POTENCIALIDADES Y RETOS EN LA PRODUCCION DEL
AGRAZ EN ANTIOQUIA

ANDRES ARIAS PINEDA!

ASESORA

ELEONORA DAVALOS ALVAREZ?, Ph.D.

UNIVERSIDAD EAFIT

DEPARTAMENTO DE ECONOMIA'Y FINANZAS

MEDELLIN, 2017

! aariasp3@eafit.edu.co
2 edavalosa@eafit.edu.co



INDICE

1. INTRODUCCION ....cooiveiveeceeeeeseesieses e sies st sass s sss s as s sennsens s 3
2. LOS ARANDANOS EN EL MUNDO..........coormieerreiriiecissesssessiessesssessessssssessassssssssesnsons 6
3. EL ARANDANO ANDINO.......cooiiorieetereeeeeiesieseeeseseesses s seasess s s ses s snsenneas 9
B, JUSTIFICACION ..ottt sttt 11
5. REVISION DE LITERATURA ....coooviiiirteeieeseeseeeessessesses s s sassssess oo 12
6. MARCO TEORICO .....ooioiiceereeieeiessessee s ssas s 14
7. METODOLOGIA ...ttt 17
8. ANALISIS DE RESULTADOS ......cootieieeeieiieiesseseeiessissssessssssessssssssssssssssssssnsssssssennes 21
9. CONCLUSIONES........ooiieeeieeieseessesios s s ees st ess s st s s s s sesn s 24
10. REFERENCIAS .......ocveeeeereeeeseee e s ses s ses st ss st 25

L1, ANEXO .t n e 32



1. INTRODUCCION

Los arandanos “son un grupo de especies frutales del genero Vaccinium de la familia de
las Ericaseas” (INTAGRI, 2017) y estos estan divididos en tres grandes familias, los
ardndanos azules, rojos y negros (o mirtilos), donde cada una de estas familias esta
integrada por una gran variedad de bayas. Estos frutos son reconocidos por sus altos niveles
de antioxidantes y su contenido en vitamina A, B, C y E (ECOAGRICULTOR, 2013).
Actualmente hay varios paises dedicados a la propagacion y comercializacion de arandanos
como Chile, Pert, Estados Unidos y Espafia, de los cuales la clase mas comin son las
pertenecientes a la familia de arandanos azules. Los arandanos o bayas pertenecientes a la
familia Vaccinium tuvieron una demanda a nivel internacional de alrededor de los 2.5
millones de ddlares en 2016 (Tabla 1), lo que representa el 2,13% del total de
exportaciones de frutos y frutas frescas para el mismo afio (ITC, 2017). Es dificil
diferenciar entre los tipos de arandanos que existen en el mercado ya que su traduccién al
espaiiol lo dificulta y usualmente se les denomina “arandanos” de forma general. Entre
estos se encuentran el blueberry, cranberry, bilberry, lingon berry, andean blueberry, entre

otros.

Tabla 1: Importacion mundial de arandanos pertenecientes a la familia Vaccinium

Afio Irflapr:)trlf:: ValorAmportado® Crecimiento® Crecimientol

(Délares) Eantidad Valor
(toneladas)

2012 286,891 1,380,840 - -

2013 321,921 1,556,448 12% 13%

2014 335,940 1,800,951 4% 16%

2015 370,985 1,998,113 10% 11%

2016 431,077 2,508,587 16% 26%

Fuente: Datos tomados de ITC-Trade Map (2017)

Para el area andina existe el Vaccinium Meridionale Swartz3, mejor conocido como agraz
o mortifio, fruto con el cual Colombia podria ser pionero en la produccién de arandanos.

