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Resumen

El proposito de este trabajo de investigacion esta orientado en determinar e identificar
aquellos factores que afectan directamente en el crecimiento de las importaciones de maiz
amarillo, considerando que los alimentos balanceados estan asociados con la demanda de maiz
amarillo y la produccion nacional de este cereal.

Para el desarrollo éptimo de esta investigacion se utilizo el tipo de estudio descriptivo y
correlacional, por la razén que se van a manipular datos y sera necesario interpretarlos para
presentar de mejor manera aquellos aspectos que influyen en el crecimiento de las importaciones
de maiz amarillo en el pais, determinando aquellos mecanismos tales como politicas agricolas y
la falta de recursos dirigidos a este sector. Ademas de ello, se realizd un modelo de regresion
lineal multiple, evidenciando que las importaciones de maiz amarillo, la demanda de alimentos
balanceados y la produccion de maiz amarillo demuestran una relacion estadisticamente

significativa en los periodos de tiempo 2015-2021.

Palabras clave: Maiz amarillo, Colombia, Crecimiento, Importaciones, Alimentos

Balanceados.
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Abstract

The main objetive of this research is identify those factors that directly affect the growth
of imports, considering that balanced feeds, are associated with the demand for yellow corn and
the national production of this cereal.

Continuing with this, it will be necessary to interpret data to finally verify the factors that
influence the increase in imports of yellow corn in Colombia. In this way, an econometric model
was carried out considering imports of yellow corn as the dependent variable and the demand for
balanced foods and the production of yellow corn as independent variables. Also, a multiple
linear regression model was performed, evidencing that yellow corn imports, feed demand and
yellow corn production demonstrate a statistically significant relationship in the 2015-2021 time

periods.

Keywords: Yellow corn, Colombia, Growth, Imports, Balanced food.
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Introduccion

Actualmente Colombia es el principal importador de maiz Amarillo en Suramérica, se
estima que esta tendencia al aumento podria mantenerse por muchos afos mads, debido a
fendmenos y aspectos asociados con la mala administracion de dinero y la falta de apoyo a los
pequeinos productores nacionales (CIAT, 2019). Cabe resaltar que Colombia cuenta con aspectos
bastantes favorables que permitirian el buen desempefio de produccion, uno de ellos es en cuanto
al clima que resulta ser de gran importancia en dicho proceso.

No hay que perder de vista que el aumento de consumo de proteinas como el huevo y la
carne han incrementado la demanda de maiz amarillo en el territorio, considerando la dieta
cambiante de las personas; y a partir de ello, se produce el aumento en la cria de animales, lo
cual en definitiva se requerira de este cereal para su correcta nutricién, por ende, existiria una
mayor dependencia en las importaciones de este producto. En consecuencia, este trabajo de
investigacion tiene el objetivo de identificar los factores que en teoria afectan e intervienen en el
crecimiento de las importaciones, teniendo en cuenta que los alimentos balanceados estan
directamente relacionados con la demanda y produccion nacional de este cereal.

Por lo tanto, el trabajo estd conformado por 7 secciones. En primer lugar, se abordara el
planteamiento del problema, presentando el asunto a tratar en el trabajo de investigacion. En
segundo lugar, se mencionan los objetivos, tanto general como especificos. En tercer lugar, se
evidencia la justificacion, en la cual se exponen las razones por las cuales se realizo este trabajo
de investigacion.

En cuarto lugar, el marco tedrico presenta distintas teorias del comercio internacional y
antecedentes tomados de diferentes documentos y articulos de investigacion. En quinto lugar, se

evidencia el disefio metodologico, que es de gran importancia debido a que se mencionan las
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fuentes e instrumentos utilizados para recolectar la informacion pertinente para el desarrollo de
este trabajo de investigacion.

En sexto lugar, el apartado de resultados y andlisis, en el que se muestran la solucion a
cada uno de los objetivos propuestos en este trabajo de investigacion. Finalmente, se aprecian las
conclusiones del presente trabajo, que recopilan algunos aspectos relevantes generados en esta

investigacion.
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1. Planteamiento del Problema

1.1 Descripcion del problema

Dentro de esta investigacion, el alimento balanceado se debe entender como la
combinacion de ingredientes de origen vegetal, animal, mineral y microingredientes, procesados
de forma tal que puedan mezclarse homogéneamente para dar como resultado una dieta que
garantice la nutricidon y correcto desempefio de los animales (Borbon, 2016). Ademas, “El maiz
amarillo es materia prima importante con la cual se elaboran concentrados balanceados para la
alimentacion de animales, en particular los de la cadena avicola y porcicola” (Bernal, Caicedo, &
Guevara, 2007, pag. 1). Asimismo, el maiz amarillo representa entre el 60 y 70% del peso total
de la dieta de los animales (ver anexo 1).

Asi mismo, el DANE (2013) indica que en Colombia la demanda de maiz se encuentra
dividida en diferentes tipos de consumidores y regiones, en los cuales se evidencia una tendencia
en el crecimiento de la produccion de alimentos balanceados para animales. Por tal razon, tanto
las trilladoras, como las industrias son parte esencial de este proceso, debido a que se encargan
de intensificar la demanda de maiz en el territorio. En consecuencia:

El maiz se encuentra ampliamente difundido en todas las regiones del pais, dada su especial

adaptacion a diversas condiciones agroclimaticas, este grano se cultiva desde la Guajira hasta el

Amazonas y desde la costa pacifica hasta los llanos orientales, en situaciones bien contrastantes y

con precipitaciones desde 300 mm al afio, en La Guajira, hasta 10.000 mm, en el Choc6 (DANE,
2013, pag. 6).
Por consiguiente, segin CIAT (2019) la demanda para consumo de maiz amarillo en el

pais supera la capacidad de produccion del mismo y para suplir el déficit de produccion local es
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necesario recurrir a las importaciones de este producto, las cuales cubren aproximadamente el
84% de la demanda (ver anexo 2).

Ahora bien, con lo anteriormente expuesto se puede apreciar que la apertura econémica
que inici6é en Colombia en 1990, permiti6 cautivar inversores extranjeros gracias a la “reduccion
de aranceles” establecidas y que lograron incrementar las importaciones en algunos bienes.
Ahora bien, en Colombia las importaciones de maiz amarillo desde 2013 y 2014 aumentaron
aproximadamente 7%, alcanzando alrededor de 4.000.000 (t) de maiz amarillo importadas, a
diferencia del periodo 2015 a 2019 en el cual el incremento de las importaciones fue
aproximadamente del 16,7% (ver anexo 3). La informacién anterior muestra una tendencia al
crecimiento de las importaciones de maiz amarillo en el pais (CIAT, 2019).

