2004.

En el ultimo escenario, el precio aumenta anualmente a una tasa de 1,68%, a partir
del afio 2004. Si bien esto ultimo es poco probable hoy en dia dada la tendencia
actual a la baja del precio, ayudd a comprender qué tan importante podria ser un alza
de precios en el consumo de azucar, ante distintos escenarios de ingreso per-capita.

Es necesario aclarar que no existe una unica causa para cada uno de los escenarios
proyectados, ya que el ingreso per-capita puede variar por otras razones ademas de las
recesiones y expansiones econémicas (por ejemplo, el tamafo de la poblacién nacional
también afecta a ésta variable). Lo mismo ocurre con el precio, que puede variar no
solamente en funcion de los precios internacionales y el precio fijado por la banda del
azucar, ya que expansiones en la demanda de azucar, entre otras muchas causas,
también pueden provocar variaciones.

4.5 Proyecciones de consumo.

En el cuadro 12 se muestran los resultados de las proyecciones de consumo de azucar
en Chile para el afo 2010 considerando los tres escenarios futuros que podrian
experimentar, a partir del afio 2004, las tasas de crecimiento de las variables explicativas
de la funciéon de demanda obtenida.

Cuadro 12. Proyecciones de disponibilidad aparente de aztcar refinada para el aiio 2010 de acuerdo a la
estimacion econométrica realizada en nueve posibles escenarios combinados de precio e ingreso per-capita.
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Cambios en el
precio Cambios en
el ingreso

El precio al por
mayor del azucar
aumenta anualmente
a partir del afio 2004
a una tasa de 1,68%

El precio al por mayor
del azucar se
mantiene
disminuyendo
anualmente a su tasa
actual (ultimos 10
anos) de —0,68% a
partir del ano 2004

El precio al por
mayor del azucar
disminuye
anualmente a partir
del afio 2004 a una
tasa de —1,68%

Kilos per-capita anual

El ingreso per-capita
crece anualmente a
partir del ano 2004 a
una tasa de 1,74%

43,14

45,5

46,6

El ingreso per-capita
se mantiene
creciendo
anualmente a su tasa
histérica (anos 1975
a 2003) de 3,74% a
partir del ano 2004

44,8

47,21

48,29

El ingreso per-capita
aumenta anualmente
a partir del ano 2004
a una tasa del 5,74%

46,35

48,9

50,03

Segun el cuadro 12, las proyecciones de consumo para el afio 2010, desde el menor
hasta el mayor escenario, van desde los 43,14 a los 50,03 kilos per-capita anuales

respectivamente.

4.6 Aplicacion del modelo de crecimiento logistico a
las proyecciones de consumo.

En el cuadro 13 se muestran los resultados de las proyecciones para alcanzar la
estabilizacion del consumo, bajo el supuesto que en Chile dicho consumo tiene un
crecimiento del tipo logistico a partir del ano 1975 (incluida sus proyecciones), y un techo

limite de demanda nacional, de 50 kilos per-capita anuales.

Cuadro 13. Fecha aproximada en que la disponibilidad aparente de azucar refinada entra a su fase logistica
de estabilizacion, en base a un consumo limite de 50 kilos per-céapita, y asumiendo un crecimiento de tipo

logistico de la demanda.

\ Cambios en el

\ El precio al por

\ El precio al por mayor\ El precio al por
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precio Cambios en
el ingreso

mayor del azucar

aumenta anualmente
a partir del ano 2004
a una tasa de 1,68%

del azucar se
mantiene
disminuyendo
anualmente a su tasa
actual (ultimos 10
anos) de —0,68% a
partir del ano 2004

mayor del azucar
disminuye
anualmente a partir
del afio 2004 a una
tasa de —1,68%

El ingreso per-capita
crece anualmente a
partir del afio 2004 a
una tasa de 1,74%

El consumo nunca
entra a su fase
logistica de
estabilizacion y
comienza a disminuir
lentamente a partir
del afo 2011.

El consumo entra a
su fase logistica de
estabilizacion en el
afio 2015.

El consumo entra a
su fase logistica de
estabililizacion en el
afo 2010.

El ingreso per-capita
se mantiene
creciendo
anualmente a su tasa
histérica (afios 1975
a 2003) de 3,74% a
partir del afio 2004

El consumo entra a
su fase logistica de
estabilizacién en el
afio 2022.