“Los arandanos son agrupados para efectos de su comercializacion en el mismo renglon

3 Vaccinium Meridionale: Nombre técnico que recibe el agraz/mortifio. El género Vaccinium fue
descubierto en 1788.



economico de los “berries”, dentro del cual se encuentran también las moras, fresas y
frambuesas” (Ligarreto M., 2009, pag. 9). El agraz, en particular, es conocido en el
mercado internacional como andean blueberry perteneciente a la familia de los ardndanos
azules (Cuspoca Riveros, Avila Rodriguez, Fischer, Ligarreto Moreno, & Quicazan de
Cuenca, 2007, pag. 4181). Este tipo de arandano solo se encuentra en la zona andina
sudamericana que comprende a Ecuador, Venezuela y Colombia (Hernandez Pérez, Lobo
Avrias, Medina Cano, & Cartagena Valenzuela, 2012). Su principal propiedad es la de ser
el fruto tropical con mayor nivel de polifenoles* (The New York Botanical Garden, 2011).
Ademas, es un producto con un alto precio en el mercado colombiano de aproximadamente
28.000 por kilo (Carulla, 2017) y donde en la actualidad no existe un principal productor
de este fruto que abastezca la demanda nacional.® Es por esto que es importante entender
su mercado y su contexto econémico, es una fruta que con estudio puede significar un gran
mercado para el agro colombiano.

Figura 1: Importacion y exportacion mundial de la ardndanos.
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Fuente: Datos tomados de ITC-Trade Map (2017)
El agraz esté clasificado como una de las frutas con mayor nivel de antioxidantes entre las
frutas del tropico (Ligarreto M., 2009), lo que lo hace un producto con gran atractivo para
aquellas personas que desean fortalecer su sistema inmunolégico. Las antocianinas que
contiene el agraz sirven para tratar enfermedades como el parkinson, sobrepeso, alzhéimer,
diabetes, entre otros, ademas es muy usada, segun algunos sitios web de nutricion, en
enfermedades cardiovasculares (Aldimark, 2016). Por su parte los blueberries o Vaccinium

Corymbosum, tiene entre sus propiedades la de tener altos niveles de vitamina C, mejorar

4 Polifenoles: Sustancia quimica que contiene altos niveles de antocianina (antioxidantes).
® La Asociacion de Hortalizas y Frutas Colombianas (ASOHOFRUCOL) no registra productores de agraz a
nivel nacional.



la circulacion corporal, enfermedades de la piel, sirven como estimulantes cerebrales, entre
otras propiedades (Revista Sana, 2015). Las diferencias funcionales entre los ardndanos
azules y los ardndanos rojos, los méas relevantes de la categoria Vaccinium, se basan
principalmente en que el arandano rojo es acido y es usado para infecciones urinarias,
mientras que el azul es dulce y sirve para fortalecer el sistema inmunologico, sin embargo
al pertenecer a la mismo género de frutas tienen muchos beneficios y caracteristicas en
comun (Romero, 2016).

Numerosas entidades gubernamentales e instituciones educativas han mostrado interés en
el estudio del ardndano andino. La Universidad de Antioquia, Universidad Nacional,
Universidad Catolica de Oriente, ICA, CORPOICA, SENA, CORANTIOQUIA, entre
otras, han realizado investigaciones cientificas sobre la procedencia y manipulacion, los
diferentes estados (desde su germinacion hasta su maduracion), las posibles enfermedades
o plagas que pueden someter e incluso han realizado practicas para posibles cultivos
formales del agraz. Algunos estudios, desarrollados o apoyados por estas entidades son
“Efecto del Tiempo de Almacenamiento sobre las Propiedades Fisicoquimicas,
Probidticas y Antioxidantes de Yogurt Saborizado con Mortifio (Vaccinium meridionale
Sw)” (Zapata, Sepulveda-Valencia, & Rojano, 2015) , “Proyecto para evaluar los efectos
del jugo de agraz en humanos” (Universidad de Antioquia, 2017) , “El mortifio, una de
las frutas con mayor potencial antioxidante” (Universidad Nacional, 2009) , “Analisis del
desarrollo de plantas de mortifio (Vaccinium meridionale Swart.) bajo dos sistemas de
propagacion: clonal y sexual” (Medina Cano, Lobo Arias, Catafio Colorado, & Cardno,
2015) , “Fomento al mortifio (Vaccinium meridionale), como especie vegetal promisoria
en el drea del Parque Regional ARVI” (CORANTIOQUIA, 2000), entre otros.

