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Resumen

Entender los determinantes del auge del siglo XXI en los precios de los
commodities es vital para Latinoamérica. En particular, el movimiento
conjunto del precio del petrdleo y los alimentos ha generado una contro-
versia sobre el tipo de relacion entre ambos.

Més alla del reconocimiento del impacto de la estructura de insumos,
pocos estudios han resaltado los vinculos directos e indirectos entre las
importaciones de combustibles y el precio de los alimentos. En conse-
cuencia, el objetivo de la presente investigacion es describir la evolucion
del vinculo estructural entre el precio del petrdleo crudo y el precio de los
alimentos, en particular los productos agricolas para el aumento desde
2002 hasta 2007 en Estados Unidos.

La metodologfa utiliza un modelo de indice de precios insumo—producto
basado en Cuadros de Oferta y Utilizacion para la economia de Estados
Unidos en los anos 2002 y 2007. Los resultados indican que un 9 % del
aumento en alimentos responde a causas exdgenas vinculadas a los

insumos energéticos. La parte de las importaciones indirectas incidi6
89



ciencias econémicas 15.02 / julio—diciembre / 2018 / paginas 89-104 / Investigacion

90

Keywords

* Commodities
* Food

* 0l

* United States

entre un 2,4 % y un 0,07 %, existiendo un claro proceso de sustitucion
inversa cuya principal consecuencia es la menor dependencia de la
energia extranjera.

En conclusion, la metodologia logra identificar una parte estructural
del aumento del precio de los alimentos. No obstante, queda para otras
instancias analizar otras hipétesis clasicas como el efecto de la restric-
cion de capacidad en las zonas de menores costos, el impacto neto de los
cambios técnicos en el cultivo y las transformaciones distributivas.

Abstract

Being able to understand the decisive features of the 21st century’s boom
regarding the price of commodities is vital for Latin America. The relation-
ship between the prices of oil and food has become a controversial issue.

Although the impact of the structure of inputs has been acknowledged,
the direct and indirect links between fuel imports and the price of food
have not been addressed by most research. Thus the aim of this study is
to describe the evolution of the structural link between the price of crude
oil and the price of food, focusing on agricultural products for the increase
from 2002 to 2007 in the United States.

In order to achieve it, an input-output price index model based on the
Supply and Use Tables for the US economy in 2002 and 2007 was used.
The results show that 9% of the food price increase is due to exogenous
causes related to the energy inputs. Indirect imports had an incidence rate
of between 2.4% and 0.07%. There was a clear process of reverse substi-
tution whose main consequence is less dependence on foreign energy.

As a conclusion, a structural part of the food price increase is identified
by the methodology used. However, other classic hypotheses such as the
gffect of the restriction of capacity in areas of lower costs, the net impact
of technical changes in the crop and the distributive transformations are
left for further research.

Resumo

Compreender os determinantes do auge do SXXI nos precos das commo-
dities é de grande importancia para a América Latina. Em particular, o
movimento conjunto do preco do petrleo e os alimentos tem gerado uma
controvérsia sobre o tipo de relagao entre amhos.

Além do reconhecimento do impacto da estrutura de insumos, poucos
estudos tem salientado os vinculos diretos e indiretos entre as importa-
¢coes de combustiveis e o prego dos alimentos. Assim, o objetivo desta
pesquisa é descrever a evolugao do vinculo estrutural entre o preco do
petrdleo bruto e o prego dos alimentos, principalmente os produtos agri-
colas, em relagao ao aumento produzido nos Estados Unidos entre 2002
e 2007.
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A metodologia utiliza um modelo de indice de pregos insumo-produto
baseado em Tabelas de Oferta e Uso para a economia dos Estados Unidos
nos anos 2002 e 2007. Os resultados indicam que 9 % do aumento em
alimentos responde a causas exdgenas relacionadas com os insumos
energéticos. As importagdes indiretas influenciaram entre 2,4% e 0,07%,
existindo um claro processo de substituigao inversa cuja principal conse-
quéncia é uma menor dependéncia da energia estrangeira.

Concluindo, a metodologia consegue identificar uma parte estrutural do
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1. Introduccion

Cuando los pafses en desarrollo tienen un perfodo
de crecimiento fuerte, su mercado interno e indus-
tria requieren mayor cantidad de divisas que las
que ofrece su sector exportador. Esta caracteris-
tica tiene una naturaleza estructural ligada a la
baja elasticidad de la oferta exportable y la insu-
ficiente capacidad de abastecimiento de su sector
de bienes de capital. EI problema presenta dos
formas de sostenimiento; contar con un superévit
de la cuenta de capital o un superavit de cuenta
corriente. Debido a la falta de certidumbre y soste-
nibilidad del endeudamiento a largo plazo, existe
consenso que la segunda opcién es la mas apro-
piada para un crecimiento perdurable. Su dindmica
puede favorecerse del control y sustitucion de las
importaciones o de un crecimiento de los vold-
menes exportados y/o del precio relativo de las
exportaciones. Ante esta realidad y dado que en
Latinoamérica se exportan bienes primarios, sus
paises se enfrentan con barreras al crecimiento
explicadas por cantidades exportadas inelasticas
y precios exdgenos dependientes de los mercados
internacionales de commodities.

aumento do preco dos alimentos. No entanto, resta para outras oportu-
nidades analisar outras hipéteses classicas como o efeito da restrigdo
de capacidade nas zonas de menores custos, o impacto liquido das
mudangas técnicas na cultura e as transformagdes distributivas.

