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Resumen

A partir de una bateria de indicadores sobre el comportamiento agregado de la
actividad agricola, se realiza un analisis de los principales hechos estilizados del
sector durante el periodo 1975 a 2013, y su relacidn con las politicas implementadas
por el gobierno a lo largo de estos 37 afos. El trabajo realiza una estimacion y
analisis de los ciclos del sector a partir de la metodologia de BLANCHARD y QUA
(1989) en donde se estima un VAR bivariado para las variables PIB y desempleo
del sector. La estimacion del VAR, permite realizar un ejercicio de impulso —
respuesta relacionada con los efectos sobre el desempleo y la produccién de
choques de oferta y demanda a los cuales ha estado sujeto el nivel de actividad
agricola. Finalmente, se realiza un andlisis de co-movimientos del comportamiento
de variables de oferta y demanda y el PIB del sector agricola, mediante la
estimacion de las correlaciones de forma contemporanea y rezagada con el fin de
identificar que variables de oferta y demanda del sector son pro ciclicas o contra
ciclicas.
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Introduccion

Dentro de los procesos de transformacion que trae el desarrollo econdmico, el
sector agricola a lo largo del tiempo ha experimentado cambios en su estructura
productiva que se reflejan inicialmente en la sustitucion en el uso de factores
productivos y en la recomposicion de la produccion por tipos de cultivo. En la
actualidad, existen conflictos entre actividades al interior del sector agropecuario
como resultado de una orientacién insuficiente de recursos hacia la agricultura y por
algunos rezagos de tipo tecnoldgico relacionados con el escaso uso de semillas
mejoradas y la deficiente inversion de recursos en investigacion y desarrollo.

El problema que enfrenta el sector agropecuario es que la expansion en la
produccion a través de incrementos en la productividad o de la frontera agricola,
genera un proceso de sustitucion de actividades al interior del sector (Sarmiento,
1984). En la actualidad, encontramos una alta dispersion de cultivos a nivel regional,
los cuales requieren ser clasificados en funcion de los procesos tecnoldgicos y en
la intensidad en el uso de factores productivos. No obstante, no existe actualmente
un andlisis realizado a nivel regional, a partir de informacién mas desagregada, de
los cambios que ha experimentado la produccion, las hectareas cultivadas y
productividad en el marco de las politicas tendientes a internacionalizar la economia
y la institucionalidad materializada, en el tema de politica de distribucion de la tierra
en Colombia.

La propuesta de investigacion se centra en un tema que hoy en dia cobra gran
relevancia en el proceso de desarrollo econémico de Colombia, relacionado con los
procesos de cambio estructural que el sector agropecuario ha experimentado
durante las ultimas décadas en el marco de un modelo de desarrollo que incorpora
factores demogréficos, institucionales y por supuesto econémicos.

Se parte de una descripcién agregada de la dinamica de la actividad agropecuaria
y su relacién con el con el comportamiento agregado de la economia, a partir de la
estimacion y analisis de los ciclos del PIB agricola y su relacién con variables de
oferta y demanda. El objetivo principal de esta parte, es analizar el crecimiento del
PIB agropecuario y el comportamiento de factores de demanda, que evidentemente
se constituyeron en impulsores de la actividad del sector. En este sentido, se
describe el impacto que tuvo los flujos de comercio del sector y el consumo aparente
a la luz de las diferentes medidas econdmicas implementadas en cada uno de los
planes de desarrollo implementados durante los ultimos 37 afios.

El enfoque implementado en este trabajo en el analisis y estimacion de ciclos a partir
de una gran bateria de datos de series de tiempo, permite un andlisis diferente de
la contribucion del sector agricola al crecimiento global, tal como se hecho en otros
analisis, y se centra en la descripcion de la naturaleza del ciclo del PIB agropecuario;
al tiempo que permite estimar la duracion de los choques exdgenos tanto de oferta
como de demanda a los cuales ha estado sujeta la actividad del sector. Esto es bien
importante porque da indicios y ofrece elementos macroecondmicos para resaltar



algunos cambios estructurales experimentados por el sector en este lapso de
tiempo.

En sintesis, se encuentra que al aplicar la metodologia de BLANCHARD y QUAH
(1989) el comportamiento del PIB y el empleo del sector durante los 37 aflos que
cubre el analisis fue prociclico y estuvo fuertemente afectado por choques de
demanda externa y choques tecnologicos originados por el lado de la oferta. En
efecto, se obtiene evidencia de que el boom de precios internacionales del café y
del auge conjunto de los flujos de comercio del sector, estan correlacionados
positivamente con los periodos de auge y son de naturaleza transitoria, mientras
que los choques tecnoldgicos tienen efectos positivos en la produccién y el empleo,
al tiempo que son de larga duracion.

Este hecho evidencia algunas hipotesis en torno a los cambios estructurales
estudiados por autores como LONDONO (1984), KALMANOVITZ et al (2006),
Jaramillo (2002), entre otros, con el inconveniente que dichos estudios no soportan
los resultados en hallazgos empiricos fuertes y aislados de los impactos que pudo
haber generado las politicas implementadas en el sector.

El presente trabajo estd estructurado en seis secciones de las cuales esta
introduccién es la primera. En la segunda parte se describen los diferentes hechos
estilizados relacionados con el PIB del sector agricola. En la seccién segunda se
estima e interpreta los ciclos del sector destacando aspectos relacionados con la
duracion, la frecuencia y su asimetria. La tercera seccion presenta el
comportamiento estocastico del producto y la tasa de desempleo y se aplica la
metodologia propuesta por BLANCHARD y QUAH (1989) con el fin de incorporar el
efecto de otro tipo de variables diferentes al PIB agropecuario en las fluctuaciones
a lo largo del tiempo. En la seccién cuarta, se presenta un analisis de los co—
movimientos del PIB del sector agricola y variables de oferta y demanda con el fin
de identificar qué tipo de variables se mueven con el ciclo del PIB y cuales no, al
tiempo que se destaca el papel de las politicas contra ciclicas implementadas por el
gobierno durante el periodo de andlisis. Finalmente se presentan las conclusiones.

l. Hechos Estilizados en la Actividad Agropecuaria

Uno de los fendmenos econdmicos en los que existe consenso por parte de los
economistas es el relacionado con las fluctuaciones o movimientos del producto, el
empleo y los precios. La teoria del crecimiento econdmico ha explicado los factores
gue determinan el crecimiento de largo plazo de las economias, las expansiones y
recesiones que se presentan a lo largo del tiempo que estan asociadas con
movimientos en el nivel de empleo. Las fases recesivas de la actividad economica,
normalmente estan acompafiadas de largos periodos de alto desempleo y en
algunos casos por periodos de deflacion en donde el nivel general de precios, entre
otras cosas, tiende a caer debido a una débil demanda agregada.



El nivel de actividad agricola colombiano también ha estado sujeto a grandes
fluctuaciones y ha jugado un papel central en el desempefio global de la economia
colombiana. Desde una perspectiva de largo plazo, Colombia adopt6 una estrategia
de crecimiento de la actividad agricola caracterizada por una rapida expansion de
la produccion de café y de las exportaciones durante finales del siglo 19 y comienzo
del siglo 20 (Berry, 1970). De acuerdo con OCAMPO (1984, 1991) a lo largo del
siglo 20 la participacion del PIB agricola con relacion al PIB total ha estado
influenciada por la dindmica de la produccién de café y ha sido el principal
commodity exportador por varios afos en este periodo.

En esta seccion se describen y caracterizan los principales hechos estilizados o
regularidades empiricas del PIB agricola para explicar las fases de auge y de
expansion de la actividad del sector a la luz de las politicas agricolas implementadas
por el gobierno en los diferentes planes de desarrollo. Al evaluar la contribucion de
la agricultura al desarrollo econdémico en Colombia, no solo se debe tener en cuenta
que tan rapido crecio el PIB del sector sino también cuanto de ese crecimiento
ayudo al crecimiento total de la economia.

Una contribucién significativa del sector agricola al total de la economia, podria ser
el resultado simplemente de una buena dotacion de recursos naturales, pero
también podria ser el resultado de una politica efectiva disefiada por el gobierno,
caracterizada por la provisibn de bienes publicos como la infraestructura, la
investigacion y el desarrollo (I + D) encaminada a mejorar el nivel de tecnologia, la
provision de recursos financieros por parte del gobierno o instituciones privadas, el
mantenimiento apropiado de incentivos a los precios de los productos agricolas y
otros aspectos tributarios y algunos subsidios.

De igual forma, la politica comercial plasmada en la celebracién de Tratados de
Libre Comercio podria ayudar a un mejor desempefio del sector agricola, en la
medida en que el proceso de desgravacion arancelaria afecta el precio relativo de
los bienes agricolas y las condiciones de acceso afectan el tamafio del mercado y
su estabilidad.

1.1. Dinadmicay Comportamiento del PIB Agropecuario

Uno de los hechos macroeconémicos sobresalientes durante los Gltimos 37 afios en
Colombia ha sido el crecimiento del PIB del sector agricola. El grafico 1 describe el
comportamiento del PIB real agropecuario de la economia colombiana durante el
periodo 1976 a 2013. La tasa de crecimiento promedio durante los ultimos 37 afios
fue de 2.6%.



Gréafico 1
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Fuente: Célculos propios sobre cifras DANE, Sistemas de Cuentas Nacionales. Se realiz6 un ejercicio de
empalme mediante retropolacion a través de la aplicacion de tasas de crecimiento.

No obstante, el nivel de actividad del sector ha presentado periodos de auge y
caidas, tanto en su nivel como en la tasa de crecimiento. En efecto, en la segunda
mitad de la década de los 70 el PIB agropecuario crecié a una tasa promedio de
3.9%, entre 1981 y 1997 crecid 2.5% y entre 1998 y 2013 el crecimiento promedio
del sector fue de 2.4%. Lo anterior implica, que el PIB del sector en la actualidad es
cerca de 2.3 veces mayor que el de finales de los 70, 1.4 veces mayor que el del 90
y 1.3 veces mas grande que el afio 2000.

La tasa de crecimiento promedio mas alta se alcanzé a finales de la década de los
70, periodo que coincide con el boom exportador del sector cafetero y que de
acuerdo como autores como Berry (1970) y Ocampo (1984), la importancia del PIB
agropecuario en el total de la economia se alcanzé una vez el café se convirtié en
el sector lider del pais. No obstante, en la década de los 80 y finales de los 90 la
dindmica del PIB del sector se vio afectada negativamente por fendbmenos como la
caida de precios internacionales en los 80 y la recesiéon del afio 99 que afectd
negativamente a la mayoria de sectores econdmicos. En la siguiente seccion
volveremos a analizar con mas detalle cada uno de las fases del ciclo agropecuario.

Pero cuales han sido las fuentes de crecimiento del sector agropecuario?.

Existen una serie de hechos estilizados del crecimiento econdémico que podrian
explicar desde el punto de vista macroecondmico la dinamica del PIB agropecuario.
El primero de ellos, es que el crecimiento del producto refleja el crecimiento tanto
de la mano de obra, tierra, maquinaria; asi como la productividad laboral. Para el
caso del sector agropecuario, el crecimiento promedio del empleo entre 1976y 2013
fue de 2.4% muy cercano al crecimiento promedio obtenido por el PIB agropecuario



en este mismo periodo; mientras que la productividad laboral del sector crecié a una
tasa promedio de 0.09%, menos de un punto porcentual. La dinamica del PIB
agropecuario en este periodo ha evolucionado a la par con el crecimiento del factor
trabajo, tal como se evidencia en el grafico 2.

Grafico 2

Comportamiento del PIB y el Empleo en el Sector Agropecuario 1976 | - 2013 IV
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Fuente: Célculos propios sobre cifras DANE: Sistema de Cuentas Nacionales y Gran Encuesta Integrada de
Hogares.

El grafico revela la dinamica del PIB agropecuario y el nivel de empleo durante los
altimos 37 afios, en donde en escala derecha se mide el logaritmo del empleo y en
escala izquierda el logaritmo del PIB. En general el empleo y el producto durante
este periodo exhiben una tendencia creciente, con la caracteristica de importantes
fluctuaciones del empleo alrededor de la tendencia del PIB. Parte de las fuertes
fluctuaciones del empleo en el sector agricola se debe a los factores de tipo
estacional presentes en cada una de las actividades del sector y también por
algunos factores demogréficos producto de flujos migratorios de la mano de obra
entre actividades.

En efecto, de acuerdo con Londofio (1984), en una economia con bajos niveles de
ingreso, el sector agropecuario constituye la fuente primordial de empleo de la
poblacién; y uno de los hechos estilizados del desarrollo es la disminucion relativa
de esta importancia del sector rural como generador de empleo y el desplazamiento
de la mano de obra hacia otros sectores.

En cuanto al comportamiento del empleo en el sector existen unos episodios bien
marcados. Por ejemplo, la tasa de crecimiento promedio entre 1980 y 1976 fue de
2.9%, entre 1990 y 1980 fue de 1.8% y entre 2013 y 2000 fue de apenas 1.2%. Las
anteriores tasas de crecimiento del factor empleo podrian reflejar una menor
contribucion de la mano de obra en el crecimiento del PIB agropecuario y un uso



cada vez menos intensivo de la mano de la misma en las actividades
agropecuarias!. En efecto, el nivel de mano de obra disponible en el sector en 1980
fue 1.5 veces mas grande del existente a mediados de la década de los 70, el de
1990 fue 1.4 veces mas grande que el de 1980 y el del 2013 fue 1.3 veces mas alto
que el de comienzos de esta década.

Un ejercicio inicial para estimar la relacion entre el empleo y el comportamiento de
la produccion agricola durante este periodo, fue estimar una regresion que toma
como variable dependiente la primera diferencia del logaritmo del PIB agropecuario
y como variable independiente la primera diferencia (tasa de crecimiento) del
empleo del sector, muestra que un incremento de 1% en el empleo generd en
promedio, durante los dltimos 37 afios, un incremento en el PIB agricola de 4.3%,
estimacion que resulta ser estadisticamente significativaZ.

