T et o

e

& *_-»";mlento de la actmdad, 4
i) Ag;,ppecuana y modelo
LY g de prbVecuon para‘elianalisisy

._ LPoI__tvchas_'ef IN;

o -
- -.')::' - . .‘I
i ‘?-lf'. e 3
,‘ \i'-‘.‘:":l . { L

7
~
o
o
oA
g

DIRECCION DE ESTUDIOS ECONOMICOS
DIRECCION GENERAL DE POLITICAS AGRARIAS

N !l,i

Con
Pusiche 7N
pefu slcsggargmo

Y . | Ministerio
PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego



Midagri / Comportamiento de la actividad agropecuaria y modelo de proyeccion para analisis de politicas en el Peru

B2 |pery || Minsterio o
N e Desarrollo Agrario

MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO
VICEMINISTERIO DE POLITICAS Y SUPERVISION DEL DESARROLLO AGRARIO

Ministro de Desarrollo Agrario y Riego
Angel Manuel Manero Campos

Viceministro de Politicas y Supervision del Desarrollo Agrario
Christian Alejandro Garay Torres

Director General de Politicas Agrarias
Jorge Fidel Castro Trkovic

Director de Estudios Econdmicos
Fernando Javier Martinez Ruiz

Responsable de la elaboracion
Luis Bruno Seminario De Marzi
Centro de Investigacion de la Universidad del Pacifico

Disefiadora de Edicion Digital
Jenny Miriam Acosta Reategui

Editado por:

@Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego

Direccidon General de Politicas Agrarias | Direccién de Estudios Econdmicos
Jr. Cahuide N.° 805, Jesus Maria, Lima 1

Publicado en octubre de 2024



Midagri / Comportamiento de la actividad agropecuaria y modelo de proyeccion para analisis de politicas en el Peru

Indice de contenido

1. INTRODUCCION .....ooouviviiiiecectete ettt vttt b ettt bbbt be s b s s asae b et s s snanes 8
2. PRESENTACION DEL SECTOR ...oovvivveteeetetctcteeeeeecesesesess sttt sstess et sttt et esesssesessssasssanasasasasssssssans 8
2.1 NY=To o] g4 do] o T<Tol U I- 1 o [o IR O P PP OPPPRTPPPTTON 8
2.2 (@I F 1] {Tor=TolTo] g e [ o T o Lo (U] o1 o L3RR 10
3. METODOLOGIA. ..ottt ettt b bbb a et bbb a et et s s sn bbb s s e tesans 11
3.1 Clasificacion de SUD SECEOIES.......eiiiiiiiiie ettt e e e sibe e s bee e sareeenes 11
3.1.1 Clasificacion de sub sectores agricolas......cuuiiviiiiiiiiiei e 11
3.1.2 Clasificacion de sub SECTOres PECUANIOS ......uviiiiciiiee ittt e s ssrae e 13
3.2 Tratamiento de 135 SEIIES ...cccuiiiiiiieiie ettt st 14
3.2.1 PrOTUCCION. ...ttt sttt et b e bt e s bt sae e st e enteenbeesbeesaeenas 14
3.2.2  ArEa COSECNATA .....ceeeeecee ettt ettt ans 17
3R TR (Ve or=X- 300U 18
3.3.1 I 1 1Y =N 18
3.3.2 PAASCINE e e et b e bt sae e st e et e nbe e sheesaeena 19
3.33 T o 1= OO TP PO OPTO PO PR RUPIURPUPPOPORt 19
3.34 B AV Ty T PP PP PPUPPUPPTTN 20
34 FIIrOS ettt ettt ettt ettt ettt b et e et e s bt e bt e e s bt e e hbe e s bt e s bae e s beeebteeanteesbaeesabeenn 20
34.1 Filtro de desestacionalizaCion ...........coociiiiiiiiiieiieee e 20
3411 Las MEdias MOVIIES .....oouiiiieiieeee ettt ettt sttt e b e b e be e st eaeeeneees 21
3.4.1.2 Desventajas del Método de los Filtros de Desestacionalizacion...........cccocceeeecvieeeeciieeeennen. 22
34.2 Filtro de HOAFICK-PreSCOTE .....cocviiiieiieieeieeeeee ettt 23
3.4.2.1 Desventajas del filtro de Hodrick y Prescott .......cooccveiiiciiee i 24
3.5 Contribuciones al CreCiMIENTO ....cocueiiii it s 24
B, ANALISIS DE DATOS ....couvmimirimeireiseteieitisettisess s sississ st ase sttt 25
4.1 Analisis de datos del Sector agregado .......cccuviiiiiiiiii i 25
4.1.1 Y=o (o] T4 o] o T=To U I-] o [o IR PP PPPPSPPPP 25
4.1.2 Y= Tot de =T { o (ol ] F- PPN 28
4.1.2.1 Ofertay demanda de productos agriColas........cccceeeecuiiieieciieeieciiee ettt 28
4.1.2.2  Precios del SECLOr @gIICOIA....ccciiuiiee ettt ettt e e et e e e et e e e e eab e e e e ebbeeeeeraeeaeeanes 29
4.1.2.3 Términos de intercambio del sector agricola.......cccoecuiieicciiie e 30
4.1.2.4 Area cosechada del SECtOr @gICOIA.........cvevvveviveeeeeeeeeeeeeecee ettt 31
4.1.2.5 Productividad del SECtOr agriCOla......cuuiiiiiciiiii ettt esr e et e e e e eanes 32
4.1.2.6  Sector agricola agregado por comportamiento de la productividad............cccccouveeeeiiieeennns 34

4.1.2.6.1 Grupo con productividad por encima del SECtOr.......ccvvveieieecciiiieeee e, 37



Midagri / Comportamiento de la actividad agropecuaria y modelo de proyeccion para analisis de politicas en el Peru

4.1.2.6.2 Grupo con productividad por debajo del SECtOr .......cccveeeeeeeeciiiieiee e, 38
4.2 Anadlisis de datos de 105 SUDSECTOIES .......coiuiiiiiiiiii e s 39
421 NY=Tot Lo =T ={ o (ol ] F- P UPPPPPRRN 39
L O R U oY= o1V ] Lo T VA - | (ol T USSPt 43
B.2.1.2  FIUBAS .eiiiiiiiiii ettt e e s a e e e s a e e e s era e e e s sanee 48
4.2.1.3  Verduras Y hortalizas.....occueeeiecieee ettt e e st e e s sbee e e s sbee e e e sbae e e s seneeeeesanes 51
4.2.1.4  ProductOs INAUSTIAIES ......eiiiiieiiieeiee ettt e e s e b s snee e b e e sanes 55
4.2.1.4.1 Productos industriales eXportables.......c.ccceciiiiicciiie e 58
4.2.1.4.2 Productos industriales N0 eXportables..........ceeeecciieeiciiiie e 59
4.2.1.5 Alimento para animales ....c..oeeocciiee ittt e e et e e e et e e e et e e e e erae e e e eraeeeeanes 60
I Y I €1 - Yo Lo T VA ol T =T | =PRI 64
4.2.2 Y=Tol o] g o J=Tol U 11 [ IO OO PO UPPP PP 68
4.2.2.1  ANIMales qUE COMEN PASTO ..eeeeiiiieeeiitieeeicciieeeeectteeeeeetteeeeectteeeeebteeesebteeeesaseeeesenseneesenseseesannes 69
4.2.2.2  Animales qUE NO COMEN PASTO ....uiiiiiiiiieeieitieeeeeitieeeeectteeeeeitteeeeeetteeeeessteeeesssteeeseassneessnseseesanes 70
4.2.2.3 Productos derivados de animales ........c.ceoiiierieeiniiiniie ettt 70
4.2.3 Y=Tol o =3 (=] o o o PP OPPT 71
4.2.3.1  EXPOITACIONES ..eveeeiiiieiiiiiiieeeeeeeeeiiittteeeeesssttateeeeesessaababteeeesssassabtraaeeesssnsssssesaaeeesssnsssseaeeees 73
A T8 A 14 4] o o o = (o] Lo o = J PPN 74
4.2.3.3  TErmin0os de iNtercambio .....c.ciiiiiiiiiieieeiere ettt sttt e 76
4.2.4 Relacidn productividad — drea cosechada.........coivciieeiiiiiiiiceee e 77
4.2.5 Demanda de productos agriColas.......iuuuiiiiiiiieii it 81
5. MODELO DE PROYECCION.......coiuvieireiaiecieietesessae st ses s s ae s a s s s esse s s sssaes 83
5.1 EStructura del MO0 .......ooueieieeeeee ettt st et 83
5.1.1 Demanda del SECtOr aBIrOPECUANIO ...uviecurieeeecieeeeeeitee e e ittee e e ete e e e e tree e e sareeeeeeabaeeeeeasaeeeennsenas 83
5.1.2 Oferta del SECtOr @grOPECUAIIO ...uiiii it iciieee ettt e e e e e e sbee e e e sbee e e e sbtaeeesbeaeessanes 84
5.1.3 ol (o 1o [=] Y=Yt do] gr-{ o] o 1Yol UF- o Lo PSP 84
5.1.4 Tipo de cambio del Sector agroPECUAIIO .. ..cccuviiiieiiie ettt e 85
5.2 EStimacion ¥ SIMUIACION ....cooeviiee ettt et e e e e tre e e e e bt e e e e e baee e e ensaeaeeanes 86
6. CONCLUSIONES ..ottt ettt ettt e b e s bt bt e et e et e et e e s bt e saeesat e st e eabeebee bt esbeesneesaeeeneean 95

7. BIBLIOGRAFIA ...ooeiieeieiite ettt sttt sttt bbbt 98



Midagri / Comportamiento de la actividad agropecuaria y modelo de proyeccion para analisis de politicas en el Peru

Indice de graficos

Figura 1: VBP real desestacionalizado del sector agropecuario (I0garitmos) ........ccccceeevieeeceeeseeccee e 26
Figura 2: VBP real del sector agropecuario (I0gQritiMOS) ...........cueucueeeiueeiieeeiieeseesitee e e seeeesre e sreessraeesasee s 26
Figura 3: Contribucién del sector agricola al crecimiento del sector agropecuario (%) ........cccecveerceeecveescveennns 27
Figura 4: Oferta — Demanda nominal desestacionalizada de productos agricolas (logaritmos) .........ccceee....e. 28
Figura 5: indices de Paasche de precios del sector agricola (I08aritmOos).........cccueererereeeeeeeereeereeeiseseeeesieeenas 29
Figura 6: indices de Divisia de precios del sector agricola (I08aritmMOs) ........cceveueererrriereeeeeseeeseeesseseseeeeeenenas 30
Figura 7: Términos de intercambio del sector agricola con indice de Paasche de precios (logaritmos)........... 30
Figura 8: Términos de intercambio del sector agricola con indice de Divisia de precios (logaritmos).............. 31
Figura 9: Area cosechada del sector agricola (I08aritMOS) ........ccvevveereeieviiieeeieieeeeeeeiee et 31
Figura 10: Productividad real del sector agricola (I08aritmos) ......cueeeiccuiieeieiiiee e 32
Figura 11: Productividad real desestacionalizada por sub sectores agricolas (logaritmos) ........ccccceeeecvveennnns 33
Figura 12: Productividad nominal (I0Zaritmos).....cc.ueee ittt e etre e e e bre e e s ebre e e s ebreeeeeanes 33
Figura 13: Productividad nominal desestacionalizada por sub sectores agricolas (logaritmos) ...........cccueeennee 34
Figura 14: VBP real desestacionalizado del grupo con productividad por encima del sector (logaritmos)

............................................................................................................................................................... 35
Figura 15: VBP nominal desestacionalizado (I0garitMos) .........eeiicuiiieicciiie ettt e aree e 35
Figura 16: Area cosechada (I0ZartMOS)........c.cueuiiieieieiieieeeeeeeeeee ettt sttt st e s st saesess st stesessstsseseananas 36
Figura 17: Productividad real desestacionalizada (l0garitmos) .........ccecciiiiiciiiee i 36
Figura 18: Productividad nominal de corto plazo (I0garitMos)........ccccueeecieeiciieeciee e 37
Figura 19: Productividad real del grupo con productividad por encima del sector (logaritmos) .............cc....... 37
Figura 20: Productividad nominal del grupo con productividad por encima del sector (logaritmos)............... 38
Figura 21: Productividad real del grupo con productividad por debajo del sector (logaritmos).........cccvveeeenee. 38
Figura 22: Productividad nominal del grupo con productividad por debajo del sector (logaritmos)................ 39
Figura 23: VBP real desestacionalizado de los sub sectores agricolas (10garitmos) .........ccccoeeviveriieeecieeccieeenns 40
Figura 24: VBP nominal desestacionalizado de los sub sectores agricolas (logaritmos) .......cccccceeeveeeeecveeeennns 40
Figura 25: Area cosechada desestacionalizada de los sub sectores agricolas (I0garitmos)..........ccceeevrveeeennnn. 41
Figura 26: Productividad desestacionalizada con indices Divisia de cantidades de los sub sectores

Yo g (ole] T (o)== [ 1 4o 1) SR 42
Figura 27: indices Divisia de precios desestacionalizados de los sub sectores agricolas (logaritmos).............. 42
Figura 28: VBP real de Tubérculos y raices (I08aritMos) .......ccueeeieciieeieciee ettt ecire e e e are e e e eearaeeeeanes 44
Figura 29: VBP NOmMiNal (I0ZariTimOS)....ccuuiieieiiiie et ettt ee ettt e ettt e e ee e e e e et e e e s etteeeesabeeeeeebseeeeenstasasenssenassnnes 44
Figura 30: Area coSechada (I0ZarItMOS)........cuiueuieiieieieiieeeee et e ettt ettt e et sa et e s st s e sesssssaesessstetasnananas 45
Figura 31: indices de Divisia de cantidades de corto plazo (I0ZaritMos) ..........ceeueevvereeeeeiieeeeieeeeeeee et 45
Figura 32: Productividad real (I0ZaritmOs).........ceicciiii ittt e et e e e e e tre e e e ebte e e e ebreeeeebreeaeennes 46
Figura 33: Productividad nominal (I0Zaritmos)......c.ueeiieiiiie ettt e e ctre e e e e bre e e e eare e e e eareeaeeanes 46
Figura 34: Productividad con indice de Divisia de cantidades (logaritmos) ........cccveeeeciieeeeciiee e 47
Figura 35: indices de Laspeyres de precios de corto plazo (I0ZaritMos) ..........cceeueevveeeeeeeiseeeieeeseeeeseseeeeenas 47
Figura 36: VBP real (I0ZaritmOs) ... .cciuee e et eette ettt e e e sttt e s te e e etae e s eteeeetbeesabaeebaeesabaeesssaesnseeesseesaraeanes 48
Figura 37: VBP NomiNal (I0ZarTMOS).....cccuiiiiieeciie ettt es et e e rtte e st e s tte e s te e e tbeesabeeestseesataeesseesaraeanns 48
Figura 38: Area coseChada (I0ZAritMOS).......c.cviviveuieieieiieieeeteeeeeeeeeee ettt ee et sesess s ases s st esesesessssessssesasenas 49
Figura 39: indices de Divisia de cantidades de corto plazo (I0GaritMOos) ........cceucueeieiieireeeieeeeseeeesesseeeeenenas 49
Figura 40: Productividad real (I0ZaritmMOs).......ccceiiciie ettt ettt e eetre e s te e e br e e s beeestaeesteessaeesaraeenns 50
Figura 41: Productividad nominal (I08aritmOS)......c.cueeiiuiiiiiieeciie ettt ettt e e str e s re e eebaeesaraeenns 50
Figura 42: Productividad con indice de Divisia de cantidades (l0garitmos) ......cccceeevveeevieeeceeesieeccree e 51
Figura 43: indices de Laspeyres de precios de corto plazo (I08aritMos) ..........ceeeeeeeiieieieeeieeeeeeeseeseeeeenenas 51
Figura 44: VBP real (I0ZaritmMOs).....iccueeiciie et eciee et ettt e et e ee e e s teeeetaeeeeteeeetbeesabeeebbeesabeeesssaesnsasensseesnresanes 52
Figura 45: VBP NomiNal (I0ZAITMOS).....ccciiiiiieeiie ettt et e et e e tre e etee e bveesabeeestseesataeensseesareeanns 52
Figura 46: Area coSechada (I0ZaritMOS)........cucueuiiieeeeeeeeeeeeeeee st eee et eee et ee st s e s s st saete s sesaeseessessesesssssaernnanas 53
Figura 47: indices de Divisia de cantidades de corto plazo (I08aritMos) ..........ceueueeeeeiueeeeiseeeeeeeeeeeeee e e 53

Figura 48: Productividad real (I0ZaritmOs)........ceeicciiieiciie ettt ettt e et e e e e e ctt e e e e e beeeeeeaseeeeebreeaeeanes 54



Midagri / Comportamiento de la actividad agropecuaria y modelo de proyeccion para analisis de politicas en el Peru