Ante este contexto queda claro que los precios
internacionales de los bienes primarios son funda-
mentales para el crecimiento de los paises en
desarrollo y en particular de Latinoamérica. A razon
de su auge desde 2003 a 2011, el estudio de sus
determinantes ha vuelto a generar una vasta litera-
tura. Incluso el movimiento conjunto del precio del
petroleo y los alimentos ha generado una contro-
versia sobre el tipo de relacion que se establece
entre el precio de ambos bienes.

La literatura especializada explica al aumento
en el precio de los commodities por factores espe-
cificos a los bienes y factores comunes asociados
a variables macroecondmicas y monetarias. Si
nos atenemos a los factores especificos son
causas ampliamente reconocidas el aumento de la
demanda fisica de economias emergentes y el rol
de los biocombustibles. Otros aspectos también
sefialados han sido las relaciones de causalidad o
correlacion entre varios precios, en particular se ha
destacado el vinculo entre el aumento del precio de
la energia y el precio de los commodities intensivos
en energia.
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Mas alld del reconocimiento del impacto de la
estructura de insumos, pocos estudios han resaltado
los vinculos directos e indirectos entre las importa-
ciones de combustibles y el precio de los alimentos.
En consecuencia, el objetivo de la presente investiga-
cion es describir la evolucion del vinculo estructural
entre el precio del petréleo crudo y el precio de los
alimentos, en particular los productos agricolas para
el aumento desde 2002 a 2007 en Estados Unidos.

La metodologia parte de un modelo de indice
de precios insumo—producto basado en las defini-
ciones de Matrices Insumo Productos re—propor-
cionadas a partir de Cuadros de Oferta y Utilizacion
para la economia de Estados Unidos en los afios
2002 y 2007.

Lo resultados indican que del 33 % de aumento
en el precio de la Agricultura, caza y servicios rela-
cionados, entre un 4 %y 3 % se debe a un aumento
inducido por el costo de la energia en sus diferentes
canales; petroleo crudo, fertilizantes y combus-
tible. Lo cual indica que entre un 13 % y un 9 %
los precios de los alimentos respondieron a causas
exdgenas vinculadas a los insumos energéticos,
mientras que la mayor parte de su modificacion
provino de causas enddgenas como los factores
politicos, distributivos y técnicos que pueden haber
incidido en la capacidad de reaccion y los costos de
las zonas mas eficientes de Estados Unidos. La parte
indirecta asociada a las importaciones incidi6 entre
un 2,4 %y un 0,07 %, existiendo un claro proceso
de sustitucion inversa cuya principal consecuencia
es la menor dependencia de la energia extranjera.

El articulo se compone de seis secciones mas
alla de esta primera seccion de introduccion. En la
segunda seccidn se releva el estado del arte sobre el
boom de commodities con foco particular en los estu-
dios sobre petrdleo, alimentos y su vinculo estruc-
tural. En la tercera seccidn se explicitan los métodos
y bases de datos utilizados. En la cuarta seccion se
expone el andlisis de simulaciones y se compara con
resultados previos. En la quinta seccion se soslayan
algunas conclusiones. Por (iltimo, en la sexta seccion
se refiere a la bibliografia citada.

2. Estado del arte

2.1. Los commodities en el siglo XXI
Dos elementos convierten en excepcional al (iltimo
boom de commodities; su intensidad y duracion.
En primer lugar, teniendo en cuenta los (iltimos 80
afios este hecho registrd un crecimiento acelerado en
términos absolutos y relativos. En concreto, tomando
como afio base el 2010 y los indices de precios
deflactados por los precios de las manufacturas,
desde comienzos de 2000 hasta finales de la primer
década los precios triplicaron sus niveles vigentes en
las década del 90. En segundo lugar, en relacién a los
aumentos de fines de la década de 1970 y mediados
de 1990, este periodo fue mas pronunciado y soste-
nido. Esta caracteristica se registra por el aumento
en afos sucesivos desde 2000 hasta 2008 y luego su
posterior recuperacién en 2010y 2011.

Por otra parte, teniendo en cuenta el Gréfico 1,
si descomponemos el crecimiento del indice de
commodities segln los productos que intervienen
en su elaboracion este boom ademds se caracteriz6
por un aumento secuencial y jerarquizado entre al
menos dos categorias de bienes; combustibles y no
combustibles. En el lado a) se pueden observar las
dos caracteristicas; que los combustibles aumen-
taron desde inicios de los 2000 mientras que los
bienes no combustibles comienzan a crecer en afios
posteriores y que los combustibles alcanzan niveles
relativos superiores en ambos picos.

Si nos atenemos al lado b) es posible desagregar
el analisis alin mas. En principio desde los 2000
comienza a aumentar el precio del petréleo crudo,
mientras que afos mas tarde reaccionan o también
aumentan el precio de los fertilizantes y otros
componentes quimicos utilizados en el resto de
commodities. En este segundo aumento es cuando
se ubica el comienzo de la trayectoria alcista en
alimentos, aceites y granos.

Teniendo en cuenta la gran cantidad de caracte-
risticas especiales del boom (intensidad, duracidn,
secuencialidad y jerarquia), es de esperar que habi-
lite una vasta e inabarcable literatura al respecto.
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Grafico 1. Evolucion del indice nominal de commodities en délares reales del 2010
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Banco Mundial (2018).

Con el fin de ser sintético, las explicaciones de este
fendmeno se pueden dividir en dos grandes enfoques.

Por un lado, el enfoque financiero estudia a los
precios de los commodities como una variable que
responde al comportamiento no racional de inver-
sionistas (Tang y Xiong W, 2012; Brooks y Prokop-
czuk, 2013; Kilian, Lutz y Lee, 2014). Por otro lado,
el enfoque econémico explica a los precios de los
commodities como una variable de respuesta al
comportamiento racional de compradores y vende-
dores. Dentro de este enfoque; la teoria de precios
clasica y neocldsica han planteado explicaciones
especificas plausibles del reciente periodo, aunque
cabe aclarar que a priori ambas reconocen el
impacto de las variables monetarias como la tasa de
interés y el tipo de cambio® (Gilbert, 1989; Arango,
Arias & Fldrez, 2011).