Dicha trayectoria agregada del PIB y el empleo en este periodo, se encuentra
cercana al hecho estudiado por algunos especialistas en ciclos econémicos como
OKUN (1962), PRESCOTT (1986) y CAMPBELL y MANKIW (1987a), entre otros,
quienes defienden la nocion de que el nivel de actividad de la economia fluctia
alrededor de un tendencia suave de largo plazo de la produccion.

Mas adelante se realizara un ejercicio mas completo de estimacion de los ciclos en
el sector agropecuario que sigue algunas metodologias estandar implementadas
por estos autores.

Por el momento, la principal conclusion que se puede extraer de este primer hecho
estilizado es el comportamiento tendencial entre el nivel de actividad econémica y
el empleo en el sector agropecuario. Dicho comportamiento del empleo al parecer
no es novedoso, pues en el trabajo de LONDONO (1984) se observa, que a partir
del decenio, la reasignacion de la mano de obra en Colombia ha resultado mucho
mas veloz de lo que cabria esperarse en la experiencia de otros paises. El autor a
partir de un analisis estructural de largo plazo, concluye que la rapida movilidad
espacial de la fuerza de trabajo desde comienzos de la década del cincuenta,
contribuyo a que a partir de este periodo de quiebre, la brecha de productividades
en el sector rural se acortara mas rapido de lo que los patrones internacionales
permitieran esperar.

El segundo hecho estilizado a nivel macroeconémico en el comportamiento del PIB
tiene que ver con la contribucién de los factores productivos como capital, empleo y

1 De acuerdo con KALMANOVITZ y LOPEZ (2007), a partir de la década de 1970 la intensidad del capital cae,
acompafiada de una creciente productividad de todos los factores que se acelera en especial en la dltima
década del siglo XX. No obstante, de acuerdo con el autor, el uso del factor trabajo se mantuvo constante a lo
largo de los primeros cuarenta afios del medio siglo y se intensifica en la Gltima década.

2 Si bien, el ejercicio da una nocién general sobre el comportamiento entre produccion y empleo, rigurosamente
deja de lado el tema de la simultaneidad y la causalidad que se puede presentar en esta relacién. Para abordar
este analisis, mas adelante se estima un VAR estructural, que entre otras cosas, se caracteriza por introducir
elementos tedricos alrededor del fenémeno.



conocimiento (estado de la tecnologia) sobre el crecimiento de la produccién del
sector. Con el fin de realizar dicho analisis, se realiza un analisis de contabilidad de
crecimiento de la produccion agropecuaria que consiste en estimar el efecto de
factores productivos como el empleo, stock de capital y del crecimiento de la
Productividad Total de los Factores — PTF; que va muy en linea con los trabajos
originales de SOLOW (1957) y de otros mas recientes como los de Barro et al
(1995).

La estimacion de la PTF para el sector agricola introduce el efecto del aumento del
capital inducido por el incremento de la eficiencia productiva. Para tal efecto, se
estima la contribucion de los factores productivos capital y mano de obra en el
crecimiento del PIB agropecuario, introduciendo este efecto tal como se hace en el
trabajo de HAYASHI y PRESCOTT (2008), quienes parten de la siguiente definicion:

— )6

Donde Y; es el PIB del sector agricola en el periodo t, K, es el stock de capital, E;
es el nivel de empleo, h; es el nimero de horas promedio trabajadas por persona,
(h.E;) es igual al total de horas trabajadas), y 6 es la participacién de los ingresos
del capital en el total del producto. A partir de las estimaciones econométricas
previas, se encontré un valor del parametro 8 = 0.55, que es el que se utilizara para
el analisis de contabilidad de crecimiento. Al utilizar un poco de algebra en la
definicion de la PTF, se puede encontrar una expresion para el PIB por trabajador
gue se puede descomponer en cuatro factores, de la siguiente manera:

4 % — TFPt1/1—9 N (§>9/1—9 . (&) ‘h,

t N¢

Donde N; es la poblacién en edad de trabajar. La expresion (4) muestra que, en el
- 7 - Kt e Et

largo plazo donde la relacion capital — producto (7) la tasa de ocupacion (N—) y las

t t

horas trabajadas por persona son constantes, la tendencia del producto por
trabajador (—t) esta dada por PTF, es decir por el factor TFPtl/l‘e. Segun HAYASHI
t

Y;

N,
y PRESCOTT (2008), la potencia 1/(1 — ) refleja el hecho que un aumento de la
productividad total de los factores (TFP) genera un incremento proporcional en el
stock de capital, por tanto el factor capital — producto (K,/Y;)?/1~9) representa
Unicamente la parte de la acumulacion del capital no inducida por el crecimiento de
la TFP3. El lado izquierdo de la ecuaciéon (4) se presenta en el grafico 3. Es
importante resaltar, que en la estimacion econométrica del parametro 6, adicional
al método de estimacion por Minimos Cuadrados Ordinarios (M.C.0O), se utilizé una

3 Esta formula ha sido adoptada por KING y LEVINE (1994), HAYASHI y PRESCOTT (2002), y otros. KLENOW
y RODRIGUEZ — Clare (1997) discuten las ventajas y desventajas de esta forma para abordar la contabilidad
del crecimiento comparada con la forma estandar de descomposicion del producto entre la TFP, crecimiento del
capital y de la mano de obra.



estimacion recursiva de M.C.O que permite que las participaciones factoriales sean
variables en el tiempo?.

El cuadro 1 presenta la tasa de crecimiento promedio anual del PIB por trabajador
y sus cuatro factores que sugiere la expresion (4) durante el periodo 1976 a 2012.

Gréafico 3

PIB por Trabajador en Sector Agricola, 1976 - 2012
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Fuente: Célculos propios sobre cifras DANE: Sistema de Cuentas Nacionales. La variable PIB se encuentra en
pesos constantes del afio 2005.

Para el periodo 1976 a 1980 se presenta una caida en la tasa de crecimiento
promedio del producto por trabajador de -0.8%, que es consistente con la
disminucién experimentada por la TFP, a pesar de que la relacién capital producto
se incrementd significativamente 1.42%. Para la década comprendida entre los
afios 1980 a 1990, el producto por trabajador se recupera y experimenta un
crecimiento promedio de 0.8%, un poco por debajo del crecimiento experimentado
por la TFP que fue de 0.58%. (Ver gréfico 3).

El crecimiento de la productividad del sector después de la década de los noventa
es notable y compenso el pobre desempefio de la relacion capital — producto y del
nivel de empleo en el sector. En efecto, la tasa de crecimiento promedio de la TFP
fue de 2.24% entre 1990 y 2000 y de 2.52% entre 2000 y 2012. Sin embargo, el
crecimiento de la TFP en este periodo no se reflejo en un crecimiento similar al del
producto por trabajador, pues este apenas decrecio en promedio -0.66% entre 1990
y 2000, y decrecio -0.36% en el periodo 2000 a 2012. El factor que describe a la
relacion capital — producto después de experimentar un crecimiento vigoroso de

4 Sin embargo, los resultados de M.C.O recursivos en magnitud son muy cercanos a los encontrados por M.C.O
con parametros fijos o constantes en el tiempo. Esto implica, que a pesar de que estos varian en el tiempo, las
participaciones de los diferentes factores en el producto son relativamente estables durante el periodo de
analisis.



1.42% en la segunda mitad de los 70, ha presentado un decrecimiento sostenido en
las posteriores décadas, y sugiere que su dinamica a través del tiempo no ha sido
inducida por el crecimiento del factor de la TFP, dada la especificacion adoptada
para la funcion de produccion (Gréfico 3).

Cuadro 1. Contabilidad del Crecimiento
Tasa de Crecimiento Promedio Anual

PIB por Tasa de Horas Trabajadas por
Trabajador ~ Factor TFP Relacién capital - producto Ocupacién Trabajador
Periodo Y/N, TFPY(O (K,/Y) /-0 E/N, h,
1976 - 1980 -2,50 -3,85 1,42 0,00 -0,01
1980 - 1990 0,23 0,58 -0,34 0,00 0,00
1990 - 2000 0,69 2,24 -1,41 -0,10 -3,41
2000 - 2012 -0,36 2,52 -2,29 -0,53 -6,60

Fuente: Calculos propios sobre cifras DANE. Sistema de Cuentas Nacionales.

Nota: Promedio geométrico. Y:: PIB real, K:: Stock de capital, E:: Empleo, N:: Poblacién en edad de trabajary
ht: Horas promedio por persona empleada.

Es importante resaltar, que el ejercicio de fuentes de crecimiento util desde el punto
de vista de caracterizar la dindmica de la produccién, ha presentado criticas desde
el punto de vista tedrico. La estimacion de la PTF en presencia de varios productos
e insumos implica basicamente resolver problemas de agregacion (CEPAL, 1997).
Si en el contexto de la teoria econémica, se parte del concepto de funcion de
produccién neoclasica, rendimientos constantes a escala y conductas
optimizadoras, la estimacion economeétrica provee los parametros estructurales
(elasticidades producto de los factores) lo que permite la agregacién de los factores
de produccién y por ende de la determinacion de la PTF como un residuos entre el
cambio experimentado en el producto y en los insumos.

Los andlisis de estimacién de la PTF y contabilidad del crecimiento del PIB
agropecuario realizados en esta seccidbn permiten extraer las siguientes
conclusiones. Uno de los hechos macroeconémicos mas importantes durante el
periodo 1976 y 2012 fue el crecimiento persistente del PIB por trabajador del sector
agropecuario sobre todo en el periodo de 1980 a 2000. El crecimiento del PIB
agropecuario durante este periodo se debe en gran parte al crecimiento del producto
por trabajador, mas que a la expansién en el cambio técnico medido a través de la
PTF, contrario a lo mencionado por autores como KALMANOVITZ et al (2006).

La contribucion del cambio tecnoldgico al crecimiento del PIB del sector ha
presentado una tendencia creciente a lo largo de estos 37 afos. Por su parte, la
relacion capital — producto a largo de estos 37 ha presentado una tendencia
decreciente, excepto en el periodo 1991 a 1995, en donde la participacion del stock
de capital del sector con relacion al PIB se favorecié en parte por el incremento en
la importacion de tractores y maquinaria agricola, en parte por el aumento en la tasa
de ahorro.
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El analisis de contabilidad de crecimiento durante en este periodo, muestra una
fuerte contribucién del factor trabajo comparado con el del stock de capital, y muy
poca contribucion del crecimiento de la PTF. Este hecho coincide con el analisis
realizado por autores como KALMANOVITZ (2006) y el GRECO (2002), segun el
cual, las formas modernas de producir en el sector se hicieron dominantes y el
desenvolvimiento de la economia colombiana se fue haciendo cada vez mas
dependiente de la acumulacion de los factores productivos y del aumento de la
poblacién econémicamente activa en el sector; estimularon la configuracion de una
modalidad de crecimiento basada en el uso intensivo de factores (KALMANOVITZ,
2006, p. 16).

En el grafico 4 se presenta la evolucion de la relacion capital producto durante el
periodo de analisis. Después de alcanzar un maximo en el afio 1983, en donde la
relacion experimento un crecimiento de 14% con relacion al afio 1976, se observa
una tendencia decreciente hasta alcanzar un minimo en el afio 2012 en donde la
relacion experimento un crecimiento negativo de -35.6%. La disminucién sostenida
desde 1983 de la relacion capital — producto podria estar explicado por menores
inversiones en el sector agricola que coincide con un descenso vertiginoso en el
inventario de tractores que comienza a partir del afio 1983 (Uribe, 1998) y por otra
parte, de un incremento del producto por trabajador al utilizar intensivamente la
mano de obra®.

Gréfico 4

Relacion Capital - Producto en el Sector Agropecuario: 1976 - 2012

T T T T
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Fuente: Calculos propios sobre cifras DANE: Sistema de Cuentas Nacionales. Las variables PIB y stock de
capital se encuentran en pesos constantes del afio 2005.

5 No obstante, se sabe que los insumos utilizados en la agricultura son tierra, mano de obra, fertilizantes,
semillas, maquinaria y riego. Adicionalmente, su importancia varia de acuerdo con las caracteristicas del cultivo,
la zona de produccion y el pais.
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Sin embargo, entre 1991 y 1995 la relacion capital — producto experimento una tasa
de crecimiento positivo de 5.3% explicado en parte por el aumento en las
importaciones de maquinaria agricola que estimuld la rebaja arancelaria en el marco
de la apertura econémica en este periodo.

En efecto, la importacién promedio anual de tractores en los afios noventa fue de
585 unidades, y el numero de tractores entre 1991 y 1995 paso de 523 tractores a
811 tractores, lo que equivale a una tasa de crecimiento de 55%.

De acuerdo con URRUTIA et al (2002) parte de la financiacién de la inversion
agregada de la economia se debié gracias al ahorro externo. La cual se dio con
mayor intensidad entre 1993 y 1995, hecho que podria ayudar a explicar la
recuperacion de la relacion capital — producto entre 1991 y 1995.

En el trabajo del GRECO del Banco de la Republica, se realiza una excelente
revision de los trabajos que han ofrecido evidencia empirica en torno a la elasticidad
de la demanda por importaciones de bienes de capital. En efecto de acuerdo con
dicha revision se encuentra que la elasticidad de la demanda de importaciones de
bienes de capital con respecto a los precios, son bastante altas para el sector
agricola y ademas estas son bastante sensibles a las restricciones cuantitativas al
comercio internacional. Por consiguiente, es posible que en la apertura de la década
de los noventa, la demanda por importaciones de bienes de capital aumento en el
sector agropecuario con relacién a la importacion de otro tipo de bienes.

Il. Interpretacion del Ciclo del PIB Agropecuario y las Politicas
Econdmicas

Como se mencion6 al comienzo de la presente seccion, el PIB agropecuario al igual
que el PIB total de la economia ha estado sujeto a periodos de auge y caidas en la
actividad econémica, que podrian estar explicados por factores tanto de oferta como
de demanda. Esta seccion ofrece, en primer lugar, una estimacion del ciclo en
términos macroecondémicos para el PIB agropecuario y una interpretacion de las
diferentes fases comprendidas en los ultimos 37 afios que abarca el periodo 1976
a 2013°.