Figura 49: Productividad nominal (I08aritmOS).......cc.eiiiuiiiiiieecie et re e e e e e s ree e snree e 54
Figura 50: Productividad con indice de Divisia de cantidades (logaritmos) .......cccccveeeeciiieicciee e 55
Figura 51: indices de Laspeyres de precios de corto plazo (I08aritMos) ..........ceeeeveviuereeieeeeeeiiseeeeseseeeeeenas 55
Figura 52: VBP real (I0ZaritmOs).......uiii ittt ettt et e et e e e et e e e e ebt e e e s eabteeeesbeaeessntaeeesnssenaesnnes 56
Figura 53: VBP NOmMiNal (I0ZaritmOs)...ccccuueei ettt ettt e et e e et e e e etae e e s sbteeeeeabtaeessnstaeeesnranaesnes 56
Figura 54: Area coSechada (I0ZarItMOS)........cueuiuiiieieieiieieeeeeeeeee ettt sttt es st et ssssseesess st stesesssteseseananas 57
Figura 55: Productividad real (I0garitmos)........ceiicciiii ittt e et e e et e e e e bte e e s e bte e e s ebraeeeeanes 57
Figura 56: Productividad nominal (I0Zaritmos)......c.ueieiciiiie ittt e e bre e e e e bre e e s ebreeeeeanes 58
Figura 57: Productividad real (I0garitmos)........ceiicciiiiicieee ettt e et e e et e e e s bee e e e e bteeesereeeaeeanes 58
Figura 58: Productividad nominal (I0Zaritmos)......c.ueii ittt etre e e e tre e e s ebee e e s ebreeeeeanes 59
Figura 59: Productividad real (I0ZaritmMos).......cccii ittt e e raee e s te e e sae e e s teeeraeesnsaeenns 59
Figura 60: Productividad nominal (I08aritmOS).......cc.eiiiuiiiiiieccieecee sttt ee e rre et re e e ra e e snree e 60
Figura 61: VBP real (I0ZaritmMOS) ... uucciee i eeiieeiieestte st rte e et e e stte e s teeeateeeteeessteesataeesaeesnseeesssaesnsesansseesnsenanes 60
Figura 62: VBP NomMIiNal (I0ZAITMOS).....iciuiiiiiie et ecee ettt ettt e e tte e et e e ate e ste e e baeesateeessseesnseesseeesnsasanns 61
Figura 63: Area cosechada (I0ZArItMOS).......c.cueviveueuieieiieeeeee et eteee ettt ettt sessesesssasss s s s esasesessssestesssasenas 61
Figura 64: indices de Divisia de cantidades de corto plazo (I0GaritMOs) .........cccueueeeeieirieeeeieeeeeeeeesesseeeseenenas 62
Figura 65: Productividad real (I0ZaritmMos).......ccceiiiiie ettt ettt re et e e are e s te e e stae e s teesbaeesnraeanes 62
Figura 66: Productividad nominal (I08aritmOS)........c.eiiiuiiiiiie ettt re et e e st e e e rae e saree e 63
Figura 67: Productividad con indice de Divisia de cantidades (l0garitmos) ......ccccceecveeeiieeeceeesee e 63
Figura 68: indices de Laspeyres de precios de corto plazo (I0GaritMos) ..........cceeeeeeireeeeeeeeeeeeeeeesesesessesesnenas 64
Figura 69: VBP real (I0ZaritmOs) ... .ueiiiciiie ettt ettt e et e e e e tte e e e e bt e e e e eabeeeeseabteeeeenbsaeessstasessnstasansnes 64
Figura 70: VBP NomiNal (I0ZarifimOs).....ccuueie e ccciiee ettt ettt e ettt e e s ette e e e e tte e e s ebteeeseabteeeeeabtaeesenstaeessnssanaesnnes 65
Figura 71: Area cosechada (I0ZaritMOS)........c.cueuiiieieieiieieeeeeeeeeee ettt s ettt e s st et ess st stesessstssarsananas 65
Figura 72: indices de Divisia de cantidades de corto plazo (I08aritMos) ..........ccceeeevereeeeeiseieiieeeeeee e 66
Figura 73: Productividad real (I0garitmOs)........ceeicciiii ettt ettt e et e e e e tte e e e ebee e e s ebteeeserreeaeeanes 66
Figura 74: Productividad nominal (I0Zaritmos)......c.ueee ittt e e etre e e e e bre e e e ebee e e s ereeeaeeanes 67
Figura 75: Productividad con indice de Divisia de cantidades (logaritmos) .......cccccvveeeciieeecciiee e 67
Figura 76: indices de Laspeyres de precios de corto plazo (I08aritMos) ..........cceueuevveiuieeeiieeeieeeseeee et 68
Figura 77: VBP real (I0ZaritmOs) . ... .uii ittt ettt ettt e e et e e s e tte e e e et e e e s eabteeeeeabteeesenbeaeaesntasassnsenaesnnes 68
Figura 78: VBP real (I0ZaritmOs) ... ..ueeiiiieee ettt ettt e e ettt e e e e tte e e e e bt e e e s eabteeeeeabteeeeebsaeassstasaeestanasanes 69
Figura 79: VBP real (I0ZaritmOs) ... uicciee i eeieeestee sttt e et e e ste e s te e e etae e s eteeestbeesabeeebseesabaeessseesnsesensseesasaeanns 70
Figura 80: VBP real (I0ZaritmMOs).....iciueeecie e et estee ettt e et e e ste e s teeesaae e s eteeestbeesabaeebseesabeeesssassnsesensseesasananes 70
Figura 81: VBP-FOB real (I0ZaritmMOS).....cccutiiiieiiieeeeiieeiieeesteeecteeesteesiteeestaeesteeessseesaseeessseesasesessseesssesessseessesanes 71
Figura 82: Participacion de las exportaciones-importaciones en el VBP real desestacionalizado del

Yot (o] g =g (olo Y = T () ISP 71
Figura 83: VBP-FOB NOMINal (I0ZArtMOS)...ccuuiieiiiiieiieiiie ettt ettt estte et ee e e s e e e stae e s beeestaeesteesbaeesaraeenns 72
Figura 84: Exportaciones reales (I0ZaritmMOs).....cui i iieiiie ettt et e e re e e e e e tre e s beeestaeesteesbaeesaraeenns 73
Figura 85: Exportaciones Nominales (I08aritmOs).......cccuiiiiieecieicee ettt et re e e bae e sarae e 73
Figura 86: indices de precios de 1aS @XPOrtaCioNES............ccvviviveveveeeeeereeeseeeeeeesesesessesessssesesesesssesesssssssssssasenas 74
Figura 87: Importaciones reales (I0ZaritMOS) .......iccuiiiiiiiiiee ettt ettt et e e tre e s beeestaeesreesbaeesaraeenns 74
Figura 88: Importaciones Nominales (I0ZaritMOS) .......cccuuiiiiciiiie it e et e e e e are e e e ebreeaeeanes 75
Figura 89: indices de precios de las iImportaciones COrreGIdOs ..........ciiriiuieiiiieieeieeieeeeee et e ee s ees s e 75
Figura 90: indices de precios de las iImportaciones COrreGidOs ..........ciiriiuiueiiiieeeeieeieeeeeeeeeeeee s seees s enenas 76
Figura 91: Términos de intercambio con indice de Paasche de precios (logaritmos) ........ccccoveeeeciieeiecieeeeens 76
Figura 92: Términos de intercambio con indice de Divisia de precios (l0garitmos) ........cccccecveeeeeciieeeeciieeeens 77
Figura 93: Relacidon productividad — area cosechada por SrUPO.........ccccuuiiiieciieeieiieee et e et e e e etre e e e 77
Figura 94: Relaciéon productividad — area cosechada por producto y periodos..........ccccoueeeeecveeeeecieeeeecieeeeens 78
Figura 95: Distribucion de densidad de Kernel de la productividad (1994-2003) ..........cccuccveeeeecciieeeeccireeeeneen. 79
Figura 96: Distribucion de densidad de Kernel de la productividad (2004-2013) ......ccccoveieeeciieeeeciieeeecieeeeens 79
Figura 97: Distribucidn de densidad de Kernel de la productividad (2014-2017) ....coeeeciieeeecieeeeeiieeeeeeieeeeeas 80
Figura 98: Distribucidn de densidad de Kernel de la productividad (1994-2017) ......ccoveeeevrenieeciieeeciee e 80

Figura 99: Series reales vs Series @StiMadas. .. ..uiiiiiiiiiciiee ittt e e etre e e e stee e e e sbre e e e sbraeesebreeaesnes 87



Midagri / Comportamiento de la actividad agropecuaria y modelo de proyeccion para analisis de politicas en el Peru

Figura 100: Choque positivo de demanda de productos agriColas.......cceuvuirrrirrrierriieeiiee e esee e seee s 88
Figura 101: Choque negativo de ingreso Salarial.........occueeiiiiiii e e e e e e 89
Figura 102: Choque de negativo de productividad del sector agricola (Fendmeno del Nifio) .........ccceecvvveeennns 90
Figura 103: Choque negativo de las exportaciones de productos agricolas..........cccveevciiieieciieeecciiee e 91
Figura 104: Choque positivo del precio de exportacién de productos agricolas........ccccouveeevciieeicciieeeeccineeeens 92
Figura 105: Choque positivo del precio de importacion de productos agricolas (Arancel a laimportacion

(o Il o] oo [Nt o 1= T=d n (ol ] F= 1) USSR 93
Figura 106: Choque positivo al precio de los productos agricolas (IGV a los productos agricolas)................... 94

indice de tablas

Tabla 1: Estructura del CNPA segun diViSIONES Y BIUPOS ......veeeiiiiieiiiiiiieeeeieee e eriree e ssree e e ssbee e s s sbeeesssreeeessnneeas 10
Tabla 2: Clasificacion sub SECTOres agriCOlas......cccuuiii it e e s s e e e s areeas 11
Tabla 3: Productos del sub sector agricola de TUBE&rculos ¥y RAICES........ciivviiiiiiiiiieieciee et 12
Tabla 4: Clasificacion de SUD SECLOrES PECUAIIOS ...uuviirrieeeiiiieeeeiiieeeertteeeesteeeessreeeessbeeeessbeeessssbeeeesssseeessnssenas 13
Tabla 5: Grupos de animales qUE COMEN PASEO .. .uuiiiiiciiiei ittt e e et e e s e e e e sabee e e s sabeeeesnreeas 13
Tabla 6: Grupos de animales qUE NO COMEN PASTO ....cuuiiiiiiiiie e ccree e e errre e e e sbee e e ssbee e e e sabee e e s sabeeeesnreeas 13
Tabla 7: Grupos de productos derivados de @aniMales........cc.eeeiieiiiiiiiiiii e 14
Tabla 8: Descripcion de series de VBP en el primer periodo de analisis. (enero 2001 — diciembre 2016)........ 14
Tabla 9: Descripcidn de series de VBP en el segundo periodo de andlisis. (enero 1997 - diciembre 2000)
............................................................................................................................................................... 15
Tabla 10: Descripcidn de series de VBP en el tercer periodo de andlisis. (enero 1995 - diciembre 1996)........ 15
Tabla 11: Descripcién de series de VBP en el cuarto periodo de andlisis. (enero 1994 - diciembre 1995)
............................................................................................................................................................... 15
Tabla 12: Descripcioén de series de VBP en el quinto periodo de andlisis. (enero 2017 - diciembre 2017)
............................................................................................................................................................... 16
Tabla 13: Contribucién al crecimiento en el sector agropecuario por SEZMEeNtOS......c.eeeeeveeeeercrieeeeicveeeeeennenns 27
Tabla 14: Contribucién al crecimiento en el sector agricola por SEgMENTOS.......c.ueeeeeciieeeeeciiee e e 43
Tabla 15: Contribucién al crecimiento en el sector pecuario por SEEMENTOS .......ccceeecvieeeeeciireeeeciieeeeeeee e 69
Tabla 16: Contribucién al crecimiento del sector externo por SEEMENTOS.......ccccuveeeeeirieeeeeiiiee e e e eeeee e 72
Tabla 17: Estimacion de las elasticidades de la demanda de productos agricolas.............ccccoueeevcvveeeeicveennanns 82

Tabla 18: Estimacion de pardmetros del MOdEIO .......c..eeiiiiiii i 86



Midagri / Comportamiento de la actividad agropecuaria y modelo de proyeccion para analisis de politicas en el Peru

1. INTRODUCCION

El sector agropecuario peruano presenta una gran diversidad. Esta diversidad ha sido
tradicionalmente estudiada segun la regién geografica de origen del producto y dividida en actividades
agricolas y pecuarias.

Para realizar un mejor diagnédstico del sector y elaborar un modelo eficiente que permita medir el
impacto de politicas publicas, asi como anticipar el efecto de shocks de oferta o de demanda, es
necesario disponer de toda la informacién para un periodo de anélisis prolongado. Por ello, el objetivo
de la presente investigacién fue la elaboracidon de un modelo de PBI para el sector agropecuario. Sin
embargo, la falta de base de datos y la presencia de discontinuidades en series agricolas por ausencia
de datos -particularmente, los que corresponden a la década del 90-, fue una restriccion importante
para lograr dicho objetivo. Es por ello que el principal aporte de este documento se centra en el
ordenamiento y sistematizacién de datos para el periodo 1994-2017.

Esta sistematizacidn incluyé el ordenamiento, procesamiento y reclasificacién de datos mensuales
para el periodo 1994-2017. La reclasificacién de productos generd nueve (09) subsectores: seis (06)
subsectores agricolas y tres (03) pecuarios. Para estos subsectores se construyo series mensuales del
“Valor Bruto de la Produccién” (VBP).

Para el sector agricola se utilizd la Clasificacion Nacional de Productos Agrarios (CNPA) y se
considerd una canasta de 156 productos. Con las series mensuales reconstruidas se construyeron
indices de cantidades y de precios para cada uno de los subsectores agricolas con el objetivo de analizar
la estacionalidad, la tendencia de corto plazo y largo plazo. Asimismo, se calculd la productividad para
cada uno de los subsectores. Como el sector agricola depende tanto de factores internos como
externos, fue indispensable incluir el ordenamiento, procesamiento y construccidon de indices de
precios y cantidades del sector externo. Los indices de precios del sector externo permitieron obtener
los términos de intercambio para el sector agricola, datos no disponibles hasta el momento.

Todo el procesamiento y andlisis de datos previo sirvid para plantear el bosquejo de un modelo
para analizar la demanda de productos agricolas. En ese sentido, el modelo considera tanto el mercado
interno como externo, y las variables explicativas son: los salarios, los precios domésticos y los precios
de importacion.

El documento se divide en seis secciones. La segunda seccidn describe el contexto del sector
agropecuario. La tercera seccién describe la metodologia empleada para ordenar y sistematizar la
informacidn. Ademas, se indica como se tratd la falta de informacidn en las series y los métodos
utilizados para desestacionalizar las series mensuales. Finalmente se incluye el procedimiento para
obtener las tendencias de corto y largo plazo. La cuarta seccidn analiza las series y las implicancias de
corto y largo plazo. La quinta seccion presenta el modelo de proyeccién. En la Ultima seccidn se
presentan las conclusiones y las limitaciones presentes en los calculos realizados. Del mismo modo se
esbozan algunas lineas de investigacion a ser desarrolladas.

2. PRESENTACION DEL SECTOR
2.1 Sector agropecuario

Alolargo de la historia el aporte del sector agropecuario al PBI de toda la economia ha sido variable.
Por ejemplo, en 1979, el sector agropecuario generd el 12.63% del PIB, mientras que en el 2017 genera
apenas el 5.78% del PBI. Sin embargo, el sector agropecuario emplea mas del 25% de la poblacion
econdmicamente activa.
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El sector agropecuario ha tenido cambios estructurales importantes a lo largo de la historia
peruana. Seminario (2016) indica que la participacidon del sector agropecuario en el valor del PBI
muestra una tendencia descendente. Sin embargo, esta tendencia no se manifiesta de modo continuo
porque las grandes crisis que experimentd la economia peruana en los Ultimos trescientos afos
tienden a provocar una reversién del cambio estructural. Asimismo, los cambios en el sector
agropecuario han estado dominados por los cambios en el sector agricola.

Seminario (2016) indica que en los ultimos trescientos afos se puede distinguir cuatro periodos de
cambio y tres de reversién. Asimismo, los periodos de cambio estructural tienden a coincidir con la
fase ascendente del ciclo de larga duracidn. Asi, la participacion de la agricultura muestra una clara
tendencia descendente entre 1713 y 1791, el periodo de crecimiento borbdnico, afios en los que la
participacién de la agricultura pasa de 55.24% a 24.07% del PIB sectorial. El periodo de reversion
coincide con la crisis econdmica que provoca la Independencia, 1791-1821, y en estos anos se revierte
casi en su totalidad el cambio, ya que la participacién de la agricultura en 1821 fue bastante similar a
la de 1913. El nuevo periodo de cambio coincide con la prosperidad que provoca el guano, 1821-1871,
y en estos afos la participacion de la agricultura vuelve a descender, ya que llega a 34.21% en 1871.
La crisis que provoca la Guerra del Pacifico genera una nueva reversiéon. En 1894, la participacion del
sector agropecuario en el PIB sectorial fue de 56.20%, muy similar a la de 1713 y a la de 1821. En el
siglo XX hay un nuevo descenso y este hace descender la participacion del sector a 21.18% en 1980. En
siglo XXI parece que existe una reversidén en la participacién del sector agricola el cual ha pasado a
58.92% en el 2017. Sin embargo, entre 2005 y 2017 la participacion del sector agricola ha descendido
y pasa de 69.48% en el 2005 a 58.92% en el 2017.

La contribucidon del sector agropecuario al PBI de la economia es mucho mas heterogénea cuando
se considera las regiones del pais. Hernandez (2007) divide la produccion agropecuaria segun las tres
regiones naturales del Peru: costa, sierra y selva.

Por un lado, la costa a pesar de tener poco mas del 16% de tierras aptas para la agricultura
concentra el 60% del PIB agropecuario. Este resultado se explica por la presencia de valles
transversales idéneos para realizar actividad agropecuaria y, al mismo tiempo, la inversién en
infraestructura de regadio, que ha logrado elevar la productividad de tierras llanas y fértiles pero
aridas. Entre los principales productos agricolas producidos se encuentran frutas, hortalizas, cafia de
azlcar, arroz y algodén. Asimismo, la actividad pecuaria comprende la produccion de aves y cerdos
gracias a la importacion de granos.

Por otro lado, la sierra presenta una situacién distinta, solo el 29% de las tierras aptas para la
agricultura disponen de sistemas de riego y genera alrededor de 25% del PIB agropecuario. La poca
inversidn en infraestructura se agrava en la medida que la altura se incrementa. Se pueden distinguir
tres subsistemas agropecuarios segun la altura. Los valles bajos, entre 2000 y 3200 msnm, con buenos
suelos aluviales, clima templado a subtropical y con bastante disponibilidad de riego. Alli se produce
maiz blanco, quinua, papas, ganado vy, con riego, algunas frutas y verduras. Las colinas y valles altos,
entre los 3200 y 4000 msnm, donde se produce trigo, cebada, granos nativos, tubérculos, ademas de
forraje para la crianza de ganado y ovejas. Todo ello es posible gracias a la presencia de lluvias.
Finalmente, las punas, por encima de 4000 msnm, utilizadas para el pastoreo de ovejas, llamas y
alpacas, y donde la agricultura — dirigida al mercado interno o de subsistencia- estd muy expuesta a las
heladas. La presencia de riesgos y bajos rendimientos (la productividad del trabajo es la mitad de la
del conjunto del pais y el ingreso neto por familia es 1,3 ddlares por dia en relacién a 3,1 a nivel
nacional).

Finalmente, la selva subsiste como un sistema basado en recursos forestales, mientras que la
agricultura se mantiene rezagada pues sélo el 4% de la tierra agricola dispone de sistemas de riego y
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genera el 15% del producto sectorial (Hernandez, 2007). La produccion agricola es poco tecnificada y
de subsistencia. Mientras que la produccién ganadera es extensiva pero reducida.