Asi mismo, Legis (2022) menciona que el crecimiento progresivo de las importaciones de
maiz amarillo pareciera estar relacionado con el incremento de la demanda nacional (ver anexo
4). Aspectos como el aumento en el consumo de proteinas como huevo y carnes estan asociados
con el alto consumo de maiz amarillo. Ademas, menciona que la produccion nacional de maiz
amarillo se mantiene estable, mientras que las importaciones de este producto han mostrado una
tendencia al aumento a medida que la demanda crece (Legis, 2022).

A partir de lo anteriormente presentado, se cuestiona ;cudles serian los factores que
influyen en el incremento de la demanda de alimentos balanceados para animales y su relacion

con el aumento de las importaciones de maiz amarillo en Colombia entre 2015-2019?
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Identificar los factores que influyen en el comportamiento de las importaciones de maiz

amarillo y su relaciéon con la produccién de este cereal y las variaciones de la demanda de

alimentos balanceados para animales en Colombia entre 2015-2019.

2.2 Objetivos especificos

1.

Describir el comportamiento de la produccion de maiz amarillo nacional y la
contribucion de este producto para la fabricacion de alimentos balanceados para
animales entre 2015-2019.

Analizar la tendencia de las importaciones de maiz amarillo en Colombia entre
2015-2019.

Realizar un analisis comparativo de costos de maiz amarillo nacional e importado,
determinando los factores de mayor impacto en el costo final entre 2015-2019.

Formular un modelo econométrico que permita analizar los factores que inciden
en el comportamiento de las importaciones de maiz amarillo nacional, respecto del
crecimiento de la demanda de alimentos balanceados para animales y la

produccion de maiz amarillo nacional.
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3. Justificacion

Bajo el proceso de investigacion en distintas plataformas digitales como Fenalce (2022),
DANE (2013) y otras, se logré evidenciar que el maiz amarillo es uno de los productos que mas
se consume en Colombia, dado por el hecho de que estd dirigido principalmente al consumo
animal. Dentro de este proceso, es preciso detallar el comportamiento de la demanda de maiz
amarillo, asi como identificar las razones por las cuales existe un incremento en las
importaciones de dicho producto.

A partir de la informacion suministrada en Fenalce, teniendo en cuenta los afios 2015-
2019, se puede evidenciar que la produccion de maiz amarillo no ha logrado suplir la demanda
interna, debido a eso el pais ha ido aumentando progresivamente las importaciones, teniendo en
cuenta que, en el periodo de 2015, hubo un incremento de 16% con respecto al afio anterior,
como se puede observar en el Anexo 3.

En este sentido, el proposito de esta investigacion estd direccionado a determinar los
factores que influyen directamente en el incremento de las importaciones de maiz amarillo,
teniendo en cuenta la demanda de alimentos balanceados para animales y la produccion de maiz
amarillo nacional, considerando los diferentes documentos de investigacion que resulten ser de
gran importancia para el desarrollo de este trabajo.

Con base en lo anterior, la expectativa con este documento es dar a conocer segin los
resultados de un andlisis de informacion disponible, los cuestionamientos que se han ido
presentando en relacion a la influencia de produccion de maiz y la importacion de este cereal en
la demanda de alimentos balanceados, con la intencion de que sea util para futuros estudiantes y

demas personas que estén interesadas en el tema.



18

4. Marco de Referncia

En este apartado se abordaran algunas teorias del Comercio Internacional y aportes de
documentos de investigacion con el fin de asociarlos con el tema central de esta monografia. En
primer lugar, se evidencia que la teoria de la ventaja absoluta elaborada por Adam Smith, plantea
que cada territorio (pais) trata de elaborar productos de una manera mas eficiente y a su vez que
exista un incremento en la produccion, lo anterior sirve para favorecer el comercio entre paises
que no cuentan con los mismos beneficios climaticos, tecnologicos, geograficos y aspectos
relacionados a infraestructura (Moreno, Narvaez, & Sancho, 2022).

En consecuencia, la teoria de la ventaja comparativa realiza una serie de
perfeccionamientos de la teoria mencionada al inicio de este apartado, dichas mejoras van
entorno a que en la teoria de David Ricardo se indica que un pais debe dedicarse especializarse
en la fabricacion del producto con ventaja, claramente con el fin de que en el proceso se requiera
utilizar menos cantidades de insumos y esto conlleva a la disminucion de precios y a base de ello
lograr estar entre los mercados mas competitivos a nivel mundial (Moreno, Narvaez, & Sancho,
2022). Para que esta teoria se desarrolle de excelente manera se requiere identificar todos los
procesos productivos que ejecuta el territorio y asi determinar que producto es viable para
producir en mayores cantidades, generando increibles beneficios.

Continuando con ello, la teoria mas reciente y que engloba las dos teorias anteriores es la
teoria de la ventaja competitiva propuesta por Michael Porter, en la que se evidencia que es
necesario poseer un producto de excelentes caracteristicas el cual para los competidores sea
complejo igualar, es decir, lograr que exista cierta dificultad al momento de fabricacion para los
demas paises, esto de alguna manera permite que ese producto sea persistente otorgando esa

competitividad deseada (Campos, 2022).
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La relacion existente entre las teorias anteriormente mencionadas y el trabajo de
investigacion, esta enfocada en presentar los mecanismos que Colombia requiere potenciar, para
figurar entre los paises mas competitivos a nivel mundial en produccion de productos agricolas
de alta calidad y alta demanda, teniendo en cuenta que es indispensable poseer ciertas ventajas
con respecto a los competidores, por tal razon, la produccion de maiz amarillo nacional requiere
de un apoyo constante del estado en términos monetarios, para finalmente desarrollar un
producto diferenciado y competitivo.

Dicho esto, Colombia mantiene una relacion constante con distintos paises, de los cuales
Estados Unidos es el méas importante y es aquel que realiza de excelente manera lo que se esta
trabajando en Colombia en relacion con incrementar la produccion de maiz amarillo. Como lo
indica la teoria de la ventaja competitiva, para ser competitivos es necesario desarrollar un
producto diferenciado de los competidores. Teniendo en cuenta la ubicacion, terrenos fértiles
disponibles y demanda, se menciona que Colombia posee las caracteristicas necesarias para
ofrecer al mercado un excelente producto.

Por otro lado, se propone la aplicacion de un modelo econométrico a través del método
de minimos cuadrados ordinarios (MCO) planteando un modelo de regresion lineal multiple con
dos wvariables independientes (Granados, 2016), las cuales son demanda de alimentos
balanceados para animales y la produccion maiz amarillo en Colombia. La intencién de aplicar
este modelo es para determinar aquellos factores que pueden influir directamente en las
importaciones de maiz amarillo en el pais teniendo en cuenta las variables anteriormente

mencionadas.
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4.1 Antecedentes

Tal y como lo menciona CIAT (2019) el crecimiento de consumo de maiz en Colombia
crece a un ritmo mayor a la produccion interna, siendo esto un factor determinante para el
crecimiento de las importaciones de maiz. En este documento también se menciona la relacion
directa entre el incremento en la demanda de maiz amarillo, las importaciones y produccion
nacional de este cereal; lo anterior se explica debido al incremento en el consumo de productos
avicolas como huevos y carne.