Como se comento en la primera parte, existe evidencia de una sustancial fluctuaciéon
del PIB del sector agropecuario durante el periodo 1976 a 2013". Las fluctuaciones
del PIB normalmente se encuentran asociadas con movimientos en la tasa de
desempleo en el sector agropecuario, el cual se representa en el grafico 5. Es bien

6 En estricto, una estimacion mas completa del ciclo en el sector agropecuario requiere tener en cuenta los
componentes estacionales en cada una de las actividades del sector, tanto agricolas (cultivos) como pecuarias.
No obstante, la metodologia que se aborda en el presente trabajo es desde el punto de vista de la econometria
de series de tiempo.

7 Es importante resaltar que a pesar del tratamiento estadistico de desestacionalizacion que se realizé a la serie
trimestral del PIB, esta exhibe fluctuaciones significativas a lo largo del tiempo.
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conocido gue los movimientos en el desempleo estan asociados con fluctuaciones
en el bienestar: los periodos de auge economico y de expansion, trae consigo
reducciones en la tasa de desempleo, mientras que en los periodos de recesion y
crecimiento débil de la produccion, la tasa de desempleo tiende a incrementarse.

El comportamiento del desempleo con relacion al ciclo econémico ha sido abordado
en muchos estudios a nivel empirico cuya finalidad ha sido estimar el
comportamiento pro ciclico del desempleo (BLANCHARD y FISCHER, 1986). Para
el sector agricola en particular, el grafico 5 revela como tendencia general, un
comportamiento ciclico para la tasa de desempleo, con un periodo inicial de
descenso sostenido de la misma registrado entre la segunda mitad de la década de
los 70 y culmina en el tercer trimestre de 1980. Durante este periodo la tasa
promedio de desempleo fue de 7% y experimento una reduccion de 0,39 puntos
porcentuales al pasar de 8% en el primer trimestre de 1976 a 7,6% en el tercer
trimestre de 1980. El comportamiento decreciente de la tasa de desempleo en el
sector coincide con el crecimiento sostenido del PIB del sector, explicado entre ostra
cosas por el boom del sector cafetero.

Gréfico 5
Tasa de Desempleo en el Sector Agropecuario 1975 - 2013
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Fuente: Célculos propios sobre cifras DANE: Gran Encuesta Integrada de Hogares - GEIH.

A partir de 1982 se observa un comportamiento ascendente en la tasa de
desempleo hasta el segundo trimestre de 1985 en donde la tasa de desempleo
registra un maximo histérico de 8,3%. La tasa promedio desempleo durante este
periodo fue de 8%, comportamiento que puede ser atribuido a una fase de precios
internacionales bajos del café. De acuerdo con Ocampo (1991), luego del retorno al
periodo de paz y de la recuperacion de los precios internacionales, la produccion de
café en Colombia mostr6 una pequefia mejora, a pesar de una ineficiente
organizacion de la mano de obra bajo el existente régimen laboral de aquel
entonces.
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En la segunda mitad de los 80 se presenta un fuerte incremento en los precios del
café y un auge exportador en este producto. Dicho fendmeno podria explicar la
caida sostenida que experimenta la tasa de desempleo en el sector al pasar de un
maximo de 8,3% a un minimo de 7,3% en el primer trimestre de 1990, es decir la
tasa de desempleo se redujo en 1 punto porcentual. Una vez se profundiza el
proceso de apertura econémica en la segunda mitad de los noventa, la tasa de
desempleo exhibe un comportamiento ascendente hasta alcanzar un maximo en
este periodo 8%, que coincide con la fase recesiva que experimento el PIB del
sector agropecuario y en general el de toda la economia.

En el periodo reciente, la tasa de desempleo del sector ha presentado un aumento
sostenido al pasar de 7,7% en 2001 a 8,1% en el cuarto trimestre de 2013, es decir
se presentd un aumento de la tasa de 0,4 puntos porcentuales. Al aislar los factores
de tipo demografico y los diferentes flujos migratorios del campo a la ciudad, como
tendencia general se observa comportamiento contraciciclo en la tasa de
desempleo del sector con un nivel promedio de 7,8% a lo largo de estos 37 afios,
pero se ubica en un nivel muy por debajo de la tasa de desempleo de toda la
economia.

A nivel macroeconomico, resulta interesante describir las fluctuaciones del PIB
agropecuario y el comportamiento asociado con otras variables y analizar cémo
estos eventos especificos pueden estar asociados a las medidas de politica que el
gobierno podria implementar a lo largo del tiempo. El objetivo de este acipite es
estimar el ciclo del PIB agricola y realizar una caracterizacion del mismo. En este
sentido se determina la duracién de las fases expansivas y contractivas, tratando
de cuantificar si las fluctuaciones del PIB generadas por cambios en la demanda o
en la oferta del sector resultan ser transitorias o permanentes. Para llevar a cabo
este andlisis se adopta un enfoque de series de tiempo que consiste en analizar las
propiedades estadisticas de las series histéricas del PIB y de variables relacionadas
con la demanda y la oferta para el sector agropecuario.

2.1Tendencias versus Ciclos y el Efecto de los Choques sobre el PIB
Agropecuario

De acuerdo con BLANCHARD y FISCHER (1986), el primer estudio sistemético del
ciclo a partir de un enfoque de series de tiempo fue realizado por Burns and Mitchell
cuya metodologia se plasmé en el libro Measuring Business Cycles, publicado por
el National Bureau Economic Research — NBER en el afio de 1946. En este libro los
autores visualizaron el ciclo econémico como un fenébmeno que permite la
construccion de una cronologia generalmente aceptada para los “turning points” o
puntos de inflexion que experimenta la actividad econémica. En el libro los autores
definen el ciclo de la siguiente manera: “El ciclo es un tipo de fluctuacién muy comun
en el nivel de actividad econémica agregada de los paises que organizan las
actividades productivas principalmente a través de firmas: un ciclo estd compuesto
de expansiones que suceden simultaneamente en diferentes actividades, seguidas
generalmente por recesiones, contracciones y recuperaciones que se funden entre
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la fase de expansién del siguiente ciclo; esta secuencia de cambios es recurrente
pero no periodica; la duracion del ciclo econémico varia desde un afo a diez o0 12
afos; los cuales no se pueden dividir en ciclos mas cortos de caracter similar con
amplitudes aproximadamente similares”.

La definicibn empirica dada por BURNS y MITCHELL ha sido un elemento clave,
dada su descripcion de las fluctuaciones ciclicas en términos de su amplitud,
duracion y alcance; asi como la definicion del ciclo asociado a un intervalo de
duracion (entre un afio y 10 o 12 afios). La definicion de ciclo también fue importante
por la nocion de co — movimiento entre las series de tiempo macroecondémicas
cuando ellos definen el concepto de “puntos de inflexion” (turning points), es decir
cuando los puntos de inflexion (picos y valles) en varios indicadores de la economia
agregada estan altamente correlacionados o van de la mano en un corto periodo de
tiempo con el ciclo econdmico. BURNS y MITCHELL utilizaron un grupo de puntos
de inflexion para algunos indicadores ciclicos preseleccionados con el fin de ayudar
a determinar la cronologia del ciclo de referencia, y después, construyeron un
conjunto de indicadores lideres, coincidentes y rezagados, los cuales se basaron en
el analisis de la trayectoria seguida por los co-movimientos de diferentes indicadores
macroecondmicos.

En el estudio de los ciclos econdémicos, el NBER ha utilizado tres conceptos al
momento de identificar las fluctuaciones de la actividad econdmica, las fechas y las
caracteristicas del ciclo estimado, tales como la duracién, persistencia, amplitud y
simetria de las fases ciclicas. El primero de ellos tiene que ver con lo que los
economistas del NBER denominaron “ciclo econémico clasico” para referirse al ciclo
gue es monitoreado cuando las fluctuaciones se identifican a través de expansiones
y contracciones en el nivel de actividad econémica agregada.

Después, cuando los ciclos en el sentido clasico eran dificiles de identificar, debido
a que la fluctuacién en las series de tiempo econdémicas estaban dominadas por
fuertes tendencias, con periodos de altas tasas de crecimiento alternados con
periodos de bajas tasas de crecimiento, surgi6 un nuevo concepto del ciclo
econdmico llamado “ciclo de crecimiento” (MINTZ, 1969; KLEIN y MOORE, 1985;
ZARNOWITZ, 1992 y BLANCHARD y FISCHER, 1998).

En un ciclo de crecimiento, las fluctuaciones ciclicas se miden a través de las
desviaciones del comportamiento observado de la serie econémica con respecto a
su tendencia de largo plazo. En la estimacion del ciclo de crecimiento a partir de un
enfoque de series de tiempo, se debe tener en cuenta los métodos para estimar la
tendencia y descomponer la serie estadistica en cada uno de sus componentes?®. El
segundo elemento tiene que ver con las diferentes hipotesis teoricas relacionadas
con las caracteristicas de la tendencia, en donde los esfuerzos de los economistas
durante los ultimos 20 afos ha sido buscar métodos estadisticos para separar la

8 La mayoria de series de tiempo estan conformadas por componentes como la tendencia, estacionalidad, ciclo
y componentes netamente aleatorios denominados irregulares. No obstante, actualmente existen métodos de
filtrado incorporados en varios programas estadisticos que permiten descomponer la serie en cada uno de sus
componentes.
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tendencia de largo plazo del ciclo de una serie, con la debilidad que este tipo de
ejercicios carecen 0 no estan soportados en la teoria macroeconémica.

Sin embargo, se tiene la creencia que detras de las fluctuaciones de corto plazo, la
economia tiende a crecer a lo largo de una trayectoria de largo plazo denominada
tendencia (BLANCHARD y FISCHER, 1998). El tercer y ultimo concepto tiene que
ver con la “tasa de crecimiento de los ciclos” (LAYTON y MOORE, 1989), que surge
con el fin de tratar de resolver en la practica la extraccion del componente de
tendencia en una serie de tiempo econdmica. A partir del enfoque de “tasa de
crecimiento de los ciclos”, las fluctuaciones ciclicas se identifican por los periodos
de altas y bajas tasas de crecimiento del producto.

En general, los picos y los valles se identifican con los periodos de altas y bajas
tasas de crecimiento, respectivamente. El punto que determina el cambio de una
fase de contraccion a una fase de expansion se denomina “valle”. No obstante, los
picos y lo valles del “ciclo clasico” y del “ciclo de crecimiento” (desviaciones de la
variable con respecto a su tendencia de largo plazo) usualmente no coinciden,
independiente del procedimiento utilizado para estimar el componente ciclico.

Para el caso colombiano, la estimacion de los ciclos se encuentra bien documentada
en el trabajo de ARANGO et al (2013) en el cual se propone una cronologia para
los ciclos de negocios de Colombia en la concepcion clasica del NBER, es decir,
determinando las fechas de picos y valles en la actividad econémica sin separar las
series utilizadas en sus componentes transitorio y permanente. Bajo esta
metodologia, los autores concluyen que los cuatro ciclos completos del PIB total de
la economia colombiana que se han presentado entre 1975 y 2011 son asimétricos
y tienen una duracién aproximada de 6,8 afios, en donde las expansiones duran en
promedio 5,4 afios mientras que las contracciones tardan 1,3 afos.

En este trabajo se adopta el enfoque de series de tiempo para la estimacion del
ciclo del Producto Interno Bruto — PIB del sector agropecuario durante el periodo
comprendido entre el primer trimestre de 1976 hasta el Gltimo trimestre de 2013°.
Lo anterior, debido a que la estimacion de una cronologia del ciclo en el sector
agropecuario requiere de una bateria de indicadores lideres que requieren de un
conjunto de grande informacion y que en algunos casos es escasa 0 inexistente.

Por otro lado, y como lo mencionan BLANCHARD y FISCHER (1998), muchos
macroeconometristas han abandonado la metodologia del NBER debido a que este
enfoque es critico y estadisticamente no permite identificar muy bien las
propiedades estadisticas de las series. En la actualidad, muchos trabajos empiricos
relacionados con la estimacion del ciclo en economia parten del supuesto que las
variables siguen procesos lineales estocasticos con coeficientes constantes. La
ventaja de este enfoque es que permite integrar la teoria econOmica y la

9 Si bien en este trabajo no se realiza una cronologia del ciclo del PIB agropecuario tal como lo sugiere la
metodologia del National Bureau of Economic Research — NBER de los Estados Unidos, el interés en este
trabajo es descomponer la serie y estimar los efectos de los choques de demanda y oferta sobre el PIB del
sector.
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econometria de series de tiempo a un conjunto de informacién disponible en el
sector agropecuario para variables como el PIB, empleo, desempleo, precios del
sector, importaciones, exportaciones, entre otros, como mas adelante se mostrara.

Con el fin de poner en practica el enfoque de series de tiempo se supone que el
nivel de actividad econémica en el sector agropecuario se encuentra afectado por
dos tipos de choques. En el caso colombiano, Albert BERRY (1970) encuentra que
las fluctuaciones del PIB a lo largo de una tendencia de largo plazo han estado
asociadas a los ciclos de comercio internacional, aunque el desempefio econémico
se comport6 relativamente bien cuando no existio el boom de exportaciones de café.

La brecha de la tasa de crecimiento con relacion a los periodos de fuerte y débil
desempefio de la balanza comercial no ha sido dramético. El autor concluye que los
choques de precios internacionales de café y el consiguiente boom exportador en
este producto, ha sido uno de las perturbaciones mas importantes en las
fluctuaciones del PIB del sector agropecuario a lo largo de la década de los 70.

El primer tipo de shock genera efectos de naturaleza permanente sobre el PIB del
sector y se llamara “shock permanente”, como por ejemplo las mejoras en la
productividad en el sector y los cambios a través del tiempo en la fuerza laboral cuya
trayectoria ha estado marcada por flujos migratorios del campo a la ciudad
(LONDONO, 1984). El segundo tipo de shock tiene efectos de tipo transitorio sobre
el nivel de actividad agropecuaria, que desaparecen a lo largo del tiempo, los cuales
pueden consistir de malas cosechas por efectos climéaticos adversos, efectos
demograficos que afectan el consumo de alimentos', entre otros factores.