2.2 Clasificacién de productos

Los productos agrarios se agruparon segun la "Clasificacién Nacional de Productos Agrarios" o CNPA
porque sus categorias incluyen la totalidad de transacciones potenciales en el mercado interno,
externo y el almacenamiento de existencias resultantes de la actividad econdmica (MINAGRI: 2016).
La CNPA constituye una clasificacion exhaustiva elaborada sobre la base de la Nomenclatura Andina
de Productos de la Agricultura, Silvicultura y Pesca (NAPA), que sirve como instrumento de agregaciéon
y tabulacién de todo tipo de estadisticas que necesitan detalles sobre productos agrarios. Su principal
objetivo fue "proporcionar un marco para la comparacién nacional de las estadisticas que se ocupan
de los productos agrarios, y una base para reprocesar las estadisticas agrarias bdsicas de sus
clasificaciones originales en una clasificacion estandar para uso analitico" (2016:9).

La metodologia utilizada por el MINAGRI resolvid satisfactoriamente las dificultades practicas
asociadas a que la misma industria produzca bienes de naturaleza muy diferente. Ademas, la CNPA
considera la totalidad de bienes agrarios, es decir, se constituye como un sistema de categorias
exhaustivo y mutuamente excluyente. Esto quiere decir que si un producto no se ajusta a una categoria
tiene que ajustarse a otra. Para su elaboracién se consideraron las propiedades fisicas y la naturaleza
intrinseca de los productos agrarios -como caracteristicas distintivas propias del producto- y la
industria de origen. Los productos resultantes de una sola industria fueron agrupados en una subclase
de CNPA para subrayar la importancia del origen industrial de los bienes.

Tabla 1: Estructura del CNPA segun divisiones y grupos

. | | |
Divisién Grupo Clase Subclase Subclase Subclase

CPC Andina Nacional
01 Productos de la agricultura, la horticultura y la jardineria comercial 53 157 330 603
011 Cereales 9 22 36 70
012 Hortalizas 8 27 77 134
013 Frutasy nueces 7 38 77 153
014 Semillas aceiteras y frutos oleaginosos 7 20 27 33
Raices y Tubérculos comestibles con alto contenido en almidén
015 oinulina 6 7 10 38
016 Cultivos estimulantes, de especias y aromaticos 6 15 28 46
017 Legumbres (hortalizas leguminosas secas) 1 9 16 33
018 Cultivos de azucar 1 7 8
Productos de forraje, fibras, plantas vivas, flores y capullos de
019 flores, tabaco en rama y caucho natural 8 15 52 88
02 Animales vivos y productos de animales (excepto la carne) 18 50 60 72
021 Animales vivos 6 23 28 36
022 Leche cruda 2 6 7 7
023 Huevos de gallinas u otras aves, con cascara, frescos 2 4
024 Materiales de produccidn de animales 2 3 3 3
029 Otros productos animales 6 14 18 22
03 Productos forestales y de la tala 8 11 25 50
031 Madera en bruto 3 4 8 19
032 Productos forestales no madereros 5 7 17 31
Total 79 207 390 675

Elaboracién: Propia - Fuente: Clasificacion Nacional de Productos Agrarios (2016:24)

10
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El sistema de codificacion de la CNPA es jerarquico y puramente decimal como se muestra en la
Tabla 1. En total, hay una seccién, tres divisiones, 16 grupos, 79 clases, 218 subclases CPC, 415
subclases andinas y 725 subclases nacionales. Esta consta de:

e Una seccidn (identificada por el primer digito),

e Divisiones (identificadas por el primer y el segundo digito),

e Grupos (identificados por los tres primeros digitos),

e Clases (identificadas por los cuatro primeros digitos),

e Subclases CPC (identificadas por los cinco primeros digitos),

e Subclases andinas (identificadas por los seis primeros digitos)

e Subclases nacionales (identificadas por los siete digitos en conjunto).

A pesar que CNPA presenta distintos niveles de detalle y proporciona un marco para clasificaciones
de datos comparables a distintos niveles de detalle, se considerd necesario reclasificar algunos grupos
basandose en criterios de importancia relativa dentro de la canasta de consumo y de la produccion
agricola. Esto fue posible porque la estructura jerarquica de la CNPA proporciond un marco de datos
comparable.

3. METODOLOGIA
3.1 Clasificacion de sub sectores
3.1.1 Clasificacidn de sub sectores agricolas

Para la elaboracion del modelo fue necesario reclasificar la CNPA y agregar grupos en subsectores.
Esta agregacion tuvo como criterio la agrupacién de los componentes con mayor demanda del sector
agricola que, a su vez, aproximaron el crecimiento del sector. Este criterio de agregacién permite la
aproximacion a los distintos niveles de demanda del sector agricola, desde la demanda por productos
de consumo directo para el mercado interno y externo (tubérculos, frutas, verduras y granos y semillas)
hasta aquellos productos intermedios ya sea como alimento para animales o como insumos necesarios
para llevar a cabo procesos industriales intermedios. Los productos agricolas se reagruparon en seis
subsectores que se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2: Clasificacion sub sectores agricolas
[ ]
Tubérculos y Raices
Frutas
Verduras y Hortalizas
Produccidn Industrial
Alimento para Animales

Granos y Cereales

Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

Cada uno de los sub sectores agricolas generados tienen una determinada cantidad y tipo de
productos que se detallan en la Tablas 3.

11



Midagri / Comportamiento de la actividad agropecuaria y modelo de proyeccion para analisis de politicas en el Peru

Sub sector

Tabla 3: Productos del sub sector agricola de Tubérculos y Raices

Cantidad

de Productos agricolas

Tubérculos
y Raices

10

productos

Arracacha, Camote, Cebolla china, Maca, Mashua o lzafio,
Oca, Olluco, Papa, Yacon, Yuca

Frutas

58

Anona, Caimito, Camu-Camu, Cafia de Azucar (fruta), Capuli,
Carambola, Cerezo prunus Aviun, Chirimoya, Cirolero prunus
D., Ciruela, Coco, Cocona, Damasco, Fresa, Granada,
Granadilla, Guandbano, Guayabo, Guindo prunus C., Higo,
Humari, Lima, Limdn, Limdn dulce, Licuma, Mamey,
Mandarina, Mango, Mani fruta, Manzana, Maracuy3,
Marafion, Melocoton, Melén, Membrillo, Naranja, Nispero,
Pacae, Palma, Datilera, Palta, Papaya, Pecana, Pepino, Pera,
Pijuayo (fruta), Pifia, Platano, Pomarosa, Sacha inchi, Sandia,
Sauco, Tamarindo, Tangelo, Taperibd, Toronja, Tuna, Uva,
Zapote

Verdurasy
Hortalizas

46

Acelga, Aji, Ajo, Albahaca, Alcachofa, Apio, Arveja Grano
Seco, Arveja Grano Verde, Betarraga, Brdcoli, Caigua,
Calabaza, Cebolla, Cebolla China, Chocho o tarhui, Col o
repollo, Coliflor, Esparrago, Espinaca, Frijol Caupi Grano
Seco, Frijol de palo grano seco, Frijol Grano Seco, Frijol
grano verde, Frijol Lactao grano seco, Frijol vainita,
Garbanzo Grano Seco, Haba Grano Seco, Haba Grano Verde,
Lechuga, Lenteja Grano Seco, Maiz Choclo, Nabo, Nufia
grano seco, Pallar Grano Seco, Pallar grano verde, Paprika,
Pepinillo, Pimiento Morrén, Piquillo, Poro, Rabanito, Rocoto,
Tomate, Zanahoria, Zapallo, Zarandaja

Produccién
Industrial

16

Aceituna, Achiote, Algoddon Rama, Anis, Cacao, Café, Cafia
de Azucar, Cafia de Azucar (Alcohol), Cafia de Azucar
(Chancaca), Marigold, Orégano, Palma Aceitera, Pijuayo
(palmito), Sorgo escobero, Soya, Té

Alimento
para
animales

16

Alfalfa, Avena Forrajera, Braquearia, Cebada Forrajera,
Grama azul, Grama chilena, Gramalote, King grass, Kudzu,
Maiz Chala, Pasto elefante, Pasto oliva, Rye grass, Sorgo
Forrajero, Trébol, Maiz Amarillo Duro

Granosy
Cereales

Total de
productos

10

160

Arroz Cascara, Avena Grano, Cafiahua o Cafihua, Cebada
Grano, Kiwicha, Maiz Amildceo, Maiz Morado, Quinua, Sorgo
grano, Trigo

Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

12
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3.1.2 Clasificacion de sub sectores pecuarios

Esta clasificacion esta basada en la demanda de productos agricolas por parte del sector pecuario.
La relacidn de demanda del sector pecuario con el agricola son los productos agricolas usados para la
alimentacién de animales. En la Tabla 4 se presenta la clasificacidn de los sub sectores pecuarios.

Tabla 4: Clasificacion de sub sectores pecuarios

Sub sector pecuario

Animales que comen pasto

Animales que no comen pasto

Productos derivados de animales

Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

De acuerdo con esta clasificacidn, los productos agricolas del sub sector agricola de “alimento para
animales” son demandados por los “animales que comen pasto” y “animales que no comen pasto”.
Los grupos de animales que comen pasto se detallan en la Tabla 5.

Tabla 5: Grupos de animales que comen pasto

Grupo de animales

Alpaca

Llama
Ovino
Vacuno

Caprino

Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

Los animales que no comen pasto se considera que se alimentan de granos, especificamente se
alimentan de maiz amarillo duro. Los grupos de animales que se alimentan de maiz amarillo duro se
detallan en la Tabla 6.

Tabla 6: Grupos de animales que no comen pasto

Grupo de animales

Ave

Porcino

Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

Asimismo, los grupos de productos incluidos en el sub sector de productos derivados de animales
se detallan en la Tabla 7.

13
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Tabla 7: Grupos de productos derivados de animales

Grupo de productos

Fibra de alpaca

Fibra de llama
Huevo
Lana

Leche de vaca

Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI
3.2 Tratamiento de las series
3.2.1 Produccidn

Un modelo de proyeccion sera mas eficiente cuanto mayor sea el horizonte de tiempo. Sin
embargo, las bases de datos brindadas por el Ministerio de Agricultura (MINAGRI) para el sector
agricola presentan discontinuidades. En ese sentido, para tener un horizonte de tiempo razonable ha
sido necesario reconstruir las series desde enero de 1994. Para poder reconstruir las series se opté
por trabajar con cinco periodos: (1) enero 2001 - diciembre 2016, (2) enero 1997 - diciembre 2000, (3)
enero 1995 - diciembre 1996, (4) enero 1994 - diciembre 1995 y (5) enero 2017 - diciembre 2017.

En los cinco periodos se procedid a obtener el Valor Bruto de la Produccion (VBP) agricola. El calculo
del VBP se realizé de la siguiente manera:

1. Se calcula la produccién promedio mensual de todos los productos en el afio base, en nuestro
caso el afio base es el afio 2007.

2. Se divide la produccion de cada producto entre la produccién promedio mensual en el afio
base. Estos valores son los indices de produccion mensual en base 2007 para todos los
productos.

3. Los indices de produccion mensual obtenidos en (2) se multiplican por el VBP del 2007. Estos
resultados son las cifras mensuales de VBP en base 2007 para cada uno de los productos.

En los cinco periodos mencionados se encontraron limitaciones de informacién de produccién y
precios en ciertos productos. Esta limitacidn de informacidn representa un obstaculo para trabajar con
VBP a nivel de producto. Esta limitacién de informacién se encontrd en ciertos productos que se
detallan en las Tablas 8, 9, 10, 11y 12.

Tabla 8: Descripcion de series de VBP en el primer periodo de andlisis.
(enero 2001 — diciembre 2016)

Total de Productos Productos
productos con datos sin datos
10 10 0

Frutas 58 58

Sub sector agricola

Tubérculos y raices

Verduras y hortalizas 46 46

Productos industriales 16 16

Alimento para animales 16 16

o O o o o

Granos y cereales 10 10

Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI
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Tabla 9: Descripcion de series de VBP en el segundo periodo de andlisis.
(enero 1997 - diciembre 2000)

3 Total de Productos Productos
Sub sector agricola .
productos con datos sin datos
Tubérculos y raices 10 9 1
Frutas 58 56 2
Verduras y hortalizas 46 43 3

2

Productos industriales 16 14

Alimento para animales 16 6 10

Granos y cereales 10 10 0
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Tabla 10: Descripcion de series de VBP en el tercer periodo de andlisis.
(enero 1995 - diciembre 1996)

) Total de Productos Productos
Sub sector agricola .
productos con datos sin datos

Tubérculos y raices 10 6

NJ}I

Frutas 58 56
Verduras y hortalizas 46 36 10
Productos industriales 16 10 6

Alimento para animales 16 2 14

Granos y cereales 10 8 2
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Tabla 11: Descripcion de series de VBP en el cuarto periodo de andlisis.
(enero 1994 - diciembre 1995)

3 Total de Productos Productos
Sub sector agricola .
productos con datos sin datos
Tubérculos y raices 10 6 4
Frutas 58 12 46

Verduras y hortalizas 46 12 34

Productos industriales 16 10 6

Alimento para animales 16 2 14

Granos y cereales 10 8 2

Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI
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Tabla 12: Descripcion de series de VBP en el quinto periodo de andlisis.
(enero 2017 - diciembre 2017)

Total de Productos Productos
productos con datos sin datos

Tubérculos y raices 10 7 3

Sub sector agricola

Frutas 58 29 29
Verduras y hortalizas 46 36 10
Productos industriales 16 12 4

Alimento para animales 16 8 8

Granos y cereales 10 10 0

Elaboracidn: Propia - Fuente: MINAGRI

En base a la metodologia que se describe a continuacidn se ha reconstruido VBP agregado para
cada uno de los sub sectores agricolas desde enero de 1994 hasta diciembre del 2017.

El proceso de reconstruccién del VBP agregado para los sub sectores agricola tiene como base los
156 productos agricolas registrados en el afio 2007. Considerando todos los productos agricolas,
existen dos situaciones: (1) falta de datos hacia atras, comprendido desde enero de 1994 hasta
diciembre del 2000 y (2) falta de datos hacia adelante, comprendido desde enero del 2017 hasta
diciembre del 2017. En ambas situaciones dividimos a los productos de cada sub sector en dos
subgrupos: (a) grupo de productos incluidos, (b) grupo de productos excluidos.

Por un lado, los productos incluidos son los productos que tiene VBP para todo el periodo de
analisis. Por otro lado, los productos excluidos son los productos que no tienen VBP para el periodo de
analisis.

El primer periodo de analisis, es decir de enero del 2001 hasta diciembre del 2016 se caracteriza
por tener VBP para todos los productos. En ese sentido, en este periodo, el VBP agregado para cada
sub sector agricola se obtiene sumando el VBP de los productos incluidos en dicho sector.

Los periodos (2), (3) y (4) son situaciones de falta de “falta de datos hacia atras” y para reconstruir
el VBP agregado para cada uno de los sub sectores se sigue el siguiente procedimiento:

1. Se construye el VBP para todos los productos.
Se suman los VBP de los productos incluidos en cada periodo de analisis. Este valor representa
el VBP del sub grupo de los productos incluidos.

w

Se suman los VBP de los productos excluidos en cada periodo de analisis.
Se construye un indicador de valor en base al VBP de los productos excluidos. Este indicador
tiene la siguiente férmula:
o VBPpi,;
Pt = YV BPpi,,
Donde:
- ivpipi: Indice de valor de productos incluidos
- VBPpi: VBP total de los productos incluidos.
- to:Representa el Ultimo mes en el que se cuenta datos de VBP de productos excluidos.

Por ejemplo, to es enero -2001 para el periodo (2).
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-t = Representa el mes en el que se quiere reconstruir el valor agregado de VBP en el
periodo de andlisis para cada uno de los subsectores agricolas. Por ejemplo, para el
periodo (2), t va desde diciembre del 2000 hasta enero de 1997.

5. Se multiplica cada uno de los ivpi mensual por el VBP total de enero del 2001 de los productos
excluidos. Este valor representa el VBP de sub grupo de los productos excluidos.

6. Se suman los valores de VBP de los sub grupos de productos incluidos y excluidos y se obtiene
el VBP de los sub sectores agricolas.

El periodo (5) es una situacidn de falta de “falta de datos hacia adelante” y para reconstruir el VBP
agregado para cada uno de los sub sectores se sigue el siguiente procedimiento:

1. Se construye el VBP para todos los productos.
Se suman los VBP de los productos incluidos en cada periodo de analisis. Este valor representa
el VBP del sub grupo de los productos incluidos.

3. Sesuman los VBP de los productos excluidos en cada periodo de analisis.

4. Se construye un indicador de valor en base al VBP de los productos excluidos. Este indicador
tiene la siguiente férmula:

Donde:
- ivpipi: Indice de valor de productos incluidos

- VBPpi: VBP total de los productos incluidos.

- to:Representa el Ultimo mes en el que se cuenta datos de VBP de productos excluidos.
Por ejemplo, to es diciembre -2016 para el periodo (5).

-t = Representa el mes en el que se quiere reconstruir el valor agregado de VBP en el
periodo de analisis para cada uno de los subsectores agricolas. Por ejemplo, para el
periodo (5), t va desde enero del 2017 hasta diciembre de 2017.

5. Se multiplica cada uno de los ivpi mensual por el VBP total de enero del 2001 de los productos
excluidos. Este valor representa el VBP de sub grupo de los productos excluidos.

6. Se suman los valores de VBP de los sub grupos de productos incluidos y excluidos y se obtiene
el VBP de los sub sectores agricolas

3.2.2 Areacosechada

Uno de los objetivos de esta investigacidon es analizar la productividad del sector agricola
aproximada por la ratio VBP/Area cosechada o sembrada. Sin embargo, dentro de las series de area
cosechada/sembrada de los productos agricolas se tuvo el mismo problema de la produccién. Por
tanto, de acuerdo a la clasificacion realizada por sub sectores agricolas se procedié a agrupar de
manera similar el area cosechada de cada uno de los sub sectores.

Los periodos de analisis para el area cosechada son los mismos que se analizaron en la produccion.
Por tanto, el procedimiento usado para reconstruir las series de area cosechada para el periodo 1994-
2000 es el mismo que se usd para reconstruir el VBP para ese mismo periodo. Sin embargo, la
diferencia radica en que las areas cosechadas se diferencian para productos transitorios y productos
permanentes. Para tener consistencia con las series, se dividié entre 12 para obtener las hectareas
mensuales para los productos permanentes.
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3.3 indices

Uno de los primeros acercamientos a la determinacidn de un indice fue descrito en detalle por Lowe
(1823). En este caso, su interés se centrd en la elaboracién de un indice de precios. Su acercamiento
para la medida del cambio de precios entre los periodos 0 y t consistiéd en aproximar una canasta
representativa. Es decir, de manera matematica, un vector en el que cada uno de sus elementos
representaba cantidades de bienes y servicios adquiridos entre los dos periodos de consideracion
(Anghelache, Marinescu, Gheoghe, Bichir, & Nan, 2012).