El consumo entra a
su fase logistica de
estabililizacion en el
afio 2010.

El consumo entra a
su fase logistica de
estabililizacion en el
afo 2009.

El ingreso per-capita
aumenta anualmente
a partir del afio 2004
a una tasa del 5,74%

El consumo entra a
su fase logistica de
estabililizacion en el
afo 2010.

El consumo entra a
su fase logistica de
estabililizacion en el
afio 2008.

El consumo entra a
su fase logistica de
estabililizacion en el
afo 2006.

La aplicacion del modelo matematico de crecimiento logistico en esta investigacién
tuvo como fin determinar el momento en que el crecimiento del consumo entraba a su
fase de estabilizacién, y se acercaba al limite propuesto de 50 kilos per-capita anuales.

Segun los resultados obtenidos, las tasas de crecimiento que registraron las
proyecciones de la demanda por azucar para alcanzar su fase de estabilizacion,
dependieron de los distintos escenarios futuros que pudieron enfrentar las variables
explicativas, a partir del afio 2004.

En los escenario de proyeccidon mas probables, es decir, aquellos en que el precio
del azucar sigue su tendencia anual histérica a la baja, y el ingreso per-capita crece
anualmente en base a su tasa histérica de un 3,74%, o por sobre ella, el consumo se
podria estabilizar en un lapso que iba entre los 3 afios a 7 afos, a partir del afio 2004.

En los escenarios mas improbables, es decir, aquellos en que el precio sufre un alza
anual constante, y el ingreso crece anualmente por debajo su tasa historica, el consumo
podia llegar a estabilizarse en un lapso que iba entre los 7 a 17 afos, a partir del aino
2004.

Existié un unico escenario donde no se alcanzaba la fase logistica de estabilizacion.
Este resultado se obtuvo en un escenario en que, a partir del afo 2004, el ingreso
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aumenta anualmente a una tasa del 1,74% y el precio aumenta anualmente a una tasa
del 1,68%. En la figura 24 se puede observar esto.
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Figura 24. Crecimiento logistico del consumo de azlcar, observado en un escenario en
que a partir del afio 2004, el ingreso aumenta anualmente a una tasa del 1,74% y el precio
aumenta anualmente a una tasa del 1,68%.

Respecto al conjunto de escenarios proyectados, se observd que, indiferente de los
tres futuros escenarios de precios del azucar, el crecimiento del ingreso per-capita
lograba aumentar el consumo. Del mismo modo se verificd que la disminucion del precio
también expandia el consumo, indiferente del escenario de ingreso per-capita futuro
planteado. Este incremento de la demanda de azucar era en una menor o mayor tasa,
segun el escenario que enfrentara a partir del afio 2004.

Dos proyecciones tuvieron resultados muy similares. Aquel en donde, a partir del afio
2004, el ingreso per-capita aumenta anualmente a una tasa del 5,74%, y el precio al por
mayor se incrementa anualmente a una tasa del 1,68%, obtuvo un resultado casi
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equivalente en su proyeccion, al escenario en donde, también a partir del afio 2004, el
ingreso aumenta anualmente a una tasa del 1,74%, y el precio disminuye anualmente a
una tasa de —1,68%. Este resultado significé que, en cierto grado, éstas dos variables
econdémicas se compensan entre ellas cuando ambas suben o bajan simultaneamente, y
el efecto de ambas sobre el consumo es mayor cuando una sube y la otra baja durante

un mismo periodo.

En consideracion a este ultimo resultado, el Unico escenario en que el mercado se
saturé en el menor plazo posible (3 anos), fue aquel en que, a partir del afio 2004, el
ingreso per-capita aumenta anualmente a su tasa mas alta proyectada, de un 5,74%, y el
precio al por mayor disminuye anualmente a su tasa mas baja proyectada, de un —1,68%.

En la figura 25 se puede apreciar esto.
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Figura 25. Crecimiento logistico del consumo de azlicar, observado en un escenario en
que a partir del afio 2004, el ingreso per-capita aumenta anualmente a una tasa de un
5,74%, y el precio al por mayor disminuye anualmente a una tasa de un —1,68%.
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4.7 Implicancias econémicas de la proyeccion.

Autosuficiencia nacional del consumo de azucar.