Ahora, bajo el supuesto que el componente tendencial de una serie de tiempo es la
parte del PIB agropecuario que esta explicada por los shocks permanentes,
entonces por construccion la serie no es estacionarial, mientras que la parte del
PIB que estd afectada por shocks transitorios puede asociarse con el ciclo
econémico y es una serie estacionaria (BLANCHARD y FISCHER, 1998). A
continuacion se presentan los resultados de tres descomposiciones para las series
del PIB, empleo y desempleo del sector agropecuario, que han sido
tradicionalmente utilizadas en los estudios empiricos del ciclo econdmico mediante
un enfoque de series de tiempo.

A continuacién se presentan tres descomposiciones de la serie de PIB del sector
agropecuario con el fin de estimar los efectos de choques de demanda y de oferta
sobre la produccion y determinar qué tan persistentes o transitorios fueron estos
movimientos. Asi mismo, el ejercicio estadistico permitir4 ofrecer una explicacion

10 De acuerdo con el Banco Mundial el fendmeno inflacionario en el precio de alimentos a nivel mundial suscitado
a mediados del afio 2008, se explica, entre otros factores, por el aumento en el nivel de demanda de paises
emergentes como la China, propiciados por el crecimiento poblacional y el aumento en el consumo de proteinas.
11 En el argot de la econometria de series de tiempo, el concepto de estacionariedad tiene que ver con las
propiedades estadisticas de la serie econémica, es decir, garantizar que su modelo probabilistico sea constante
a través del tiempo. En la préactica se analiza el concepto de estacionariedad “débil o de segundo orden”, lo que
implica analizar, la media, la varianza y la covarianza de la serie.
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desde el punto de la vista de las politicas implementadas por el gobierno en el sector
agropecuario.

2.2La Descomposicion Tradicional

El enfoque tradicional del ciclo econémico caracteriza el comportamiento de la
economia a través de fluctuaciones del PIB agropecuario alrededor de una
tendencia suave de largo plazo, que puede ser afectada por fluctuaciones ciclicas
o de corta duraciéon. Con el fin de estimar la tendencia de largo plazo, en un
comienzo, se utiliza el método mas simple que consiste en estimar mediante una
regresion lineal la tasa de crecimiento exponencial del logaritmo del PIB
agropecuario en funciéon de una tendencia lineal*?. Para tal efecto, se sigue la
metodologia de OKUN (1962) como un enfoque alternativo para capturar el
crecimiento de la productividad y el estado de la tecnologia, factores que pueden
afectar de manera importante la produccion en el largo plazo.

Asi las cosas, OKUN definio la tendencia o el “producto potencial”’, como el nivel de
producto que podria prevalecer o mantenerse si la tasa de desempleo seria 4%, y
realizd una regresion que toma como variable dependiente las primeras diferencias
del producto en funcion de las primeras diferencias de la tasa de desempleo y
encontré que una reduccion en la tasa de desempleo del orden de 1% estuvo
asociada con un incremento en el PIB de 3%?*3. Al replicar la metodologia de OKUN
para los datos colombianos del sector agropecuario para el periodo 1976 a 2013,
se encontr6 una relacion de 1 a 3.2 que coincide aproximadamente con la
estimacion encontrada originalmente por OKUN, lo que indica que por cada
reduccion en la tasa de desempleo en 1%, el PIB del sector agropecuario se
expandié en promedio al 3.2% a lo largo de estos 37 afios. A continuacién se
muestra el resultado de la estimacion:

(3) AlnPIB, = 0.28 — 0.032845 * U,
t=—3.11, p=0.002

Dicho hallazgo para el sector agropecuario implicaria, bajo condiciones ideales, que
para mantener una senda de crecimiento del PIB mas o menos cercana al potencial,
el sector en promedio tuvo que haber crecido 3.2% durante este periodo, es decir
0.6 puntos porcentuales por encima del crecimiento promedio observado durante
los dltimos 37 afios que fue de 2.6%. No obstante, en la seccién anterior, el ejercicio
de contabilidad del crecimiento mostré que parte de ese crecimiento del sector se
apoyo en el crecimiento del producto por trabajador y muy poco en el crecimiento
de la PTF.

12 No obstante, factores por el lado de la oferta como el crecimiento de la productividad al parecer no quedan
bien capturados con este método de estimacién (BLANCHARD Y FISCHER, 1998).

13 A esta relacion de 3 a 1 se conoce como la “Ley de OKUN" y que en la actualidad ha sido blanco de grandes
criticas dado que los estudios empiricos para contrastarla, sugieren mas bien una regularidad empirica y no una
ley en sentido estricto.
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Por ahora, la estimacion realizada no da una idea precisa de lo que en la practica
seria esa tendencia de largo plazo que se asocia al PIB potencial en el sector. Para
tal efecto, utilizamos un método de filtrado (Ver apéndice, en donde se encuentra
toda la programacion en STATA 13) que consiste en descomponer la serie del PIB
agropecuario en su parte permanente (tendencia) y la parte transitoria
(componentes ciclicos), mediante diferentes filtros.

En el grafico 6 se presenta el resultado del ejercicio de descomposicion de la serie
del PIB mediante el filtro de HODRICK y PRESCOTT (1980). Se observa que el PIB
del sector ha fluctuado alrededor de una tendencia suave de largo plazo la cual
podria contener componentes deterministicos y estocasticos y por construccion,
este componente no es estacionario. Lo anterior implica que los choques exdgenos
por el lado de la oferta como las innovaciones tecnoldgicas y de productividad,
habrian tenido efectos permanentes sobre el nivel de producto agropecuario.

El gréfico revela, ademas, que los ciclos experimentados por el PIB observado se
manifiestan en periodos en donde la trayectoria de la produccion se ubica por debajo
de la tendencia de largo plazo y periodos en donde el PIB se ubica por encima de
la tendencia de largo plazo. La diferencia o la brecha del logaritmo del PIB
observado con respecto a la tendencia de largo plazo se ha interpretado como el
componente ciclico, que mide la desviacion en puntos porcentuales del
comportamiento observado del PIB y la tendencia suave de largo plazo.

Gréafico 6

PIB Agropecuario Observado y Tendencia de Largo Plazo
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Fuente: Calculos propios sobre cifras DANE — Sistema de Cuentas Nacionales.

En el grafico 7 se presenta el componente ciclico del PIB agropecuario que se
caracteriza por ser una serie estacionaria y refleja los choques exdgenos que han
generado efectos de naturaleza transitoria sobre el nivel de actividad agropecuaria.
De acuerdo con la teoria de la “tasa de crecimiento del ciclo”, la desviacion positiva
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mas alta con respecto a la tendencia de largo plazo en el PIB fue de 4.3%, registrada
en ultimo trimestre de 1996 y la desviacion negativa mas grande del PIB del sector
con respecto a la tendencia de largo plazo fue de -4.9%, registrada en el primer
trimestre de 2010. La tasa de crecimiento mas alta refleja uno de los picos mas altos
alcanzado en la actividad del sector, que entre otros factores de oferta y demanda,
pudieron haber sido propiciados por la puesta en marcha de politicas de oferta
selectiva implementadas a finales de la década del 90, que estimulé la incorporacion
masiva de capital fisico al proceso productivo en el sector agropecuario
(KALMANOVITZ et al, 2006). En contraste, el valle mas bajo refleja una desviacion
muy por debajo del PIB con respecto a la tendencia de largo plazo, la cual se
presentd a comienzos del afio 2010. (Buscar factores que explican dicho
comportamiento)

Grafico 7

Gréfico 8: Componente Transitorio del PIB Agropecuario
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Fuente: Calculos propios sobre cifras DANE — Sistema de Cuentas Nacionales.

El componente ciclico del PIB revela un comportamiento bastante volatil el cual es
atribuido a los choques exdgenos, los cuales han generado efectos de naturaleza
transitoria sobre la produccion agricola, muy relevantes para el sector como la
presencia de booms exportadores, ciclo favorable de precios internacionales de
comoditties del sector, y la misma trayectoria de la tasa de cambio real, utilizada
como instrumento de fomento de la competitividad por parte del gobierno,
principalmente en la década de los 70.

La estimacion del componte ciclico también permite determinar las fechas y la
duracion en afios del comportamiento observado del PIB por encima y por debajo
de la tendencia de largo plazo, tal como se evidencia en el cuadro 2.

El cuadro revela que el PIB del sector estuvo cerca de 12 afos por encima de la
tendencia de largo plazo y la maxima desviacion con respecto a la tendencia fue de
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2.2 puntos porcentuales, que podria constituirse en el pico mas alto, antes de que
iniciarse la recesion del afio 1999. No obstante, el nivel de produccion se ubicé por
debajo de la tendencia de largo plazo durante nueve afios, en donde la desviacion
mas baja con respecto al PIB tendencia fue de -2.3 puntos porcentuales, en un
periodo que coincide con el punto més bajo de la produccion alcanzado por el sector
y podria constituirse como un punto de giro en el nivel de actividad econémica

Cuadro 2: Fases de latasa de crecimiento del ciclo
Por encima de la tendencia de largo plazo
Desde Hasta Duracién Desviacion Promedio

(Puntos porcentuales)

ler trimestre de 1979 4to trimestre de 1982 4 afios 1.5
ler trimestre de 1988 4to trimestre de 1988 1 afio 0.6
ler trimestre de 1991 4to trimestre de 1992 2 afios 1.8
2do trimestre de 1995 4to trimestre de 1996 1 afio y 9 meses 2.2
2do trimestre de 2002 3er trimestre 2003 1 afio y 6 meses 0.7
3er trimestre de 2006 3er trimestre de 2008 2 afios y 3 meses 1.8
ler trimestre de 2013 4to trimestre de 2013 1 afio 2.0

Por debajo de la tendencia de largo plazo

Desde Hasta Duracién Desviacion Promedio
(Puntos porcentuales)
ler trimestre de 1985 4to trimestre de 1987 3 afios -1.2
ler trimestre de 1989 4to trimestre de 1990 2 afios -0.9
3er trimestre de 1997 ler trimestre de 2000 2 afios y medio -2.3
3er trimestre de 2005 2do trimestre de 2006 1 afio -0.7
2do trimestre de 2011 4to trimestre de 2012 1 afio y 9 meses -1.3

Fuente: Calculos propios sobre cifras DANE — Sistema de Cuentas Nacionales.

Una vez estimado el componente ciclico, que por construccibn es una serie
estacionaria, se construye un modelo ARIMA de series de tiempo con el fin de
analizar el comportamiento estocastico del ciclo cuando es afectado por choques
exdgenos y determinar la duracion en el tiempo del efecto. En estricto, la
metodologia que se sigue es la propuesta por BOX y JENKINS (1976) y al final
estimar la funcion de impulso respuesta del proceso para medir los multiplicadores
derivados de los choques sobre el ciclo del PIB agropecuario. Al utilizar el
correlograma de la serie de ciclo y los criterios de informacién'4, se concluye que el
comportamiento del ciclo del PIB queda bien capturado por un modelo ARMA (2,4),
de la forma:

(4) CicloPIB; = 1.58 = CicloPIB;_; — 0.88 * CicloPIB;_, + & — 1.0 x &;_; + 0.39 *
Et_p — 0.04 = Et—3 + 0.4 Et—a
o, = 0.0124,p = 0.000.

El término &, captura el componente de media movil (MA), el cual se asocia al
choque aleatorio y es por construccion, la parte de la desviacion del PIB
agropecuario con respecto a la tendencia que no se puede predecir a partir del

14 Basicamente se utilizaron los criterios de informacion de AKAIKE (AIC) y el bayesiano de SCHWARTZ (SBIC)
para determinar el modelo mas parsimonioso o menos sobreparametrizado.
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comportamiento pasado del PIB, es decir serian todas las sorpresas que han
afectado a la actividad agropecuaria, incluyendo factores climaticos y efecto de la
politica econdmica. El modelo se estimd por méaxima verosimilitud y permitié una
estimacion de la desviacion estandar igual a 1.2% y refleja los movimientos
trimestrales del PIB que no pueden predecirse a partir del pasado de la serie. Dicha
estimacion, al igual que todos los parametros de los componentes AR y MA,
resultaron ser estadisticamente significativos y diferentes de cero.

Una forma de interpretar la ecuacion (4) es explotar la estimacion de los coeficientes
que representan el promedio movil del proceso y utilizar la funcion de impulso
respuesta con el fin de describir los efectos dinamicos de un shock ¢, sobre el PIB
alo largo del tiempo. El grafico 8 presenta el efecto dinamico de un choque exdgeno,
el cual se recoge en el término &, sobre la trayectoria futura seguida por el PIB.

La funcion de impulso respuesta traza la respuesta dinamica del PIB agropecuario
a un choque bajo el supuesto de un modelo con tendencia estacionaria. En primer
lugar, el efecto del choque genera una caida después del primer trimestre oscilando
hasta el sexto trimestre (afio y medio). A partir de este periodo, el efecto se diluye
lentamente en el tiempo con un efecto latente del orden del 60%, del choque inicial.

En general, el ejercicio de impulso respuesta para el PIB del sector agropecuario
muestra evidencia del hecho estilizado asociado a la reversion de las fluctuaciones
ciclicas que se presentan en los movimientos de corto plazo del PIB y variables
como la tasa de desempleo

Grafico 8

Funcién de Impulso Respuesta del PIB Agropecuario

Trimestres

95% ClI impulse-response function (irf)

Fuente: Calculos propios sobre cifras DANE — Sistema de Cuentas Nacionales.
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2.3. Descomposicién a la Campbell y Mankiw

El enfoque tradicional se apoya en el supuesto estadistico que la parte del producto
generada por choques permanentes es suave, el cual ha cambiado en los dltimos
20 afos gracias a los trabajos desarrollados por autores como PRESCOTT (1986).
En la practica, es poco factible de que los choques de productividad generen un
crecimiento del PIB con una tendencia suave en el tiempo. Por el contrario, el
proceso de crecimientos en la productividad en si mismo no es suave y permite
fluctuaciones tanto en el producto como en el empleo.

Una visidon mas reciente en torno al comportamiento del ciclo econémico, afirma que
todas las fluctuaciones son el resultado de los efectos dinamicos que generan los
choques permanentes de una serie, es decir que el producto observado y la
tendencia son iguales. Por tanto, eliminar la tendencia o suavizarla no tendria
sentido econdmico y el comportamiento del producto debe asociarse mas a un
proceso no estacionario en el cual todos los choques son de naturaleza permanente.