Sin embargo, la necesidad de medidas mas precisas respecto a la especificacién de una canasta de
consumo, conllevé a la elaboracion de dos mediciones ampliamente conocidas en la construccién de
indices de precios y cantidades: Paasche y Laspeyres.

¢Cémo determinar con cudl de estos indices trabajar? ¢Qué otros indices de precios se utilizan en
la literatura? De acuerdo a Chuy y Tovar (1999), quienes se basan en Diewert (1987), se debe
considerar una serie de propiedades estadisticas para la eleccién de un indice de nimeros.

En su analisis, los autores senalan que las propiedades de proporcionalidad y conmensurabilidad
(asi como tiempo inverso) son fundamentales, mientras que las otras son deseables.

A continuacidn, se abordara con mayor detalle una descripcion de estos dos indices, asi como de
los indices de Fisher y Divisia.

3.3.1 Laspeyres
El indice de Laspeyres tiene la siguiente férmula:

pz
Cplad N pgqg - P plq?
Ifzz 00=Z Zlo_o donde s) = o-—%—
=i D; q; c b; L—lpl ql

La formula es una representacién estandar de la notacién de Laspeyres con una canasta de
cantidades fija en donde piO y qio, son, respectivamente, los precios y cantidades en el periodo 0 con
i#1, ..., n. En la practica los IPC son una compilacién de promedios ponderados como se muestra en el
segundo y tercer término de la ecuacidn mostrada. Es decir, pesos de los gastos en el periodo 0O,
representados por s?.

Uno de los problemas evidentes del indice de Laspeyres es la sobreestimacion de la inflacidn. ¢A
gué se debe este problema? Ya que el indice se basa en una canasta fija en el periodo 0, supone que
los consumidores mantienen su canasta de consumo intacta, incluso ante una subida de precios. Este
aspecto no es real, es mas realista suponer que los consumidores sustituyen aquellos productos cuyos
precios hayan subido por otros que les permitan permanecer en una misma curva de indiferencia.

Asimismo, este indice no cumple con las propiedades de tiempo inverso, circularidad y reversion
de factores. Sin embargo, si permite analizar la evolucién en el tiempo del precio de una canasta fija
de articulos al tener un sistema de ponderaciones fijas. El Unico problema radica en que dicha canasta
podria no tener ninguna relacion con los productos que en un determinado momento son objeto del
comercio (Chuy y Tovar, 1999, p. 3). Lo mismo, como se explicod previamente, se debe a que el indice
de Laspeyres supone nula la sustitucion entre bienes debido a cambios en precios relativos. En
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consecuencia, a mayor elasticidad de sustitucion y mayor cambio de precios relativos, el sesgo sera
mayorl (Chuy y Tovar, 1999, p. 4).

3.3.2 Paasche

Otro indice de uso popular en la literatura es el indice de Paasche. Este, mantiene fijas las
cantidades en el nivel del periodo corriente y representa el costo de comprar la canasta actual
comparado con lo que habria costado comprarla en el periodo base.

t
n n 0,tcPi n
R w1 AT e o Plal
Ip=) ~5 &= oot = 2, Sigo  dondes; =G
~ID;q; 4 pi 4; : b; i=1Pi 4q;

Una de las principales diferencias entre los indices de Laspeyres y Paasche, es que el primero es
una medida aritmética ponderada de los precios relativos mientras que el segundo es una medida
armonica (ponderada de los mismos) (Chuy y Tovar, 1999, p. 3). Sin embargo, ninguno de los dos
indices cumple con las propiedades de tiempo inverso, circularidad y reversion de factores. Por otro
lado, como Chuy y Tovar sefialan, al usar indices como el de Paasche, sélo las comparaciones con
respecto al periodo base reflejan cambios puros de precios. Ya que, al realizar comparaciones entre
dos periodos distintos al base, se mostraran ademas cambios en las ponderaciones.

De manera andloga al caso del indice de Laspeyres, el indice de Paasche tiende a subestimar el
resultado ya que, por construcciéon, muestra ya cambios en los patronos de consumo de los agentes
frente a cambios en los precios.

Es asi que existe otra serie de indices denominados superlativos, que si permiten sustitucidon entre
bienes en respuesta a cambios en precios relativos (Chuy y Tovar, 1999, p. 4). El mas simple de estos
es el indice de Fisher, que veremos en la siguiente seccién.

3.3.3 Fisher

El indice de Fisher es un indice superlativo que cumple con la propiedad de tiempo inverso y por lo
tanto se aproxima mas a la funcién de utilidad ideal del consumidor que los indices de Laspeyres o
Paasche. Su férmula es la media geométrica de los indices de Laspeyres y Paasche.

5= |1ttt

Diewert (1976 y 1978) demostro que el indice de Fisher pertenece a la clase de indices superlativos
es decir que cumplen con la propiedad deseable de incorporar efectos de sustitucion. Ademas, Fisher
describid a su indice como “ideal” ya que satisface la propiedad de “tiempo inverso” y “factor inverso”.

Sin embargo, uno de los problemas del indice de Fisher (como de todos los indices superlativos) es
gue no es aditivo.

! De la misma manera, los autores sefialan que el sesgo serd mayor mientras mas largo sea el periodo de tiempo
que se trabaje.
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3.3.4 Divisia

El indice de Divisia es otro indice superlativo de uso frecuente. Se calcula como la media geométrica
ponderada de los precios relativos donde los pesos son la media aritmética de las participaciones de
los bienes en el afio actual y el afio base (Chuy y Tovar, 1999, p. 4).

t

Py wotwe
=[]z
T (Po z

i=0

Este indice cumple con todas las propiedades mencionadas al inicio de esta seccion menos con las
de circularidad y monotonicidad. Y, al igual que con el indice de Fisher, no es aditivo.

En la préctica, el indice se calcula tomando logaritmos a ambos lados de la ecuacién, como se
muestra a continuacioén:

It =

n
1 Y, T . O ,
_E (pz,t 1QL,t 1 + pl,tql,t)ln( pl,t )

2 = Pt-19t-1 pPtq: Pit-1

Una de las ventajas del indice de Divisia, es el permitir arreglar sesgos por sustitucién de bienes (al
igual que el de Fisher). Sin embargo, su uso dentro de este documento se debe a la capacidad del indice
en incorporar cambios, tanto en las cantidades de consumo como en los precios relativos. De esta
manera, se aconseja su uso en canastas de consumo en las cuales constantemente aparecen como
desaparecen productos.

3.4 Filtros
3.4.1 Filtro de desestacionalizacion

La estacionalidad es un concepto importante en el tratamiento de series mensuales. Segiin Thomas
y Wallis (1971), se define como “movimientos intranuales y sistematicos, aunque no necesariamente
regulares, en las series temporales econdmicas que con frecuencia vienen causados por fendémenos
no econdmicos.” (Espasa, 1993: 462). Aunque impreciso, este término hace referencia a los
“movimientos casi regulares que se observan en las series mensuales dentro de un periodo anual”
(Nerlove, 1964) explicado por el proceso de siembra y cosecha y caracterizado por tener patrones
estacionales. Estos patrones no se presentan perfectamente regulares porque las condiciones
climaticas que las propician tienden a oscilar. Ademas, estos patrones estacionales (S;) que puede
mostrar una serie no sélo pueden obedecer a efectos calendario, pues puede existir otros patrones de
comportamiento relacionados, como, por ejemplo, con el calendario de negociacion o de trabajo y los
patrones sistematicos que pueden ocurrir como resultado de los efectos de mover los dias festivos.
Asimismo, la intensidad y periodicidad de las oscilaciones pueden variar seglin el producto o el
subsector.

También existen las fluctuaciones irregulares y el comportamiento de largo plazo. Las fluctuaciones
irregulares pueden ser descritas como los movimientos esporadicos y sin ningln patrén determinado.
Las fluctuaciones irregulares (I;) se presentan ante hechos particulares como guerras, catastrofes
naturales o conflictos sociales. Sus fluctuaciones a menudo contribuyen a una gran proporcion de la
volatilidad no sistemdtica observada en el comportamiento de una serie dada, lo que contrasta
marcadamente con el comportamiento regular de los efectos estacionales descritos anteriormente.
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El comportamiento de largo plazo captura el comportamiento de largo plazo de la serie (T;) asi
como los diferentes ciclos econédmicos de mediano plazo. En contraste con las fluctuaciones
irregulares, la tendencia Tt no cambia sus direcciones frecuentemente de periodo a periodo, mas bien
los movimientos de la tendencia generalmente son bastante armoniosos y graduales. En tanto, a
diferencia de los efectos estacionales, los puntos de inflexién de la tendencia no estdn relacionados
con el calendario. El interés de esta serie se centra, entonces, en la direccién que esta adquiere en un
momento dado, es decir, si el patron de largo plazo esta mostrando un comportamiento ascendente
0 una disminucion.

Para analizar adecuadamente las series mensuales es necesario descomponerla en estos tres
componentes para apreciar sus caracteristicas fundamentales. Existen varios métodos para realizar el
ajuste estacional de series econdmicas. Se pueden distinguir dos enfoques para realizar dicho ajuste:
el enfoque no paramétrico (o empirico) y el enfoque paramétrico (o basado en modelos). El primer
enfoque permite estimar los componentes no observados de una serie temporal sin recurrir a la
especificacion de un modelo estadistico. El cdlculo se estima mediante la aplicacidn sucesiva de filtros
lineales que podrian ser interpretados como regresiones locales en intervalos mdviles a lo largo del
periodo analizado (CEPAL 2005). La metodologia de ajuste X-12-ARIMA es el ejemplo mas utilizado
para este tipo de enfoque.

El ajuste estacional X-12-ARIMA (Findley, et. al. 1998) fue desarrollado por la Oficina del Censo de
los Estados Unidos (U.S. Census Bureau 2000) a partir de los programas de ajuste estacional Census X-
11 (Shishkin, et. al. 1967) de la Oficina del Censo de los Estados Unidos y X-11-ARIMA (Dagum 1980,
1988) de la Oficina de Estadistica de Canada. El programa cuenta con dos mddulos: el primero se
encarga de realizar un ajuste previo y el segundo se encarga del ajuste estacional propiamente. En esta
seccion del documento se realiza una descripcién de los métodos cuantitativos utilizados en este tipo
de metodologia. Esta se detalla a continuacién.

3.4.1.1 Las medias moviles

Una de las herramientas para la desestacionalizacién por el método X-12 constituye las medias
moviles, las cuales sirven para estimar tanto el componente tendencial de corto plazo como los efectos
estacionales.

Se llama media mévil de coeficientes 6, al operador designado con M{68;}, definido asi:

+f
M(Xt) = 2 Ok Xt sk

k=-p

El valor contemporaneo (t) de la serie original es reemplazado con el promedio ponderado de p
valores pasados de la serie, el valor actual t y los f valores futuros. El orden de la media movil
corresponde a p+f+1. Si p=f se dice que la media movil es centrada. Asimismo, si 8, = 0_y, la media
movil sera simétrica. Para filtrar la tendencia, el método X-12 utiliza dos filtros simétricos, las que son:

- Medias méviles PxQ vy
- Medias mdviles de Henderson

Pasamos a definir cada una de las medias mdviles para luego mostrar el algoritmo del X-12. La
media moévil PXQ o medias méviles simples compuestas se obtiene componiendo una media moévil
simple de orden P cuyos coeficientes son 1/P y una media mavil simple de orden Q con coeficientes

1/Q.

21



Midagri / Comportamiento de la actividad agropecuaria y modelo de proyeccion para analisis de politicas en el Peru

En este caso particular, al estudiar las series de manera mensual utilizaremos una media movil de
2x12 (dos por doce). El orden de esta media mévil es igual a 13 (P+Q-1=2+12-1), cuyos coeficientes
son {1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,1}/24. La caracteristica de utilizar esta media movil centrada sobre 13
términos es que elimina las estacionalidades mensuales, preserva las sendas constantes y lineales,
ademas de reducir la varianza de un ruido blanco en mas del 90%. Sin embargo, no preserva las
tendencias polinomiales y las curvas de los coeficientes no son lisas, sino quebradas.

Dado que: Zt = Tt + St + IC’

Sireemplazamos en la funcion de media mévil y operamos sobre la tendencia es posible comprobar
que las medias moviles PxQ preserva las sendas constantes al asumir que T; = a y también preserva
las sendas lineales al asumir Ty = a + B;. Sin embargo, esta media mdvil no preserva las tendencias
polinomiales.

Es por ello que Henderson propuso una media mévil que ademas de preservar las tendencias
constantes y lineales, preserve las tendencias polinomiales de grado 2. Las medias mdviles de
Henderson se utilizan para extraer la tendencia de la serie corregida por volatilidades estacionales.
Dado que las curvas de los coeficientes de las medias mdviles simples compuesta como PXQ no son
lisas, Henderson propuso que se utilice la cantidad }.(V36,)? , en donde V representa el operador de
primera diferencia para evaluar que las curvas de los coeficientes sean lisas. Esta cantidad es nula
cuando los coeficientes 6}, se ubican sobre una parabola.

Henderson buscé los promedios centrados, de orden 2p+1 que conserven los polinomios de
segundo orden y minimicen la cantidad de H. La idea de esta media movil consiste entonces en
minimizar, en funcién de los coeficientes 8 y ¥.(V36,)? bajo las siguientes restricciones:

zz_p 0, =1 , paratendencias constantes

Zp=_p 0K = 1, para tendencias lineales

p

k=—p k29k = 1 , para tendencias polinomiales, donde h=2

Los coeficientes de esas medias moviles se pueden calcular explicitamente, para una media de
orden 2p+1, imponiendo que n=p+2.

_ 315[(n — D)2 — i%][n? — i2][(n + 1)? — i*][3n? — 16 — 11i?]
B 8n(n? — 1)(4n? — 1)(4n? — 9)(4n? — 25)

Ok

3.4.1.2 Desventajas del Método de los Filtros de Desestacionalizacién

La critica mas general asociada al enfoque no paramétrico se enfoca en el tipo de procedimiento
elegido. Al no estar basados en modelos explicitos, es posible que no sean éptimos, lo cual dificulta la
inferencia estadistica de los estimadores obtenidos (Villareal: 2005).

Por otro lado, en el mundo real pueden aparecer valores atipicos que inmediatamente producen
una reaccion en el comportamiento de la media mévil, tanto en la tendencia como en la estacionalidad.
En ese sentido, se dice que las medias mdviles no son robustas ante situaciones extremas, no obstante,
ante ello, el X-12 agrega algunas herramientas para detectar esas perturbaciones que se emplea
previo a desestacionalizar la serie. Un primer paso para detectar valores atipicos es estimar el
componente irregular.
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Finalmente, otro de los problemas al trabajar con filtros simétricos es la pérdida de informacién
inicial y final. En el caso del filtro de Henderson con 13 términos, al ser una media centrada, se pierde
6 observaciones iniciales y 6 finales. Sin embargo, ellas se pueden corregir con filtros asimétricos o
medias méviles no centradas tipo Musgrave, o también con otras soluciones como los modelos ARIMA.

3.4.2 Filtro de Hodrick-Prescott

Para la identificacién de la tendencia de largo plazo se utilizo el filtro Hodrick-Prescot. Este filtro
descompone la serie observada en dos componentes: la tendencia y el ciclo. Ademas, es un filtro lineal
y simétrico. Segun Kydland y Prescott (1990) es muy facil de usar porque se le considera un filtro bien
definido e independiente de la serie a la que se le aplica, lo que reduce los juicios subjetivos y facilita
su nivel de replicabilidad.

Este filtro puede ser descrito como un problema de minimizacién o a partir de un modelo
estructural. A continuacion, se muestra cdmo funciona el filtro Hodrick-Presscot desde la primera
perspectiva. En este caso, el filtro identifica el ciclo y la tendencia, al tiempo que equilibra un trade-off
entre suavidad y ajuste en la tendencia (Del Rio, 1990).

Sea x; la serie temporal que se va a filtrar. Sean c; y t; el componente ciclico y el componente
tendencial en que se va a descomponer la serie temporal x;. La forma en que se lleva a cabo tal
descomposicion es la siguiente:

T T

Minz c? + AZ(V%)Z
t=3

t=1
Sujetoa: x; = ¢ + 1t

Donde V =1 — B,y Besel operador retardo: Bx; = x;_;

La eleccién del parametro A > 0 condiciona la suavidad de la tendencia extraida de la serie
temporal x; de forma que cuanto mayor sea A mas suave sera la tendencia (en el limite, cuando A —
oo se tiene que la tendencia es lineal).

Teniendo en cuenta que tomar dos diferencias sobre una variable implica transformar la variable
tendencia. Esta se puede presentar de la siguiente forma:

2. —
V Tt - Tt - ZTt—l + Tt—Z’

Esta equivale, en términos matriciales, a transformar el vector de datos temporales 1
premultiplicandolo por una matriz K (de tamafio (T X (T — 2)) que tiene la siguiente forma.

1 -2 1 0 0 0

0 1 -2 0 0 0
Krxr—2) = 0 0 0 2 E1 0
0 0 0 1 -2 1

Por tanto, podemos escribir el problema de optimizacién descrito arriba en forma matricial como
sigue:
Min (x — 1) (x — 1) + AM'K'K7,

Cuya condicidn de primer orden nos conduce al modo como ha de transformarse el vector temporal
Xx para obtener el componente tendencial:
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7= (I; + \K'K)"1x

Una vez obtenido el componente tendencial, el componente ciclico se obtiene de forma residual:
C=X—T1.

Su utilizacién requiere la eleccion previa del parametro A. Este parametro modula la suavidad de la
tendencia. Por ello, la eleccién apropiada del pardmetro es importante. La eleccién depende de la
longitud de los ciclos que se quieran extraer y la periodicidad de los datos (Del Rio, 1990).

El parametro A presenta valores de uso estandar recomendados. Para el caso de las series
trimestrales se utiliza A = 1600 como recomendacidon de Hodrick y Prescott (1980) como valor
convencional que permite la comparacidn con otros trabajos empiricos. Mientras que, para el caso de
series mensuales, el valor por defecto es de . = 14400.