Retomando los factores especificos que origi-
naron el aumento, para la teorfa neoclasica la
explicacion fundamental del periodo descansa en
cambios de la demanda intermedia y final de las
economias emergentes en contraposicion a una
oferta rigida caracterizada por un crecimiento bajo
del stock de commodities en los productores prin-
cipales. En contraposicion, para la teoria clasica
el aumento reciente se deriva del impacto de
cambios en la oferta de productores principales
y secundarios. Estas transformaciones se asocian
a factores politicos, estructurales, distributivos y
técnicos que inciden en los precios a los cuales
los valores de mercado gravitan, modificando las
condiciones de oferta en productores principales y
de mayor costo (0 marginales).

(1) Una primera aproximaciéon viene por la relacién entre apreciaciéon del délar, la respuesta del res-
to de monedas y el efecto en los precios domésticos del aumento de los commodities. Segin Gilbert
(1989) existe una relacion inversa asimétrica explicada por la deuda entre el valor del délar y el resto
de monedas en paises en desarrollo. Esta respuesta asimétrica afecta salarios reales y en consecuencia
el precio de sus exportaciones. En otras palabras, tanto para la teoria neoclasica como clasica, la baja
de la tasa de interés de Estados Unidos ha impactado positivamente debido a su efecto sobre el tipo de
cambio. Al depreciar el délar en relacién a otras monedas, el precio de los alimentos norteamericanos
se ve afectado en Estados Unidos y el resto de paises. En el primero, debido a la ley de tinico precio
que hace aumentar los precios en délares. En el resto de paises se ve un aumento de precio en délares y
una reduccién de su tipo de cambio, por lo que el precio en moneda doméstica tiende a aumentar para
mantener la igualdad de la ley de tinico precio.
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En sintesis, la contraposicion se divide entre
la hipétesis neoclasica de una oferta rigida y la
hipdtesis clsica de una oferta cambiante segiin
aspectos institucionales y técnicos. A continuacion
se analizan en profundidad factores especificos de
forma desagregada, fundamentalmente se hace
hincapié en aquellos relacionados con el mercado
de alimentos y de petrdleo.

2.2. Principales caracteristicas

del mercado de alimentos

Recientemente, el mercado de alimentos ha presen-
tado cambios notables en sus precios. De 2005 a
2008 el precio de los alimentos se multiplicé por
1.4, creciendo en promedio 12 % anual en 2006,
2007 y 2008. Tras la breve caida en 2009, los
precios vuelven a crecer registrando un aumento
promedio del 9 % anual en 2010y 2011. Este fend-
meno ha sido de vital importancia tanto para los
productores de granos como para los consumidores
de alimentos. Los productores se beneficiaron de
un contexto de mayores divisas; que en el caso de
los paises en desarrollo significé una menor restric-
cion al crecimiento. Por otro lado, los consumidores
tuvieron un impacto negativo a causa del encare-
cimiento de productos de primera necesidad. Esta
situacidn derivd en menores ingresos reales y apro-
ximadamente 2 mil millones de personas pobres
afectadas (Tadasse, G. ef al, 2016).

El esquema de causas que originaron el boom de
precios en los alimentos repite la estructura iden-
tificada para los commodities en general. Segin
esta estructura existen influencias generalizadas
idénticas referenciadas por el enfoque financiero
(Tang & Xiong, 2012) y los aspectos generales del
enfoque econdémico. Las diferencias provienen de
los aspectos especificos del enfoque econdmico,
particularmente significativos a partir de los estu-
dios de la teoria neoclasica y clasica. Como con
los commodities en general, la teorfa neoclasica ha
reconocido el efecto del incremento de la demanda
en relacion a una oferta relativamente rigida. En
particular reconoce la influencia de dos elementos

en la dindmica de la demanda y cinco en la rigidez
de la oferta.

En primer lugar, la demanda ha recibido el
impacto del crecimiento econémico de las econo-
mias emergentes como China e India. Segiin Von
Braun (2011), el aumento del ingreso medio ha
motivado el cambio de habitos alimenticios y ha
generado un mayor nivel de consumo por el paso de
alimentos ricos en almiddn a productos derivados
de la carne y lacteos; ambos intensivos en el uso
de granos.

Otro componente de la demanda han sido los
requerimientos legales de biocombustibles y obli-
gaciones de mezcla en Estados Unidos y Union
Europea. Esta politica no sélo aumentd la demanda
intermedia de granos especificos para biocombus-
tibles, sino que también generd un incremento de
costos en otros cultivos por el nuevo costo opor-
tunidad de la tierra para la produccion de granos
con destino a biocombustibles (Mitchell, 2008; De
Gorter & Just, 2009; Zilberman et al, 2012; Rose-
grant et.al., 2008; Conley & George, 2008).

Para el enfoque neoclésico la oferta no ha reac-
cionado con mayor produccion debido a cinco
elementos. En primer lugar, debido a la dindmica
de los periodos previos existian stocks disponibles
que mantuvieron estable el ratio stock en uso (salvo
en el caso del trigo). En segundo lugar, tras el bajo
gasto en investigacion y desarrollo la dindmica de
la productividad fue en declive generando pocos
cambios en los rindes (Abbott et al., 2011). Entercer
lugar el clima afectd la disponibilidad de produccion
en 2006 y 2007 generando una volatilidad mayor
para el periodo previo al primer pico (Abbott, 2011).
En cuarto lugar, el aumento del precio del petréleo
impulsd mayores precios a través de su impacto
en el costo de fertilizantes y transporte (Irz, Niemi
& Liu, 2013; Tadasse et a/, 2016). En quinto lugar,
las politicas antiinflacionarias que restringieron las
exportaciones y acumularon stocks exacerbaron los
aumentos de precios al restringir alin mas la oferta
mundial de granos (Yang et al., 2008; Headey, 2011;
Martin & Anderson, 2012).