CAMPBELL y MANKIW (1987a), construyeron a partir del trabajo de NELSON y
PLOSSER (1982), un modelo ARIMA para describir el comportamiento del logaritmo
del PIB trimestral los Estados Unidos en época de posguerra con el fin de mostrar
al final que la tasa de crecimiento (no el nivel) del PIB sigue un proceso estacionario
ARMA.

Con esta idea en mente, se procedié a implementar el procedimiento utilizado por
CAMPBELL y MANKIW al PIB agropecuario. La etapa de identificacion de la
metodologia Box y Jenkins sugiere que el comportamiento de la tasa de crecimiento
del PIB agropecuario se captura mejor mediante un modelo ARMA (1,2). El modelo
estimado se presenta a continuacion:

(5) AInPIB, = 0.026 + 0.41 x AInPIB,_, + & + 0.18 x £,_, + 0.66 * £,_,
0. = 0.017,p = 0.000

En donde AInPIB; = InPIB; — InPIB;_,, es la tasa de crecimiento del PIB medida
como diferencia de logaritmos. Al igual que el anterior modelo, todos los coeficientes
estimados son estadisticamente significativos y diferentes de cero a un nivel de
significancia del 1%. El valor estimado del intercepto en la ecuacion (5) es positivo
y su magnitud refleja el hecho que el producto agropecuario ha mantenido una tasa
de crecimiento promedio del orden de 2.6% durante estos ultimos 37 afios, resultado
gue ya se habia analizado en la seccion del analisis de contabilidad de crecimiento
para el sector. La desviacion estandar estimada del modelo es estadisticamente
significativa y en magnitud es mucho mayor al modelo anterior.

La respuesta dinamica del PIB agropecuario a un choque aleatorio equivalente a
una desviacion estandar de 1.7%, se presenta en el grafico 9, que no es mas que
la funcion de impulso respuesta. La grafica del efecto dindmico de un shock sobre
el PIB, muestra un salto del producto después de dos trimestres y después
desciende rapidamente hacia el valor de cero. De esta manera, el shock inicial
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equivalente a una desviacion estandar de 1,7%, disminuye el crecimiento del PIB
después del primer trimestre y aumenta el segundo trimestre. Después de cuatro
trimestres, todavia existe un 40% por ciento del choque inicial y después de ocho
trimestres (dos afios) practicamente el efecto del choque ha desaparecido. Note que
la tasa de convergencia a cero de la tasa de crecimiento del PIB es alta, lo cual se
refleja en el hecho que la serie es estacionaria.

El enfoque de CAMPBELL y MANKIW permite una descripcion del movimiento del
PIB como resultado de una acumulacion de choques a través del tiempo, cada uno
de los cuales es un promedio positivo, cuando el intercepto en la ecuacion se tiene
en cuenta, y tiene efectos de naturaleza transitoria si la serie es estacionaria, como
es el caso de la tasa de crecimiento del PIB. Las disminuciones en la tasa de
crecimiento del PIB son el resultado de choques negativos y los periodos de
expansion son el resultado de grandes choques positivos.

Del ejercicio estadistico de descomposicién desarrollado hasta ahora, se puede
derivar una interpretacion para la trayectoria del PIB agropecuario durante el periodo
1975 a 2013. Bajo la descomposicion tradicional, los choques transitorios se
presencian a lo largo del periodo en la serie del PIB y bajo la descomposicion
alternativa de CAMPBELL y MANKIW, el comportamiento del PIB del sector se
encuentra bien representada por un proceso ARIMA (1,1,2) que en tasa de
crecimiento es equivalente a un proceso ARMA (1,2), cuyos choques exdgenos que
afectaron al producto se diluyen ripidamente en el tiempo, especificamente
después de 8 trimestres el efecto inicial del choque ha desaparecido.

Sin embargo, el analisis univariado del comportamiento del PIB del sector a través
del tiempo, no ofrece elementos econdémicos de como las fluctuaciones del producto
alrededor de la tendencia de largo plazo se relaciona con otro tipo de variables. Por
consiguiente, se requiere un analisis de series de tiempo multivariado con el fin de
analizar el comportamiento de la produccién con otro tipo de variables que podrian
estar fuertemente asociadas a la dindmica del PIB en el tiempo.

lll. Comportamiento Estocastico del Producto y la tasa de Desempleo

En esta seccion se sigue de cerca la metodologia propuesta por BLANCHARD y
QUAH (1989) con el fin de incorporar otro tipo de variables diferentes al PIB
agropecuario en sus fluctuaciones a lo largo del tiempo. De esta manera, se analiza
las fluctuaciones en el PIB y el desempleo, suponiendo la presencia dos tipos de
choques. El primer choque se caracteriza porque no genera efectos de naturaleza
permanente en el PIB o en la tasa de desempleo y por tanto recibe el nombre de
shock transitorio. El segundo se llama choque permanente, puesto que tiene
efectos de largo plazo en el producto pero no en la tasa de desempleo. A partir de
estos supuestos, se puede utilizar un analisis multivariado de series de tiempo para
cada tipo de shock y estimar los movimientos del PIB y la tasa de desempleo que
son generados por choques permanentes y transitorios, respectivamente.
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Con el fin de ofrecer una interpretacion desde el punto de vista econdmico de las
perturbaciones o choques aleatorios, tanto de la oferta como de la demanda, se
sigue de cerca la exposicion desarrollada por BLANCHARD y QUAH de un modelo
simple para el PIB agropecuario, desde un punto de vista macroeconémico®®.

Gréafico 9

Funcion de Impulso Respuesta del PIB Agropecuario

Trimestres

95% ClI impulse-response function (irf)

Graphs by irfname, impulse variable, and response variable

Fuente: Calculos propios sobre cifras DANE — Sistema de Cuentas Nacionales.

Siguiendo a BLANCHARD et al (1989), la interpretacion de los choques
permanentes por el lado de la oferta y los choques transitorios por el lado de la
demanda estan motivados por la vision tradicional keynesiana de las fluctuaciones.
Por consiguiente, la estructura del modelo adaptado al sector agropecuario es la
siguiente:

(6) ye =my —pe +vay,
(7) ye = ne + ay,
(8) pr = w; —ay,
Q) we =f(nf =n), conni=E_n

Las variables y;, n; y a; denotan el logaritmo del producto, empleo y la
productividad, respectivamente?®. El nivel de pleno empleo esta representado por
7, mientras que p;, w; y m; son los logaritmos del nivel de precios, el salario nominal
y la oferta monetaria. La ecuacion (6) dice que la demanda del sector es una funcion

15 En estricto, se deberia implementar un modelo micro fundamentado para las actividades del sector
describiendo la tecnologia y las restricciones a las que se enfrenta el agente a nivel de finca, pero este no es el
objetivo de la presente seccion.

16 El uso de logaritmos en el modelo se justifica en que la especificacion original del modelo es multiplicativa y
se linealiza mediante la aplicacion de logaritmos.
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de los saldos monetarios reales y de la productividad. La politica monetaria llevada
a cabo por el Banco de la Republica afecta el costo del crédito dirigido al sector
agropecuario, toda vez que estd autorizado para fijar el monto de las inversiones
obligatorias en Titulos de Desarrollo Agropecuario (TDA) que deben suscribir las
entidades financieras, sefialar las caracteristicas de tales titulos (plazos y tasa de
interés), asi como determinar las colocaciones sustitutivas de las inversiones
obligatorias. De igual manera, la Junta Directiva del Banco de la Republica (JDBR)
esta facultada para sefalar limites de caracter general a las tasas de interés de la
cartera agropecuaria (Ver politica crediticia del Banco de la Republical’ y el trabajo
de FERNANDEZ, PINEROS y ESTRADA, 2011).

En la ecuacion (6) se permite que la productividad afecte directamente a la demanda
agregada, lo cual podria suceder a través a través de la demanda de inversion, en
el caso en que el parametro y > 0. De acuerdo con JARAMILLO (2002), en octubre
de 1991, el Conpes aprobd el Programa de Modernizacion y Diversificacion del
Sector Agropecuario, con el objetivo de inducir cambios tecnoldgicos requeridos
para mejorar la competitividad del sector e incrementar los ingresos de los
productores.

En este sentido, se programaron actividades de investigacion y transferencia de
tecnologia. La ecuacion (7) es la funcién de produccién, la cual relaciona el nivel de
produccion con el empleo y la productividad, que supone la presencia de
rendimientos constantes a escala. En el contexto del sector agricola, interesa es la
productividad por trabajador y la productividad de la tierra, como proxies de la
eficiencia en los factores productivos. No obstante, el factor demografico puede
jugar un papel relevante en el proceso de reasignacion espacial de la fuerza de
trabajo y la convergencia en las intensidades y combinaciones factoriales entre los
sectores agricola y urbano (LONDONO, 1984).

En cuanto al comportamiento historico de la productividad del trabajo, Londofio
(1984) mostr6 que en el afio de 1980, Colombia tenia una productividad del trabajo
rural igual promedio mundial, y una productividad de la tierra mayor que este.
Autores mas recientes como GALOR (2011), han analizado desde el punto de vista
de la teoria del crecimiento econdémico, el papel de la poblacion sobre la
productividad del sector rural, y encuentra que al interior de un pais, un incremento
en la productividad podria estimular un crecimiento de la poblacion sin alterar el
nivel de ingreso per cépita de largo plazo.

Adicionalmente, al realizar una comparacion entre paises, aquellos caracterizados
por presentar una alta productividad de la tierra o un nivel superior de tecnologia,
podrian presentar, ceteris paribus, una mayor densidad poblacional en el largo
plazo, pero los estandares de vida no reflejan el grado de su avance tecnoldgico.

La ecuacion (8) describe el comportamiento en la fijacién de los precios, y postula
el precio en funcion del salario nominal y de la productividad. Esta ecuacion es

17 http://Iwww.banrep.gov.co/es/politica-crediticia
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relevante en el &mbito del sector agricola, toda vez que se han presentado a lo largo
del tiempo, episodios inflacionarios provenientes de shocks de oferta adversos
(efectos climaticos como sequias o abundancia de lluvias), y el consiguiente efecto
sobre la capacidad adquisitiva del salario. La ecuacion (8) indica que el salario se
determina un periodo antes, y se fija tomando como referencia el nivel de pleno
empleo.

Con el fin de cerrar el modelo, se necesita especificar como las variables m; y a; se
encuentran relacionadas. Para tal efecto, se supone que siguen los siguientes
procesos estadisticos a través del tiempo?8:

(10) my = my_y + ug,
(11) ar = a;—1 +ug

Donde u,; Yy ug Se supone que no estdn serialmente correlacionados y son
perturbaciones de oferta y demanda ortogonales o independientes, es decir son
independientes e idénticamente distribuidos (i.i.d). Al definir la tasa de desempleo
como la brecha entre el pleno empleo y el empleo observado, es decir u; = n — n;,
el paso final es resolver la tasa de crecimiento del producto y la tasa de desempleo.
Para obtener la tasa de desempleo, en primer lugar se obtiene el nivel de empleo a
partir de la ecuacion (7), lo que permite obtener n; = y, — a;. En segundo lugar, se
reemplaza n; y la ecuacion (6) en la definicion de la tasa de desempleo:

Uy =n—-—my+p,— - Da
Finalmente, reemplazamos las ecuaciones (8), (10) y (11) en la anterior relacion,
teniendo en cuenta que m;_, = a;_; = 0y w, = n = 0, para obtener:

(12) uy = —uge — yuge

Para obtener la tasa de crecimiento del producto, primero se reemplaza la ecuacion
(8) en (6), lo cual permite obtener

ye=me—we+ (1 +7y)a;

En segundo lugar, se utiliza la definicion de la tasa de crecimiento del producto
medida como diferencia de logaritmos, es decir , Ay, = y; — y,_,. Finalmente, se
reemplazan en esta definicion las ecuaciones (10) y (11) actuales y rezagadas un
periodo para obtener:

(13) Ay = ugr — uge—1 + ¥ (Use — Ugp—g) + Ugt

Las ecuaciones (12) y (13) satisfacen las restricciones de un modelo VAR bivariado
para la tasa de desempleo y el crecimiento del producto. Lo interesante del sistema

18 | as ecuaciones de cierre (10) y (11) del modelo son importantes, puesto que definen cuales son los choques
de oferta y de demanda que afectaran al PIB y la tasa de desempleo del sector agricola a través de la
especificacion de paseos aleatorios.
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es que la trayectoria futura del desempleo y el PIB estan en funcién de los choques
aleatorios. De acuerdo con BLANCHARD y QUAH (1998), debido a las rigideces
nominales, las perturbaciones de demanda tienen efectos de corto plazo o
naturaleza transitoria sobre el PIB y la tasa de desempleo, y desaparecen
gradualmente a través del tiempo. En el largo plazo, Unicamente los choques de
productividad afectan el producto.

3.1. Forma Reduciday Estimacion del VAR

La forma reducida del VAR bivariado para el crecimiento del PIB y la tasa de
desempleo del sector agropecuario, presenta la siguiente estructura:

(14) | A”;t] =0, Au;:l] + A3,

En el apéndice xx, se presenta una descripcion mas completa de la obtencién de la
forma reducida del VAR bivariado, incluyendo las restricciones de largo plazo y el
nexo entre la forma reducida y la estimaciéon de los coeficientes de un VAR
estructural. Antes de presentar los resultados de la estimacion, es importante
comentar sobre la estacionariedad de las variables PIB y desempleo agropecuario,

Los resultado de las pruebas de raiz unitaria que se presentan en el apéndice XX
indican que la tasa de crecimiento del PIB medida como la diferencia de logaritmos
es estacionaria, toda vez que se logra rechaza la hipotesis nula de no
estacionariedad en todos los niveles de significancia. Los resultados de las pruebas
para el nivel de desempleo indican que esta variable también es estacionaria. En
conclusion, las variables tasa de crecimiento del PIB y tasa de desempleo resultan
ser estacionarias alrededor de ciertos niveles.

En el gréfico 10 se presentan los efectos dinamicos de la demanda sobre el
desempleo y el PIB del sector agropecuario. El eje vertical en el gréfico 11
representa simultdneamente el porcentaje'® de la respuesta del desempleo y el PIB
n trimestres después de generarse el choque de demanda, y el eje horizontal
representa el tiempo medido en trimestres.

