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Resumen

El objetivo de esta investigacion es: Identificar los factores de oferta que inciden en las
exportaciones de quinua en Bolivia. Se identificaron variables que afectan a las exportaciones,
partiendo de la hipétesis de que la oferta es el factor decisivo. Se utilizé el método econométrico
de minimos cuadrados. Las exportaciones de quinua se generaron esencialmente debido al
incremento de tierras destinadas a la produccion y principalmente al aumento de los precios
internacionales.
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Abstract

The objective of this research is: Identify the supply factors that affect quinoa exports in Bolivia.
Variables that affect exports were identified, based on the hypothesis that supply is the decisive
factor. The least squares econometric method was used. Quinoa exports were generated essentially
due to the increase in land destined for production and mainly the increase in international prices.
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Introduccion

En el ambito de la literatura internacional, las investigaciones sobre los
aspectos que influyen en el rendimiento de las exportaciones agricolas abarcan
elementos relacionados con la demanda (Hassanain y Gabr, 2020; Cheffo,
2020), la oferta (Ketema, 2020), o incluso ambos a la vez (Baikunth, 2020;
Eshetu y Mehare, 2020). De acuerdo con la teoria econémica neoclésica, los
factores que limitan la produccion no se encuentran principalmente en la
demanda, excepto mas bien en el de la oferta (Hudea, 2015; Leon, 2022).

' Agradecimiento especial a la Fundacion INESAD a la Lic. Cecilia Laines, Investigadora Junior, en la
obtencion de los datos.
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Los analisis centrados en las exportaciones agricolas y que incluyen los
correspondientes factores de oferta consideran que la produccion agricola es
una de las variables explicativas mas importantes, de manera que a mayor
nivel de produccion se traduce en mayor volumen de exportacion (Leon,
2022; Abukari y Cunfeng, 2021; Boansi, 2014).

No obstante, obligado a que la cantidad de produccion se determina por la
multiplicacion de las hectareas cosechadas y el rendimiento por hectarea
(productividad), es necesario desglosar la produccion en estas dos variables
para un analisis mas preciso, y asi examinar el impacto individual de cada
una en las exportaciones de la quinua en Bolivia.

A nivel internacional, son escasas las investigaciones que toman en cuenta
las hectareas cosechadas y el rendimiento como variables explicativas del
desempefio en exportaciones, a pesar de que estan directamente involucradas
en la determinacion del nivel de produccion y, por ende, las exportaciones.
Entre los pocos estudios existentes se encuentran los realizados por (Lugo,
2018) y (Akinniran y Olatunji, 2018).

El estudio investigara como las exportaciones de quinua en Bolivia se ven
influenciadas por factores de oferta, ya que hasta la fecha no se ha realizado
ninguna investigacion empirica al respecto. Para realizar regresiones
econométricas se utilizara la técnica de minimos cuadrados ordinarios, con el
supuesto de que los determinantes estan del lado de la oferta y un marco
teorico que enfatice los factores de oferta.

El objetivo de esta investigacion a realizarse es: Identificar los factores de
oferta que inciden en las exportaciones de quinua en Bolivia.

Marco Teorico

Dentro del contexto de la teoria del comercio internacional presentada por
(Krugman y Obstfeld 2005), existen modelos que explican como las variables
de la oferta influyen en la exportacion de productos agricolas (Zanin y Bacchi,
2017; Alves y Bacchi, 2004; Silva 'y Lopez, 2011 entre otros).
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Inicialmente, la exportacion de quinua (X) se define como el resultado de
restar la demanda (Qq) a la oferta doméstica (Q), generando un saldo
exportable cuando la oferta supera a la demanda. De manera formal:

X=Q4-Qq
La funcidén de oferta doméstica se define como:

Qs=Q4 (P, T,K,J)
Donde P representa el precio del producto agricola, T abarca los recursos
naturales como la tierra y el agua, K incluye los bienes de capital como
maquinaria y herramientas agricolas, y J se refiere al nivel de tecnologia
utilizada en la produccion.

La elaboracion de quinua se destina principalmente al mercado internacional,
lo que resulta en un bajo consumo doméstico. Teniendo en cuenta la escasa
demanda interna, se ha establecido una funcién de exportacién de quinua en
base a esta demanda, realizando los ajustes necesarios.