Por otra parte, la teorfa clasica sostiene que
el aumento menor en los alimentos se debe a la
conjuncidn de cinco elementos. En primer lugar, se
debe tener en cuenta que la demanda no ha sido
tan fuerte como en el caso del petrdleo y los mine-
rales (con excepcion en el caso de la soja), lo cual
se observa por el ratio estable de stock en uso y
las politicas de autoabastecimiento de China. En
segundo lugar, se suma que la disponibilidad de
stocks en zonas eficientes generd que no haga falta
recurrir a zonas marginales con mayores costos.
En tercer lugar, al contrario de lo que sefiala Abbott
(2011), existen motivos mas que suficientes para
suponer que la revolucién genética en semillas, y
las nuevas técnicas de sembrado y control permi-
tieron incluso rendimientos crecientes. En cuarto
lugar, los costos del petr6leo aumentaron en parte
los precios al tiempo que el costo de oportunidad
de los hiocombustibles generd un piso por debajo
del cual el precio de los cereales no puede bajar
(Serrano, 2013).

2.3. Principales caracteristicas
del shock de precios en el mercado
petrolero
A diferencia del precio de los alimentos, el precio de
los combustibles comienza a crecer antes, desde
1999 hasta 2000 y desde 2003 hasta 2008. Funda-
mentalmente en este periodo su aumento fue expo-
nencial, su nivel se multiplicd casi tres veces (2,78) y
tuvo un ritmo de crecimiento acelerado del orden del
19,10 % anual (Banco Mundial, 2018). Debido a esta
tendencia fuerte y distante de los niveles de la década
de 1990 han surgido al menos dos explicaciones.
Para la teorfa neoclasica el shock de precios del
petroleo crudo se puede asociar a la conjuncion
de una fuerte demanda, en contraposicion de una
oferta escasa. En un principio la visidn generali-
zada para explicar los shocks petroleros se basd en
problemas de la oferta a raiz de conflictos politicos
en los principales productores. Hamilton (2009),
por ejemplo, sefiala la importancia de la crisis de
Venezuela en 2001, la guerra de Irak en 2003 y la
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guerra civil libia en 2011 como sucesos con proba-
bles efectos en los precios (Kilian, 2014:4).

Sin embargo, en la actualidad la literatura neocla-
sica empirica plantea consenso sobre el fuerte rol de
la demanda agregada global, fundamentalmente a
partir del crecimiento de economias emergentes de
Asia (Kilian, 2014:6). A partir del trabajo de Kilian
(2009) se reconocen empiricamente los efectos de
la demanda. En particular, el autor ha desarrollado
un Modelo Vectorial Autorregresivo que permite
identificar y descomponer el cambio en el precio
del petrdleo crudo segin se origine en un shock de
demanda agregada, de demanda precautoria o de
oferta. Al contrario de Hamilton (2009), la evidencia
ha proporcionado importancia primordial a los
shocks de demanda para los picos en los precios
del petréleo desde 1973.

Por otro lado, para la teoria clasica el aumento
del precio del petréleo no se debe sdlo a la dindmica
de la demanda sino a cambios geopoliticos en la
oferta (Serrano, 2013; Silva, 2018). Tres elementos
revisten importancia para comprender la evolucion
de los precios como respuestas ante cambios en los
costos de produccion pertinentes. En primer lugar
ha sido vital el papel de la OPEP (Organizacién de
Paises Exportadores de Petrdleo) en términos de su
politica de restriccion de produccion e inversiones
desde 1999 como respuesta a los bajos niveles del
precio del crudo en esa época. En consecuencia,
ante la falta de petroleo a bajo costo, esta situa-
cion desencadend el abastecimiento de petrdleo
més costoso proveniente de Estados Unidos y
Canada. En segundo lugar, desde 2003 la OPEP
ha continuado restringiendo su produccion ante
un contexto de aumento en la demanda mundial;
lo cual elevé los precios aln mas ya que se debid
recurrir a la produccion en zonas marginales (mas
costosas) o incluso a técnicas de menor eficiencia.
Un tercer elemento fue el aumento de costos en
estas zonas marginales a raiz de una re—negocia-
cion de las regalias tras un contexto politico interno
favorable al «nacionalismo de recursos naturales»
(Serrano, 2013).
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2.4. La conexion estructural

entre el petréleo y los alimentos

En sintesis en ambas explicaciones parece tener
un rol preponderante la demanda de commodities,
mientras que en la teorfa neoclasica esta es funda-
mental para aumentar los costos en un mismo pais,
en la teorfa clasica la demanda explica la partici-
pacion de otras zonas o paises con mayores costos
(sin suponer a priori rendimientos decrecientes en
un mismo pais o zona).

Por otro lado, existe una fuerte diferencia en
torno a la interpretacion de la oferta. Mientras
que para la teorfa neoclasica la oferta relaciona
cantidades fisicas con costos y precios de venta;
presentandose siempre una curva de oferta con
pendiente positiva garantizada por la ley de rendi-
mientos decrecientes. En la teorfa clasica la oferta
se refiere a precios de produccion ante tecnologia
con rendimientos constantes e incidencia exdgena
de variables distributivas y de regalias. Por ello, las
variables relevantes no son tanto la disponibilidad
o dotacion de recursos sino mas bien las politicas
plblicas y los arreglos institucionales que afectan
el costo de produccion y la capacidad instalada de
productores de menor costo.