3.4.2.1 Desventajas del filtro de Hodrick y Prescott

La utilizacion del filtro HP supone que ofrece un enfoque razonable para la desestacionalizacion
para el rango comun de series de tiempo. Sin embargo, no todas las series presentan estructuras mas
afines al calculo e interpretacion de un componente tendencial (Hamilton, 2017). Por ello es
importante considerar si la desestacionalizacion de series nos aporta informacidon sobre las
propiedades de las series o0 no nos dice nada sobre sus movimientos.

Por otro lado, la tendencia y el ciclo del filtro HP tienen la habilidad de predecir el futuro de las
series porque su construccién depende de valores futuros. No obstante, la prediccidn correcta de la
serie depende de la correcta eleccién del parametro A. Si bien hay valores recomendados, no siempre
se puede encontrar un criterio objetivo para el uso de un valor sobre otro a excepcidn de la
subjetividad implicita en el concepto de ciclos econdmicos (Del Rio, 1990).

3.5 Contribuciones al crecimiento

El crecimiento agregado de un sector depende del crecimiento de sus sub sectores. En ese sentido,
el objetivo del andlisis sectorial es entender cudles son los subsectores que estan contribuyendo con
el crecimiento del sector agropecuario, agricola y pecuario.

El VBP del sector agropecuario esta conformado por el VBP del sector agricola y el VBP del sector

pecuario. Por tanto:
VBPAgropecuario (AP) —_ VBPAgricola 4 + VBPPecuario P)

El crecimiento del VBP se calcula como:

VBP — VBP; —VBP;_4

VBP;_4

La tasa de crecimiento del VBP del sector agropecuario lo podemos descomponer en las
aportaciones al crecimiento del sector agricola y del sector pecuario. No obstante, para que la
descomposicion de crecimiento sea adecuada, las series de datos deben estar en niveles vy
desestacionalizadas. Se exige el ajuste estacional de las series cuando, en la medicion del crecimiento,
la referencia es el periodo inmediato anterior. Asi, la contribucion de los subsectores al crecimiento
del sector agregado puede expresarse como:

vBPAP —vBPAD, _ VBPA . vBPA-vBPA,  vBPE, . vBPf -vBPE ,
VBPAR vBPAL VBPA vBPAL VBPf
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Es decir, la tasa de crecimiento del VBP del sector agropecuario en el periodo t, es igual a la suma
ponderada de las tasas de crecimiento en t del sector agricola y del sector pecuario. El factor de
ponderacidon en cada caso es el peso relativo de cada sub sector en el sector en el periodo inicial. Por
tanto, VBPA | /VBPZE, es el peso relativo del sector agricola sobre el sector agropecuario en el periodo
t-1.

Esta descomposicidn de crecimiento se puede generalizar para aplicar dentro de los sub sectores
agricolas y sub sectores pecuarios. En ese sentido, cuando las series de datos en niveles son aditivas,
la forma general de la descomposicién de crecimiento se puede expresar como:

N
Ve = zfi,t—1 * Xit
i=1
Donde:

- y;: Eslatasade crecimiento del VBP/PBI del sector agregado en el periodo t y esta definida
Yi—Yiq
por ——.
Yiq
- x;: Es la tasa de crecimiento del VBP/PBI del sub sector i en el periodo t y estd definida
por Xit—Xit—1
Xig—1

. . . Ly Xi,p_
- fie—1: Es el peso relativo del sub sector i en el periodo t-1y esta definida por Zhema

N —
- i=1fi,t—1 =1

- i: Representa el sub sector i, va desde 1 hasta N.

t—-1

4. ANALISIS DE DATOS

Después de agrupar los productos agricolas y pecuarios y emplear las diferentes metodologias
explicadas en la seccién anterior se han obtenido una serie de resultados que permiten realizar un
diagndstico del sector agropecuario para el periodo 1994-2017. En base a estos resultados y analisis
de cada uno de sus subsectores se busca ofrecer recomendaciones de politica para sector
agropecuario.

4.1 Analisis de datos del sector agregado

El objetivo de esta parte de la investigacion es brindar un panorama general del sector agropecuario
antes de tratar los detalles especificos de cada uno de los subsectores agropecuarios. Los resultados y
andlisis que se presentan a continuacidn son del sector agropecuario y del sector agricola a nivel
agregado.

4.1.1 Sector agropecuario

Para poder realizar un diagndstico adecuado del sector es necesario analizar el comportamiento
del sector real, el sector nominal y la contribucién al crecimiento. Sin embargo, dado que no se cuenta
con precios desde enero de 1994 hasta diciembre del 2006 para el sector pecuario no se ha construido
VBP nominal para el sector agropecuario. En ese sentido, esta parte de la investigacidon solo se centra
en el comportamiento del sector real.

En la Figura 1 se muestra el comportamiento del VBP real desestacionalizado para el sector
agropecuario y sus sub sectores agricola y pecuario, respectivamente. En este grafico se observa que
la variabilidad del sector agropecuario se debe a la variabilidad del sector agricola. Asimismo, parece
que la tendencia en términos reales esta determinada por el comportamiento del sector agricola y no
por el sector pecuario.
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Figura 1: VBP real desestacionalizado del sector agropecuario (logaritmos)
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En ese sentido, para realizar un mejor diagndstico de sector agropecuario es importante analizar
de otras variables como la tendencia de corto plazo, la tendencia de largo plazo y las contribuciones
del sector agricola y sector pecuario al crecimiento agregado agropecuario (ver Figura 2).

Figura 2: VBP real del sector agropecuario (logaritmos)
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En la Figura 2 se observa que el comportamiento del sector agropecuario desde 1994 hasta el 2017
muestra un cambio en la tendencia de largo plazo. En ese sentido, se puede decir que dentro de este
periodo el sector agropecuario ha tenido cambios estructurales. Observando los picos de la serie
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desestacionalizada y el cambio en la tendencia se puede segmentar en tres sub periodos de analisis:
(1) enero 1994 — diciembre 2003, (2) enero 2004 — diciembre 2013, (3) enero 2014 — diciembre 2017.

Entre 1994 y 2017 el sector agropecuario ha crecido 4.82% de los cuales los sub sectores agricolay
pecuario han aportado con el 2.81% (58.40%) y 2% (41.60%), respectivamente. Sin embargo, el aporte
del sector agricola ha disminuido mientras que el del sector pecuario ha aumentado. El aporte del
sector agricola ha pasado de 67.38% en el primer periodo (1994-2003) a 33.61% en el tercer periodo

(2014-2017) (ver Tabla 13).

Tabla 13: Contribucion al crecimiento en el sector agropecuario por segmentos

Agropecuario Agricola Pecuario_

Ene94 - Dic03 5.52% 3.72%
Ene04 - Dic13 5.08% 2.78%
Enel4 - Dic17 2.58% 0.87%

Ene94 - Dicl7 4.81% 2.81%
Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI

1.80%
2.30%
1.71%
2.00%

67.38%
54.68%
33.61%
58.40%

32.62%
45.32%
66.39%
41.60%

En base al andlisis de los sub periodos podemos decir que la contribucién del sector agricola al
crecimiento ha disminuido. Sin embargo, la contribucidn del sector agricola al crecimiento del sector
agropecuario muestra una tendencia decreciente pero muy volatil (ver Figura 3).

Figura 3: Contribucion del sector agricola al crecimiento del sector agropecuario (%)
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La Figura 3 muestra que existen periodos donde la contribucién al crecimiento del sector
agricola tiene una disminucién muy fuerte como consecuencia de episodios de fendémeno del
nifio (1998, 2005, 2009 y 2017). Sin embargo, para entender la dindmica del sector agricola es
necesario analizar el comportamiento de la oferta, demanda y precios del sector agricola.
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4.1.2 Sector agricola
4.1.2.1 Oferta y demanda de productos agricolas

El desempefio del sector agricola depende del desarrollo del mercado de productos agricolas, es
decir, depende de la oferta y demanda de productos agricolas. Por un lado, la oferta estd determinada
por la produccién doméstica e importaciones de productos agricolas. Por otro lado, la demanda esta
determinada por el consumo interno y el consumo externo de productos agricolas. El consumo externo
corresponde a las exportaciones de productos agricolas.

En este documento, la aproximacion de la oferta y la demanda de productos agricolas esta calculada
de la siguiente manera:

- Oferta total = Produccién nacional + Importaciones

- Demanda interna total = Oferta — Exportaciones

- Demanda interna de productos agricolas domésticos = Demanda interna total -
Importaciones

En la Figura 4 se muestra la dinamica de la oferta y demanda de productos agricolas. En la figura se
observa que la oferta de productos agricolas ha empezado a descender a partir de los ultimos meses
del 2016 y parece que esta caida en la oferta se debe a una disminucién en la demanda de productos
agricolas. En ese sentido, es esperable que la disminucién en la demanda y oferta de productos
agricolas estén causando una caida en los precios del sector agricola.

Asimismo, en la Figura 4 se observa que la balanza comercial de productos agricolas (exportaciones
menos importaciones) ha pasado de ser deficitaria (2000-2005) a superavitaria (2006-2017). La balanza
comercial superavitaria se debe principalmente al incremento de las exportaciones y en menor medida
al estancamiento de las importaciones a partir del 2007.

Figura 4: Oferta — Demanda nominal desestacionalizada de productos agricolas (logaritmos)
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI
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4.1.2.2 Precios del sector agricola

El andlisis previo de oferta y demanda de productos agricolas predice una caida de los precios del
sector agricola. Para el andlisis de precios se han construido diferentes indices de precios, es decir,
indices de precios de Laspeyres, Paasche, Fisher y Divisia. Ha sido necesario la construccidén de
diferentes indices debido a la gran cantidad de ausencia de datos (missing values). La gran cantidad de
missing values dificulté la construccidn de los indices de Laspeyres, Paasche y Fisher, es por ello que
ha sido necesario la reconstruccion de estos indices en base a la metodologia mencionada
anteriormente. De la comparacion de indices se comprueba que el indice de Divisia es el mas adecuado
cuando existen missing values en el caso del sector agricola o cambios de arancel en las exportaciones
e importaciones de productos agricolas.

En la Figura 5 se muestran los indices de precios de Paasche, la razon de mostrar el indice de
Paasche es para mantener una consistencia con los indices que usa el BCRP para las importaciones y
exportaciones. En este grafico se puede observar que los precios del sector agricola han empezado a
disminuir a partir del 2016 mientras que los precios de las importaciones han empezado a caer a partir
del 2011. Asimismo, se observa que los precios de las exportaciones han caido fuertemente a partir
del 2011 y en mayo del 2012 ha registrado la mdaxima caida para el periodo 2011-2017. La caida de
precios de las exportaciones puede deberse a una menor demanda de productos agricolas
consecuencia de la crisis econdmica en la Uniédn Europea. Sin embargo, debido a los cambios
arancelarios en el comercio de productos agricolas, el indice de precios de Paasche puede estar un
poco sesgado y por ello es necesario analizar el indice de precios de Divisia, el cual es robusto a la
presencia de missing values como consecuencia de los cambios arancelarios.

Figura 5: Indices de Paasche de precios del sector agricola (logaritmos)
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La comparacién entre el indice de Divisia y Paasche muestra una diferencia en el comportamiento
de los precios, especialmente en los precios de importacion y exportacion. El indice Divisia de precios
de las exportaciones no muestra una caida tan fuerte como el indice de Paasche y muestra una caida
sostenible hasta junio del 2015. Esta caida puede deber al enfriamiento en el precio del petrdleo a
partir del 2014 el cual puede haber impactado en la demanda de productos agricolas. Sin embargo,
para un mejor analisis de los precios de importacion y exportacién es necesario computar los términos
de intercambio para los productos agricolas.
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Figura 6: indices de Divisia de precios del sector agricola (logaritmos)
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4.1.2.3 Términos de intercambio del sector agricola

En base a los indices de precios discutidos en el apartado anterior podemos construir los términos
de intercambio con indices de precios de Paasche y Divisia respectivamente. Comparando las Figuras
7 y 8 podemos concluir que los términos de intercambio muestran una tendencia descendente desde
el 2000 hasta el 2013 y después muestran una clara recuperaciéon. No obstante, los términos de
intercambio con indice de Divisia parece que captura mejor los escenarios de crisis internacional (2008,
2012 y 2015) que afectan fuertemente la demanda de productos agricolas. Sin embargo, presenta una
mayor volatilidad respecto a los términos de intercambio con indice de Paasche.

Figura 7: Términos de intercambio del sector agricola con indice de Paasche de precios (logaritmos)
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Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI
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Figura 8: Términos de intercambio del sector agricola con indice de Divisia de precios (logaritmos)
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4.1.2.4 Area cosechada del sector agricola

Después de haber analizado el sector agricola en el contexto internacional a través de las
exportaciones, importaciones y términos de intercambio es necesario saber qué ha pasado en la
producciéon doméstica de productos agricolas.

Una de las variables a considerar en el analisis de la produccion doméstica es el drea cosechada
dado que es una de las variables que determina la cantidad de productos para el mercado interno y
para el mercado externo. En la Figura 9 se puede observar tres hechos importantes del drea cosechada
en el periodo 1994-2017. En primer lugar, a lo largo del periodo se muestra una tendencia de largo
plazo ascendente. En segundo lugar, tanto la tendencia de corto plazo como la serie desestacionalizada
tienden a ser muy volatiles. En tercer lugar, se observan cambios estructurales importantes en el area
cosechada. Por un lado, en el periodo 1994-2000, se observa la mayor tasa de crecimiento, pero el
ciclo termina en el 2003. Por otro lado, a partir del 2003, se observa un cambio en la tendencia con un
crecimiento inferior al periodo anterior y se prolonga hasta el 2013. Finalmente, el ultimo periodo va
desde el 2014 hasta el 2017.

Una vez analizado el comportamiento del VBP y del drea cosechada es necesario saber qué ha
pasado con la productividad del sector agricola. Este andlisis se realiza en el siguiente apartado.

Figura 9: Area cosechada del sector agricola (logaritmos)
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4.1.2.5 Productividad del sector agricola
4.1.2.5.1 Real

En este documento se considera que la funcién de produccidn del sector agricola tiene la siguiente
forma:
Ye = A Xy
Donde:
- Y;:Esel VBP en cada mes.
- X;:Es el drea cosechada en cada mes.
- A;: Eslaproductividad del area cosechada en cada mes.

En la Figura 10 se observa que la productividad real muestra una tendencia creciente en el largo
plazo. Sin embargo, a partir del 2014, muestra un estancamiento. Asimismo, se observa que, a partir
del 2006, hay un cambio estructural importante. Eso puede deberse al TLC firmado entre Pera y
Estados Unidos en el 2006 y desde entonces las exportaciones agricolas se incrementaron fuertemente
impactando de manera positiva en la produccion doméstica de productos agricolas.

Figura 10: Productividad real del sector agricola (logaritmos)
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Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI

Sin embargo, el analisis de la productividad de los sub sectores agricolas permite dar una respuesta
mas clara acerca del tipo de productos que podrian estar afectando la productividad agregada del
sector agricola. En la Figura 11 se observa que los sub sectores agricolas pueden agruparse en dos
grupos: (1) los sub sectores que tienen productividad por encima del sector y (2) los sub sectores que
tienen productividad por debajo del sector agricola. Por un lado, el grupo de productividad real por
encima del sector estd compuesto por: Tubérculos y Raices, Frutas, Verduras y Hortalizas. Por otro
lado, el grupo que tienen productividad por debajo del sector estd compuesto por: Productos
Industriales, Alimento para Animales, Granos y Cereales.
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No obstante, para reforzar la hipdtesis de que existen sub sectores con productividad por encimay
debajo del sector es necesario analizar la productividad nominal. Por un lado, en la Figura 12 se observa
que la productividad nominal tiene un comportamiento similar a la productividad real, sin embargo, la
tendencia creciente del 2006 al 2013 es mds claro en la productividad nominal. En ese sentido, el TLC
con Estado Unidos incrementé las exportaciones que finalmente impactd en el incremento de los
precios de los productos agricolas. Por otro lado, en la Figura 13 se observa que la clasificacion de sub
sectores con productividad por encima y por debajo del sector es la misma que en el caso de la
productividad real.

Figura 11: Productividad real desestacionalizada por sub sectores agricolas (logaritmos)
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI
Figura 12: Productividad nominal (logaritmos)
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Figura 13: Productividad nominal desestacionalizada por sub sectores agricolas (logaritmos)
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4.1.2.6 Sector agricola agregado por comportamiento de la productividad

En base al analisis de productividad por sub sector agricola hemos generado dos grupos: (1) grupo
con productividad por encima del sector y (2) grupo con productividad por debajo del sector. En base
a esa clasificacidn se analiza el comportamiento del VBP, drea cosechada y productividad de ambos
grupos para ver si existe una diferencia sustancial dentro de los sub grupos.

En la Figura 14 se observa una clara diferencia en el comportamiento del VBP desestacionalizado a
partir del 2008. A partir de este afio el grupo con productividad por encima del sector empieza a tener
un VBP real por encima del grupo con productividad por debajo del sector. En la Figura 15 se observa
qgue el comportamiento en el VBP nominal es similar al comportamiento del VBP real. Esta diferencia
en VBP real puede deberse a cambios en el drea cosechada y las exportaciones de productos que
componen el grupo con productividad por encima del sector.

Asimismo, en la Figura 16 se observa que en el comportamiento del area cosechada en ambos
grupos existe una amplia diferencia. Adicionalmente, se puede notar que el area cosechada del grupo
con productividad por encima del sector muestra una tasa de crecimiento mas alta que el otro grupo.
Sin embargo, se observa que en el 2006 se produce un salto en el area cosechada en ambos grupos.
Por tanto, es necesario analizar el comportamiento de los sub sectores agricolas para tener mejores
respuestas a este comportamiento a partir del 2006.
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Figura 14: VBP real desestacionalizado del grupo con productividad por encima del sector (logaritmos)
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Figura 15: VBP nominal desestacionalizado (logaritmos)
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Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI
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Figura 16: Area cosechada (logaritmos)
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En la Figura 17 y 18 se observa que existe una amplia diferencia en la productividad de los grupos.
Asimismo, se observa que la productividad del sector en gran parte sigue el comportamiento del grupo

que tiene productividad por encima del sector. Adicionalmente se puede notar que en ambos grupos
la productividad tiene a ser muy volatil.