La importancia de este estudio radica en la escasa informacion que existe acerca de la
demanda local del agraz. A la fecha hay poca literatura relacionada con su mercado y las
oportunidades que representa este fruto a nivel comercial. Se presume que la produccién
de arandanos andinos ofrece una oportunidad de mercado relevante para potenciales
productores agricolas colombianos. EI mercado de este fruto cada dia crece y demanda méas
segun testimonios de pequefios comerciantes en las principales plazas de mercado del pais,

ademas ya es posible encontrar una gran variedad de derivados de este fruto. Su alto precio



lo ha convertido en un fruto de lujo, “el precio por kilogramo de esta fruta en
oportunidades ha alcanzado a valer hasta 70 mil pesos” (HSB, 2013) y es usual que este
tipo de bienes tengan un consumidor definido dada sus funcionalidades y alto precio. Sin
embargo, la entrada de pequefios comerciantes ha llevado a que su precio sea méas accesible
con el tiempo. Lo anterior estd acompafiado por tendencias que ha mostrado el sector de
alimentos, una cultura alimenticia mas saludable ha dado cabida a nuevas frutas en los
principales mercados agricolas, ademas, una de las especies frutales que méas espacio ha
ganado en el mercado colombiano han sido los arandanos (Aclimate, 2016) y sumado a los
avances cientificos que se han realizado alrededor de esta fruta, se ha sumado a la categoria

de las llamadas superfrutas por su alto contenido nutricional.

Este estudio recopila informacion agregada del mercado de los ardandanos en general para
llevar a cabo una contextualizacion internacional. En el caso colombiano, el analisis se
centra en el arandano andino o agraz. En particular, el andlisis empirico se basa en la
experiencia y la informacién de una microempresa que lleva operando méas de dos afios en
este mercado en el departamento de Antioquia. Dicha microempresa tiene operaciones en
los Llanos de Cuiva y en la ciudad de Medellin y se encarga de la comercializacion de este
fruto. En consecuencia, el objetivo principal de este trabajo es caracterizar la demanda del
agraz o andean blueberry en Antioquia para esta microempresa e identificar las
potencialidades y retos en la comercializacion de este fruto. Particularmente este estudio
analiza la evolucion de precios del agraz en el mercado local, los cambios en las cantidades
demandadas por temporadas y establecer una aproximacion a la funcion de demanda de la

microempresa antioquefia.

2. LOS ARANDANOS EN EL MUNDO

Los arandanos mas conocidos a nivel internacional son los blueberries (Vaccinium
corymbosum) y los cranberries (Vaccinium macrocarpon). Dichos arandanos, al igual que
todos los pertenecientes a la familia Vaccinium, solo se producen a grandes alturas y las
cosechas suelen ser estacionales segun el pais. No existe una traduccion oficial, en el
idioma espariol, para los diferentes tipos de ardndanos existentes. Todos son descritos de

forma general como arandanos, este hecho dificulta su estudio ya que no permite su



diferenciacion. Los principales productores de arandano en el mundo son Chile, Estados
Unidos, Espafia y PerQ, de los cuales es interesante ver como los lugares de cosecha en
Estados Unidos y Espafia estan ubicados al mismo nivel del globo terrdqueo (Mapa 1).
Ademas, Estados Unidos y Reino Unido representaron para 2016 mas del 50% del total de
importaciones de arandanos en el mundo (Tabla 2).

Mapa 1: Zonas de produccién de arandanos en el mundo (relevantes).
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Fuente: Compilado por el autor (2017)

Chile es el principal productor y exportador de arandanos frescos, pertenecientes a la
familia Vaccinium, en el mundo. En 2016, Chile export6 un total de 676 mil ddlares, lo
que representa el 29,6% del mercado para ese afio (ITC, 2017). El arandano que este pais
comercializa es el blueberry, perteneciente a la familia de arandanos azules, ademas su
ubicacion geografica lo beneficia para que sus periodos de cosecha se presenten cuando
finalizan las cosechas en el hemisferio norte, fendmeno que sucede en los meses de octubre
y abril. Dada la importancia que ha tomado esta fruta en su mercado, se creé el Chilean
Blueberry Committee, una organizacion integrada por los principales exportadores de
arandanos en Chile y que representan el 76% de las exportaciones de arandano fresco para
su pais (Chilean Blueberry Committee, 2017). En el periodo 2015-2016 Chile exportd 91
mil toneladas de arandanos y para 2015 se tenian registradas un total de 15 mil hectareas
cosechadas de este fruto (SIMFRUIT, 2016).