A pesar de estas diferencias, ambas teorias reco-
nocen el efecto del aumento del precio del petrdleo
en el precio de los alimentos. Aun asf ha existido
controversia si ambos aumentos refieren a una
relacion causal o una correlacion en base a factores
macroecondmicos comunes (Saghaian, 2010;
Gilbert, 2010; Zhang et al., 2010; Reboredo 2012).
En virtud de sefalar las principales explicaciones de
la conexién entre ambos precios, a continuacion se
listan los principales canales identificados:

Canal causal:

« Productivo. El precio del petréleo ha incidido por
ser un insumo para fertilizantes, irrigadores y el
transporte (Mitchell, 2008; Ahn, Park & Park, 2016;
Tadasse et.al, 2016; Auer, Levchenko & Sauré, 2017).

« Costo de oportunidad. El aumento exponencial
en el precio del petrdleo y las politicas energéticas
de Estados Unidos y Unidn Europea generd el incen-
tivo para la aparicion de nuevos combustibles que
demandan granos como insumos. Esta dependencia
industrial genera también un costo de oportunidad
dado por el precio de los biocombustibles (Mitchell,
2008; Chen et al., 2010; Chakravorty et al., 2011).

Factores comunes:

* financieros. Los precios de los commodities
energéticos y no energéticos responden a estimulos
idénticos asociados a las posibilidades de arbitraje
(Tang y Xiong, 2012; Brooks & Prokopczuk, 2013).
 Respuesta macroeconémica. El precio del
petrdleo afecta la inflacién (Manera y Cologni, 2005;
Kilian, 2008; Teo, Wong & Sek, 2015) e incentiva un
alza de la tasa de interés por parte de las autori-
dades monetarias (Cologni & Manera, 2008). Esta
respuesta a su vez genera un aumento de precio
en los alimentos, debido a que existe una relacion
negativa entre la tasa de interés real y el precio de
los alimentos (Arango, Arias & Florez, 2011). Mas
alld de esta posibilidad, esta explicacion no fue
operativa para el periodo reciente debido a que el
aumento del precio del petréleo no generd inflacion
en la mayoria de paises.

Si nos atenemos al canal productivo, la mayoria
de estudios reportan fuertes vinculos entre el precio
del combustible y los commodities no energéticos
(Holtham, 1988; Gilbert, 1989; Borensztein & Rein-
hart, 1994; Chaudhuri, 2001; Baffes, 2007 y 2011;
Mitchell, 2008; Tadasse et al., 2016). Sin embargo,
alin persiste un debate sobre el efecto de los biocom-
bustibles como amplificador o debilitador del vinculo
entre el precio del petrdleo y los alimentos (de Gorter
& Just, 2009). A continuacion en la Tabla 1 se expone
una comparacion de los valores obtenidos para la
elasticidad precio de los commodities no energéticos
respecto del precio de los insumos energéticos.
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Tabla 1. Elasticidad precio de no energéticos a partir del aumento de energéticos

AUTORES BAFFES, J. (2007) MITCHELL (2008) BAFFES, J. (2011) TADASSE. G. ESTUDIO PRESENTE
ET AL (2010)

PRODUCTOS 1960-2005 2002-2007 19602008 20092009 2002 2007

No energéticos 0.16 0.28

Agricultura 0.26 0.102 0.109

Alimentos 0.18 0.15-020 0.27

No alimentos 0.33/0.04 0.11

Cereales 0.18 0.134 0.28

Grasas y Aceites  0.19 0.29

Otros alimentos ~ 0.17 0.22

Materias primas  0.04 0.11

Maiz 0.19 0.239 0.0958 0.305 0.319

Trigo 0.20 0.169 0.1277 0.100 0.082

Soja 0.18 0.196 0.1514 0.068 0.040

Fuente: Elaboracion propia

Una primer conclusién que se desprende de Tabla 1
es que los trabajos difieren fuertemente en los
valores obtenidos. No obstante, entre los commodi-
ties no energéticos existe una tendencia a un mayor
nivel de impacto en el tiempo; lo cual va en contra
de la hipétesis de menores lazos por los biocombus-
tibles. En Baffes (2007) los commodities no ener-
géticos aumentan un 16 % si el precio del petréleo
aumenta el 100 %. Mientras que en Baffes (2011)
para un periodo 3 afios més actual (1960-2008) se
registra un aporte mayor (del 28 %).

Las diferencias pueden sefialar el impacto del
uso de diferentes metodologias econométricas y
perfodos bajo analisis. Otra caracteristica en comiin
ha sido la falta de inclusion de los insumos petro-
leros importados. Al respecto sélo dos trabajos
han incluido los efectos indirectos asociados a los
vinculos interindustriales entre los sectores (Ahn,
Park & Park, 2016; Auer et.al, 2017).

En Ahn, Park & Park (2016) se estima el impacto
en precios domésticos de un aumento en el precio
de los insumos importados. Si bien se realiza un
analisis en economias industriales avanzadas y en

referencia a insumos industriales, la metodologia
aplicada resulta de buena comparacion con la que
se aplica en el presente trabajo. A partir de datos de
Tablas de Insumo Producto y precios a nivel secto-
rial se estima que el pass—through entre la inflacion
importada y la inflacion doméstica es del 70 % en
Corea del Sur mientras que en Francia, Alemania y
Holanda es del 100 %.