19 Estrictamente representa el choque equivalente a una desviacién estandar alrededor del punto de estimacion.
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Gréfico 10

Grafico 10. Respuesta del Desempleo y el Crecimiento del PIB Agropecuario a Choque de Demanda
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Fuente: Calculos propios sobre cifras DANE — Sistema de Cuentas Nacionales, a partir de un VAR estructural
de corto plazo.

Los choques de demanda tienen un efecto de joroba sobre la tasa de desempleo y
el PIB. Las dos variables alcanzan un pico después de dos trimestres a tres
trimestres. El efecto de la demanda luego declina y se desvanece después de tres
a cuatro afios (mas o menos 10 a 12 trimestres). La respuesta del PIB y del
desempleo del sector presenta una imagen de espejo, es decir, después del choque
el PIB aumenta al tiempo que la tasa de desempleo sufre una caida. La respuesta
del producto es méas pequefia y decae rapidamente después del segundo trimestre.

Una vez que la tasa del producto se ajusta a su crecimiento promedio, la tasa de
desempleo responde levemente al choque de demanda y las dos variables tienden
a retornar a su valor inicial, antes del choque. Estos efectos dindmicos son
consistentes con la visién tradicional del efecto dinamico de la demanda agregada
sobre el producto y el desempleo, en el cual los movimientos de la demanda
agregada se acumulan hasta que el ajuste de los precios y los salarios permiten al
sector retornar al equilibrio. Especificamente para el sector agricola, parte de estos
choques provinieron de la demanda agregada, especificamente del boom
exportador cuando se presenta la bonanza cafetera, en la segunda mitad de la
década de los setenta, al tiempo que se presentaron brotes inflacionarios. Mas
adelante en el analisis de co-movimientos del ciclo del PIB agricola con diferentes
variables de oferta y demanda se mostrara la importancia de estas variables al
explicar las fases de la dinamica de la produccion.

El grafico 11 presenta los choques de oferta sobre la tasa de desempleo y el PIB

del sector agropecuario. Los choques de oferta tienen efectos sobre el nivel de
producto los cuales se acumulan gradualmente a través del tiempo. El PIB responde
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de manera inmediata al efecto inicial y el aumento mas alto tiene lugar después de
4 trimestres (un afio). El efecto se diluye en el tiempo para luego estabilizarse.

La respuesta del desempleo es diferente: un choque de oferta positivo, como por
ejemplo una mejora de la productividad total de factores, procesos de innovacion en
actividades agricolas, semillas mejoradas, entre otros, inicialmente incrementa la
tasa de desempleo. Después de este incremento en la tasa de desempleo, el efecto
se revierte después de algunos trimestres y la tasa de desempleo retorna de manera
oscilante al nivel inicial que traia antes del choque. Es importante resaltar, que los
choques de oferta después de 4 periodos revelan una imagen de espejo para las
variables PIB y desempleo. El efecto dindmico de los choques de oferta sobre el
desempleo son grandes cerca de cinco afos, tal como se percibe en el grafico 11.

En efecto, el choque de oferta (aumento en productividad), inicialmente genera una
caida en la variacion de la tasa de desempleo y fluctia de manera inversa con el
crecimiento del PIB en el sector, los efectos acumulados en el crecimiento del
producto van acompafiados por reducciones en la tasa de desempleo y convergen
gradualmente, en el largo plazo. Este resultado para el sector agropecuario, difiere
sustancialmente del resultado estandar de choques de productividad sobre el
crecimiento total del PIB en una economia, en que los efectos se acumulan a través
del tiempo y son duraderos, mientas que para el sector los choques de productividad
al parecer en Colombia han tenido efectos de naturaleza transitoria. Esto podria
estar explicado, en parte, por la baja y casi inexistente inversién en investigacion y
desarrollo o procesos productivos en el sector con alto componente de
productividad.

De acuerdo con BLANCHARD y QUAH (1989), la respuesta de la tasa de
desempleo y el producto podrian estar inducidos por la presencia de rigideces tanto
nominales como reales. La presencia de rigideces nominales podria explicar porque
en respuesta a un shock positivo de oferta (aumento en la productividad), la
demanda agregada al comienzo no aumenta lo suficiente para emparejar el
aumento del producto necesario para mantener constante la tasa de desempleo.
Las rigideces en los salarios reales podrian explicar porque los aumentos en la
productividad generan una reduccion en la tasa de desempleo después de un
namero de trimestres el cual persiste hasta que los salarios reales se nivelan con
un nuevo nivel mayor de productividad.
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Gréafico 11

Grafico 11: Respuesta del PIB y Desempleo a Choque Oferta
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Fuente: Calculos propios sobre cifras DANE — Sistema de Cuentas Nacionales, a partir de un VAR estructural
con restricciones de largo plazo.

El gréfico 12 también refleja un aspecto interesante sobre la relacion entre la tasa
de desempleo y el crecimiento econdmico desde el punto de vista de la mal llamada
ley de OKUN, la cual mostro al final una regularidad empirica sobre el
comportamiento de estas variables a través del tiempo. En la seccion 2.1.1 a través
de la estimacién de una simple regresion entre el crecimiento del PIB y la tasa de
desempleo para el periodo 1976 al 2013, se encontré que una caida en la tasa de
desempleo en el sector agropecuario de un punto porcentual, estaba asociada con
un incremento, en promedio, de 3.6% porcentuales en el PIB.

No obstante, a partir de la descomposicion de BLANCHARD y QUAH, los shocks
de productividad aunque de naturaleza transitoria para el PIB agricola, muestran la
relacion dinamica sugerida por el coeficiente de OKUN, es decir una relacion inversa
entre la tasa de desempleo y el crecimiento en el PIB. Especificamente, los picos
alcanzados por el PIB son consistentes con los valles alcanzados por el desempleo
y viceversa, lo que refleja en parte la magnitud de los coeficientes que reflejan la
simultaneidad en el tiempo entre estas dos variables, y que son consistentes con
las estimaciones de los pardmetros del VAR estructural que se muestra en el
apéndice 1. En sintesis, los choques de demanda afectan la relacion entre el
desempleo y el PIB, al aumentar la produccion con muy poco cambio en el nivel del
empleo.

Una vez se ha estimado el efecto dinamico de las perturbaciones por el lado de la

demanda y de la oferta, el paso siguiente es descomponer las series del PIB y la
tasa de desempleo entre los componentes que son explicados o que tienen efectos
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de largo plazo (shocks de oferta) y los de naturaleza transitoria (shocks de
demanda). Al utilizar el supuesto que las perturbaciones de la demanda no tienen
efectos de largo plazo sobre el producto, se estimé una serie para el componente
de demanda en el nivel del producto que se caracteriza por ser estacionaria, cuyos
resultados de dicha descomposicidn se presenta en el grafico 12.

Grafico 12: Fluctuaciones del PIB y Desempleo Generadas por la Demanda
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Fuente: Calculos propios sobre cifras DANE — Sistema de Cuentas Nacionales, a partir de un VAR estructural
con restricciones de largo plazo.

El grafico revela como los choques de demanda afectan de manera simultanea a la
tasa de desempleo y al crecimiento del PIB agricola. El impacto inicial del choque
es incrementar la produccién y la respuesta de la tasa de desempleo es una
reduccion de la misma, lo que se refleja en una relaciéon inversa entre las dos
variables, lo cual es consistente con la regularidad empirica sugerida por OKUN
(1962). No obstante, dicha relacion inversa se rompe a partir del afio 2006, en donde
se observa una correlacion positiva entre las dos variables, es decir caidas de la
tasa de desempleo han estado acompafiadas de caidas de la produccion en el
sector.

Un aspecto adicional a la direccién inversa en que se mueven las dos variables, y
que de alguna manera podria explicar la relacion directa entre las dos variables
durante los ultimos 7 afios, podria ser la perdida de participacion del PIB del sector
agropecuario en el PIB total de la economia colombiana. En efecto, de acuerdo con
algunos autores la perdida de participacion econémica del PIB agricola es un
fendbmeno normal en el proceso de desarrollo de un pais, al presentarse un cambio
estructural en las actividades productivas y la movilidad de factores productivos
desde unas actividades menos productivas hacia actividades mas productivas
(RODRIK, 2011).
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Otros autores, por el contrario, recientemente han atribuido la pérdida de
participacion del sector agricola a la presencia del fendmeno de la enfermedad
holandesa, cuyo detonante ha sido el surgimiento de un boom en un sector
transable que ha deteriorado paulatinamente los términos de intercambio por la
creciente inflacion estimulada en el sector de bienes no transables (CLAVIJO,
2012).

En sintesis, los choques de demanda al parecer afectan simultdneamente a la
produccion y al desempleo en el sector pero también revela que el gobierno a lo
largo del periodo ha utilizado los instrumentos de politica para administrar la
demanda agregada con el fin de estabilizar la economia en cada una de las fases
del ciclo.

El grafico 13 también permite realizar una cronologia de las fases del ciclo de los
negocios en el sector agropecuario. Con el fin de detectar las fases de recesion y
augesy la duracién de las mismas, se utilizo el enfoque propuestos por el Euro Area
Business Cycle Dating Commite del Centre for Economic Policy Research (CEPR).

Dicho organismo, considera una recesion como un declive en el nivel de actividad
econdémica que se caracteriza usualmente por dos o0 mas trimestres consecutivos
de crecimiento negativo en el PIB y del empleo. Sin embargo, el Comité realiza un
seguimiento a otras variables como la formacion bruta de capital fijo, el consumo de
los hogares y el indice de produccion industrial. De igual forma, los puntos de giro
o puntos de inflexién se seleccionan una vez se tienen indicios de que las series
han alcanzado un maximo o un minimo local, por lo que la cronologia se publica
tiempo después de que ha ocurrido un cambio en el comportamiento de la actividad
econdmica (Arango et al, 2013).

De acuerdo con la metodologia del CEPR?°, se registran tres ciclos completos para
el sector agricola con una duracién de 16 trimestres (4 afios) medidos de pico a
pico, o de 15 trimestres (3,8 afios) medidos de valle a valle. Las fases de expansion
duran, en promedio, 29 trimestres (9,6 afios) y las de contraccion 4 trimestres (1
afo), lo que implica que los ciclos en el sector agricola son asimétricos dada la
mayor duracion de las expansiones con relacion a las contracciones. Los ciclos del
PIB agricola comparados con los del PIB total son mas cortos y de menor
frecuencia. En efecto, de acuerdo con ARANGO et al (2013) entre 1975 y 2011 se
han presentado cuatro ciclos de negocios completos, los cuales duran en promedio
81 meses, es decir 6,8 afios. Al igual que en el caso agricola, los ciclos para el total
de la economia son asimétricos, ya que las expansiones tardan, en promedio, 65
meses (5,4 afios), mientras que las contracciones tardan 16 meses (1,3 afios).

El grafico 13 y 14 presenta las fluctuaciones del PIB y de la tasa de desempleo del
sector agricola en ausencia de choques de demanda. Los graficos coinciden con la

20 La deteccion de los periodos de crecimiento negativo consecutivos del PIB se establecié mediante la
construccion de una variable dummy que toma el valor de 1 si la tasa de crecimiento del PIB agricola fue
negativa y cero en caso contrario.
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cronologia del ciclo que identificamos anteriormente, es decir con la existencia de
tres ciclos completos para el sector agricola con una duracion de 16 trimestres (4
afnos). En efecto, la primera recesion que tuvo lugar a lo largo de 1983, se explica
enteramente por choques negativos de oferta y de choques adversos de demanda.

Los rasgos coyunturales mas sobresalientes de este periodo son la profunda y
prolongada recesion y el creciente déficit comercial y cambiario. Asi mismo, se
presenta una deficiencia de la demanda agregada, acompafiada de una tendencia
a la baja de la inflacién inducida por la reduccion en el precio relativo en los precios
de los insumos importados y la persistencia de la situacion recesiva doméstica e
internacional. De manera similar, la segunda recesion que experimentd el sector
durante el periodo comprendido entre el primer trimestre de 1997 y el cuarto
trimestre de 1998, que fue una de las mas profundas y mas prolongadas, estuvo
dominada por un significativo shock de demanda adverso suscitado en el cuarto
trimestre de 1998, producto de una caida significativa en la inversién del sector
agropecuario y un aumento significativo en las tasas de interés que afectaron de
manera considerable la demanda de recursos crediticios por parte de los
agricultores pata incrementar la produccion.

Grafico 13: Fluctuaciones del Producto en Ausencia de Choques de Demanda
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Gréfico 14: Fluctuaciones del Desempleo en Ausencia de Choques de Demanda
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Fuente: Calculos propios sobre cifras DANE — Sistema de Cuentas Nacionales, a partir de un VAR estructural
con restricciones de largo plazo. Las barras indican la cronologia del ciclo, es decir los periodos de recesion del
sector.

La ultima recesion en el sector se presentd durante el periodo comprendido entre el
tercer trimestre de 2008 y el segundo trimestre de 2009, que coincide con la
desaceleracion de la economia colombiana, la cual de acuerdo con Arango et al
(2013), puso fin a la fase positiva del ciclo econémico, y adicionalmente, la tasa de
desempleo de toda la economia alcanza un maximo del 11,4%. El grafico 14 revela,
que la tasa de desempleo de largo plazo del sector?! alcanza los picos mas altos en
las tres recesiones que experimento el PIB agropecuario, las cuales se muestran a
través de las barras. En efecto, la Gltima recesion se vio afectada significativamente
por choques de demanda adversos, explicados enteramente por una caida en el
precio internacional de commodities dentro de los cuales, el precio internacional del
café sufrié una caida significativa.

Resulta interesante determinar como reaccioné el gobierno mediante instrumentos
de politica para estabilizar las condiciones adversas en cada una de los tres
episodios recesivos determinados por la cronologia del ciclo econémico.