Se verificé si al ritmo de crecimiento de la produccion nacional, el pais seria
autosuficiente en alguno de los nueve escenarios de consumo proyectados, suponiendo
que el consumo limite nacional fueran 50 kilo per-capita anuales. Al respecto, en la figura
26 se muestra la evolucién en la produccion de azucar en Chile desde el afio 1975 al
2003.
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Figura 26. Evolucion de la produccion de azucar refinada de Chile en toneladas durante

los afios 1975 a 2003.

La produccién ha presentado grandes variaciones, y sélo a partir del afio 1984
supera las 300 mil toneladas, alcanzando un maximo de 523.438 toneladas el afio 2002.
Sin embargo, en los afios 1997 y 2003 la produccién bajé alrededor de las 337 mil
toneladas. Es poco probable que éstas bajas se deban a una disminucién de la
capacidad productiva, sino mas bien, respondan a razones exdgenas a ella.

Para tener una clara vision de la capacidad productiva nacional se omitié la
produccion del afio 2003, ya que no refleja el potencial del pais. Por lo tanto, se optd por
reflejar la capacidad productiva nacional con su tasa anual de crecimiento promedio entre
los afos 1984 a 2002, la cual fue de un 2,4%, con una media de 396.577 toneladas y una
desviacion estandar de 63.321 toneladas anuales.

Bajo el supuesto que el techo limite del consumo de azucar refinada en Chile es de
50 kilos per-capita, y considerando que la produccion nacional para el afo 2002 fue de
529.920 toneladas (es decir, 33,5 kilos per-capita), el pais alcanzaria la autosuficiencia
solo en el afo 2018 si la produccion creciera anualmente a una tasa anual de 2,4%, a
partir del afio 2003.

Los unicos dos escenarios en los cuales se logra la autosuficiencia nacional con una
produccion nacional creciendo a una tasa del 2,4% anual, serian aquellos en que, a partir
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del ano 2004, el precio al por mayor del azucar suba anualmente a una tasa del 1,68%, y
el ingreso nacional se incremente anualmente a tasas de 1,74% 6 3,74%. Esto ultimo se
debe a que en ambos casos el consumo se estabiliza después del afo 2015.

En los otros 7 escenarios proyectados en ésta investigacion, la tasa de produccion
nacional de 2,4% anual no alcanzaria a satisfacer la demanda nacional. Para lograrlo, la
produccion nacional deberia crecer a una tasa anual cercana al 9% en el escenario de
mayor rapidez en la saturacion del consumo (3 afos), y a una tasa anual cercana al 5%
en los demas escenarios.

Superficie de remolacha requerida para lograr la autosuficiencia del
consumo nacional.

De acuerdos a datos recolectados de ODEPA e INE por Marchant (2004), durante el
periodo 1975 a 2002, el rendimiento industrial nacional de azucar fue de 0,14 toneladas
de azucar por tonelada de remolacha.

Para el mismo afio, la produccidon nacional fue de aproximadamente 33,5 kilos
per-capita, y se destind una superficie para el cultivo de la remolacha de 47.430
hectareas. El rendimiento promedio fue de 67,3 toneladas de remolacha por hectarea, y
la produccion total fue de 3.191.807 toneladas de remolacha,

Para alcanzar la autosuficiencia del consumo de azucar so6lo con remolacha
azucarera nacional, y suponiendo un consumo limite de 50 kilos per-cépita anuales, un
rendimiento industrial de 0,14 toneladas de azucar por tonelada de remolacha y un
crecimiento anual de la producciéon nacional de azucar a una tasa del 2,4%, se
necesitarian 5.464.324,96 toneladas de remolacha.

Si se considera el rendimiento promedio actual de 67,3 toneladas de remolacha por
hectarea, se requeriria destinar una superficie total al cultivo de 81.193,54 hectareas para
lograr la autosuficiencia nacional. Si el rendimiento subiera a 75 toneladas de remolacha
por hectarea como promedio nacional, se necesitaria destinar una superficie menor de
72.857,7 hectareas, suponiendo que el consumo nacional de azucar se satisface con 50
kilos per-capita anuales, y con una tasa anual de produccién nacional de azucar de un
2,4%.

Participacion futura de las importaciones en el consumo nacional.