En Auer et a/ (2017) también se observa un abor-
daje que utiliza una metodologia con definiciones
y fuentes comparables pero el problema se centra
en otra cuestion. En particular se resalta cémo los
encadenamientos interindustriales entre diferentes
paises acrecientan las posibilidades de procesos
sincronizados de inflacion.

Entonces, dado que el petréleo crudo forma
parte de los insumos basicos de los alimentos,
gs notable que su importacion como insumo
(mediante sus diversas formas) también afecta
los costos de produccion y estos a su vez afectan a
precios nacionales con dependencia mutua. Por lo
cual, mas alla de su incidencia directa materiali-
zada en el encarecimiento de fertilizantes y costos
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de transporte nacional e importado, también
existe una influencia indirecta dada por el encare-
cimiento del resto de insumos necesarios para la
elaboracion de alimentos.

2. Métodos y técnicas
utilizadas

La metodologia utilizada parte de las definiciones
del Sistema Cuadro de Oferta y Utilizacion (COU).
A continuacion se expone un diagrama que define
las principales relaciones entre las matrices que
componen el sistema.

Tabla 2. Sistema COU
PRODUCTOS  INDUSTRIAS VBP
Productos ud f q
Um
Industrias  V x
VA v
VBP q xt

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 2 contiene matrices rectangulares (debido
a la cantidad mayor de productos que industrias;
captando la produccién secundaria) expresadas en
mayscula; siendo Uy V la matriz de Utilizacion y
Oferta respectivamente. A su vez contiene vectores
fila expresados en letra mindscula, los cuales
representan el Valor Bruto de Produccion de los
productos (q), el Valor Bruto de Produccién de las
industrias (x), el valor agregado de las industrias
(y) y la demanda final por producto (f). Por dltimo,
se aclara que los supraindices refieren a vectores
fila traspuestos (t) o al componente doméstico (d)
e importado (m).

En conjunto el diagrama contiene cuatro defini-
ciones como punto de partida. A continuacion se
presentan las mismas;

Ule + f=q 1
Ve =x )
eV=¢q 3)
elUl+e'U™ +y=x' (4)

A partir de la definicion (1) y de las igualdades en
(6) es posible lograr la definicidn (5), la cual vincula
el comportamiento de la demanda final con la
respuesta de la produccion total por producto. La
matriz que capta esta igualdad se denomina matriz
inversa de Leontief y sirve para estudiar los vinculos
directos e indirectos entre la demanda de determi-
nados productos y la produccidn total requerida para
abastecer tal demanda. En términos matematicos,
partiendo de (1) es posible llegar a (7) asumiendo
(5), como se detalla a continuacion;

Siendo;

B =U%-1

B xe=Ue

B x=U’e 5

D =Vq!

Dgq =V

Dge =Ve

Dq =x (6)

Ude + f=q

Bx +f=q

BDq +f=q

f=4q-BDq

f=(1-BD)q

f(I-BD)" = g 1)

2.1. indice de precios

Insumo Producto (IP)

Partiendo de un sistema de Insumo Producto donde
X maylscula representa una matriz cuadrada de
transacciones intermedias domésticas de industria
por industria y y un vector fila que absorbe el compo-
nente de insumos intermedios importados, impuestos
y Valor Agregado, se tiene la siguiente definicion del
Valor Bruto de Produccién (VBP) por industria;



e'Ax +y=x' (8)

A partir de la definicion de coeficientes técnicos de
Insumo Producto es posible volver a expresar (8)
como la siguiente igualdad;?

e'Ax x7'+ yx = x'x

eA+a,=el

a,=e'l-e'A

a,=e'(l-A)

a,(I-A) 1= e 9)

Esta igualdad relaciona un vector fila ay (que repre-
senta el ratio yy VBP) con un vector fila compuesto
por elementos unitarios. La matriz (I — A)~ es un
elemento multiplicador que relaciona ambas variables;
se denomina también matriz inversa de Leontief pero
esta definida en este caso para las industrias. El indice
expresa que en el afio base los precios se encuentran en
los valores del punto de partida. Si se realizan modifica-
ciones en ay provenientes de escenarios posibles para la
participacion las importaciones intermedias, impuestos
0 valor agregado respecto del VBP, entonces este
indice refleja como los precios varian respecto de ese
ano base contemplando las relaciones de interdepen-
dencia entre industrias. Para el caso Sistema COU, la
inversa de Leontief se reemplaza por la expresion obte-
nida en (5) debido a la necesidad de trabajar con una
matriz con desagregacion por productos.

a(I-BD)" = ¢ (10)

Tabla 3. Bases para los escenarios de la simulacion
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De este modo, a partir de la definicion de (10)
es posible tener una metodologia apropiada para
estimar la respuesta del precio de los alimentos a las
modificaciones en el ratio de las importaciones inter-
medias de combustibles. En particular se analizar4
el comportamiento del precio de la categoria «Agri-
cultura, caza y servicios relacionados» tras las varia-
ciones en las importaciones intermedias en alimentos
respecto de «Petrdleo crudo», «Productos Quimicos»
y «Coque, petrdleo refinado y energia nuclear».

Las matrices utilizadas parten de las bases de
datos elaboradas por World Input Output Database
(WIOD) para su lanzamiento de 2013 (Timmer et
al., 2015). En particular se utilizan los Cuadros de
(Oferta y Utilizacion de Estados Unidos para 2002 y
2007, y las cuentas econdmicas y sociales referidas
alos indices de precios para las variables utilizadas;
« Products of agriculture, hunting and related services.
« Crude petroleum and natural gas; services inci-
dental to oil and gas extraction excluding surveying.
« Coke, refined petroleum products and nuclear fuels.
« (Chemicals, chemical products and man—made fibres

Las matrices siguen la forma del sistema COU y
contienen informacion de 59 productos, 35 indus-
trias y 41 regiones (contabilizando 40 paises y
una region denominada Restos del Mundo). Los
gscenarios de simulacién parten de los siguientes
aumentos de precios relativos reales entre 2007 y
2002 para el Petrdleo crudo, el Coque, petrdleo refi-
nado y energia nuclear y los Productos quimicos.