Desde la perspectiva de produccion de maiz amarillo nacional, el portal Agroinsumos
(2018) expone que la implementacion de mejores actividades agricolas, asesoramiento técnico y
uso eficiente de los recursos ha tenido como resultado un incremento en la productividad por
hectarea sembrada. Lo anterior se expresa teniendo en cuenta que existe un crecimiento en la
produccion, pero en términos generales no logra suplir la demanda interna, es por ello que es
indispensable mencionar lo adelantado que se encuentra Estados Unidos en relacion al resto de
paises, debido a que ha logrado potenciar y asignar de mejor manera cada uno de los procesos
que intervienen en la fabricacion de productos agricolas, lo cual significaria un aumento en la
oferta de maiz amarillo si se empieza a tomar como referencia este pais.

Con lo anterior, llevandolo al tema de este trabajo de investigacion, Colombia es un pais
que cuenta con cultivos de maiz amarillo de muy buena calidad, el problema empieza cuando
dicho proceso productivo requiere de un alto costo de operacion, que hace que no exista un
crecimiento constante en la produccién de este cereal, debido a ello, es necesario importar esta
materia prima para cubrir un alto porcentaje de la demanda interna (Minagricultura, 2021).

Teniendo en cuenta lo ya mencionado, en el articulo redactado por Gonzalez, Cardenas,

& Salazar (2017) se menciona que el pais necesita implementar mecanismos que logren proteger
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e incentivar a los productores nacionales, otorgandoles apoyos econdmicos y asesoria técnica de
alta calidad, con el fin de incrementar la tendencia de produccién de maiz amarillo en el
territorio (Gonzalez, Cardenas, & Salazar, 2017).

Ademas, Valencia menciona otro aspecto relevante a considerar que es la politica
agricola en el pais, direccionada especificamente a los cultivos de cereales que cumplen con los
requisitos esenciales en el proceso productivo (2017). Por otro lado, se busca generar el
equilibrio principalmente con productos importados lo cual depende en gran medida de las
politicas arancelarias implementadas en el pais, asimismo, se seflala la importancia del
fortalecimiento de las politicas regionales, siendo estas las encargadas de brindar el apoyo
técnico y econdomico a los productores nacionales (Valencia, 2017).

Finalmente, el autor Juan Toconi Quispe plantea un modelo econométrico en el cual se
abordan las variables Oferta, Demanda e Importacion considerando el uso de un modelo de
cointegracion, en el cual, los resultados arrojados en dicha aplicacion presentan un elemento
importante enfocado primeramente en identificar el equilibrio entre las variables anteriormente
mencionadas (2007). Asimismo, se menciona que, si el precio del maiz incrementara alrededor
del 10%, en consecuencia, habra un incremento del 6.2% en la oferta (Quispe, 2007).

Continuando con ello, en el apartado de Demanda también ocurre algo similar, debido a
que se presenta la inestabilidad en los procesos de aumento de precios de maiz nacional, y en
relacion al precio de maiz internacional, considerando la disminucion de la demanda al
presentarse en conjunto con las variables mencionadas (Quispe, 2007).

Para concluir, la implementaciéon de mejores practicas y actividades agricolas han
permitido que exista un cambio en cuanto al incremento de la productividad, dicho esto es

indispensable que exista apoyo para los productores nacionales para asi depender en menor
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escala de las importaciones de este cereal. Ademds el proporcionar un equilibrio entre las
importaciones y produccion nacional de maiz depende en gran medida de las politicas aplicadas
en el territorio, logrando cada vez depender en menores cantidades de productos provenientes del
extranjero (EE.UU), considerando los costos de operacion en ambos paises.

Finalmente, el aporte generado por (Quispe, 2007) en relacion a las variables demanda,
oferta e importacion de maiz, la influencia que tiene una variable sobre la otra y el porcentaje de
aumento o disminucién, permite evidenciar la posibilidad de asociar dicho andlisis al presente
trabajo de investigacion, encontrando aspectos similares en relacion a los departamentos de
mayor produccidn y representacion, para en ultimas tomarlas como referencia para el desarrollo

del mismo.
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5. Diseiio Metodologico
En el presente apartado se mostraran aquellas fuentes de informacion y elementos para
analizar la demanda interna de alimentos balanceados como factor del incremento en las

importaciones de maiz amarillo en Colombia entre 2015-2019.

5.1 Tipo de estudio

Teniendo en cuenta la esencia de este trabajo de investigacion, es importante mencionar
que el tipo de estudio es correlacional debido a que se busca evidenciar la posible relacion o
influencia entre las importaciones de maiz amarillo con la demanda de alimentos balanceados
para animales y la produccion de maiz amarillo en Colombia (Sanz & Mesenger, 2018). Asi
mismo, el enfoque desarrollado en esta investigacion es el cuantitativo teniendo en cuenta que
busca la formulaciéon de cuestionamientos para finalmente poder resolverlos, considerando
aspectos tales como la produccion e importaciones de maiz amarillo en Colombia (Sampieri &

Mendoza Torres, 2018).

5.2 Fuentes de informacion

Conociendo el enfoque, en este apartado la informacion se obtendra por medio de fuentes
primarias y secundarias, teniendo en cuenta que se recolectd informacion por medio de un
experto sobre el tema (Sampieri & Mendoza Torres, 2018), el cual cuenta con la experiencia
necesaria en el dmbito de fabricacion de productos de consumo animal, especificamente del
sector avicola. Ademas, con fuentes secundarias tales como Fenalce, DANE, Ministerio de
Agricultura, Legis y Agroinsumos, las cuales han resultado de gran importancia para la
elaboracion de esta investigacion, ya que se ha podido identificar y corroborar la tendencia al

aumento de las importaciones de maiz amarillo en Colombia.
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5.3 Técnicas e instrumentos para recolectar informacion

Para el desarrollo Optimo de este ejercicio, fue necesario ejecutar una exploracion
documental de manera detallada y hacer uso del criterio de un experto sobre el tema
considerando aspectos relevantes como lo son los insumos necesarios para la fabricacion de
alimentos balanceados, teniendo como base una entrevista estructurada, considerando el método
investigativo propuesto por (Sampieri & Mendoza Torres, 2018), la cual se puede evidenciar en

el anexo 5.

5.4 Técnicas e instrumentos para analizar la informacion

Las técnicas utilizadas son, por un lado, la estadistica descriptiva que permite presentar
los resultados de aquellos datos que con anterioridad fueron utilizados, dichos datos son
produccion nacional e importaciones maiz amarillo; y en segundo lugar, la utilizacién del
analisis de regresion lineal multiple para observar la relacion existente y la influencia que pueden
tener las variables independientes sobre la variable dependiente, considerando las importaciones
de maiz amarillo (variable Y), demanda de alimentos balanceados en Colombia (variable X1) y
produccion de maiz amarillo nacional (variable X2).