X= Qg (P.TK.J) - Oq= X(P.T.K.J)

El modelo sugiere que el nivel de tecnologia, junto con el precio, la
disponibilidad de tierras agricolas y bienes de capital, juegan un papel crucial
en la determinacion de las exportaciones de quinua El supuesto es que los
factores de oferta por si solos, sin considerar la demanda interna, determinan
tanto la produccion como las exportaciones en un sector con pleno empleo
Ademas, se cree que el productor de quinua recibira un precio similar o similar
al precio global

La demanda mundial y sus factores determinantes se abstraen porque se
asume una economia pequefla, lo que implica una demanda mundial infinita
y justifica la abstraccion de los ingresos de los paises socios comerciales.

Modelo econométrico

Para cumplir con objetivo de investigacion, se plantea el siguiente modelo
econométrico:
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X=a+b*P)+c*(T)+d* (R)+u

Se consideran las siguientes variables para el analisis: volumen de exportacion
de quinua (X), precio al productor (P), cantidad de tierras utilizadas (T), nivel
de rendimiento por hectarea (R) y el error (u). A su vez, a, b, c y d son los
parametros que se estimaran.

Para la estimacion de los parametros, se utilizara la técnica de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) a través de regresiones econométricas. Para un
mejor analisis, todas las variables seran expresadas en logaritmos.

Debido a la naturaleza temporal de las variables, antes de llevar a cabo las
regresiones economeétricas, se realizaran pruebas de Dickey-Fuller aumentada
para verificar si existe una raiz unitaria en las primeras diferencias. Ademas,
se evaluara la consistencia de los resultados econométricos mediante pruebas
de autocorrelacion, multicolinealidad, heteroscedasticidad y la normalidad en
la distribucion de los residuos.

4. Resultados

4.1. Andalisis econométrico

(Alori y Kutu (2019) y Zanin y Bacchi 2017), utilizaron regresiones
econométricas para estimar los parametros utilizando la técnica de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), con variables expresadas en logaritmos.
Dado el caracter temporal de las variables, se evaluo si las variables o series
eran estacionarias antes de realizar las regresiones econométricas. Mediante
la prueba de Dickey-Fuller aumentada, se encontré que todas las series no
eran estacionarias en niveles. Posteriormente, se realizo la prueba de raiz
unitaria a las primeras diferencias, revelando que en este caso si eran
estacionarias.
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Cuadro 1. Prueba de raiz unitaria a las primeras diferencias:
Probabilidades del estadistico F

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 26

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value

Z(t) -4.752 -4.371 -3.596 -3.238
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0006

D.Dlnvolumen Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

Dlnvolumen

Ll. -1.23164 .2591931 -4.75 0.000 -1.769173 -.6941065

LD. .3000369 .174865 1.72 0.100 -.0626109 .6626847

_trend .0032179 .0029043 1.11 0.280 -.0028052 .009241

_cons .0166366 .0456133 0.36 0.719 -.0779597 .1112328

FUENTE. Elaboracion Propia con datos del INE.

Previo a mostrar la estimacién econométrica, se presenta un grafico
descriptivo que muestra la evolucion de las exportaciones de quinua y los
factores de oferta relevantes que condicionaron dicho desempefio exportador
(precio, superficie, volumen y rendimiento).

Figura 1. Bolivia: Evolucion del volumen exportado de la quinua 1991-
2018 (en toneladas)
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FUENTE. Elaboracion Propia con datos del FAO
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De acuerdo a lo observado en la Figura 1, durante el periodo 1991-2018 se
experimentd un fuerte aumento en las exportaciones de quinua.

Figura 2. Bolivia: Evolucion del precio de la quinua 1991-2018 (en $us.)
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FUENTE. Elaboracion Propia con datos de FAO

El precio internacional de la quinua tuvo una suba importante en el periodo
2009-2014

Figura 3. Bolivia: Evolucién de la superficie de la quinua 1991-2018 (en
hectareas)
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FUENTE. Elaboracion Propia con datos de FAO
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En consonancia con el excelente desempeiio de las exportaciones, también se
produjo un significativo incremento tanto en la cantidad de hectareas
cosechadas como en el rendimiento por hectarea del sector quinuero.
Efectivamente, como se puede apreciar en la Figura 3, la cantidad de hectareas
cosechadas experimentd un notable aumento.