AUMENTOS REALES PETROLEO CRUDO COQUE, PETROLEO REFINA-  PRODUCTOS QUiMICOS
DO Y ENERGIA NUCLEAR
2007/2002 WIOD 2,197 1.13 1.40

Fuente: Petrdleo crudo (BM, WTI), Petrdleo Refinado (US Energy Information Administration, New York Harbor

Conventional Gasoline Regular Spot Price FOB) y Fertilizantes (BM).

(2) Se define a la matriz de coeficientes técnicos A como una matriz cuadrada que surge de posmulti-
plicar X por x-1, entendida como una mairiz diagonal (representada son subrayado) de la inversa de x.
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3. Analisis de simulaciones

3.1. Mas alla de la conexion

de insumos. Precios y la conexion
estructural

Existen al menos dos factores de conexion entre
el precio de los alimentos y el del petréleo, ambos
relacionados a la estructura de costos. El primer
elemento de conexion es la estructura de costos ener-
géticos descrita en la Tabla 4. El segundo elemento,
cuyo valor es la contribucion del articulo se describe
por el aumento del precio de otros insumos también
intensivos en energia (Ver Tabla 5).

Si bien algunos estudios han sefialado la importancia
de esta dependencia de insumos, no se ha trabajado
sobre el impacto de las importaciones intermedias;
de hecho no se han realizado anlisis estructurales
que tengan en cuenta toda la malla productiva y sus
impactos inter—conectados. De modo que no se ha
tenido en cuenta el impacto del mayor costo de los
insumos importados energéticos ni tampoco se han

captado los efectos indirectos de este impacto sobre
el precio del resto de los insumos.

Con el fin de complementar los estudios previos y
contribuir con una metodologia que si capte este
elemento estructural, a continuacion se realiza un
gjercicio de simulacion a partir de tres datos funda-
mentales; la estructura de costos de los principales
cultivos (maiz, trigo y soja), los aumentos de los
precios de la energia (petréleo crudo, refinado y
fertilizantes) y el modelo de precios de insumo—
producto con tecnologia 2002 y 2007.

Como indica la Tabla 4, la estructura de costos
de los alimentos varfa segin el cultivo y el afio de
analisis. No obstante, su configuracion plantea al
menos dos puntos en comdn. En principio reconoce
la incidencia del costo del petrdleo crudo por medio
de dos canales; el costo de Fertilizantes y Quimicos
(FyQ) y el costo del Combustible. En segundo lugar
reconoce una incidencia mayor del gasto en produc-
cion que el dedicado a los gastos de transporte y
mantenimiento materializados en el Combustible.

Tabla 4. Estructura de costos de los principales cultivos en Estados Unidos, 2002 y 2007

PRODUCTO Maiz TRIGO SOJA AGRICULTURA,
CAZAY SERVICIOS
RELACIONADOS
ANO 2002 2007 2002 2007 2002 2007 2002 2007
Fertilizantes y Quimicos 0,22 0,25 0,06 0,06 0,04 0,03 0,05 0,06
Combustible 0,06 0,07 0,02 0,03 0,01 0,01 0,03 0,05
Otros costos y VA 0,72 0,68 0,92 0,92 0,95 0,96 0,92 0,89
VBP 1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: USDA, Costos y retornos (2018) y elaboracion propia en base a WIOD (2013)

El nivel de especificidad y desagregacion de los
primeros tres cultivos de la Tabla 4 no puede ser
obtenido en los datos de las versiones mas deta-
lladas de los Cuadros de Oferta y Utilizacion. No
obstante es posible analizar la incidencia del

petréleo en categorias mas agregadas. En la (ltima
columna de la Tabla 4 se presenta la participacion
de los insumos?® en la categoria «Agricultura, caza
y servicios relacionados». Esta (ltimas columnas
presentan valores menores pero mantienen la jerar-

(3) Se presentan los datos para «Productos Quimicos» como representativos de Fertilizantes y Quimicos
y los datos de «Coque, petréleo refinado y energia nuclear» como representativos de Combustible.



qufa entre consumo de produccion y transporte. No
obstante se observan dos diferencias interesantes;
por un lado existe un crecimiento del uso de insumos
energéticos mientras que en la estructura detallada
se observa mayor estabilidad en los cultivos princi-
pales (salvo el Trigo). Por otro lado este crecimiento
esté liderado por el aumento del combustible, mien-
tras que en la categoria desagregada este compo-
nente se mantiene 0 aumenta en menor medida.