Para ello, es indispensable el uso de una herramienta como lo es GRETL, la cual permite
que este proceso se ejecute en perfectas condiciones y brinde la informacion relevante para el
desarrollo de este proyecto de investigacion, resultando de ello la siguiente formula:

y=B0+L1x1+p2x2+U (ECUACION 1)

Por ultimo, los datos utilizados para aplicar dicho modelo econométrico estan
presentados en diferentes magnitudes, dicho esto, los datos de las importaciones de maiz
amarillo y la produccién de maiz amarillo en Colombia estan expresados en toneladas, por otro

lado, los datos utilizados para la demanda de alimentos balanceados se presentan en miles de
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millones COP. Por ende, se alude a los 7 afios utilizados (2015-2021), lo cual fue necesario para
que el modelo se ajustara a los requerimientos bésicos de interpretacion. Los datos empleados

para el desarrollo del ejercicio econométrico de este estudio se presentan en el anexo 6.
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6. Resultados y Analisis
En este capitulo se abordaran las soluciones a los objetivos propuestos al inicio de este
documento, considerando todos los elementos digitales que intervienen en el proceso de

recoleccidon de informacion.

6.1 Comportamiento de la produccion de maiz amarillo en Colombia 2015-2019

El maiz amarillo en Colombia tiene una enorme relevancia debido a sus aportes a la
economia, estos aportes pueden presentarse con base a la creacion de nuevos empleos, lo cual
segun Agroinsumos se generan alrededor de 126.000 (2018), asimismo, los beneficios enfocados
en el aumento de la produccion de productos a base de maiz amarillo, como lo son los alimentos
balanceados y la necesidad de reducir en grandes magnitudes la pobreza mundial.

A raiz de ello, la produccion de maiz amarillo nacional se ha mantenido constante al
pasar los afios, ya que existe una alta demanda de este cereal, debido a que aporta directamente a
la dieta de los animales, sin olvidar que también las personas lo consumen, pero en menores
cantidades (CIAT, 2019).

En consecuencia, la produccion en Colombia de este cereal se realiza de dos maneras, en
primer lugar, el sistema tradicional que es el que realizan los pequefos cultivadores, por tal razon
se ejecuta en menores cantidades y son especificamente para consumo humano; por otro lado, el
sistema tecnificado esta enfocado directamente en la industria avicola y porcicola (Agroinsumos,
2018).

Con base en lo anterior, en los periodos 2015-2019 se mantuvo una produccion nacional
entre 900.000 y 1.000.000 de toneladas de maiz amarillo, lo cual evidencia una estabilidad en
cuanto requerimiento de este cereal (CIAT, 2019). Por ende, los departamentos que cuentan con

mayor produccion son Tolima, Meta, Cordoba y Valle del Cauca (Minagricultura, 2017).
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Dicho esto, resulta interesante destacar que el departamento del Tolima aporta
aproximadamente un 17% en la produccioén de maiz amarillo (Minagricultura, 2017). Ademas, el
incremento en darea sembrada fue de aproximadamente 0,46% y el area cosechada fue de
alrededor 17% en los afios 2015-2019 (DANE, 2020a). Cabe resaltar que la produccion también
tuvo un crecimiento del 23% en el periodo de tiempo anteriormente mencionado, lo cual indica
que el departamento del Tolima posee una constante variacion que ha permitido tener un
excelente rendimiento en relacion a otros departamentos como se puede evidenciar en la figura 1
(DANE, 2020a).

Figura 1. Area sembrada, Area Cosechada y Produccion de Maiz Amarillo en el Departamento
del Tolima (2015-2019)
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Elaboracion Propia. Fuente: Dane, Encuesta Nacional Agropecuaria (2020a)

Por otro lado, el departamento del Meta tiene cierta relevancia en este proceso
productivo. Este departamento cuenta con aspectos privilegiados que le permiten cada vez mas

incrementar la tendencia en este apartado. Dicho esto, representa alrededor de un 42% de la
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produccion de maiz amarillo en el territorio colombiano, donde el area sembrada esencialmente
en el periodo 2015 fue de alrededor 22.000 hectareas y un crecimiento aproximado de 216.969
(t) en los 5 periodos de estudio, como se aprecia en la figura 2 (DANE, 2020b).

Figura 2. Area sembrada, Area cosechada y Produccion de Maiz Amarillo en el Departamento
del Meta (2015-2019).
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Elaboracion Propia. Fuente: Dane, Encuesta Nacional Agropecuaria (2020b)

Continuando con ello, el protagonismo que tiene el departamento de Cdrdoba se logra
evidenciar teniendo en cuenta datos suministrados en las diferentes plataformas digitales,
especialmente el DANE. Se puede rescatar que en el ultimo periodo de estudio (2019), Coérdoba
presentd un incremento en la produccion del 16% con respecto al afio 2015, lo cual se explica
entendiendo que las areas sembradas por hectirea tuvieron una variacion de 11% en dichos

periodos de tiempo, demostrada en la figura 3 (DANE, 2020c).
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Figura 3. Area sembrada, Area Cosechada y Produccion de Maiz Amarillo en el Departamento

de Cordoba (2015-2019).
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Toneladas

Ahora bien, el departamento del Valle del Cauca resulta con un decrecimiento en el area

sembrada con -0,36%, pero se evidencia un comportamiento algo representativo en la produccion

de este cereal, siendo posible mostrar el aumento de aproximadamente un 30% en los 5 afios

analizados, logrando apreciarse en la figura 4 (DANE, 2020d).

En consecuencia, lo anterior presenta una dindmica productiva aplicada a los principales

departamentos con mayor produccion, drea sembrada y area cosechada de maiz amarillo en

Colombia, asimismo, el comportamiento de estas actividades representa un aumento evidenciado

en algunos periodos. Tomando como ejemplo el departamento del Tolima, se menciona un

incremento en la produccion de 52.800 toneladas en el transcurso de los 5 afos (2015-2019),

dicho esto, el aporte no es lo suficientemente relevante como para dejar de realizar importaciones

de este cereal en Colombia.
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Figura 4. Area sembrada, Area cosechada y Produccion de Maiz Amarillo en el Departamento
del Valle del Cauca (2015-2019).
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Elaboracion Propia. Fuente: Dane, Encuesta Nacional Agropecuaria (2020d)

Finalmente, la contribucion de este cereal en la fabricacion de alimentos balanceados
para animales depende en gran medida a que el maiz amarillo representa aproximadamente un
60% en la elaboracion de este alimento, teniendo en cuenta que bajo un proceso de
comprobacion e identificacion se logréd determinar que este producto aporta los nutrientes
suficientes para una buena alimentacion de los animales (Yapura, 2021).