Figura 17: Productividad real desestacionalizada (logaritmos)
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI
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Figura 18: Productividad nominal de corto plazo (logaritmos)
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4.1.2.6.1 Grupo con productividad por encima del sector

Figura 19: Productividad real del grupo con productividad por encima del sector (logaritmos)
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI
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Figura 20: Productividad nominal del grupo con productividad por encima del sector (logaritmos)
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Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI

4.1.2.6.2 Grupo con productividad por debajo del sector

Figura 21: Productividad real del grupo con productividad por debajo del sector (logaritmos)
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Elaboracidn: Propia - Fuente: MINAGRI
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Figura 22: Productividad nominal del grupo con productividad por debajo del sector (logaritmos)
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Observando las Figuras 19 y 21 se puede notar que existe una amplia diferencia en el
comportamiento tendencia de la productividad real de ambos grupos. Por un lado, en la Figura 19 se
observa que la productividad del grupo con productividad por encima del sector tiene una tendencia
creciente y aumentando en aproximadamente el 60%. Por otro lado, en la Figura 21 se observa que la
productividad del grupo con productividad por debajo del sector tiene una tendencia casi estacionaria
y se ha incrementado sélo 5%. Sin embargo, en las Figuras 20 y 22 se observa que en ambos grupos se
dio un fuerte cambio estructural en la productividad a partir del 2006. Por tanto, es necesario realizar
un diagndstico para cada uno de los sub sectores agricolas para entender mejor este cambio
estructural en la tendencia de la productividad.

4.2 Analisis de datos de los subsectores

4.2.1 Sector agricola

Entre 1994 y 2017 el sector agricola ha crecido 4.78% y ha contribuido en 58.40% al crecimiento
del sector agropecuario. Asimismo, cabe sefalar que el sector agricola se dividid en seis sub sectores.
Estos sub sectores son: (1) Tubérculos y Raices, (2) Frutas, (3) Verduras y Hortalizas, (4) Productos
industrias, (5) Alimento para animales y (6) Granos y Cereales.

Entre 1994 y 2017 los sub sectores agricolas presentan un comportamiento muy volatil en el VBP
real. A lo largo de este periodo los sub sectores de “Frutas” y “Verduras y Hortalizas” mostraron mayor
dinamismo en el crecimiento, mientras que el resto ha tenido un comportamiento similar (ver Figura
23). Sin embargo, en el VBP nominal se observan sustanciales diferencias. Por ejemplo, el sub sector
de productos industriales ha tenido un VBP nominal por debajo del resto de sub sectores (ver Figura
24). Asimismo, se observa que el sub sector de Fruta ha tenido un crecimiento sostenido desde el 2006
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hasta el 2016, sin embargo, en el 2017, se registra una caida muy fuerte y puede ser consecuencia de
la disminucion del area cosechada causada por el fenémeno El Nifio.

Figura 23: VBP real desestacionalizado de los sub sectores agricolas (logaritmos)
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Figura 24: VVBP nominal desestacionalizado de los sub sectores agricolas (logaritmos)
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En el drea cosechada existe una clara diferencia entre los sub sectores agricolas. Por un lado, el sub
sector de Frutas es el que registra menor area cosechada, mientras que el sub sector de alimento para
animales es el que mayor adrea cosechada tiene (ver Figura 25). En ese sentido, dado que el sub sector
de Frutas posee el mayor VBP nominal y real y menor drea cosechada, el sub sector de frutas es el que
registra mejor desempefio en la productividad (ver Figura 26).

Figura 25: Area cosechada desestacionalizada de los sub sectores agricolas (logaritmos)
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Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI

Debido a la existencia de missing values de precios y cantidades para los periodos 1994-2000y 2017
fue necesario la construccién de diferentes tipos de indices de precios y cantidades, es decir, indices
de Laspeyres, Paasche, Fisher y Divisia. Para el caso de los indices de Laspeyes, Paasche y Fisher se tuvo
que reconstruir las series para cada sub sector debido a la existencia de missing values. Sin embargo,
en el indice de Divisia no fue necesario hacer nada dado que este indice no es afectado por la presencia
de missing values. Por tanto, el indice de Divisia también permite incorporar nuevos productos al
analisis del sector.

Considerando las ventajas del indice de Divisia, en la Figura 26 se muestra la productividad de los
sub sectores agricolas calculado con el indice de Divisia de cantidades. Las diferencias en la
productividad entre los sub sectores permiten esbozar algunas conclusiones. El sub sector de Frutas
es el que tiene mayor productividad mientras que el sub sector de alimentos para animales es el que
tiene menor productividad.
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Figura 26: Productividad desestacionalizada con indices Divisia de cantidades de los sub sectores agricolas
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

La diferencia en las productividades de los sub sectores agricolas se debe a las diferencias en el VBP
y en el drea cosechada. En el caso del VBP se conoce que este depende de las cantidades y precios,
entonces, la diferencia en el VBP puede ser efecto precios o cantidades.

En la Figura 27 se puede observar el comportamiento de los precios de cada sub sector. Este grafico
nos muestra que, entre 1994 y 2017, los indices de precios de los sub sectores “Tubérculos y Raices” y
“Frutas” han estado por encima del sector mientras que el indice de precios de “Productos
Industriales” ha estado por debajo del sector.

Figura 27: indices Divisia de precios desestacionalizados de los sub sectores agricolas (logaritmos)
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Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI
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Considerando los periodos de cambios estructurales en el sector agropecuario se puede analizar el
cambio en la contribucion de los sub sectores al crecimiento del sector agricola. En la Tabla 14 se
observa que considerando todo el periodo 1994-2017, el sub sector de Frutas ha contribuido al
crecimiento del sector agricola en 20.40% y es el sector que mds ha contribuido. Sin embargo, al
desagregar el periodo en sub periodos podemos notar que la contribucidn de los sub sectores ha
cambiado a lo largo del tiempo. Entre 1994 y 2003 el sub sector que mas contribuia era el de Granos y
Cereales con 18.31%, mientras que el de productos industriales era el que menos contribuia con
apenas el 13.63%. Entre 2014 y 2017 la composicién de los sectores cambid respecto al primer
periodo, puesto que en este periodo los sectores que mas han contribuido son las Frutas y los
Productos Industriales con 49.06% y 34.40%, respectivamente.

Tabla 14: Contribucion al crecimiento en el sector agricola por segmentos

100.00% 16.49%  17.29% 13.63% 16.33% 18.31%
100.00%  12.84%  21.19% 26.13% 11.12% 12.96% 15.76%
100.00% 7.48% 49.06% -10.08% 34.40% 5.10% 14.04%
100.00%  15.21% 20.40% 19.31% 13.84% 14.25% 17.00%

Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

4.2.1.1 Tubérculos y raices

Entre 1994 y 2017 la tasa de crecimiento del sub sector de Tubérculos y Raices ha sido de 5.64%,
sin embargo, ha disminuido de 30.25% en 1995 a -4.35 en el 2016 y 4.94% en el 2017. Asimismo, el
sector ha contribuido en 15.21% al crecimiento del sector agricola. No obstante, la contribucién al
crecimiento ha disminuido en el tiempo. Siendo asi que entre 1994 y 2003 contribuia en 17.96% y entre
2014 y 2017 fue apenas el 7.48% (ver Tabla 14).

El desempefio de este sub sector esta determinado principalmente por el comportamiento de la
papa, yucay olluco.

En la Figura 28 se observa que el VBP real del sub sector tiene un comportamiento muy volatil.
Asimismo, se observa una tendencia de largo plazo creciente hasta el 2013 y después tiene un
comportamiento estacionario.

Asimismo, en la Figura 29 se muestra el VBP nominal y tiene un comportamiento similar al VBP real

con excepcion del periodo 2013-2017. Por un lado, el VBP nominal muestra una tendencia creciente
hasta el 2015 y empieza a descender a partir del 2016.
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Figura 28: VBP real de Tubérculos y raices (logaritmos)
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Figura 29: VBP nominal (logaritmos)
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Figura 30: Area cosechada (logaritmos)
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Figura 31: indices de Divisia de cantidades de corto plazo (logaritmos)
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Figura 32: Productividad real (logaritmos)
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Figura 33: Productividad nominal (logaritmos)
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Figura 34: Productividad con indice de Divisia de cantidades (logaritmos)
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Figura 35: indices de Laspeyres de precios de corto plazo (logaritmos)
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Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI
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4.2.1.2

Frutas

Entre 1994 y 2017 la tasa de crecimiento del sub sector de Frutas ha sido de 6.14% pero ha
disminuido de 18.57% en 1995 ha 8.95 en el 2016 y -2.99% en el 2017. Asimismo, el sector ha
contribuido en 20.40% al crecimiento del sector agricola. Asimismo, la contribucidn al crecimiento ha
aumentado en el tiempo. Siendo asi que entre 1994 y 2003 contribuia en 16.49% y entre 2014 y 2017
alcanzo el 49.06% (ver Tabla 14).

El desempefio de este sub sector esta determinado principalmente por el comportamiento de la
uva, platano y palta.
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Figura 37: VBP nominal (logaritmos)
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Figura 38: Area cosechada (logaritmos)
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Figura 39: indices de Divisia de cantidades de corto plazo (logaritmos)
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Figura 40: Productividad real (logaritmos)
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Figura 41: Productividad nominal (logaritmos)
10.50
10.25 E
10.00 w
9.75 fvy
9.50 " WJV*
9.25 A | A\ %

=

iy

‘ Al

9.00 j%ﬁ&ﬁ% M# V VV ,éﬁf
8.75 I, S T S
94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

——— Frutas - Productividad nominal desestacionalizada (con VBP nominal)
Frutas - Productividad nominal de corto plazo (con VBP nominal)
Frutas - Productividad nominal de largo plazo (con VBP nominal)

Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI
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Figura 42: Productividad con indice de Divisia de cantidades (logaritmos)
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

Figura 43: indices de Laspeyres de precios de corto plazo (logaritmos)
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Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI.
4.2.1.3 Verduras y hortalizas

Entre 1994 y 2017 la tasa de crecimiento del sub sector de Verduras y Hortalizas ha sido de 5.21%
y desde el 2013 ha registrado tasas de crecimiento negativas, por ejemplo, en -1.18% y -0.84% en el
2016 y 2017 respectivamente. Asimismo, el sub sector ha contribuido en 19.31% al crecimiento del
sector agricola. Sin embargo, la contribucién al crecimiento ha sido variable en los tres periodos de
analisis. Por un lado, entre 1994 y 2003 contribuia en 17.29%. Por otro lado, entre 2004 y 2013 alcanzé
el 26.13%. No obstante, entre el 2014 y 2017 ha tenido una contribucién negativa de -10.08% (ver
Tabla 14).
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El desempeiio de este sub sector estd determinado principalmente por el comportamiento del
espdrrago, cebolla y alcachofa.

Figura 44: \V/BP real (logaritmos)
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Figura 45: VVBP nominal (logaritmos)
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI
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Figura 46: Area cosechada (logaritmos)
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Figura 47: indices de Divisia de cantidades de corto plazo (logaritmos)
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Figura 48: Productividad real (logaritmos)
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

Figura 49: Productividad nominal (logaritmos)
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Figura 50: Productividad con indice de Divisia de cantidades (logaritmos)
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

Figura 51: indices de Laspeyres de precios de corto plazo (logaritmos)
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4.2.1.4 Productos industriales

Entre 1994 y 2017, la tasa de crecimiento del sub sector de Productos Industriales ha sido de 5.11%,
pero ha disminuido de 18.53% en 1995 a 4.86% en el 2016 y 9.89% en el 2017. Asimismo, el sub sector
ha contribuido en 13.84% al crecimiento del sector agricola. Por un lado, entre 1994 y 2003, contribuia
con el 13.63%. Por otro lado, entre 2004 y 2013, disminuyd a 11.12%. No obstante, entre el 2014 y
2017, la contribucién del sub sector aumenté nuevamente a 34.40% (ver Tabla 14).
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El desempefio de este sub sector esta determinado principalmente por el comportamiento del café
y algoddn rama. Sin embargo, este sub sector presenta productividad negativa respecto al sector
agricola a pesar de tener productos de exportacidn importantes. Es por ello que se considera necesario
separar los productos industriales en exportables y no exportables para saber con exactitud cual es el
problema de este sub sector.

Figura 52: \/BP real (logaritmos)
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI
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Figura 53: VBP nominal (logaritmos)
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI
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Figura 54: Area cosechada (logaritmos)
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Figura 55: Productividad real (logaritmos)
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Figura 56: Productividad nominal (logaritmos)
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4.2.1.4.1 Productos industriales exportables

Figura 57: Productividad real (logaritmos)
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Figura 58: Productividad nominal (logaritmos)
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4.2.1.4.2 Productos industriales no exportables

Figura 59: Productividad real (logaritmos)
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Figura 60: Productividad nominal (logaritmos)
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

4.2.1.5 Alimento para animales

Entre 1994 y 2017 la tasa de crecimiento del sub sector de Alimento para animales ha sido de 4.83%.
Asimismo, el sub sector ha contribuido en 14.25% al crecimiento del sector agricola. Sin embargo, la
contribucidn de este sub sector ha disminuido a lo largo del periodo de andlisis. Por un lado, entre
1994 y 2003 contribuia con el 16.33%. Por otro lado, entre 2004 y 2013, disminuyd a 12.96%.
Finalmente, entre el 2014 y 2017, la contribucién del sub sector al crecimiento del sector agricola
declind a 5.10% (ver Tabla 14).

El desempefio de este sub sector esta determinado principalmente por el comportamiento de la
alfalfa y el maiz amarillo duro. La alfalfa es alimento para los animales que comen pasto, mientras que
el maiz amarillo duro es para la alimentacion las aves y ganado porcino.

Figura 61: \V/BP real (logaritmos)
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Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI
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Figura 62: \V/BP nominal (logaritmos)
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

Figura 63: Area cosechada (logaritmos)
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Figura 64: indices de Divisia de cantidades de corto plazo (logaritmos)
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Figura 65: Productividad real (logaritmos)
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Figura 66: Productividad nominal (logaritmos)
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Figura 67: Productividad con indice de Divisia de cantidades (logaritmos)
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Elaboracidn: Propia - Fuente: MINAGRI
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Figura 68: indices de Laspeyres de precios de corto plazo (logaritmos)
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4.2.1.6 Granosy cereales

16

Entre 1994 y 2017 la tasa de crecimiento del sub sector de Granos y Cereales ha sido de 8.03%.
Asimismo, el sub sector ha contribuido en 17.00% al crecimiento del sector agricola. Sin embargo, la
contribucidon de este sector ha disminuido a lo largo del periodo de analisis. Por un lado, entre 1994 y
2003, contribuyd con el 18.31%. Por otro lado, entre 2004 y 2013, la contribucién disminuyé a 15.76%.
Finalmente, entre el 2014 y 2017, disminuyd nuevamente a 14.04% (ver Tabla 14).

El desempeio de este sub sector estd determinado principalmente por el comportamiento del
arroz cascara y maiz amilaceo.
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Figura 69: VBP real (logaritmos)
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Figura 70: VBP nominal (logaritmos)
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Figura 71: Area cosechada (logaritmos)
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Figura 72: indices de Divisia de cantidades de corto plazo (logaritmos)
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Figura 73: Productividad real (logaritmos)
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Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI
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Figura 74: Productividad nominal (logaritmos)
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Figura 75: Productividad con indice de Divisia de cantidades (logaritmos)

.

s
V

S

|

94

96 98 00 02 04 06 08 10 12 14

——— Granos y cereales - Productividad desestacionalizada (con Divisia de cantidades)
——— Granos y cereales - Productividad de corto plazo (con Divisia de cantidades)

Granos y cereales - Productividad de largo plazo (con Divisia de cantidades)

Elaboracidn: Propia - Fuente: MINAGRI

16

67



Midagri / Comportamiento de la actividad agropecuaria y modelo de proyeccion para analisis de politicas en el Peru

5.2

5.0

4.8

4.6

4.4

4.2

4.0

3.8

3.6

4.2.2
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Sector pecuario

16

Entre 1994 y 2017 el sector pecuario ha crecido 5.25% y ha contribuido en 41.60% al crecimiento
del sector agropecuario. Asimismo, recordar que el sector pecuario se dividié en tres sub sectores.
Estos sub sectores son: (1) Animales que comen pasto, (2) Animales que no comen pasto, (3) Productos

derivados

de animales.

En la Figura 77 se observa que a partir del 2004 se produce un cambio de tendencia en el grupo de
los animales que no comen pasto. Adicionalmente, se observa que a partir del 2014 la tendencia de
los animales que comen pasto empieza a descender. Asimismo, el sub sector de animales que no
comen pasto aporta el 64.67% al crecimiento del sector pecuario (ver Tabla 15)
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Figura 77: VVBP real (logaritmos)
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Tabla 15: Contribucion al crecimiento en el sector pecuario por segmentos

100.00% 16.36% 54.17% 29.47%

100.00% 9.18% 67.24% 23.58%
100.00% -2.64% 82.86% 19.77%
100.00% 10.15% 64.67% 25.19%

Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

4.2.2.1 Animales que comen pasto

Entre 1994 y 2017 la tasa de crecimiento del sub sector de animales que comen pasto ha sido de
2.48%. Asimismo, el sub sector ha contribuido en 10.15% al crecimiento del sector pecuario. Sin
embargo, la contribucion de este sector ha disminuido a lo largo del periodo de analisis. Por un lado,
entre 1994 y 2003, la contribucion representd el 16.36% del crecimiento del sector. Por otro lado,
entre 2004 y 2013 disminuyd a 9.18%. Finalmente, entre el 2014 y 2017, la participacion en el
crecimiento del sector fue de -2.64%. (ver Tabla 15).

El desempefio de este sub sector esta determinado principalmente por el ganado vacuno y ovino.
Sin embargo, a partir del 2012, la tendencia del sub sector ha empezado a descender (ver Figura 78).

Figura 78: VVBP real (logaritmos)
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4.2.2.2 Animales que no comen pasto

Entre 1994 y 2017, la tasa de crecimiento del sub sector de animales que no comen pasto ha sido
de 6.38%. Asimismo, el sub sector ha contribuido en 64.67% al crecimiento del sector pecuario. Sin
embargo, la contribucién de este sector ha aumentado a lo largo del periodo de analisis. Por un lado,
entre 1994 y 2003 contribuia con el 54.17%. Por otro lado, entre 2004 y 2013, aumentd a 67.24%.
Finalmente, entre el 2014 y 2017, su contribucién también aumentd a 82.86% (ver Tabla 15).

El desempefio de este sub sector estd compuesto por las aves y el ganado porcino, que han
permitido el incremento de la tendencia del sub sector (ver Figura 79).