Otra implicancia econdmica a analizar tiene relacion con el porcentaje de participacion de
las importaciones y de la produccidén nacional, en las proyecciones de disponibilidad
aparente de azucar en Chile realizadas en ésta investigacion.

Durante el periodo 1990 a 2003, las importaciones significaban en promedio un 26%
de la disponibilidad aparente, frente a un 74% por parte de la produccion nacional. Las
importaciones han crecido anualmente a una tasa promedio de un 3,25% durante dicho
periodo.

Como ya se observo anteriormente, la produccion nacional ha crecido anualmente a

Mifio Cerda, Rodrigo 69



ANALISIS Y PROYECCIONES EN EL CONSUMO PER-CAPITA DE AZUCAR EN CHILE, PERIODO
1975-2003

una tasa promedio de un 2,4%, para el periodo 1984 a 2002.

Si a partir del afio 2004 no se registraran variaciones a éstas tendencias, alcanzado
el consumo limite de 50 kilos per-capita anual (es decir, alrededor de las 750 mil
toneladas), aproximadamente un 36% estaria constituido por importaciones y un 64% por
produccién nacional, como se muestra en la figura 27.
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Figuras 27 a y b. Porcentaje de participacion promedio de la produccion nacional y de las
importaciones de azucar durante el periodo 1990 a 2003 en la oferta nacional de azucar
(figura 27.a) y porcentaje de participacion promedio de la produccién nacional y de las
importaciones de azucar que satisfacen un consumo de 50 kilos per-capita anuales, si la
produccion nacional y las importaciones de azticar mantienen sus tasas promedio de
crecimiento anual histéricas de 2,4% y 3,25% respectivamente (figura 27.b).

Factores que afectan la disponibilidad aparente nacional de azucar
refinada.

La presenta investigacién determind que las variaciones anuales de la disponibilidad
aparente anual per-capita de azucar, utilizando un modelo de demanda doble logaritmico,
son explicadas por el precio anual al por mayor de la tonelada de azucar, el ingreso
per-capita nacional anual, y la disponibilidad aparente anual per-capita de azucar del afo
anterior.

No obstante, otro factor que afecta la disponibilidad aparente nacional de azucar
refinada, son las expansiones y contracciones de la demanda de azucar refinada por
parte de la industria de alimentos, que la utiliza como insumo, y por parte de los
consumidores directos (consumo familiar). Si la demanda se contrae en un afo, se
generaran excesos de inventarios, debido a que la oferta global fue mayor que el
consumo. Este stock de azucar se acumula para el afio siguiente, por lo que la oferta
global disminuye ese afio para asi liquidar el remanente del afio anterior (hay que
considerar que la vida util del producto es alrededor de los 18 meses).

Por otro lado, si la demanda se expande, y la oferta nacional no es capaz de
reaccionar lo suficientemente rapido para satisfacerla, se recurrira a un mayor nivel de
importaciones.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

En la figura 28 se puede observar la evolucién de la disponibilidad aparente
per-capita, junto con la cantidad producida nacionalmente per-capita y la cantidad
importada per-capita, durante los afios 1975 a 2003. Nétese que en el afo 1980 la
produccion nacional fue minima, y a su vez, las importaciones fueron muy bajas en el
periodo 1985 a 1989. En el ano 1997 las importaciones estuvieron cercanas a la cantidad
ofertada nacionalmente, y a partir del afio 2001 se han estabilizado.
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Figura 28.Disponibilidad aparente, produccion e importacién per-capita de aztcar refinada
en Chile, periodo 1975-2003.

Las expectativas de consumo nacional, a corto y largo plazo, también pueden hacer
variar la disponibilidad aparente y, del mismo modo, hacer variar los porcentajes de
produccion nacional, importaciones y exportaciones que conforman la disponibilidad.

Por ultimo, dentro de las variables mas generales que afectan la disponibilidad
aparente nacional de azucar en Chile, estan el costo de importacion del azucar importada
versus el costo de importacién de sus sustitutos, principalmente fructosa; el nivel del tipo
de cambio, ya que un nivel alto favorece a la produccién nacional y un nivel bajo favorece
las importaciones; el clima tanto nacional como mundial que afecta los rendimientos de
las materias primas con las cuales se elabora el azucar refinada; y el entorno global,
como el precio de mercado de otros “commodities”como el petroleo.