Ahora bien, la produccion de alimentos balanceados en Colombia se compone por
diferentes insumos agricolas, los cuales en su mayoria son necesarios de importacion, por tal
razon, se ha incrementado la demanda de este alimento, siendo un factor determinante la
necesaria nutricion que aporta al beneficio y el correcto crecimiento de los animales, que en este

caso son de la industria avicola y porcicola.

Por lo tanto, en Colombia la produccion de alimentos balanceados para animales se

divide en diferentes lineas de produccion, de los cuales la avicultura y la porcicultura son las de



31

mayor relevancia y valores generados. Sabiendo esto, en el afio 2015 estos 2 sectores tuvieron un

total de produccion de 5.802.440 (t) como se puede evidenciar en la tabla 1.

Tabla 1. Sectores con Mayor Produccion de Alimentos Balanceados en Colombia (t) (2015)

Figura 5. Produccion de Alimentos Balanceados en Colombia (2015-2019)

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0

8.036

7.615
| |||| “‘\
2015 2016 2017

Aino

LINEA DE PRODUCCION
2015
Avicultura 4.783.021
Porcicultura 1.019.419

TOTAL AVICULTURA Y

5.802.440
PORCICULTURA
Ganaderia 680.334
Piscicultura 203.722

Elaboracién Propia. Fuente: Pefia (2019)

8.798

2018

Elaboracion Propia. Fuente: BMC, Serie de estudios sectoriales alimentos concentrados (2020a)



32

Asimismo, en Colombia la produccion de alimentos balanceados se encuentra dividida en
diferentes sectores en los que resaltan el sector avicola y porcicola. A partir de ello, el
comportamiento de la produccion de alimentos balanceados presentd un aumento del 22% en tan
solo cinco afios como se logra evidenciar en la figura 5.

Para concluir, se identific6 que la produccion de maiz amarillo en los diferentes
departamentos se mantuvo en aumento entre los afios (2015-2019). Considerando que dicho
incremento fue esencialmente en los principales departamentos que poseen mayores beneficios,
climaticos y todo lo relacionado al suelo fértil que resulten ser un apoyo para aquellos
productores nacionales.

Ahora bien, dichas zonas aparte de poseer el mayor nimero de produccion, también
poseen aspectos especificos y esenciales como lo son las dos clases de producciéon de maiz
amarillo que existen, que es la forma tradicional y tecnificado. Ambas poseen caracteristicas
diferenciadas logrando identificar la rapidez y la efectividad con que se ejecuta el proceso.

Ademas, se pudo evidenciar que no solo existe un sector productor de alimentos
balanceados, siendo esto un aspecto importante para demostrar los aportes en cuanto a
produccion de los 4 sectores presentados anteriormente, ademas de ello, el notable incremento en

la produccion de este alimento fue de alrededor 1.998 toneladas en los afios 2015-2019.

6.2 Tendencia de las importaciones de maiz amarillo 2015-2019

Las importaciones de maiz amarillo en Colombia representan un factor determinante para
suplir la demanda nacional. Como bien se sabe, Colombia estd entre los 10 paises que mas
importan productos agricolas, por ende, las importaciones de maiz amarillo han presentado una

tendencia al aumento en los 5 afios de estudio 2015-2019 (Legis, 2022).
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Ahora bien, los paises mas significativos de los que Colombia ha comprado este tipo de
producto son Estados Unidos y Argentina, por otro lado, otro grupo de paises que se destacan
son Brasil y de manera marginal Ecuador y México. Dicho esto, Estados Unidos cuenta con 67%
de participacion, seguido de Argentina con un 20% y los demads paises con un aporte del 13%,
como se puede evidenciar en la figura 6.

Figura 6. Participacion Promedio de Paises Proveedores de Maiz Amarillo Importado por
Colombia (2015-2019).
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Elaboracion Propia. Fuente: Datos suministrados Trade map (2023a).

En vista que existe un crecimiento, tanto de las importaciones provenientes de Estados
Unidos como las que provienen del resto del mundo, es posible evidenciar que la representacion
del resto de paises no es significante en comparacion con la del pais americano (Legis, 2022).
Esto se traduce en que existe dependencia con dicho pais especificamente en la importacion de
maiz amarillo, considerando los factores tanto de politicas comerciales, precio, calidad y
aumento continuo en la oferta de este cereal.

No hay que perder de vista que en su totalidad las importaciones se generan debido al

TLC existente entre Colombia y Estados Unidos, que ha permitido todo tipo de beneficios
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necesarios y requeridos especificamente en los productos agricolas, debido a que USA esté entre
los paises que mas exporta maiz amarillo en el mundo (Orus, 2022).

Continuando con ello, se evidencia que las importaciones de este cereal crecieron
alrededor de 1.000.000 (t) desde el afio 2015 al 2019 (Fenalce, 2022). Por consiguiente, se
identifican algunos factores de representacion en este proceso, uno de ellos es en relacion a los
beneficios con los que cuenta Estados Unidos, que van desde el aprovechamiento completo del
terreno, tecnologia e infraestructura de ultima generacion y finalmente, mano de obra capacitada
para el desarrollo adecuado de esta actividad (Gonzalez, Cardenas, & Salazar, 2017).

Ahora bien, Colombia se encuentra entre los 5 paises que mas importa maiz amarillo de
EE.UU, especificamente se encuentra en el 5to lugar considerando la partida arancelaria 1005.90

la cual describe al maiz amarillo (Tabla 2).

Tabla 2. Importadores de maiz amarillo proveniente de Estados Unidos (t) (2015-2019)

Importadores 2015 2016 2017 2018 2019
China 723486 230774 826087 303823 314968
México 11851515 13845405 14731583 16755763 14578112
Japon 11063782 11891891 @ 12433278 @ 15275483 @ 10627031
Canada 1262602 890059 840863 1972170 2106934

Colombia 4357611 4561423 4803462 5516605 3915235

Elaboracion Propia. Fuente: Trade map (2023b)
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Por ende, se menciona la capacidad productiva y la variedad significativa en bienes y
servicios que posee Estados Unidos, asimismo, la manera en la que han logrado intensificar la
produccion estd enfocado en la planeacion y ejecucion de planes estratégicos sin perder de vista
los demas sectores, lo cual le permite ser el tnico pais en poseer mayores tasas de exportacion de
alimentos en el mundo (Gonzalez, Cardenas, & Salazar, 2017).

Finalmente, es posible evidenciar que las importaciones de este cereal mostraron
tendencia al aumento en los periodos respectivos (2015-2019). Ademas, es indispensable
mencionar lo necesarias que son dichas importaciones para el pais, por multiples aspectos o
factores enfocados en la calidad y la creciente oferta de cereales que posee Estados Unidos.
Ademas, el aporte de los demas paises en cuanto a la produccion de maiz amarillo, resulta ser un
indicador bastante fuerte, en relacion a su contribucidn en este sector, siendo Brasil el de mayor
relevancia y Ecuador el de menor intervencion.