Otro nivel de andlisis de los resultados es logrado
apartir de lacomparacion de la elasticidad del precio
de los alimentos respecto del precio del petréleo
(Tabla 1). Este ejercicio permite el cotejo con otros
estudios, en particular con aquellos que han trabajo
una metodologia, periodo y bienes compatibles.
Entre los estudios de mayor compatibilidad para la
comparacion, el analisis de Mitchell (2008) es el
mas pertinente. Entre las ventajas de este estudio
se encuentra en analisis de la produccion y la iden-
tificacion de los costos de produccion y los costos
de transporte como diferencia entre los precios de
venta entre localidad al interior y los puertos. En
esta investigacion el autor también utiliza los datos
de USDA para identificar como el aumento en el
valor del petrdleo afectd al precio de los alimentos.
No obstante, si bien se comparte periodo y bienes,
la metodologia aplicada presenta una diferencia.
Mientras que Mitchell (2008) calcula el efecto del
cambio en el valor del gasto energfa, aqui sélo nos
concentramos en el efecto de un cambio en el precio
de Fertilizantes, Quimicos y Combustibles. En otras
palabras, mientras que Mitchell (2008) contempla
la influencia del cambio en precios relativos y canti-
dades relativas, el presente estudio asume una
estructura de produccion constante y evalla sélo el
cambio de precios relativos. Las diferencias entre
la tecnologia 2002 y la tecnologfa 2007 sirven para
verificar que ante un mismo escenario de modifica-
ciones exogenas, existen cambios asociados a una
nueva estructura de costos.
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Por (ltimo, en la Tabla 4 se describen los resul-
tados de la participacion del aumento de combusti-
bles en el aumento de precios para el periodo 2002
a 2007. A diferencia de los resultados expuestos en
la Tabla 1, aqui cada elasticidad se activa por el
porcentaje de aumento de Petrdleo crudo (Oil WTI),
Productos Quimicos (F&Q) y Coque, petrdleo refi-
nado y energfa nuclear (Combustible). Entonces, por
un lado se tiene que Maiz, Trigo, Soja y Agricultura,
caza y otros servicios (Agro IP) aumentan 31 %, 41
%, 43 %y 33 % respectivamente al tiempo que el
petrdleo, los quimicos y el combustible aumentan
un 120 %, 13 %y 41 % respectivamente, atenién-
donos a 2002 y 2007.

Segiin la metodologia aplicada, el porcentaje de
aumento en Maiz, Trigo, Soja y Agricultura asociado
al aumento en el precio de los bienes energéticos
es 8-6 %, 4-2 %, 3-1 % y 4-3 % segin la
tecnologia que se asuma. En términos generales,
|a participacion del aumento en los bienes de Agri-
cultura es de 13 % con tecnologia 2002 y un 9 %
con tecnologia 2007. Esto implica que han existido
cambios en la tecnologia referida al uso de bienes
energéticos que han implicado que el aumento del
precio de los bienes energéticos importados tenga
una menor repercusion en los precios relativos
domésticos. Este cambio se refleja en el menor
valor de la simulacién, cuyo nivel desciende un
2,3 %. Sin embargo, el resto de la pérdida de nivel
(1,7 %) se debe a cambios en la estructura interna
de los alimentos. Segiin la Tabla 4, este cambio
seguramente estuvo asociada a la mayor inci-
dencia del cultivo de Soja dado que es el tinico que
haja el componente energético en su produccion.
Del andlisis desagregado se desprende que todos
disminuyen el uso de energia, no obstante existen
diferencias entre los cultivos; siendo el Maiz el
de mayor uso de los combustibles, seguido por el
Trigo y por dltimo la Soja.
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Tabla 5. Resultados de participacion del aumento inducido en el aumento de los alimentos 2007/2002

MAiz TRIGO SOJA AGRO IP OIL WTI F&Q COMBUSTIBLE
PRECIOS
2007/2002 1,307518 1411415 1432189 1327433  2,17008 1,134624  1,405685
AUMENTO PRECIOS
2007/2002 31% 4% 3% 3% 120 % 13% 4%
AUMENTO ALIMENTOS ASOCIADOS A COMBUSTIBLES
TEC02 8% 4% 3% 4%
TECO7 6% 2% 1% 3%
PARTICIPACION DEL AUMENTO INDUGIDO EN EL AUMENTO DE ALIMENTOS
TEC02 25% 10 % 8% 13%
TECO7 20% 5% 2% 9%

SIMULACION EN AGRICULTURA, CAZA Y OTROS

2002 102,38 %
2007 100,07 %
20072002 -2,30 %

Fuente: Elaboracidn propia en base a Modelo de precios Insumo Producto y datos WIOD (2018).

4. Conclusiones

A grandes rasgos se puede afirmar que el precio de
los alimentos tuvo un componente inducido referido al
cambio en el precio de insumos energéticos utilizados.
No obstante, se observa que también existe un proceso
de cambio técnico cuya incidencia disminuye en parte
el impacto indirecto de los insumos energéticos
importados. En concreto, del 33 % de aumento en el
precio de la Agricultura, caza y servicios relacionados,
entre un 4 %y 3 % se debid a un aumento inducido
por el costo de la energfa en sus diferentes canales;
petroleo crudo, fertilizantes y combustible. Lo cual
indica que entre un 13 % y un 9 % los precios de los
alimentos respondieron a causas exdgenas referidas
a la energia, mientras que la mayor parte de su modi-
ficacion provino de otras causas como los factores
politicos, distributivos y técnicos que pueden haber
incidido en la capacidad de reaccion y los costos de

las zonas més eficientes de Estados Unidos. La parte
indirecta asociada a las importaciones incidid entre un
2,4 % y un 0,07 %, existiendo un claro proceso de
sustitucion inversa cuya principal consecuencia es la
menor dependencia de la energia extranjera.

En conclusion, si bien se ha podido identificar
una parte del aumento del precio de los alimentos,
queda para otras instancias analizar otras hipdtesis
clasicas como el efecto de la restriccion de capacidad
en las zonas de menores costos, el impacto neto de
los cambios técnicos en el cultivo y los efectos de las
transformaciones distributivas asociadas al salario
real y los impuestos directos. A futuro también
queda comprobar el rol de los biocombustibles en la
estructura técnica y continuar estudiando el modelo
de simulacién de precios con el fin de utilizar bases
mas actualizadas y brindar previsiones en base a los
cambios del ratio valor agregado—producto total.
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