Tabla 2: Principales paises importadores de arandanos en 2016

Pais ParticipacionZ Valor@mportado@ Toneladas?
mundial (Miles@le@SD) 2016
Estados@nidos 39% 983 211.7
Reino@nido 14% 393 42.9
PaisesBajos 8% 204 23.8
Canada 8% 190 44.8
Alemania 6% 148 18.7
China 3% 79 8.7

Tabla 3: Principales paises exportadores de arandanos en 2016

Pais Participacioni Valor@mportado@ Toneladas?

mundial (Miles@le@SD) (Miles)2016
Chile 29% 676 436.8
Espafia 12% 285 45.9
Peru 10% 237 27.2
Paisestbajos 8% 194 22.8
Estados@nidos 8% 191 100.8
Canada 7% 165 113.1

Fuente: Datos tomados de ITC-Trade Map (2017)
Por su parte Espafia es el pais referente en produccién de ardndanos en Europa. En 2016
export6 un total de 285 mil délares, representando esto un crecimiento del 32% entre los
afios 2012-2016 (ITC, 2017). El arandano que se cultiva en este pais es el negro o mirtilo
y las principales zonas de produccion se encuentran en Galicia, Asturias y Huelva.
Actualmente, como pais, cuenta con la plataforma Euroberry®, creada tras la unién entre
Hortifruts (Productora Chilena) y Atlantic Foods (Productora Espafiola), plataforma que
busca poder abastecer facilmente la demanda de arandanos en Europa cuando la cosecha
acaba en dicho continente pero comienza en Sudamérica (EUROBERRY, 2016). Los
principales paises de exportacion de arandanos producidos en Espafia son Reino Unido,

Holanda y Alemania, paises que representan el 72% de sus exportaciones (ITC, 2017).

Estados Unidos es uno de los principales paises productores, exportadores e importadores

de ardndanos tanto azules como rojos. Entre sus principales arandanos de produccion se

® Euroberry fue creado inicialmente por Hortifruits (2003), una de las empresas con mayores niveles de
exportacion de arandanos en Chile, y posteriormente se unid Atlantic Foods (2005), una de las principales
empresas productoras de arandanos en Espafia y Europa.



encuentran el blueberry y el cranberry. El principal pais de exportacion es Canadé, pais
que en 2016 represento el 82% de las exportaciones de arandanos frescos, ademas tiene un
historial de exportaciones al continente asiatico (China, Corea del Sur y Singapur) que de
a poco ha ido decreciendo gracias al interés de estos en ser productores (ITC, 2017). Los
estados donde se cosechan arandanos en Estados Unidos son Wisconsin, Nueva Jersey,
Oregon, Massachusetts y Washington, sus épocas de cosecha se dan entre septiembre y
octubre y actualmente se estima que tienen un total de 14.570 hectareas de arandano en el
pais (Cranberry Marketing Committee, 2017). En Estados Unidos se practica dos métodos
de cosecha: en agua o en seco. La cosecha en agua consiste en inundar las ciénagas donde
se encuentran las plantas y asi, aquellos arandanos listos para recoleccion, flotaran dada
una pequefia cavidad de aire que se forma cuando la baya madura. La recoleccion en seco
se da por medio de cosechadoras mecanicas las cuales cortan los arandanos y los almacenan

en bolsas de arpillera conjuntas a la maquina (Cranberry Marketing Committee, 2017).

Perd, por su parte, es actualmente el participante méas reciente en este mercado, fue el
segundo pais lider en exportacion de ardndanos frescos en la region y sus principales
destinos de exportacion son Estados Unidos, Canada, Holanda y el Reino Unido. El
arandano que se produce en este pais es el blueberry y para 2015 se tenia un estimado de
2.400 hectareas de arandanos a lo largo del pais. Las principales zonas de produccién de
ardndano en Per( son Ica, Ancash, Cajamarca, Arequipa, La Libertad y Lima (Sierra
Exportadora, 2016). En 2016 exportd un total de 237 mil ddlares, lo que representa un
crecimiento entre 2012 y 2016 del 330% sobre las cantidades (ITC, 2017) y ademas
presenta cosechas durante todo el afio, lo que le da ventaja sobre su gran competidor

latinoamericano: Chile.