Dicho esto, el depender exclusivamente de Estados Unidos en las importaciones de
cereales, en definitiva, es un problema de muy dificil solucion, si no se toman las medidas
correspondientes al momento indicado. Lo anterior se evidencia en el lugar en el que se
encuentra Colombia en la tabla de los paises que mas importaciones de maiz amarillo reciben de

EE.UU, interpretando esto, se alude a el olvido y falta de apoyos a los productores nacionales.

6.3 Analisis comparativo de costos de maiz amarillo nacional e importado

En primer lugar, los costos de maiz nacional e importado dependen en gran medida de
factores exogenos, tales como la temporada del afio, el clima y posibles inconvenientes al
momento del transporte. Dicho esto, se busca presentar una comparativa entre estas dos

variables, considerando los principales centros de consumo a los cuales sera dirigido este cereal
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después de ser importado. Ademas, se menciona que no fue posible encontrar los mismos valores
referentes a los costos de importaciones, debido a ello se tuvo que realizar este proceso teniendo
en cuenta los costos en pesos por tonelada de maiz amarillo nacional en centros de produccion
haciendo aclaracion que estdn presentados de manera mensual a partir de los afios de estudio
(2015-2019).

Por consiguiente, en Colombia los principales puertos que reciben productos agricolas
provenientes de Estados Unidos son: Buenaventura, Santa marta, Barranquilla y Cartagena,
teniendo en cuenta que son los puertos maritimos de mayor representacion en el territorio
colombiano, entendiendo que una vez se encuentren en el pais, seran distribuidos de manera
inmediata a los principales centros de consumo de este cereal (Fenalce, 2021).

Ahora bien, se menciona la aplicaciéon del Sistema Andino de Franjas de Precios
Agropecuarios (SAFP), el cual estd presentado en el decreto 371 de 1994, dirigido a ciertos
productos de los cuales el maiz hace parte, asimismo, se menciona la finalidad de mantener un
control en relacion a los costos de importacion, por consiguiente, el precio del maiz amarillo
también presenta una tendencia decreciente segin el SAFP, iniciando para el primer afo
analizado en US$278 en piso y $US 334 en techo, y finalizando en el altimo periodo en US$205
y US$ 229 CIF, como se puede apreciar en la figura 7 (BMC, 2020b).

Continuando con ello, y considerando los datos obtenidos en relacion a los costos
internacionales, fue posible demostrar que en los periodos 2015-2019 los costos de maiz amarillo
importado se incrementaron en un 40%, en términos de pesos por tonelada; considerando las
regiones del pais de mayor consumo, como son Bogota, Cali, Medellin y Bucaramanga expuesto

en la Figura 8.
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Figura 7. Precios CIF piso y Techo de Maiz Amarillo 2015-2019
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Figura 8. Costo Promedio Semestral de Importacion en Centro de Consumo
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Asimismo, el costo por tonelada de maiz amarillo mas bajo registrado se presentd en el
mes de mayo de 2015 con un valor de $539.026 pesos por tonelada y el costo por tonelada de
maiz amarillo mas alto registrado se presento en el afio 2019 con un valor de $900.561 pesos por
tonelada, equivalente a un incremento del 40%.

Analizando el costo promedio de maiz importado por regiones se evidencia que el maiz
importado en la region de Bogota tuvo un mayor costo durante el periodo de estudio, por otro
lado, el costo promedio de maiz importado con menor precio se presentd en la region de Cali.
Por ende, los dos factores mencionados anteriormente estan asociados al costo de transporte y
movimiento de carga; siendo Bogota el centro de consumo mas alejado de los puertos principales
de ingreso del producto y a su vez Cali tiene la ventaja geografica de estar mas cercana al puerto

de Buenaventura (Ulloa, 2018).

Finalmente, en términos de produccion de maiz amarillo nacional el incremento en costos
y pesos por toneladas de maiz amarillo en centro de produccion durante el periodo 2015-2019
fue del 13%, teniendo el menor valor en el afio 2017 de 817.771 pesos por tonelada y el mayor
valor en el afio 2019 fue de 935.208 pesos por tonelada, como se puede evidenciar en la figura 9.

Figura 9. Costo Promedio Maiz Amarillo Nacional (2015-2019).
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Finalmente, la comparativa existente entre los dos tipos de maiz amarillo, nacional e
importado, da como resultado que durante el periodo analizado desde el ano 2015 al 2019 el
maiz amarillo nacional es un 13% mas costoso que el maiz amarillo importado, considerando
que a partir del periodo 2015 el costo techo maiz amarillo importado fue de 334 USD por

tonelada y de 278 USD por tonelada el costo piso.

Por otro lado, en cuanto a los precios nacionales se observa que el valor inicial (es decir,
en 2015) es de 849.375 pesos por tonelada y el periodo final con un costo de 935.208 pesos por
tonelada, siendo lo anterior, un aspecto bastante relevante para determinar la interpretacion de

los costos mas elevados teniendo en cuenta lo nacional e internacional.

6.4 Aplicacion del modelo econométrico

Se llevo a cabo la regresion de un modelo econométrico entendiendo que la variable
dependiente son las importaciones de maiz amarillo (Y) y las variables independientes son la
demanda de alimentos balanceados en Colombia (X1) y la produccion de maiz amarillo nacional
(X2), todo esto teniendo en cuenta los datos especificos de cada uno de ellos, considerando que
los periodos a analizar son 2015-2019. Asimismo, este modelo se desarrolld a través de la
herramienta de andlisis de datos llamada GRETL, en donde se realizaron las pruebas pertinentes
las cuales presentaban la descripcion de la posible asociacion entre las variables mencionadas.

Ahora bien, es indispensable expresar que, en los ultimos datos de la demanda de
alimentos balanceados, fue necesario implementar un método de proyeccion el cual funciona
considerando el conjunto de datos previos y con base en ello se generan los prondsticos de los
valores faltantes, en esta ocasion fue necesario proyectar 3 afios mas para que el modelo se

ajustara en Optimas condiciones.
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A partir del anexo 7, es evidente percibir que el coeficiente arrojado a la variable X1
(demanda de alimentos balanceados) es significativo, considerando un B1 de 567,85 y un valor P
inferior al 0,05. Por otro lado, la variable X2 (produccién de maiz amarillo en Colombia) no
presenta dicha significancia, pero aun asi el valor P del estadistico F es aceptable.

Ahora bien, es indispensable conocer e interpretar a fondo los contrastes para este
modelo. En primer lugar, el contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan muestra la
inexistencia de ello, considerando que el valor critico se encuentra por encima al nivel de
significancia del (0,05), lo que se traduce que los errores arrojados en este modelo econométrico
poseen una variabilidad de forma continua y por ende no hay evidencia de heterocedasticidad en
el modelo econométrico, como se evidencia en el anexo 9.