Figura 4. Bolivia: Evolucion del rendimiento 1991-2018 (en hectareas)
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FUENTE. Elaboracion Propia con datos de FAO

Asimismo, en lo que respecta al rendimiento, se observa una clara tendencia
al crecimiento. Como muestra la Figura 4, el rendimiento de la quinua ha
experimentado un incremento.

Ademas, las tendencias visualmente observadas en las exportaciones y los
principales factores que condicionan la oferta estan respaldadas por los
coeficientes de correlacion simple estimados. Por lo tanto, en la Tabla 2 se
muestra que la correlacion entre la exportacion de quinua y el precio es de
0.68, y con la superficie es de 0.94; en cambio, la correlacion con el
rendimiento es negativa (-0.03).
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Cuadro 2. Correlacion simple entre la exportacion de quinua con las
variables de oferta (en porcentaje)

Precio Superficie Rendimiento

Exportacion 0.69 0,94 -0.03

FUENTE. Elaboracion Propia con datos de FAO

Seguidamente se presentan los resultados de las pruebas estadisticas de
autocorrelacion, los mismos que permiten evaluar el grado de consistencia del
modelo.

Figura 5. Grafico de autocorrelacion
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FUENTE. Elaboracion Propia con datos de FAO

Durbin-Watson d-statistic( 4, 28) = .7091938

El indicador de Durbin-Watson nos muestra que existen problemas de
autocorrelacion positiva

Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

lags (p) chi2 df Prob > chi2

1 12.172 1 0.0005

FUENTE. Elaboracion Propia con datos de FAO
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La prueba de Breusch - Godfrey identifica problemas de autocorrelacion de
primer orden

Cuadro 3. Estimacion econométrica de las exportaciones de quinua de
Bolivia con variables de oferta. Prueba Cochrane-Orcutt

Cochrane-Orcutt AR(1) regression -- iterated estimates

Source Ss df Ms Number of obs = 27
F(3, 23) = 27.59
Model 402160576 3 134053525 Prob > F = 0.0000
Residual 111759054 23 4859089.28 R-squared = 0.7825
Adj R-squared B 0.7542
Total 513919629 26 19766139.6 Root MSE = 2204.3
volumen Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
superficie .3658082 .0412838 8.86 0.000 .2804061 .4512103
rendimiento 5.935711 .7815868 7.59 0.000 4.318876 7.552547
precious 1.649688 .8476857 1.95 0.064 -.1038836 3.403259
_cons 292108.5 238529.9 1.22 0.233 -201328.2 785545.1
rho .9981073
Durbin-Watson statistic (original) 0.709194

Durbin-Watson statistic (transformed) 2.052848

FUENTE. Elaboracion Propia con datos de FAO

La prueba de Cochrane-Orcutt muestra una aproximacion sin el problema de
autocorrelacion, siendo el valor DW 2,05, la probabilidad del estadistico F y
las observaciones R cuadrado mayor que 0,05 en todos los casos y los residuos
de regresion no relacionados con el problema de autocorrelacion

Los hallazgos econométricos se presentan en el cuadro 3 El precio de la
quinua exportada se correlaciona positivamente con el precio al productor, la
superficie y el rendimiento por hectarea Los principales determinantes de las
exportaciones de quinua son la superficie, el rendimiento y el precio

Conclusiones

El avance del sector exportador, en Bolivia, no convencional fue estimulado
por el boom de las exportaciones agricolas. Asimismo, el éxito notable de las
exportaciones de quinua se debid a factores relacionados con la oferta
agricola, la superficie y el rendimiento.
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En consecuencia, se puede concluir que las exportaciones de quinua, en
Bolivia, se generaron esencialmente debido al incremento considerable de
tierras destinadas a la produccion 'y al aumento de los precios internacionales.

Para ampliar el entendimiento sobre el tema, se sugiere emplear el analisis
econométrico en una mayor variedad de productos agricolas. Ademas, seria
beneficioso incluir, siempre que se cuente con la informaciéon necesaria,
factores relacionados con los costos de produccion y aumentar el nimero de
observaciones. En relacion con el impulso y la viabilidad de las exportaciones
de quinua, se concluye a partir de los resultados obtenidos que es fundamental
fomentar un crecimiento sostenible en la productividad o rendimiento como
principal recomendacion de politica.
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