Figura 79: VBP real (logaritmos)
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4.2.2.3 Productos derivados de animales

Entre 1994 y 2017, la tasa de crecimiento del sub sector de productos derivados de animales ha
sido de 5.03%. Asimismo, el sub sector ha contribuido en 25.19% al crecimiento del sector pecuario.
Sin embargo, la contribucidn de este sector ha disminuido a lo largo del periodo de analisis. Por un
lado, entre 1994 y 2003, contribuia con el 29.47%. Por otro lado, entre 2004 y 2013, disminuyd a
23.58%. Finalmente, entre el 2014 y 2017, su contribucidn también disminuyd a 19.77% (ver Tabla 15).

El desempefio de este sub sector esta determinado principalmente por la leche de vaca y huevo,
aumentando la tendencia del sub sector (ver Figura 80).

Figura 80: VBP real (logaritmos)
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4.2.3 Sector externo

Entre el 2000 y 2017 la balanza comercial de productos agricolas tiene dos etapas. Por un lado,
entre el 2000 y fines del 2005, la balanza comercial de productos agricolas fue deficitaria. Por otro
lado, desde el 2006 hasta la actualidad la balanza comercial de productos agricolas es positiva (ver
Figura 81). En ese sentido, es posible que el TLC firmado entre Perld y Estados Unidos haya tenido
impactos positivos sobre el sector agricola.
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2016

Conrelacién a la situacién de la balanza comercial de productos agricolas, la participacion promedio
de las exportaciones se incrementd de 7.79% en el 2000 a 35.94% en el 2017 y el de las importaciones
disminuyd de 22.88% en el 2000 a 22.72% en el 2017.

Figura 82: Participacion de las exportaciones-importaciones en el VBP real desestacionalizado del sector
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Figura 83: VBP-FOB nominal (logaritmos)
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El sector externo esta determinado por las importaciones y exportaciones de productos agricolas.
Por un lado, entre 2000 y 2017, las exportaciones contribuyeron en 98.63% al crecimiento del sector
agricola. Por otro lado, en el mismo lapso, las importaciones de productos agricolas representaron el
-28,53% del crecimiento del sector agricola. Este resultado ha permitido que la demanda interna
contribuya en 29.90% al crecimiento del sector agricola entre 2000 y 2017 (ver Tabla 16).

Tabla 16: Contribucion al crecimiento del sector externo por segmentos

100.00% 69.62% 21.35% 9.03%

100.00% 82.93% -20.89% 37.97%
100.00% 416.58% -311.18% -5.39%
100.00% 98.63% -28.53% 29.90%

Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI/
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4.2.3.1 Exportaciones

Entre 2000 y 2017, se advierte un aumento sostenido de la contribucidn de las exportaciones al
crecimiento del sector agricola. Por un lado, entre 2000 y 2003, contribuia con el 69.62%. Por otro
lado, entre 2004 y 2013, se incrementd a 82.93%. Finalmente, entre el 2014 y 2017, la contribucion de
las exportaciones se elevé a 416.58% (ver Tabla 16).

Figura 84: Exportaciones reales (logaritmos)
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Figura 85: Exportaciones nominales (logaritmos)
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En las Figuras 84 y 85 se puede notar que el comportamiento de las exportaciones nominal y reales
de productos agricolas son volatiles. Esta volatilidad se debe principalmente a la volatilidad en los
precios de las exportaciones. Sin embargo, hay que tener cuidado en la interpretacién de los indices
de precios, sobre todo el de Laspeyres y Paasche. Debido al cambio en las partidas arancelarias, estos

indices pueden estar sesgados. Por tanto, ante el cambio de partidas arancelarias se recomienda
computar el indice de Divisia.

Figura 86: indices de precios de las exportaciones
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Elaboracidn: Propia - Fuente: MINAGRI

4.2.3.2 Importaciones

Las importaciones nominales han aumentado fuertemente. Para saber si este aumento se
debe a efecto de precios o de cantidades es necesario analizar los precios. Sin embargo, debido
a los cambios en las partidas arancelarias, los indices de precios mostraron irregularidades (ver
Figura 89). Es por ello que se procedid a corregir los precios con las técnicas sefialadas en la
metodologia cuando hay problemas de datos por missing values (ver Figura 90). No obstante,

se puede notar que nuevamente el indice de Divisia es robusto a los cambios en las partidas
arancelarias.

Figura 87: Importaciones reales (logaritmos)
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Figura 88: Importaciones nominales (logaritmos)
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Figura 89: indices de precios de las importaciones corregidos
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En la Figura 90 se observa que los precios de las importaciones de productos agricolas han tenido

una tendencia creciente hasta el 2011 y después han empezado han empezado a descender
fuertemente.

Figura 90: indices de precios de las importaciones corregidos
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

4.2.3.3 Términos de intercambio

En las Figuras 91 y 92 se muestran los términos de intercambio (precios de exportaciones / precios
de importaciones) calculados con los indices de precios de Paasche y Divisia respectivamente. Por un
lado, se usé el indice de Paasche porque es el que usa el Banco Central de Reserva del Peru para
computar los términos de intercambio. Por otro lado, se usd el indice de Divisia porque es el que mejor
responde a la existencia de missing values debido a los cambios en las partidas arancelarias.

Figura 91: Términos de intercambio con indice de Paasche de precios (logaritmos)
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Figura 92: Términos de intercambio con indice de Divisia de precios (logaritmos)
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En las Figura 91 y 92 se muestran una tendencia negativa en los términos de intercambio desde el
2000 hasta el 2013 y después han empezado a recuperarse.

4.2.4 Relacion productividad — area cosechada

Los términos de intercambio nos indican que el bienestar del sector agricola estda empezando a
recuperarse a partir del 2014. No obstante, es necesario saber si la productividad del sector también
se ha incrementado respecto a periodos anteriores.

Figura 93: Relacion productividad — drea cosechada por grupo
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI
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En la Figura 93 se presenta la relacidén entre la productividad y drea cosechada. Este grafico nos
indica que la productividad ha ido aumentando cuando analizamos los sub sectores agricolas. El sub
sector de Verduras y Hortalizas es el que tiene la mayor productividad y aumenté de 6,048 soles en el
2007 a 8,587 soles en el 2017. Mientras que el sub sector de alimentos para animales es el de menor
productividady aumentd de 2,751 soles en el 2002 a 5,523 soles en el 2017. Asimismo, la productividad
del sub sector de Frutas estad por debajo del de Verduras y Hortalizas, pero se ha incrementado de
5,953 soles en el 2002 a 8,319 soles en el 2017.

Asimismo, en la Figura 94 se puede observar que la productividad a nivel de productos ha
aumentado cuando analizamos por periodos. Sin embargo, es importante analizar la distribucion de la
productividad a nivel de productos para conocer el nivel de concentracidn.

Figura 94: Relacion productividad — drea cosechada por producto y periodos
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Elaboracion: Propia - Fuente: MINAGRI

Las Figuras 95, 96 y 97 presentan las distribuciones de densidad de Kernel para los periodos de
analisis. Estos graficos confirman que la productividad de los productos ha aumentado. Sin embargo,
todos los graficos muestran que gran parte de los productos poseen baja productividad. Por un lado,
entre 1994 y 2003 la productividad maxima es de 24,983 soles, alcanzada por el esparrago, pero la
productividad de la mayoria de los productos estd entre 0 y 10,000 soles. Por otro lado, entre 2004 y
2013, la maxima productividad se incrementd a 34, 456 y también es alcanzada por el esparrago. La
productividad del resto de productos también aumentd, pero sigue siendo baja ubicandose entre Oy
12,000 soles. Finalmente, entre 2014 y 2017, la productividad maxima fue 45,605 soles y ahora fue
alcanzado por la uva, en este periodo el esparrago paso a ocupar el puesto 7 en productividad con
36,189 soles. La productividad del resto de productos también aumenté y ahora se ubicé entre 0 y
20,000 soles, sin embargo, gran parte de los productos todavia sigue ubicandose alrededor de los 4,000
soles de productividad.

En la Figura 98 se presenta la productividad para todo el periodo de analisis, es decir 1994-2017.
Considerando todo el periodo, la productividad méaxima es de 33,301 soles y es alcanzado por la
paprika mientras que el esparrago ocupa el tercer lugar con 31,759 soles. Asimismo, gran parte de los
productos tienen una productividad aproximada de 4,000 soles.
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Figura 95: Distribucion de densidad de Kernel de la productividad
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Figura 96: Distribucion de densidad de Kernel de la productividad
(2004-2013)
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Figura 97: Distribucion de densidad de Kernel de la productividad
(2014-2017)
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Figura 98: Distribucion de densidad de Kernel de la productividad
(1994-2017)
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4.2.5 Demanda de productos agricolas

El interés de esta parte de la investigacion es obtener las elasticidades de ingreso y precios de la
demanda interna de productos agricolas. En este documento usamos el ingreso laboral de Lima
metropolitana para capturar el efecto ingreso. Asimismo, utilizamos IPC del sector agricola, el IPC de
toda la economia y el IPC de las importaciones para capturar el efecto sustitucion.

Considerando las variables mencionadas, la ecuacion para capturar el efecto ingreso y efecto
sustitucion de la demanda interna de productos agricolas domésticos es la siguiente:

Yor=ao+ a1 Xy +axXpp + Xz +ue
Donde:

- Y4.: Eslademanda interna de productos agricolas tratada en la seccion de resultados
agregados (nominal/real).

- Xy Eselingreso laboral total de Lima metropolitana (nominal / real).

- X, Eselratio de IPC del sector agricola entre el IPC de toda la economia.

- X3;:Esel IPC de importaciones de productos agricolas.

- a;:Son los parametros a estimar.

- K¢t Esuna variable aleatoria que captura al resto de los factores que afectan la demanda
interna de productos agricolas domésticos.

Después de desestacionalizar y sacar logaritmos a las series se procedio a estimar la ecuacién de
demanda interna de productos agricolas. En la estimacion se usé datos mensuales y comprende el
periodo 2001-2017. Los parametros estimados representan a las elasticidades y tienen los signos
esperados, es decir, positivo para el efecto ingreso y negativo para el efecto precios medidos con los
salarios y los precios, respectivamente.

La regresidn de la demanda nominal de productos agricolas contra el ingreso laboral nominal arroja
una elasticidad de 0.8903 mientras que la regresién de la demanda interna de productos agricolas
domésticos arroja una elasticidad ingreso de 0.8957. Estos resultados indican que un cambio en el
ingreso laboral aumenta la demanda de productos agricolas.

Asimismo, usando la demanda interna real de productos agricolas (demanda interna nominal de
productos agricolas /IPC del sector agricola) y el salario real (salario nominal / IPC de la economia) la
regresion arroja una elasticidad ingresos de 0.3932%. Por tanto, ante un aumento en el ingreso real,
la demanda real de productos agricolas también aumenta.

Considerando la demanda interna real de productos agricolas, el ratio de precios (IPC sector
agricola / IPC de la economia) y los precios de importacion obtenemos las elasticidad de ingresos y
precios. Estos resultados nos indican que la elasticidad del ingreso es de 0.4156 vy la elasticidad de
precios -0.4567 (ver Tabla 17). Estos resultados nos indican que se incrementa la demanda real de
productos agricolas cuando aumentan los ingresos salariales y disminuye la relacidon de precios del
sector agricolas / precios de toda la economia.
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Tabla 17: Estimacion de las elasticidades de la demanda de productos agricolas

Variable dependiente: Logaritmo de la demanda interna real de productos agricolas
Método de estimacidon: Minimos Cuadrados Ordinarios

Muestra: 2001M09 2017M12

Observaciones: 196

Variable Coeficiente Des. Est. Estadisticot Probabilidad
Constante 15.8479 0.4048 39.1526 0.0000
Log (Ingreso salarial real) 0.4156 0.0454 9.1520 0.0000
Log (IPC sector agricola /IPC economia) -0.4567 0.1197 -3.8158 0.0002
Log (IPC importaciones) 0.1664 0.0284 5.8545 0.0000
R-squared 0.6786  Mean dependent var 20.8396
Adjusted R-squared 0.6736  S.D. dependent var 0.1196
S.E. of regression 0.0683  Akaike info criterion -2.5086
Sum squared resid 0.8966  Schwarz criterion -2.4417
Log likelihood 249.8416  Hannan-Quinn criter. -2.4815
F-statistic 135.1126 Durbin-Watson stat 1.6815
Prob(F-statistic) 0.0000

Elaboracién: Propia - Fuente: MINAGRI
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5. MODELO DE PROYECCION

Esta seccion describe el modelo de proyeccidn del sector agropecuario (MPSAP). La estructura
basica del MPSAP es una aproximacion a la representacion lineal de un modelo de equilibrio general
dinamico para una economia pequefia y abierta adaptado para el analisis del sector agropecuario. Sin
embargo, por la limitacién de informacién del sector pecuario, el modelo estd esbozado
principalmente para el sector agricola. En ese sentido, se recomienda construir una base de datos del
sector pecuario similar a la del sector agricola y con ello aumentar la cantidad de variables sector
pecuario en el modelo.

El modelo cuenta con 4 ecuaciones de comportamiento basicas del sector: (1) demanda agregada,
(2) oferta agregada, (3) precios, (4) tipo de cambio. Estas relaciones capturan la dindmica de corto
plazo que existe entre las principales variables del sector agropecuario. Este modelo permite hacer
proyecciones de los posibles eventos favorables o desfavorables en el sector agropecuario. Cada
ejercicio de proyeccién requiere realizar varios pasos: obtener las series, desestacionalizar las series y
realizar ejercicios de proyeccidn. Para todos estos pasos, es necesario que el MINAGRI mantenga una
actualizacién constante de las series de la base de datos usadas en esta investigacion. El proceso antes
descrito, se recomienda repetirlo cada mes y las proyecciones resultantes discutirlas en las reuniones
formales entre los tomadores de decisiones y el personal involucrado en el proceso de proyeccion.

5.1 Estructura del modelo

El MPSAP es un modelo semi-estructural disefiado para representar el comportamiento de corto
plazo del sector agropecuario. A continuacion, se detalla la nomenclatura general del MPSAP2.

5.1.1 Demanda del sector agropecuario

La demanda del sector estd compuesta por las siguientes ecuaciones:

da _ a a a yda
Vi = QcaCt T AxagXy — ApaMi + U (1)
a a S ca
Ct = CoCr—q + Cisly + ¢ (2)
S — S is
Iy = ajsl;_y + pe (3)
a a xa xa
Xt = AxaXt—1 + QecrxalCli—g + Ui (4)
a a ma ma
Mg = AmaMe—1 t AecrmalCTe—1 + Ut (5)
Donde:
yde : Demanda real de productos agricolas
ct : Consumo real de productos agricolas
a : Exportaciones reales de productos
Xt

agricolas

2 Es importante precisar que todas las variables del modelo estan expresadas en periodicidad mensual. Asimismo, las
variables estan expresadas en términos logaritmicos.
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a : Importaciones reales de productos
mg

agricolas
If : Ingreso salarial de Lima Metropolitana
Aear Xear Xmas Cos Cis» Aisr Axar Atcrrar Amy Aterma - PArametros de la demanda
Mg’da, YR, piS, uxe, ume : Choques por el lado de la demanda

5.1.2 Oferta del sector agropecuario

La oferta del sector estd compuesta por las siguientes ecuaciones:

sa
ye® = af + B — Bpi® + il (6)
at = bgag—, + u® (7)
sp _ sp ysp
e = 61yt + SZClg +l'lt (8)
sap __ Sp ysap
Ve o =Myt +mye + i (9)
Donde:
vt : Oferta real de productos agricolas
af : Productividad real del sector agricola
xa : Precios reales de exportacion de
bt ,
productos agricolas
pi¢ : Precios reales del sector agricola
y:P : Oferta real de productos pecuarios
y. P : Oferta real de productos agropecuarios
B,bg, 61,062,101, 12 : Parametros de la oferta
wy > ude, u®P user, : Choques por el lado de la oferta

5.1.3 Precios del sector agropecuario

Los precios del sector estdn compuestos por las siguientes ecuaciones:

Pt —pt = 0,y — yi) +pup>? (10)
PE® = pxali + g (11)
Pi = Apmall™§ + (12)
PEe = GpeepfSy + ub* (13)

Donde:
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pte : Precios reales de toda la economia
ma : Precios reales de importacion de
bt ,
productos agricolas

01, Apxa Apmar Apte : Parametros de precios

ufsa,ufxa,ufma, fte, : Choques por el lado de precios

5.1.4 Tipo de cambio del sector agropecuario

El tipo de cambio del sector estd compuesto por las siguientes ecuaciones:

terF = ten + pi% — piSy + ufe (14)
ter™ = teng + g — Pty + e (15)
_ t
tcne = Qpeptcne_g + U™ (16)
Donde:
—— : Tipo de cambio real de las exportaciones
cr, )
t de productos agricolas
Lepma : Tipo de cambio real de las importaciones
cr, ,
t de productos agricolas
teng : Tipo de cambio nominal de la economia

01, Apx) Apm, Apte : Parametros de precios

pbse, ubxe, ypme ypte, : Choques por el lado de precios
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5.2 Estimacion y simulacion

La realizacidn de las simulaciones a partir del modelo requiere primero tener conocimiento de los
coeficientes de todas las ecuaciones. Para tener conocimiento de dichos coeficientes se utilizaron dos
técnicas: (1) estimaciones uni-ecuacionales utilizando técnicas de econometria clasica y (2) el enfoque
bayesiano para estimar los parametros del modelo, los resultados de esta estimacién se muestran en
la Tabla 18.

Winkelried (2013)® indica que la perspectiva bayesiana provee un marco formal para la inferencia
sobre los parametros del modelo, que son tratados como variables aleatorias, al combinar informacion
proveniente de dos fuentes. Primero, los datos en la muestra de estimacion, cuya informacion se
resume en la funcién de verosimilitud. Segundo, creencias, opiniones y, en general, cualquier
informacidn fuera de la registrada en la muestra (por ejemplo, estudios previos, casos similares para
otros paises, entre otros). Esta informacién debe ser adecuadamente expresada en la forma de
funciones de probabilidad, la distribucidn a priori. Al combinar ambas fuentes, se obtiene el resultado
del ejercicio de estimacion: la distribucidon a posteriori de los pardmetros, que constituye el objeto
estadistico — dada la informacién muestral y creencias — sobre el que se desarrolla el proceso de
inferencia (ver An y Schorfheide, 20074, para mayores detalles).