Por otro lado, se demuestra que no se presentan problemas de autocorrelacion tomando
como base el contraste de Breusch-Godfrey proporcionado por GRETL, comprendiendo que el
valor p del estadistico de prueba es superior al valor critico competente al nivel de significancia
del 0,05; dicho esto, se interpreta que los errores encontrados son independientes, como se
aprecia en el anexo 10.

En consecuencia, con respecto al contraste de multicolinealidad, se evidencia que el valor
VIF arrojado en este procedimiento es mayor 1, pero en este caso se encuentra menor que 5,
considerando que ambas variables arrojaron un valor de 1,353, lo que se refiere basicamente a
que se encuentra aceptable y por ende significa que las variables predictoras son independientes
entre si (ver anexo 11).

Por consiguiente, los resultados arrojados en este modelo econométrico indican la no
existencia de heterocedasticidad, autocorrelacion y multicolinealidad, considerando la

significancia de cada uno de ellos, lo que se traduce a la relacion existente entre la variable
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dependiente (Importaciones de maiz amarillo) y las variables independientes (Demanda de
alimentos balanceados) y (Produccion de maiz amarillo en Colombia). Finalmente, la ecuacion

resultante es:

Impo Maiz Amarillo = 2,44 + 567,8 (DemandaAB) -1,368 (ProduccionMA) (ECUACION 2)

Por ende, al momento de ejecutar la contrastacion empirica, se evidencia que existe
relacion estadisticamente significativa entre las variables independientes, Demanda de alimentos
balanceados y Produccion de maiz amarillo en Colombia, con la variable dependiente
Importaciéon de maiz amarillo.

Considerando lo anterior, se entiende que un incremento de la demanda de consumo de
alimento balanceado de mil millones de pesos, las importaciones de maiz amarillo se van a
incrementar en 567.857 toneladas. Asimismo, se identifica que un crecimiento en la produccion
de maiz amarillo de mil toneladas ocasionaria una disminucién de 1.368 toneladas en las

importaciones de este cereal.
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6. Conclusion

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion, se evidencia la alta importancia del
maiz amarillo como materia prima base para la fabricacion de alimentos balanceados, los cuales
son el insumo esencial para la nutricion de diferentes especies como la avicola y porcicola. Por
lo tanto, el maiz amarillo juega un papel muy importante en la cadena alimenticia, como se
menciond anteriormente es la base de las dietas para suplir las necesidades nutricionales
principalmente de las aves y cerdos.

Por ende, a partir de un proceso de investigacién, se encontraron los principales
departamentos con mayor produccion de maiz amarillo en Colombia (2015-2019), haciendo
mencion al departamento del Meta como el de mayor representacion, considerando un aporte de
aproximadamente un 42% en la produccion de maiz amarillo en dichos periodos, asimismo, se
menciona el rendimiento del Departamento del Tolima con una representacion en cuanto a
produccion del 17%, siendo esto un factor clave para visualizar y comprender el por qué existe
dependencia de las importaciones de este cereal.

En consecuencia, de acuerdo con la informacion analizada sobre importaciones y
produccion de maiz amarillo, se concluye que las importaciones de este cereal tuvieron un
aumento de aproximadamente 1.000.000 (t) desde el afio 2015 al 2019, asimismo, se demuestra
que la demanda de este cereal supera en un alto margen la produccion interna del mismo. Por
esta razon, las industrias dedicadas a la fabricacion de alimentos balanceados tienden a importar
este cereal.

Otros aspectos a considerar y que impulsan esta tendencia son el alto costo de produccion
de maiz amarillo en el pais considerando que en el afio 2015 el costo promedio fue de 778.500

pesos por tonelada y finalizé en el 2019 con un valor de 790.000 pesos por tonelada, comparado
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con los costos de cereal importado los cuales poseen un valor de 334 USD techo por tonelada y
278 USD piso por tonelada, como también, la falta de apoyos financieros por parte del estado a
los productores nacionales y el atraso en la implementacion de tecnologias e infraestructura para
ser mas competitivos.

Por ende, se evidencid con el modelo de regresion lineal maltiple, la dependencia de las
variables independientes a la variable dependiente, concluyendo la relacion funcional entre estas
variables, observando que un incremento de la demanda de alimentos balanceados de mil
millones de pesos, las importaciones de maiz amarillo se van a incrementar en 567,857
toneladas. Del mismo modo, se evidencia que un crecimiento en la produccion de maiz amarillo
de mil toneladas ocasionaria una disminucion de 1.368 toneladas en las importaciones de este

cereal.
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Anexos

Anexo 1. Porcentaje de Maiz Amarillo en una dieta de Alimento Balanceado para

consumo animal

B MAIZ AMARILLO No 2 AMERICANO X KG

B MAIZ AMARILLO NACIONAL X KG

B TORTA DE SOYA AMERICANA X KG

W SALVADO DE TRIGO X KG

mSOYA INTEGRAL EXTRUIDA X KG

B CARBONATO DE CALCIO GRUESO X KG

B NUCLEO

= ACEITE DE SOYA MEZCLADOR X KG

m FOSFATO MONODICALCICO 21% X KG
CARBONATO DE CALCIO FINO X KG

W SAL DE MAR X KG

mZEOUTA X KG

W VITAL BINDER BIO X KG
FIMECTIN-IVERMECTINA
ACEITE DE SOYA POST PELLET X KG
ALQUERNAT YUCCA
AMOXICILINA 60% X 25 KG

Elaboracion Propia. Fuente: W, Gomez. Comuniacion personal (2023)

Anexo 2. Demanda-Importaciones-Produccién Nacional de Maiz Amarillo entre 2015-2019

7.000.000
6.000.000
o 5.000.000 B PRODUCCION
E £.000.000 NACIONAL (t)
< 3.000.000 ® IMPORTACIONES
é.u 2.000.000
E m DEMANDA
= 1.000.000
0

2015 2016 2017 2018 2019

Elaboracion Propia. Fuente: Fenalce, Indicador Cerealista (2022)
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Anexo 3. Importaciones y produccion de maiz amarillo en Colombia 2013-2019

6.000.000

5.000.000

SNl

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
W Produccion | 989.63 1.040. 762.82 1.006. 99253 982.64 1.009.
M |mportacion = 3.507. = 3.763. 4.480. 4.294. 4649. 5.103. 5.376.