Con el fin de mitigar los efectos nocivos de la primera fase recesiva experimentada
por el PIB agropecuario a lo largo del afio 1983, el gobierno de Belisario Betancur
implemento un plan de reactivacion de la demanda por bienes agropecuarios por
parte del sector externo, en donde se ajusté la tasa de cambio y se mantuvo los
incentivos tributarios a las exportaciones de bienes agricolas??. Asi mismo, se
aumenté el flujo de recursos de crédito dirigidos al sector a través de

2! Podria asociarse a una estimacion de la tasa natural de desempleo para el sector agropecuario que en
promedio fue de 7.8% entre los afios 1976 y 2013.

22 En el apéndice nimero xx, se presenta un cuadro resumen de las diferentes politicas implementadas por el
gobierno en los diferentes planes de desarrollo que comprenden el periodo 1976 a 2013.
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PROEXPORT?. En el frente doméstico, se intentd reactivar la demanda interna,
mediante una politica de generacion de vivienda como impulsador de corto plazo.
Por el lado de la oferta, se implementd un programa de investigacion y transferencia
de tecnologia, que implicaba el establecimiento de un programa de adecuacion de
tierras con el fin de otorgar estimulos al sector privado a través de la asignacion de
recursos de fomento del Fondo Financiero Agropecuario y de PROEXPORT. Asi
mismo, se adoptd una estrategia de reactivar la oferta del sector agropecuario y
aumentar la productividad en el corto y mediano plazo mediante una politica de
racionalizar los costos de los insumos agricolas, en especial para fertilizantes,
semillas mejoradas, maquinaria y agroquimicos.

Con el fin de enfrentar la segunda fase recesiva del sector agropecuario que se
presentd entre 1997 y 1999, en la administracion de Samper se establecié un
programa de financiamiento a la produccidén agropecuario a través de recursos de
crédito otorgados por la Caja Agraria. De igual forma, en la administracion de
Pastrana, se puso en marcha una politica de estimulos a la oferta agropecuaria a
través de la organizacion de las cadenas productivas del sector con el fin de inducir
cambios estructurales que hagan de los productos agropecuarios un renglén cada
vez mas competitivo. La politica de estimulo a las cadenas productivas, se apoyé
mediante una estrategia de estimulos a la inversion rural y el otorgamiento de
subsidios a la inversion en tecnologia y bienes de capital, fortalecimiento del sistema
nacional de ciencia y tecnologia agropecuaria. Asi mismo, se implementd una
politica de desarrollo rural de largo plazo, mediante el desarrollo de nucleos
productivos como estrategia para la integracion de la sociedad rural.

Finalmente, en la fase recesiva mas reciente que se presentd entre el tercer
trimestre de 2008 y el segundo trimestre de 2009, la primera administracion de
Santos identifico al sector agropecuario como una de las locomotoras del
crecimiento econdmico. Para tal efecto, se plasmaron siete estrategias: i).
Incrementar la competitividad de la produccién agropecuaria, ii). Promover los
encadenamientos y agregacion de valor, iii). Ampliar y diversificar el mercado
interno y externo, iv). Promover esquemas de gestiébn de riesgo, v).Mejorar la
capacidad para generar ingresos, vi). Promover la equidad en el desarrollo rural y
vii). Adecuar la institucionalidad para el desarrollo rural y la competitividad. De igual
forma, se disefiaron politicas por el lado de la oferta a través del mejoramiento de
las condiciones de competitividad del sector, tratando de continuar con las obras de
distritos de riego y de significativos flujos de recursos orientados a la construccién y
rehabilitacion de esquemas de riego.

En conclusion, de las estimaciones y del analisis de la cronologia de los ciclos en el
sector agropecuario, se puede encontrar la presencia de tres ciclos completos con
una duracion de 16 trimestres (4 afios) medidos de pico a pico, o de 15 trimestres
(3,8 afios) medidos de valle a valle. Las fases de expansion duran, en promedio, 29
trimestres (9,6 afos) y las de contraccién 4 trimestres (1 afio), lo que implica que

23 Agencia gubernamental de Colombia que tiene como objetivo promover las exportaciones no tradicionales
del pais, el turismo y atraer la inversion extranjera. Hoy en dia se conoce como como PROCOLOMBIA.
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los ciclos en el sector agricola son asimétricos dada la mayor duracién de las
expansiones con relacion a las contracciones. Por otro lado, a lo largo de los ultimos
37 afos las fluctuaciones del PIB y de la tasa de desempleo en el sector
agropecuario han estado generadas por choque de oferta y de demanda
simultaneamente. No obstante, los choques de demanda, originados por booms de
exportaciones de café y el buen comportamiento de los precios internacionales del
café han tenido efectos favorables sobre el producto y sobre la consiguiente
reduccion en la tasa de desempleo del sector. De igual forma, el gobierno ha
utilizado activamente los instrumentos de politica como mecanismo de reaccion y
mitigacion de los efectos favorables sobre el sector, generados por choques de
oferta y de demanda adversos.

IV. Co-movimientos del PIB Agropecuario y Variables de Oferta y
Demanda

La serie de hechos analizados en la seccion anterior sobre el crecimiento de largo
plazo y la dindmica del producto y la tasa de desempleo, se pueden complementar
con los movimientos del PIB y otras variables asociadas a la demanda y a la oferta
en el sector agricola. En esta seccidn se realiza un analisis del comportamiento de
variables de oferta y demanda y el PIB del sector agricola estimando las
correlaciones de forma contemporanea y rezagada entre los residuos estimados de
los modelos univariados ARIMA para el PIB y el resto de variables, con el fin de
ofrecer la siguiente interpretacion: Una correlacidbn contemporanea alta y positiva
entre las innovaciones?* del consumo aparente del sector y las innovaciones del PIB
indican que los movimientos inesperados (sorpresas) del PIB, es decir movimientos
que no se pueden predecir a partir del comportamiento pasado del producto, estan
tradicionalmente asociados con movimientos positivos en el consumo, es decir la
variable es pro ciclica. Es importante resaltar, que la correlacibn no implica
causalidad, sino por el contrato estd mostrando el grado de asociacién estadistica
entre las dos variables.

4.1. Efecto de variables de demanda

Con el fin de analizar qué tan elasticos son los componentes de demanda al ciclo
del PIB total en el sector agropecuario, se seleccionaron algunas variables por el
lado de la demanda del sector agricola, tales como el consumo aparente del
sector?®, exportaciones totales del sector, exportaciones de café y la balanza
comercial agropecuaria.

24 La correlacion contemporanea tiene que ver con el grado de asociacién estadistica entre las variables en el
mismo periodo, mientras que la correlacién con rezagos analiza el grado de asociacion entre las variables pero
en distintos periodos de tiempo.

25 Definido como PIB agropecuario (PIBA;) mas las importaciones totales del sector (MA,) y descontando las
exportaciones (XA;), es decir CA; = PIBA, + MA, — XA,.
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La metodologia que se sigue es basicamente la construccion y estimacion de
modelos ARIMA siguiendo cada una de las etapas de la metodologia de BOX y
JENKINS. En la tabla 4 se presentan los resultados de un modelo ARIMA para el
logaritmo del PIB, el consumo aparente, la balanza comercial agropecuaria, las
exportaciones totales de café y las exportaciones totales del sector agricola.

P . . . . 1
Tabla 4. Co-movimientos del PIB Agricola y sus Componentes: correlaciones entre innovaciones

Innovaciones del PIB en el periodoz:

Innovaciones en el periodo cero de: -3 -2 -1 0 1+ 2+ 3+
Consumo Aparente3 0,057 -0,059 0,174 0,376 -0,007 -0,017 -0,035
Exportaciones totales Sector® -0,067 -0,050 -0,052 0,086 -0,017 0,009 -0,098
Exportaciones de Café® -0,072 -0,061 -0,115 0,081 0,040 0,001 -0,110
Balanza Comercial Agropecuaria6 -0,070 -0,051 -0,005 0,120 -0,008 -0,021 -0,107
Notas:

1. Residuos estimados a partir de un modelo ARIMA para el PIBy sus componentes. Datos trimestrales a pesos del 2005. Tasas

de crecimiento anual entre 1976 -1y 2013 - IV.

2. Ay, =0.026 + 0.415*Ay, , + e, + 0.184*e,, + 0.668*e,,, s =0.017. Donde y, es el logaritmo del PIBy s el error estandar estimado.

3. Aca,=0.0263 + e +0.793*e, +0.804*e,, + 0.858*e, 3, s = 0.034. Donde ca;, es el logaritmo del consumo aparente y s el error estandar
estimado.

4. Aexptot,=0.0266 + 0.833*Aexptot, , + e, - 0.284*e,, - 0.727*e,,, s =0.174. Donde exptot, es el logaritmo de las exportaciones totales
y s el error estandar estimado.

5. Aexpcaf,=0.0045 + 0.880* Aexpcaf,., + e, - 0.298*e, , - 0.684*e,,, s =0.231. Donde expcaf, es el logaritmo de las exportaciones de café
y s el error estandar estimado.

6. Abc,=0.0274 + e, +0.686*e, ; + 0.678*e,, + 0.689*e 3, s =0.223. Donde bc, es el logaritmo de la balanza comercial y s el error estandar
estimado.

Fuente: Calculos propios sobre cifras DANE - Sistema de Cuentas Nacionales y DANE - DIAN.

La tabla 4 también presenta la correlacion entre las innovaciones (residuos
estimados) del PIB y las innovaciones de los componentes del consumo aparente,
exportaciones totales, exportaciones totales y balanza comercial del sector, desde
los rezagos -3 hasta el adelanto 3, es decir la idea es ver de manera dinamica la
correlacion en el tiempo de las innovaciones. Las estimaciones presentadas en la
tabla 4 confirman que las variables que capturan la demanda del sector (consumo
aparente, exportaciones totales, exportaciones totales y balanza comercial del
sector) se mueven en igual direccidon que el PIB, es decir la correlaciéon entre las
variables en el periodo 0 y el PIB es positiva y estadisticamente significativas. La
correlacién contemporanea (cuando se comparan las variables en el mismo periodo)
entre las innovaciones del PIB y cada uno de los componentes es grande y
significativa, mientas que las correlaciones entre las correlaciones entre las mismas
variables en diferentes periodos (rezagos y adelantos) son mas pequefias, excepto
para el consumo aparente y la balanza comercial agropecuaria, y no son
estadisticamente significativas.

A partir de la informacion reportada en la tabla también se puede estimar el
coeficiente de una regresion estimada por M.C.O de la innovaciéon de cada
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componente en funcion de la innovacion del PIB, cuyo resultado se presenta en la
tabla 526,

Tabla 5: Elasticidad de los Componentes de Demanda con Respecto al PIB

Coeficientes

Desviacion Desviacion

] ) Elasticidad
Componente Correlacién (p) Estandar Estandar PIB _ «
Componente (o,;) (ops) B=(0./0pi)*p
Consumo Aparente 0,3766 0,034 0,017 0,738
Exportaciones Totales Sector 0,0869 0,175 0,017 0,873
Exportaciones de Café 0,0813 0,231 0,017 1,080
Balanza Comercial Agropecuaria 0,1203 0,223 0,017 1,542

Fuente: Calculos propios a partir de la matriz de correlaciones. Cifras DANE y DANE - DIAN.

Antes de describir los resultados sobre el coeficiente de regresion, es importante
resaltar que dicho coeficiente no se interpreta como una relacion causal y por
consiguiente hay que tener cuidado en su interpretacion. Tal como esta estimado,
el coeficiente da una idea de cuanto se mueve cada componente de demanda con
respecto al PIB y por tanto refleja la elasticidad de cada innovacién de la demanda
con respecto a la innovacion del PIB. De acuerdo con la tabla 5, la elasticidad del
consumo aparente con respecto al PIB es igual 0,73, que es mucho menor que 1, y
refleja que un aumento de un punto porcentual en la innovacién del PIB genero un
aumento menos que proporcional en el consumo aparente.

La elasticidad de las exportaciones totales del sector agricola fue de 0.87 que
también resulté ser menor a la unidad, lo que indica que un aumento de un punto
porcentual en la innovaciéon del PIB genera en promedio un incremento menos que
proporcional en las exportaciones. Por su parte, la elasticidad de las exportaciones
de café es igual a 1, lo que indica una elasticidad unitaria de las exportaciones de
café con respecto al PIB, en particular las recesiones en el sector agricola han
estado acompafada de caidas de igual magnitud en las exportaciones de café.

La elasticidad de la balanza comercial del sector con respecto a las innovaciones
del PIB fue de 1.5 que es mucho mayor a uno, lo que implica que un incremento de
un punto porcentual en la innovacion del PIB género en promedio un incremento
mas que proporcional de 1.5 puntos porcentuales en el saldo de la balanza
comercial. Esta estimaciébn muestra que en las épocas de auge o expansion en

26 E| coeficiente de regresion asi estimado, es igual al coeficiente de correlacién multiplicado por la relacion de
la desviacion estandar de la innovacién en el componente especifico y la desviacion estandar de la innovacion
en el PIB, es decir B = (04;/0p15) * Px,p1z- DONde £ es el coeficiente de regresion, o,; la desviacién estandar de
cada componente, op;p la desviacion estandar del PIB y p, p;p €l coeficiente de correlacion estimado entre la
innovacién de cada componente y la innovacion del PIB.
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donde el PIB observado del sector se ubicé por encima de la tendencia del largo
plazo, como por ejemplo el periodo de 1979 a 1982, que coincide con el periodo de
bonanza cafetera y de altos precios internacionales, el balance externo del sector
presento superavits significativos.

La fuerte covarianza del PIB con el consumo aparente y de las exportaciones del
café y la balanza comercial, es uno de los mejores hechos estilizados que han
caracterizado a las fluctuaciones econdémicas en el sector agricola.
Especificamente, la covarianza entre el consumo aparente y el PIB del sector es
acorde con la idea de una propension marginal al consumir que es positiva pero
menor que la unidad.

4.2. Co-movimientos del PIB y precios:

El cuadro 6 describe los co-movimientos entre el PIB y los precios internacionales
de algunos commodities del sector. Especificamente, presenta la estimacion de los
modelos ARIMA para el logaritmo del precio internacional del café, precio
internacional del petréleo, de la palma de aceite, del banano, del azucar y del
tabaco.