4.8 Verificacion de la hipétesis de investigacion.

La hipotesis planteada en la investigacion fue la siguiente:

“Un bajo ritmo de crecimiento en el ingreso per-capita nacional estableceria las
condiciones para una menor expansion en la demanda por azucar refinada (ya sea para
su uso doméstico como industrial) bajo el supuesto de que los habitos nacionales de
consumo no se modifican en el largo plazo”

De acuerdo con los resultados obtenidos, la hipotesis resulté ser verdadera, pues al
estudiar las proyecciones obtenidas en los tres escenarios planteados de crecimiento
anual del ingreso per-capita, frente a los otros tres escenarios planteados de precios al
por mayor del azucar refinada, se pudo observar que en todos ellos el aumento del
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ingreso per-capita incrementaba el consumo de azucar, pero solo bajo el supuesto que el
limite del consumo nacional son 50 kilos per-capita anuales, y que no existan variaciones
relativas del precio al por mayor de la tonelada de azucar.

También se verifico que con un mayor aumento de la tasa de anual de crecimiento
del ingreso per-cépita nacional, menor es el tiempo necesario para que el mercado se
sature, bajo los mismos supuestos anteriores.
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5. CONCLUSIONES.

5. CONCLUSIONES.

La estimacion econométrica de una funcién de demanda por azucar refinada en Chile
para el periodo 1975-2003, de acuerdo a la metodologia usada en esta investigacion,
arroja como unicas variables relevantes para la funcion de demanda, el precio anual al
por mayor de la tonelada de azucar, el ingreso per-capita nacional anual, y la
disponibilidad aparente anual per-capita de azucar, rezagada en un afo.

Las elasticidades obtenidas con la funcidén de demanda estimada arrojaron distintos
resultados a corto y largo plazo. El valor obtenido de la elasticidad demanda-precio a
corto plazo (1 afo) indicé que es inelastica, lo que significa que la demanda por azucar
en Chile es insensible a las alzas o bajas de precios en el periodo de un afio.

El valor obtenido de la elasticidad demanda-precio a largo plazo (mas de 1 afio), la
define como elastica, lo que significa que la cantidad demandada de azucar en Chile
aumentaria si su precio disminuyera en un periodo mayor a un afio. No obstante, en Chile
el precio del azucar se encuentra regulado por su banda de precios, y éste no puede ser
menor al costo de importacion que define el piso de la banda, limitando con esto la
magnitud del aumento en la demanda de azucar ante las bajas de su precio a largo plazo.

Las elasticidades demanda-ingreso a corto plazo (1 afo), y a largo plazo (mas de 1
afo), obtenidas, indican que el azucar refinada (sacarosa) en Chile es un bien superior,
por lo cual ante un aumento del ingreso per-capita nacional, se registra un aumento de la
cantidad demandada.

Las proyecciones segun la funcidon de demanda obtenida, posibles escenarios futuros
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y suponiendo que el mercado se satura con un consumo limite de 50 kilos per-capita
anuales, indican que el Unico escenario en que nunca ocurre dicha saturacion, es aquel
en que, a partir del afio 2004, el precio al por mayor de la tonelada de azicar aumenta
anualmente a una tasa de 1,68%, y el ingreso per-capita crece anualmente a una tasa de
1,74%.

En los escenario de proyeccion mas probables, (es decir, aquellos en que el precio al
por mayor de la tonelada de azucar sigue su tendencia histérica anual a la baja, y el
ingreso per-capita nacional crece anualmente en base a una tasa del 3,74%, o por sobre
ella), el mercado nacional de azucar se saturaria en un lapso que va entre los 3 afos a 7
afnos, a partir del afio 2004. Para alcanzar la autosuficiencia nacional en el consumo de
azucar refinada en tales plazos, la tasa anual de crecimiento de la produccién nacional de
azucar, a partir del afio 2003, no puede ser inferior al 5%. Y si se utilizara solamente la
producciéon de remolacha nacional para la elaboracién de azucar, alcanzado un limite
nacional de consumo 50 kilos de azucar per-capita anuales, se requeririan 5.464.324,96
toneladas de remolacha, lo que implicaria destinar al cultivo una superficie de 72.857,7
hectareas si el rendimiento promedio nacional fuera de 75 toneladas de remolacha por
hectarea.
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APENDICE I. Resultados de las pruebas de inferencia estadisticas

APENDICE I. Resultados de las pruebas
de inferencia estadisticas

Estimacién de un modelo que utiliza inicialmente todas las variables econdémicas
consideradas en la investigacion.
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Dependent Variable: LOG(AZUCAR)

Method: Least Squares

Date: 04/18/05 Time: 14:48

Sample(adjusted): 1976 2003

Included observations: 28 after adjusting endpoints

Variable Coefficient |Std. Error |t-Statistic | Prob.