Toneladas

Elaboracion Propia. Fuente: Fenalce, Indicador Cerealista (2022)

Anexo 4. Importaciones de Maiz Amarillo Comparado con la Demanda Nacional entre 2015-
2019

7.000.000
6.000.000

5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000

0
2015 2016 2017 2018 2019
W CONSUMO APARENTE MAIZ AMARILLO = IMPORTACIONES MAIZ AMARILLO

Elaboracion Propia. Fuente: Fenalce, Indicador Cerealista (2022)



Anexo 5. Entrevista de comunicacion personal (Insumos para la fabricacion de alimentos
balanceados para animales)

REGISTRO DE ENTREVISTA PERSOMAL

MOMBRE DEL WILLIAW DURAN GOMEZ FECHADELA | 15/03/2023
ENTREVISTADD ENTREVISTA

EVENTO QUE ORIGING LA TRABAJD DE INVESTIGACION
ENTREVISTA

NOMERE DE JUAN SEBASTIAN DURAN CORTES
ENTREVISTADOR

:Podria proporcionarme aguellos insumos necesarios para la elaboracion de alimentos
balanceados y el aporte de cada uno de ellos?

LEL maiz amarillo nacional posee el mismo aporte que el maiz amarillo importado para

la fabricacion de alimentos balanceados para animales?

£Podria mencionar la razén por la cual se utiliza 2l maiz amarillo en vez del maiz blanco
para la produccion de este alimento?

Elaboracion Propia. Fuente: W, Gomez. Comunicacion personal (2023)

Anexo 6. Datos utilizados para la aplicacion del modelo econométrico 2015-2021

Importaciones Demanda A.B Produccion M.A
1 4.480.730 5.479 762.824
2 4.294.310 5.876 1.006.205
3 4.649.148 6.221 992.530
4 5.103.721 6.961 982.644
5 5.376.795 7.332 1.009.027
6 5.721.358 7.875 948.735
7 5.654.325 8.430 1.007.024

Elaboracion propia. Fuente. Indicador cerealista (2020), (BMC 2020a). (Gretl)
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Anexo 7. Modelo econométrico - Importaciones de maiz amarillo VS Demanda interna de

alimentos balanceados y produccion de maiz amarillo en Colombia (2015-2021).

57 gretl: modelo 1

51

Archivo Editar

Modelo 1:

MCo,

Contrastes Guardar Graficos  Analisis

Variable dependiente: ImportacionesMHMa

u=zsando las observaciones 2015-2021 (T = 7)

coeficiente Desv. tipica Estadistcico ©

const 2,443622+06 663515 3,683

DemandalB 567,857 65,6424 8,651

ProduccionMf —1,36845 00,7988l 1,713
Media de la wvkle. dep. 5040055 D.T. de la wvkle. dep.
Suma de cuad. residuos 8,93e+10 D.T. de la regresion
R—cuadrado 0,59545925 RE—cunadrado corregido
F(2, 4) 42, 37072 Valor p (de F)
Log—verosimilitud —51,3745%9 Critcerio de Akaike
Critcerio de Schwar=z= 188,5869 Crit. de Hannan-—Cuinn
rho 0,0872649 Durkbin-Watson

Contraste de heterocedasticidad de White -—

Hipotesis nula:

Estadistico de contraste: LM = &,998
con walor p

P (Chi-cuadrado (3) > 6,3%98)

[Ho hay heterocedasticidad]

0,2207

&1}

=}

Contraste LM de autocorrelacidn hasta 1 orden 1 -
Hipdtesis nula: no hay autocorrelacidn

Estadistico de contraste: LMF = 0,0730354

con walor p

P(F{l, 3) > 0,0730354) = 0,804493

Elaboracion propia. Datos analizados (Gretl)

Anexo 8. Tabla ANOVA resultante del modelo econométrico

ANOVA

df SS MS F Significance F
Regression 2 1,8914E+12 9,457E+11 42,3413171 0,00203443
Residual 4  8,934E+10 2,2335E+10
Total 6 1,9807E+12

Elaboracion propia. Datos analizados Gretl.



Anexo 9. Contraste Heterocedasticidad Breusch-Pagan

%" gretl: contraste LM{heterocedasticidad)

E & @G
L)
Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan

MCO, usando las observaciones 2015-2021 (T = T)
Variable dependiente: uhat”™2 escalado

coeficiente Desv. tipica Estadistico t walor p

const -5,11455 3,95341 -1,254 0,2654
DemandalB 0,000707587 0,0003%91116 1,808 0,1447
ProduccionMa 1,25887e-06 4,76043e-06 0,2728 0, T7G85
Suma de cuadrados explicada = 4,12%852

Estadistico de contraste: LM = 2,064762,
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 2,064762)

0,356158

Elaboracion propia. Datos analizados (Gretl)

Anexo 10. Contraste de autocorrelacion Breusch-Godfrey

%' gretl: autocorrelacion

BEEBA

Contraste Breusch-Godfrey de autocorrelacidén de primer orden
MCC, usando las observaciones 2015-2021 (T = T7)

Variakle dependiente: uhat

coeficiente Desv. tipica Estadistico t walor p
const 41247,7 772235 0,05341 00,9608
Demandalhb —40, 1834 166,485 -0,2914 0, 8248
ProduccionMi 0,231120 1,24591 00,1849 00,8651
uhat_1 0,486612 1,8005%9 00,2703 0, 8045

R—cuadrado = 0,0237&7

Estadistico de contraste: LMF = 0,073035,

con walor p = P(F(1,3) > 0,0730354) = 0,804
Estadistico altermativo: TR™2 = 0,166366,

con valor p = P(Chi-cuadrado(l) > 0,166366) = 0,683
Ljung-Box Q" = 0,025047,

con valor p = P({Chi-cuadrado(l) > 0,025047) = 0,874

Elaboracion propia. Datos analizados (Gretl)



53

Anexo 11. Contraste Multicolinealidad

E & o
Factores de inflacidn de wvarianza (VIF)

Minimo wvalor posikle = 1.0

Walores mayores gue 10.0 pusden indicar un problema de colinealidad

DemandahB 1,353
ProduccionMa 1,353
VIF(3) = 1/(1 - R{3j)"2), donde R(j) es el coeficiente de correlacidn maltiple

entre la wvariable j v las demés wvariables independientes
Diagnésticos de colinecalidad de Belsley-Kuh-Welsch:

proporciones de la varianza

lambda cond const DemandaRB Producci~
2,985 1,000 0,001 0,002 0,001
0,011 16,333 0,189 0,876 0,032
0,003 22,877 0,810 0,122 0,967
lambda autovalores de la inversa de la matriz de covarianzas (el mas pequefio es 0,00334464)

cond = indice de condicidn
nota: Las columnas de proporciones de la varianza suman 1.0

De acuerdo con BEW, cond »= 30 indica "fuerte" dependencia casi lineal,

v cond entre 10 vy 30 "modsradamente fuerce”. Las estimaciones de los pardmetIos cuya
wvarianza esta principalmente asociada con valores cond problematicos pueden asi mismo
considerarse problematicas.

Cuenta de indices de condicidn >= 30 a

Cuenta de indices de condicién >= 10: 2
Proporcicnes des varianza >= 0.5 asociadas con condicidn >= 10:

const DemandaAB Producci~
0,999 0,998 0,999

Elaboracion propia. Datos analizados (Gretl)