Tabla 18: Estimacion de pardmetros del modelo

Pardmetro Prior Posterior Pardmetro Prior Posterior
Qea 1.0000 1.0004 Are 0.8000 0.7997
g 1.0000 0.9999 Apma 0.8000 0.8002
Uma 1.0000 1.0001 Apsa 0.8000 0.8000

Co 0.8000 0.8001 Pyda 0.9000 0.9002
Cis 0.7000 0.6999 Dis 0.9000 0.9000
Qs 0.8000 0.7999 DPren 0.9000 0.8999
Ara 0.8000 0.8000 Pea 0.9000 0.9001
Qrerva 0.8000 0.8000 Pra 0.9000 0.9000
Qren 0.8000 0.8001 DPrerva 0.9000 0.9002
Ama 0.8000 0.7999 Pma 0.9000 0.9004
Qrerma 0.8000 0.8001 DPrerma 0.9000 0.9001
B 0.6000 0.6001 Pysa 0.9000 0.9009
Bua 0.8000 0.8001 Paa 0.9000 0.8999
5 0.8000 0.7999 Pysp 0.8000 0.8000
5, 0.2000 0.2001 Pysap 0.8000 0.8062
m 1.0000 0.9968 Ppsa 0.9000 0.8999
2 1.0000 0.9971 Ppxa 0.9000 0.9000
0, 0.2000 0.2002 Ppma 0.9000 0.8999
Upra 0.8000 0.8001 Ppte 0.9000 0.9001

Elaboracién: Propia

3 Winkelried, D. (2013). “Modelo de Proyeccién Trimestral del BCRP: Actualizacién y novedades”. Revista Estudios
Econdmicos, 26, 9-60.
4 An, S. y F. Schorfheide (2007). “Bayesian analysis of DSGE Models”, Econometric Reviews, 26(2-4), 113-172.
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Usando los parametros se procede a comparar las series reales y estimadas del modelo. La linea
negra punteada representa los datos realmente observados, mientras que la linea roja representa la
estimacion de la variable suavizada ("mejor estimacion de la variable observada para todas las
observaciones"), derivada del suavizador de Kalman en el modo posterior (Estimaciéon Bayesiana). En
el Figura 99 se observa que ambas series son idénticas, es decir, no exista error de medicion y por tanto
se puede proceder a simular funciones impulso-respuesta con el modelo.

Figura 99: Series reales vs series estimadas
da sa 50l

Yt Ut Pi
215
21
g gzeonFe
m;i tcr;’?lﬂ- pﬁll’i
o 2 12 5
O 195 1 45
19 oe 4
yggzeuo dggzgzenge ygggeuge
I;F tc,r{ﬂ p#JJ i
20 188 5
8”195 442 is
19 . _
- i
18.5 0.8
ygggeue dggzgenge ygggeyge
anos
sp sap
[ Yi
218
o 205 216
(@] — 21 21.4
= 20 we= e Esfimado 217
¥ gpenze g ggenge
anos anos

Elaboracion: Propia

El analisis de funciones impulso-respuesta supone que la economia que representa el MPSAP se
encuentra inicialmente en su estado estacionario®. Este tipo de simulaciones permite obtener las
funciones impulso-respuesta del modelo, las cuales representan la dindmica generada en las variables
conforme el choque se propaga. Los ejercicios consisten en: choque positivo de demanda de productos
agricolas (Figura 100), choque negativo de ingreso salarial (Figura 101), choque de negativo de
productividad del sector agricola (fendmeno del nifio) (Figura 102), choque positivo de las
exportaciones de productos agricolas (Figura 103), choque positivo del precio de exportacion de
productos agricolas (Figura 104), choque positivo del precio de importacion de productos agricolas

5> Departamento de Modelos Macroecondmicos (2009). “Modelo de Proyeccién Trimestral del BCRP”, Banco
Central de Reserva del Peru, Documento de Trabajo 2009-006.
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(Arancel a la importacion de productos agricolas) (Figura 105), choque positivo al precio de los
productos agricolas (IGV a los productos agricolas) (Figura 106).

En la Figura 100 se muestra la simulacién de un choque positivo de demanda de productos
agricolas. Esta simulacién consiste en una desviacién de 1 por ciento en la demanda agregada de
productos agricolas respecto a su estado estacionario. En este grafico se muestra la dindmica de las
principales variables del modelo: demanda agregada real de productos agricolas (y{4), oferta
agregada real de productos agricolas (y;?), precios del sector agricola en base 2007 (p;?), tipo de
cambio real de las importaciones de productos agricolas (tcr{™*), importaciones de productos
agricolas (m¢) y la produccién real total del sector agropecuario (y; 7).

El incremento de la demanda agregada real de productos agricolas durante un mes incrementa el
precio del sector agricola. Este incremento en los precios del sector agricola, disminuye el tipo de
cambio real de las importaciones e incrementa la oferta de productos agricolas. El incremento en la
oferta de productos agricolas incrementa la oferta del sector agropecuario.

Esta situacion es, por ejemplo, cuando el gobierno empezd a comprar papa a los agricultores. Esta
compra de papas por parte del gobierno fue un choque positivo a la demanda de productos agricolas.

Figura 100: Choque positivo de demanda de productos agricolas
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Elaboracién: Propia
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En la Figura 101 se presentan las respuestas del modelo cuando se produce un choque negativo en
el ingreso salarial. El menor ingreso salarial impacta negativamente sobre el consumo. Este menor
consumo reduce la demanda. Al reducirse la demanda los precios del sector agricola disminuyen. Esta
disminucién en los precios impacta negativamente sobre la oferta de productos agricolas. La menor
oferta de productos agricolas reduce la oferta del sector agropecuario.

Esta situacion se estad dando en la actualidad como consecuencia de la disminucidn del empleo. La
caida en el empleo se puede interpretar como un choque negativo en el ingreso salarial.

Figura 101: Choque negativo de ingreso salarial
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Elaboracién: Propia
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En la Figura 102, se presenta una simulacién en la que el modelo recibe un choque negativo de
productividad. Por ejemplo, la ocurrencia de un fenémeno del nifio. El choque negativo de la
productividad afecta negativamente la oferta de productos agricolas. Esta menor oferta causa una
escasez de productos agricolas, estd mayor escasez incrementa el precio y ese incremento del precio
reduce la demanda de productos agricolas. El incremento del precio del sector agricola impacta
negativamente sobre el tipo de cambio de las importaciones que finalmente aumenta las
importaciones. Asimismo, la reduccidn de la oferta de productos agricolas reduce la oferta del sector
agropecuario.

Figura 102: Choque de negativo de productividad del sector agricola (Fenémeno del Nifio)
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Elaboracion: Propia
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En la Figura 103 se muestra la respuesta del modelo ante un shock negativo de las exportaciones.
Este puede ser, por ejemplo, la culminacidon de un TLC o la reduccidn del poder adquisitivo de las
personas del resto del mundo como consecuencia de una crisis financiera. El shock negativo de
exportaciones, es decir, la menor demanda externa de productos agricolas reduce la demanda de
productos agricolas. Esta menor demanda genera un aumento de inventarios de los productos
agricolas y por ende los productores se veran en la necesidad de disminuir el precio de sus productos
con el objetivo de deshacerse de su produccién y con ello evitar que se malogre. El menor precio del
sector agricola incrementa el tipo de cambio de las importaciones y con ello disminuye las
importaciones.

Figura 103: Choque negativo de las exportaciones de productos agricolas
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Elaboracion: Propia
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En la Figura 104, el modelo responde a un choque positivo de precios de exportacién de productos
agricolas. Este incremento en el precio de exportacién incrementa el tipo de cambio y con ello las
exportaciones de productos agricolas. La mayor exportacién de productos agricolas incrementa la
demanda y esta mayor demanda aumenta los precios del sector agricola. El aumento de precios de
exportacion motiva a los productores agricolas a invertir y producir productos de agroexportacién. Sin
embargo, el incremento de precios del sector agricola reduce el tipo de cambio de importaciones y
con ello incrementa las importaciones que puede perjudicar a los productores si no se impone una
restriccion a la importacion de productos agricolas determinados.

Figura 104: Choque positivo del precio de exportacién de productos agricolas
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En la Figura 105 se simula un choque positivo del precio de las importaciones de productos
agricolas. Este choque se logra con la imposicién de un arancel a la importacidn de productos agricolas.
Con la imposicién de un arancel, se incrementara el precio de las importaciones logrando que la
demanda de productos importados se reduzca y permitiendo que productos agricolas locales sean
demandados. Esta mayor demanda de productos agricolas incrementara el precio y por ende los
productores tendrdn incentivos a producir mas. El incremento en la produccion del sector agricola
incrementard la produccién del sector agropecuario.

Figura 105: Choque positivo del precio de importacién de productos agricolas (Arancel a la importacién de productos
agricolas)
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Elaboracion: Propia
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La Figura 106 recoge los resultados de la simulacidn de un incremento de los precios agricolas, por
ejemplo, la aplicaciéon de un impuesto tales como el IGV a productos agricolas. Este incremento en los
precios del sector agricola reducira la demanda del sector agricola. Asimismo, el incremento en los
precios reducira el tipo de cambio real de las importaciones agricolas y con ello aumentara las
importaciones. Ademas, el aumento en precio del sector agricola incrementara la oferta de productos
agricolas.

Figura 106: Choque positivo al precio de los productos agricolas (IGV a los productos agricolas)
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6. CONCLUSIONES

El objetivo de la presente investigacion fue la elaboracion de un modelo de PBI para el sector
agropecuario. Sin embargo, la falta de base de datos y la presencia de discontinuidades en series
agricolas por ausencia de datos fue una restriccidon importante para lograr dicho objetivo. Es por ello
que el principal aporte de este documento se centra en el ordenamiento y sistematizacién de datos
para el periodo 1994-2017. Esta sistematizaciéon incluyé el ordenamiento, procesamiento y
reclasificaciéon de datos mensuales para el periodo 1994-2017. La reclasificacidon de productos generd
nueve (09) subsectores, seis (06) subsectores agricolas y tres (03) pecuarios. Por un lado, el sector
agricola se dividié en (1) Tubérculos y Raices, (2) Frutas, (3) Verduras y Hortalizas, (4) Productos
industrias, (5) Alimento para animales y (6) Granos y Cereales. Por otro lado, sector pecuario se dividid
en (1) Animales que comen pasto, (2) Animales que no comen pasto, (3) Productos derivados de
animales.

Con la informacidon ordenada y sistematizada se procedid a construir indices de precios de
Paasche, Laspeyres y Divisia. Sin embargo, por la existencia de missing values, se procedio a reconstruir
las series a nivel de sub sector. Para poder reconstruir las series se optd por trabajar con cinco
periodos: (1) enero 2001 - diciembre 2016, (2) enero 1997 - diciembre 2000, (3) enero 1995 - diciembre
1996, (4) enero 1994 - diciembre 1995 y (5) enero 2017 - diciembre 2017. No obstante, el indice de
Divisia fue robusto a la existencia de missing values en el sector agricola doméstico y en las
exportaciones e importaciones de productos agricolas. Por ello, la primera recomendacién de esta
investigacion es usar el indice de Divisia para tratar series con missing values.

Después de tratar las series y construir los indices de precios y cantidades para cada sub sector y
con el objetivo de analizar el comportamiento del sector agropecuario, se procedid a usar el ARIMA-
X12 con el software Eviews 9 para obtener las series desestacionalizadas y la tendencia de corto plazo
obtenida con el filtro de Henderson dentro del ARIMA-X12. Asimismo, se uso el filtro Hodrick Prescott
para obtener la tendencia de largo plazo. De este andlisis se concluye que el sector agropecuario
presenta mucha volatilidad y por ello recomienda usar la tendencia de corto plazo en vez de las series
desestacionalizadas para realizar proyecciones del sector. Los resultados encontrados son que entre
1994 y 2017 el sector agropecuario ha crecido 4.81% de los cuales los sub sectores agricola y pecuario
ha aportado con el 2.81% (58.40%) y 2% (41.60%) respectivamente. Sin embargo, el aporte del sector
agricola ha disminuido mientras que el del sector pecuario ha aumentado. El aporte del sector agricola
ha pasado de 67.38% en el primer periodo (1994-2003) a 33.61% en el tercer periodo (2014-2017).

En el sector agricola, el sub sector de Frutas ha contribuido al crecimiento del sector agricola en
20.40% y es el sector que mas ha contribuido. Sin embargo, al desagregar en sub periodos, la
contribucion de los sub sectores ha cambiado a lo largo del tiempo. Entre 1994 y 2003, el sub sector
gue mas contribuia al crecimiento del sector agricola era el de Granos y Cereales con 18.31%, mientras
que el de productos industriales era el que menos contribuia con apenas el 13.63%. Entre 2014 y 2017
la composicidn de los sectores cambiod respecto al primer periodo, puesto que en dicho periodo los
sectores que mas han contribuido son las Frutas y los Productos Industriales con 49.06% y 34.40%,
respectivamente.

En el sector pecuario, a partir del 2004 se produce un cambio de tendencia en el grupo de los
animales que no comen pasto y a partir del 2014 la tendencia de los animales que comen pasto
empieza a descender. Asimismo, sub sector de animales que no comen pasto aporta el 64.67% al
crecimiento del sector pecuario durante el periodo de 1994 a 2017.

El sector externo esta determinado por las importaciones y exportaciones de productos agricolas.
Por un lado, entre 2000 y 2017, las exportaciones representaron el 98.63% del crecimiento del sector

agricola. Por otro lado, en dicho periodo, las importaciones de productos agricolas disminuyeron el
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crecimiento del sector agricola en 28.53%. Este resultado ha permitido que la demanda interna
contribuya con el 29.90% al crecimiento del sector agricola entre 2000 y 2017.

En base a precios de importacion y exportacion de productos agricolas se construyeron los términos
de intercambio calculados con los indices de precios de Paasche y Divisia respectivamente. Por un lado,
se uso el indice de Paasche porque es el que usa el BCRP para computar los términos de intercambio.
Por otro lado, se usd el indice de Divisia porque es el que mejor responde a la existencia de missing
values debido a los cambios en las partidas arancelarias. Los resultados nos muestran que los términos
de intercambio estdan empezando a recuperarse a partir del 2014 y por tanto el bienestar del sector
agricola esta recuperandose.

Asimismo, computando las funciones de distribucién de densidad de Kernel para la productividad,
se concluye que la productividad de los productos ha aumentado cuando analizamos los sub sectores
agricolas. El sub sector de Verduras y Hortalizas es el que tiene la mayor productividad y aumenté de
6,048 soles en el 2007 a 8,587 soles en el 2017. Mientras que el sub sector de alimentos para animales
es el de menor productividad y ha aumentado de 2,751 soles en el 2002 a 5,523 soles en el 2017.
Asimismo, la productividad del sub sector de Frutas esta por debajo del de Verduras y Hortalizas, pero
se ha incrementado de 5,953 soles en el 2002 a 8,319 soles en el 2017.

De otro lado, el analisis previo también indica que la productividad de los productos ha aumentado.
Sin embargo, los resultados también indican que gran parte de los productos poseen baja
productividad. Por un lado, entre 1994 y 2003 la productividad maxima es de 24,983 soles alcanzada
por el espdrrago, pero la productividad de la mayoria de los productos esta entre 0 y 10,000 soles. Por
otro lado, entre 2004 y 2013, la maxima productividad se incrementé a 34, 456 soles y también es
alcanzada por el espdrrago. La productividad del resto de productos también aumentd, pero sigue
siendo baja ubicandose entre 0y 12,000 soles. Finalmente, entre 2014 y 2017, la productividad maxima
fue 45,605 soles y ahora fue alcanzado por la uva. En este periodo el esparrago pasé a ocupar el puesto
7 en productividad con 36,189 soles. La productividad del resto de productos también aumenté y ahora
se ubicé entre 0 y 20,000 soles, sin embargo, gran parte de los productos todavia sigue ubicandose
alrededor de los 4,000 soles de productividad.

Adicionalmente, usando datos de ingreso laboral para Lima metropolitana, precios de
importaciones y precios de la economia peruana junto con la demanda interna de productos agricolas,
se obtienen las elasticidades de ingresos y precios. Por un lado, la regresién de la demanda nominal
de productos agricolas contra el ingreso laboral nominal arroja una elasticidad de 0.8903 mientras que
la regresion de la demanda interna de productos agricolas domésticos arroja una elasticidad ingreso
de 0.8957. Estos resultados indican que un incremento en el ingreso laboral aumenta la demanda de
productos agricolas. Por otro lado, considerando la demanda interna real de productos agricolas, el
ratio de precios (IPC sector agricola / IPC de la economia) y los precios de importacion, se obtienen las
elasticidad de ingresos y precios. La elasticidad del ingreso es de 0.4156 y la elasticidad de precios -
0.4567. Estos resultados nos indican que se incrementa la demanda real de productos agricolas cuando
aumentan los ingresos salariales y disminuye la relacion de precios del sector agricolas / precios de
toda la economia.

Finalmente, se plantea un Modelo de Proyeccién del Sector Agropecuario (MPSAP). La estructura
basica del MPSAP es una aproximacién a la representacion lineal de un modelo de equilibrio general
dindmico para una economia pequefia y abierta adaptado para el analisis del sector agropecuario. Sin
embargo, por la limitacién de informacién del sector pecuario, el modelo estd esbozado
principalmente para el sector agricola. EIl MPSAP cuenta con 4 ecuaciones de comportamiento basicas
del sector: (1) demanda agregada, (2) oferta agregada, (3) precios, (4) tipo de cambio. Estas relaciones
capturan la dinamica de corto plazo que existe entre las principales variables del sector agropecuario.
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Los parametros del modelo han sido calibrados y estimados usando se utilizaron dos técnicas: (1)
estimaciones uni-ecuacionales utilizando técnicas de econometria cldsica y (2) el enfoque bayesiano.
Usando el MPSAP, se simulan las funciones impulso-respuesta ante siete choques: (1) choque positivo
de demanda de productos agricolas, (2) choque negativo de ingreso salarial, (3) choque de negativo
de productividad del sector agricola (fendmeno del nifio), (4) choque positivo de las exportaciones de
productos agricolas, (5) choque positivo del precio de exportacion de productos agricolas, (6) choque
positivo del precio de importaciéon de productos agricolas (Arancel a la importacién de productos
agricolas), (7) choque positivo al precio de los productos agricolas (IGV a los productos agricolas).

En base a la informacion estadistica sistematizada se recomienda al MINAGRI brindar reportes
estadisticos trimestrales/semestrales de informacidn agricola. Asimismo, se recomienda ampliar la
sistematizacién de informacion agropecuaria a nivel regional. Una vez sistematizada la informacién
del sector pecuario similar al sector agricola, se recomienda incorporar mas variables del sector
pecuario en el MPSAP. Asimismo, una vez lograda la sistematizacién de informacién de exportaciones
e importaciones de productos agropecuarios de acuerdo a los sub sectores generados en el sector
agricola se recomienda ampliar el MPSAP para el andlisis sub sectorial.
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