3. EL ARANDANO ANDINO

El ardndano andino nace en tres paises ubicados en Suramérica: Colombia, Ecuador y

Venezuela’. Ecuador es el primer pais que registra produccion y posterior exportacion de

" Para Venezuela no se encuentra informacion relacionada, sin embargo, los textos donde se habla de los
lugares de germinacion de esta fruta lo mencionan como un pais donde se puede encontrar.
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arandano andino entre los paises productores, sus principales destinos son Estados Unidos
y Espafia. Sus exportaciones en 2016 fueron de una tonelada con valor de 2 mil dolares
(ITC, 2017). La época de cosecha se presenta entre septiembre y noviembre y solo se
encuentra en algunos paramos del pais (PEREZ FLORES & VALDIVIESO NOGUERA,
2007, pag. 37), ademas es ruralmente conocida como la “Perla de los Andes” y es usada en
la preparacion de la tradicional Colada Morada, bebida tipica de este pais (EI Comercio,
2010). Su recoleccidn se realiza de forma manual, su comercializacion la realizan pequefios
comerciantes y es comunmente conocida como una fruta con grandes beneficios para la

salud.

La planta de agraz en Colombia tiene la caracteristica de ser silvestre, es decir, las técnicas
de un cultivo comercial no han sido aplicables a ésta, es comUnmente encontrada en
rastrojos o maleza, ademas esto le permite tener la connotacion de fruta organica (UN,
2014). Se tiene conocimiento sobre la presencia de esta fruta en la zona montafiosa del
norte de Suramérica (Nates-Parra & Chamorro, 2015). Los principales departamentos en
los cuales se puede encontrar en Colombia son Boyacda, Antioquia y Cundinamarca y es
reconocida por su rareza, elevado precio y escasez. Los canales comunes de
comercializacion de este fruto son minoristas y aungue existen grandes industrias en
Colombia que usan este bien, estos se abastecen de pequefios recolectores y comerciantes:
“La comercializacion se lleva a cabo de diferentes maneras, una de éstas se caracteriza
por que el intermediario pasa por las veredas, recoge los frutos recolectados y le paga
inmediatamente al recolector. Después de esto el intermediario vende los productos, ya
sea a una plaza de mercado o de manera directa a supermercados de cadena o empresas

procesadoras” (Ligarreto M., 2009, pag. 116).

“Colombia es el Unico pais donde se presentan 2 cosechas al afio, una con una gran
cantidad de frutos y a otra con una minima produccion (llamada mitaca), dichas cosechas
se presentan entre abril y mayo (mitaca) y septiembre y diciembre” (PEREZ FLORES &
VALDIVIESO NOGUERA, 2007, pag. 50). Cada una de estas plantas crece entre los 2.200
y los 3.400 metros sobre el nivel del mar (msnm), puede prolongar su vida productiva hasta

por ocho décadas y el proceso de crecimiento de la planta puede durar hasta por 4 afios
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(Ruiz Perez, 2012). Una planta en promedio utiliza 3 metros cuadrados para su correcta
reproduccion y en promedio puede producir entre 4 a 5 kilogramos por afio (TV AGRO,
2011). Es importante resaltar que la mitaca difiere de la zona en la cual se encuentre el
fruto, el método usado para su propagacion o las condiciones del suelo, razén por la cual,
muestras como las de la investigacion “Coleccion y caracterizacion morfologica del
mortifio en la sierra norte de Ecuador” (PEREZ FLORES & VALDIVIESO NOGUERA,
2007), presentan época de mitaca entre enero y marzo o entre mayo y abril.