C 6.133156 |2.278178 [2.692132 |0.0140
LOG(PRECIO) -0.558414 |0.138894 |-4.020424 0.0007
LOG(INGRESO) 0.594015 |0.121656 |4.882724 |0.0001
LOG(AZUCAR(-1)) -0.764953 |0.175096 |-4.368771 |0.0003
LOG(TE) 0.009561 0.057140 0.167325 |0.8688
LOG(CAFE) -0.014757 |0.128739 |-0.114630 |0.9099
LOG(BEBIDAS) -0.193921 |0.136830 |-1.417240 /0.1718
LOG(GALLETAS) -0.001406 |0.115824 |-0.012139 0.9904
R-squared 0.730192 Mean dependent var 3.610286
Adjusted R-squared 0.635759 | S.D. dependent var 0.152599
S.E. of regression 0.092097 | Akaike info criterion -1.696988
Sum squared resid 0.169638 | Schwarz criterion -1.316358
Log likelihood 31.75783 F-statistic 7.732401
Durbin-Watson stat 2.113875 Prob(F-statistic) 0.000144

Test de variables redundantes aplicado al modelo que utiliza todas las variables
economicas consideradas en la investigacion.

Redundant Variables: LOG(TE) LOG(CAFE) LOG(BEBIDAS) LOG(GALLETAS)
F-statistic 0.686821 Probability 0.609471
Log likelihood ratio 3.603977 Probability 0.462245

Modelo de demanda resultante de la prueba de variables redundantes.
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Dependent Variable: LOG(AZUCAR)

Method: Least Squares

Date: 04/18/05 Time: 14:46

Sample(adjusted): 1976 2003

Included observations: 28 after adjusting endpoints

Variable Coefficient |Std. Error  |t-Statistic Prob.
C 6.562873 1.846153 3.554892 0.0016
LOG(PRECIO) -0.517285 |0.123849 -4.176746 0.0003
LOG(INGRESO) 0.436250 0.067401 6.472440 0.0000
LOG(AZUCAR(-1)) -0.738641 |0.161395 -4.576593 0.0001
R-squared 0.693130 Mean dependent var 3.610286
Adjusted R-squared 0.654771 S.D. dependent var 0.152599
S.E. of regression 0.089661 Akaike info criterion -1.853988
Sum squared resid 0.192940 Schwarz criterion -1.663673
Log likelihood 29.95584 F-statistic 18.06968
Durbin-Watson stat 1.845212 Prob(F-statistic) 0.000002
Test de Wald.
Wald Test:

Equation: LOG(AZUCAR) = C(1) + C(2)*LOG(PRECIO) + C(3)*LOG(INGRESO) +

C(4)*LOG(AZUCAR(-1))

Null Hypothesis: C(1)=0

C(2)=0

C(3)=0

C(4)=0
F-statistic 11362.87 Probability 0.000000
Chi-square 45451.48 Probability 0.000000

Test de normalidad de los errores.
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Test de White de heterocedasticidad.
White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 0.854770 | Probability 0.543165
Obs*R-squared 5.495940 | Probability 0.481948
Test de Ramsey.
Ramsey RESET Test:
F-statistic 0.186414 | Probability 0.669938
Log likelihood ratio |0.226024 | Probability 0.634488

Test de raiz unitaria.
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- Prueba de raiz unitaria para la serie de tiempo disponibilidad aparente anual
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per-capita de azucar en Chile, periodo 1975-2003 (1=0).

ADF Test Statistic -6.922522 1% Critical Value* -4.3226

5% Ciritical Value -3.5796

10% Critical Value -3.2239

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

- Prueba de raiz unitaria para la serie de tiempo del logaritmo natural de la
disponibilidad aparente anual per-capita de azucar en Chile, periodo 1975-2003 (1=0).