Tabla 6. Co-movimientos del PIB Agricola y Precios: correlaciones entre innovaciones®

Innovaciones del PIB en el periodoz:

Innovaciones en el periodo cero de: -3 -2 -1 0 1+ 2+ 3+
Precio internacional de café?® -0,1431 -0,0048 -0,0340 -0,1009 0,0365 -0,0072 -0,0835
Precio internacional del petréleo4 0,0568 0,0755 -0,1017 0,1588 0,1028 0,1335 0,0718
Precio internacional de palma5 -0,1361 -0,0197 0,0944 0,0571 -0,0053 -0,0403 -0,0886
Precio internacional de banano® 0,0542 0,0914 0,0577 -0,1143 -0,0203 0,0214 0,1195
Precio internacional de azdcar’ -0,1332 -0,0613 0,0961 -0,0349 -0,0212 0,0397 0,0120
Precio internacional de tabaco® -0,0130 0,0762 -0,0565 -0,1547 -0,0589 0,1118 0,0522
Notas:

1. Residuos estimados a partir de un modelo ARIMA para el PIBy los precios. Datos trimestrales a pesos del 2005. Tasas

de crecimiento anual entre 1976 -1y 2013 - IV.

2. Ay,=0.026 + 0.415*Ay, , + e, + 0.184*e,, + 0.668*e,, s =0.017. Donde y, es el logaritmo del PIBy s el error estandar estimado.

3. Apc,=0.009 +0.578* Apc,, +et+0.845%e,,, s =0.167. Donde pc, es el logaritmo del precio internacional del café y s el error estandar
estimado.

4. Appet,=0.0575 + 0.519*Appet, , + e, - 0.874*e, , s =0.161. Donde ppet; es el logaritmo del precio internacional del petréleo.

y s el error estandar estimado.

5. Appalm,=0.0209 + 0.952*Appalm,, - 0.148*Appalm,, + e, +0.179*%e,, - 0.777*e,, s =0.129. Donde ppalm, es el logaritmo del precio

de lapalmay s el error estandar estimado.

6. Apban=0.0312 + 0.518*Apban,, + 0.518*Apban,, et - 0.134*e,,- 1.008*e,,, s =0.144. Donde pban, es el logaritmo del precio internacional
del bananoy s el error estandar estimado.

7. Apiaz,=0.0119 + 1.023*Apiaz,, - 0.129*Apiaz,, et +0.062*e,, - 1.024*e,,, s =0.152. Donde piaz, es el logaritmo del precio internacional
del azlcary s es el error estandar estimado.

8. Apint,=0.0209 + 1.100*Apint,, - 0.184*Apint,, et +0.155%e., - 0.919%e.,, s =0.030. Donde pint, es el logaritmo del precio internacional
del tabaco y s es el error estandar estimado.

Fuente: Calculos propios sobre cifras del Banco Mundial y Federacién Nacional de Cafeteros.

Existe una baja correlacion de forma contemporanea entre los precios
internacionales y la produccién del sector, aunque en la mayoria de los casos las
correlaciones son positivas, excepto para el precio internacional del café y del
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petréleo. Este resultado podria sugerir que los episodios de sobreoferta a nivel
mundial en la produccion de café estuvieron asociados a caidas en el precio
internacional del grano. En el caso del precio internacional del petrdleo, que se
considera como una materia prima, los incrementos en el precio generan un
sobrecosto en el uso de insumos, lo cual podria haber generado caidas sensibles
con la produccion del sector. Por otro lado, las correlaciones de manera rezagada y
adelantada de los precios con el PIB son muy bajos y estadisticamente no
significativos.

El hecho de que exista una correlacién negativa entre los precios del café y del
petrdleo, implica que estas dos variables son contra ciclicas y reflejan los
mecanismos de transmision de los shocks de oferta hacia el producto del sector.

La tabla 7 presenta la estimacion del coeficiente de regresion de cada uno de los
precios de los productos con respecto al PIB, es decir, la elasticidad precio de la
produccion del sector agricola.

Tabla 7: Elasticidad Precio de la Produccion

Coeficientes

Desviacion Desviacion
Componente Correlacion (p) Estandar Estandar PIB Flasticidad
Componente B'=(0,/0pis ) *p
(0,) (Opig)
Precio internacional del café -0,10 0,17 0,02 -0,99
Precio internacional del petréleo 0,16 0,16 0,02 1,50
Precio internacional de palma 0,06 0,13 0,02 0,43
Precio internacional de banano -0,11 0,14 0,02 -0,97
Precio internacional del azucar -0,03 0,15 0,02 -0,31
Precio internacional del tabaco -0,15 0,03 0,02 -0,27

Fuente: Calculos propios a partir de la matriz de correlaciones. Cifras Banco Mundial y Federacion

Nacional de Cafeteros.

Es interesante resaltar que la elasticidad precio del café con respecto al PIB del
sector es unitaria, lo que implica que todos los choques de oferta se trasladaron a
los precios en igual proporcion y las dos variables se movieron en sentido inverso,
es decir, los excesos de oferta implicaron precios bajos en la produccion de café.

La elasticidad precio del petroleo con respecto a producto del sector es mayor a
uno, lo que implica que los precios de la materia prima fueron muy elasticos ante
los cambios en la produccion del sector. En efecto, un incremento de un punto
porcentual en la innovacién del PIB generd en promedio un aumento mas que
proporcional del orden de 1,5 puntos porcentuales en el precio internacional del
petréleo.
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Desde un punto de vista tedrico y a partir de la evidencia empirica reportada en este
trabajo, se puede concluir que los choques de oferta indudablemente afectaron
significativamente a los precios de algunos commoditties importantes para el sector,
como es el caso del petréleo y del café. No obstante, existe una baja correlacion
entre precios y produccién del sector durante los ultimos 37 afios.

V. Conclusiones

A los largo de este trabajo se realiz6 una descripcion agregada de la dinamica de la
actividad agropecuaria y su relacion con el con el comportamiento agregado de la
economia, a partir de la estimacion y analisis de los ciclos del PIB agricola y su
relacion con variables de oferta y demanda. El objetivo principal fue encontrar
evidencia empirica sobre la duracion, amplitud y frecuencia de los ciclos y el
comportamiento de factores por el lado de la oferta como los booms experimentados
por productos como el café y factores productivos como el empleo. Al mismo tiempo,
se analizé el crecimiento del PIB agropecuario y el comportamiento de factores de
demanda, que evidentemente se constituyeron en impulsores de la actividad del
sector.

Uno de los hechos macroecondmicos mas importantes durante el periodo 1976 y
2012 fue el crecimiento persistente del PIB por trabajador del sector agropecuario
sobre todo en el periodo de 1980 a 2000. El crecimiento del PIB agropecuario
durante este periodo se debe en gran parte al crecimiento del producto por
trabajador, mas que a la expansion en el cambio técnico medido a través de la PTF,
contrario a lo mencionado por autores como KALMANOVITZ et al (2006).

La contribucion del cambio tecnolégico al crecimiento del PIB del sector ha
presentado una tendencia creciente a lo largo de estos 37 afios. Por su parte, la
relacion capital — producto a largo de estos 37 ha presentado una tendencia
decreciente, excepto en el periodo 1991 a 1995, en donde la participacion del stock
de capital del sector con relacién al PIB se favorecié en parte por el incremento en
la importacion de tractores y maquinaria agricola, en parte por el aumento en la tasa
de ahorro. El andlisis de contabilidad de crecimiento durante en este periodo,
muestra una fuerte contribucién del factor trabajo comparado con el del stock de
capital, y muy poca contribucién del crecimiento de la PTF.

Con relacion a la estimacién y cronologia de los ciclos en el sector agropecuario, se
encontro la existencia de tres ciclos completos a lo largo de los ultimos 37 afios. En
efecto, de acuerdo con la metodologia del CEPR, se registran tres ciclos completos
para el sector agricola con una duracién de 16 trimestres (4 afios) medidos de pico
a pico, o de 15 trimestres (3,8 afos) medidos de valle a valle. Las fases de
expansién duran, en promedio, 29 trimestres (9,6 afios) y las de contraccién 4
trimestres (1 afio), lo que implica que los ciclos en el sector agricola son asimétricos
dada la mayor duracion de las expansiones con relacion a las contracciones.
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Los ciclos del PIB agricola comparados con los del PIB total son mas cortos y de
menor frecuencia. Al igual que en el caso agricola, los ciclos para el total de la
economia son asimétricos, ya que las expansiones tardan, en promedio, 65 meses
(5,4 afos), mientras que las contracciones tardan 16 meses (1,3 afios). Al realizar
una revision de las politicas implementadas en cada uno de los planes de desarrollo
por parte de los gobiernos a lo largo de estos 37 afios, se puede inferir que el
gobierno reaccion6 mediante el uso de instrumentos de politica para estabilizar las
condiciones adversas en cada una de los tres episodios recesivos determinados por
la cronologia del ciclo econdmico.

Por otro lado, a lo largo de los ultimos 37 afios las fluctuaciones del PIB y de la tasa
de desempleo en el sector agropecuario han estado generadas por choque de oferta
y de demanda simultdneamente. No obstante, los choques de demanda, originados
por booms de exportaciones de café y el buen comportamiento de los precios
internacionales del café han tenido efectos favorables sobre el producto y sobre la
consiguiente reduccién en la tasa de desempleo del sector. De igual forma, el
gobierno ha utilizado activamente los instrumentos de politica como mecanismo de
reaccion y mitigacion de los efectos favorables sobre el sector, generados por
choques de oferta y de demanda adversos.

Las estimaciones de los coeficientes de correlacion entre las innovaciones del PIB
y las innovaciones de las variables de demanda (consumo aparente, exportaciones
totales, exportaciones totales y balanza comercial del sector) indican que las
variables son prociclicas, es decir se mueven en igual direccidén que el PIB, es decir
la correlacion entre las variables en el periodo 0 y el PIB es positiva y
estadisticamente significativas. La correlacion contempordnea (cuando se
comparan las variables en el mismo periodo) entre las innovaciones del PIB y cada
uno de los componentes es grande y significativa, mientas que las correlaciones
entre las correlaciones entre las mismas variables en diferentes periodos (rezagos
y adelantos) son mas pequefias, excepto para el consumo aparente y la balanza
comercial agropecuaria, y no son estadisticamente significativas.

La fuerte covarianza del PIB con el consumo aparente y de las exportaciones del
café y la balanza comercial, es uno de los mejores hechos estilizados que han
caracterizado a las fluctuaciones econdmicas en el sector agricola.
Especificamente, la covarianza entre el consumo aparente y el PIB del sector es
acorde con la idea de una propension marginal al consumir que es positiva pero
menor que la unidad.

Con relacion a los comovimientos del PIB y los precios, existe una baja correlacion
de forma contemporanea entre los precios internacionales y la produccion del
sector, aunque en la mayoria de los casos las correlaciones son positivas, excepto
para el precio internacional del café y del petroleo. Este resultado podria sugerir que
los episodios de sobreoferta a nivel mundial en la produccién de café estuvieron
asociados a caidas en el precio internacional del grano. En el caso del precio
internacional del petrdleo, que se considera como una materia prima, los
incrementos en el precio generan un sobrecosto en el uso de insumos, lo cual podria
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haber generado caidas sensibles con la produccién del sector. Por otro lado, las
correlaciones de manera rezagada y adelantada de los precios con el PIB son muy
bajos y estadisticamente no significativos. El hecho de que exista una correlacion
negativa entre los precios del café y del petrdleo, implica que estas dos variables
son contra ciclicas y reflejan los mecanismos de transmision de los shocks de oferta
hacia el producto del sector.
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Apéndice Numero 1: Forma Reducida del VAR Estructural Bivariado

El objetivo del apéndice es presentar la manera en cdmo se obtiene la forma
reducida a partir del VAR estructural para la tasa de desempleo y el crecimiento del
PIB, siguiendo las estrategias sugeridas por Blanchard y Quah (1989). Se parte de
una version simplificada de un VAR bivariado para la tasa de desempleo y del
crecimiento del PIB que tiene la siguiente forma:

a11 a12] Ut-1 [51?]
A)’t [a21 az, [A)’t—1]+ &

La cual se puede escribir de manera compacta como:

a a?
A 1 [ 11 12
21 azz

A2 Aoy = A1y + &
En donde se supone que la matriz A4, es triangular inferior y por tanto, A;1 = chol(().
Es importante mencionar, que existen (infinitas) formas de ortogonalizar los errores
g, de la forma reducida. Es decir, existe un numero infinito de matrices
orthonormales T tal que TT' = I y por tanto , A, TT'(4;1)" = Q.

A partir de los anteriores supuestos, se puede computar los efectos de largo plazo
de los choques sobre las variables a partir de la obtencién de la forma reducida.

a11 a12] lan a12“
a21 azz a21 azz Ayt a21 azz

lan a12] [
azq azz

A4 [Ayt] [A 1] + Agle,

al, al AV

0
a11 a12] [an a12“ut1

Por consiguiente:

En donde:

_ a11 a12 a11 ‘112
@ a

21 azz a21 azz

a a
Ay = [ 11 12]
a21 azz

El paso siguiente es ligar las estimaciones de la forma reducida a los coeficientes
de la forma estructural. Para tal efecto, se asume que todos los cambios futuros en
el PIB siguen el siguiente proceso:

wse[szolpe ied
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= [Ag" + 045" + OIAGT + - + 07 A g,
= (-0 Ay g

A partir de los datos para las variables de interés se pueden obtener las
estimaciones de los vectores de parametros @, y Q:

AB D, =YV | [XY, Y 4]
~ 1 — — '
0= T_—pz(yt - Q)lYt—l)(Yt - ®1Yt—1)

En donde:
O = E(geep) = A5 (451
y
Y = [u Ayl

Ahora tenemos todo lo que se necesita para imponer nuestro supuesto de
identificacion de que (I — ;)" 1A, es una matriz triangular superior, es decir:

AT (I —0,) 1451 = [x x]

0 x

Entonces, se quiere encontrar una matriz A, tal que:

t-o)7 45t =, 7
A4 =0

La mejor forma de encontrar A, es utilizar nuevamente la descomposicion de
Choleski, pero ahora con la matriz Q definida como:

A8Q = (-0, 45 4V [ — 87
= -0 -0

Por tanto,
chol(Q) = (I — 0,) 45"

O de manera equivalente:
Ayt = (I — @1)chol(Q)
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