ADF Test Statistic -4.919853| 1% Critical Value* -3.6852
5% Critical Value -2.9705
10% Critical Value -2.6242

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

- Prueba de raiz unitaria para la serie de tiempo precio anual al por mayor de la
tonelada de azucar, periodo 1975-2003 (1=0).

ADF Test Statistic -4.748281|1% Critical Value* -4.3226
5% Critical Value -3.5796
10% Critical Value -3.2239

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

- Prueba de raiz unitaria para la serie de tiempo del logaritmo natural del precio anual
al por mayor de la tonelada de azucar, periodo 1975-2003 (1=0).

ADF Test Statistic -4.146032| 1% Critical Value* -4.3226
5% Critical Value -3.5796
10% Critical Value -3.2239

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

- Prueba de raiz unitaria para la serie de tiempo del ingreso per-capita anual, periodo
1975-2003 en su segunda diferencia (1=2).

ADF Test Statistic -5.419372| 1% Critical Value* -3.7076
5% Critical Value -2.9798
10% Critical Value -2.6290

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

- Prueba de raiz unitaria para la serie de tiempo logaritmo natural del ingreso
per-capita anual, periodo 1975-2003 en su segunda diferencia (1=2).
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1975-2003

ADF Test Statistic -5.574795| 1% Critical Value* -4.3552
5% Critical Value -3.5943
10% Critical Value -3.2321

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Test de cointegracion.

- Correlograma de la serie de los errores de la estimacion.

Dats: 050505 Tirme: 00 14
marple 197k 20N35
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01315
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8.1502
59.3152

A
0.576
064
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0.705
0.7%6
0.704
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0.620
0. 760

- Prueba de raiz unitaria para la serie de los residuos de la estimacion (1=0).

ADF Test Statistic -4.820042| 1% Critical Value* -3.6959
5% Critical Value -2.9750
10% Critical Value -2.6265

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.
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APENDICE II. Series de precios nominales y reales de las variables relevantes para estimar la
funcién de demanda por aztcar.

APENDICE II. Series de precios
nominales y reales de las variables

relevantes para estimar la funcion de
demanda por azucar.
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1975-2003
Ao Disponibilidad| Precio nominal |Precio real Ingreso Ingreso

aparente anual al por anual al por |per-capita per-capita anual

anual (kilos |mayor de la mayor de la |anual nominal |real (miles de

per-capita) |tonelada de tonelada de |(miles de pesos)

azucar (pesos) |azucar pesos)
(pesos)

1975 23.50 2188 681073.908 |3429.25 1067446
1976 39.80 4759.25 458542.406 |12255.92 1180829
1977 31.60 7509.75 389601.979 |26999.1 1400699
1978 35.20 12604.08 457022.134 45065.88 1634082
1979 30.30 16473 399638.14 | 70331.61 1706258
1980 27.50 38253.67 665508.603 |96490.81 1678675
1981 37.60 30491.5 486158.014 | 113938.64 1816643
1982 29.00 24673.58 367073.93 104655.8 1556986
1983 35.10 32486.08 331965.079 |131574.63 1344520
1984 41.80 36270.83 208198.986 |160489.01 1319453
1985 |27.20 59048.5 338545.849 |227567.43 1304724
1986 37.10 73534.67 351981.779 |279194 1336393
1987 34.00 81298.58 326371.859 | 364581 1463605
1988 35.50 102543 388530.434 467191 1770164
1989 33.80 136278.58 448637.245 570817 1879164
1990 34.60 168725.83 433007.321 | 705790 1811295
1991 39.90 165678 368572.07 | 908463 2020993
1992 42.30 157581.25 313782.249 1121113 2232406
1993 33.90 189813.33 348123.015 | 1305255 2393875
1994 38.20 216160 368083.259 |1528844 2603358
1995 |46.70 216344.17 342484.281 | 1820897 2882576
1996 42.00 226307.5 337203.008 |2166000 3227386
1997 43.10 235419.17 345137.024 2375000 3481876
1998 45.10 262545.83 377762.038 |2465000 3546746
1999 42.80 275528.33 376800.588 |2473000 3381967
2000 42.60 277295.83 340382.608 |2667000 3273762
2001 40.40 289913.33 330115.167 |2821000 3212184
2002 46.30 323366.67 344678.002 |2977000 3173198
2003 33.40 323000 323000 3158000 3158000
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