El mercado colombiano ha sido una gran vitrina en los Gltimos afios para este fruto. Su
expansion comercial puede estar explicada por varias causas, pero la falta de estudios lleva
a mencionar solo algunas de estas. La primera de estas causas seria el hecho de que su
recoleccion es realizada por campesinos, quienes posteriormente se encargan de su
comercializacion en las principales ciudades del pais (Gomez Valencia, 2011) , factor que
se convierte en un valor agregado en la decision de compra de los consumidores. Otra razon
son los altos precios que este producto alcanza en el mercado, encontrando zonas del pais
donde su valor suele ser muy elevado y donde sus costos de procedencia suponen altos
margenes de retribucién sobre su venta, lo cual puede ser muy atractivo para los
comerciantes. Finalmente, también se adjudican los beneficios que conlleva el consumo de
dicha fruta, mencionados anteriormente. Hoy es facil encontrar este fruto en las principales
cadenas de mercado del pais, ademas sus presentaciones han variado. Ahora es posible
encontrarlo ademas de fresco y en grano, en mermeladas, pulpas, helados y vinos gracias

a empresas que lo estan incluyendo en su portafolio.

4. JUSTIFICACION

Colombia tiene una gran oportunidad comercial en la produccién de agraz debido a que
sus caracteristicas geograficas favorecen su produccion. El valor de mercado que tiene este
fruto lo convierte en una gran oportunidad ya que “presenta un alto potencial para el
consumo nacional y ha sido incluido en la lista de especies con mercado hacia el exterior”
(Ligarreto M., 2009, pag. 9). Ecuador, otro de los pocos paises donde crece el Vaccinium
Meridionale Swartz, es un pais que ha tomado ventaja de este y hoy en dia produce y

exporta productos de alta calidad haciendo uso del agraz, como ejemplo se encuentra la
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marca PACARI, la cual exporta chocolates amargos con incrustaciones de mortifio a
Europa y Norteamérica (La Republica, 2013). Chile, por otra parte, es el pais pionero en la
produccion y exportacion de ardndanos frescos a nivel internacional, ha sido un pais que
se ha valido de sus condiciones geogréficas para sacar provecho de este fruto (PULSO,
2016) y ademas fue el pais nimero uno en exportaciones de este fruto por un valor de 676

mil ddlares para el 2016, superando a paises como Espafia y Estados unidos (ITC, 2017).

Pese a la expansion exitosa del mercado de los ardndanos en otros paises vecinos, es poco
lo que se ha escrito sobre las oportunidades comerciales de este bien en Colombia. Realizar
una aproximacion a esta tematica sera util para futuros escritos y pioneros de este mercado.
Permitira tener un panorama mas amplio sobre el mercado de este fruto y sobre las futuras
decisiones que empresarios y productores deban tomar durante su proceso como
conocedores de este fruto.

Es importante aclarar que hasta el momento no existe un productor pionero y lider en el
mercado colombiano. El mercado de agraz estd siendo abastecido por pequefios
productores y comercializadores, siendo estos Gltimos quienes se encargan de abastecer las
principales ciudades del pais. La falta de un lider, dada la informalidad que hasta el
momento representa este bien desde su cosecha, ha generado una volatilidad marcada en
su precio segun la zona y la época del afio, hechos que dificultan y generan sesgos en su

anélisis.

5. REVISION DE LITERATURA

La primera persona en hablar del genero Vaccinium fue el cientifico sueco Olof Swatz en
su publicacion “Nova Genera et Species Plantarum seu Prodromus 62 (1788), relata que
su primer contacto con este tipo de fruto fue en las montafias de Jamaica. Posteriormente
se han desarrollado investigaciones donde se ha encontrado que “el género Vaccinium tiene
mas de 300 especies esparcidas a lo largo del hemisferio norte y de la alta montafia
tropical” (Ruiz Ortega, 2011, pédg. 14). El agraz, como se menciond anteriormente,
pertenece a este género y aunque se desconoce el momento de su descubrimiento, varios

cientificos, en especial colombianos, han investigado a profundidad sobre este fruto.
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El agraz, es una baya que se encuentra por encima de los 2.200 msnm y en Colombia son
varias las regiones donde se puede encontrar. “Colombia tiene la caracteristica de tener
dos cosecha al ario y es una planta que puede dar frutos hasta por 8 décadas” (Ruiz Perez,
2012), son estas dos caracteristicas y los datos que otorga Agronet® (Tabla 3) sobre la
cantidad de hectareas de este fruto por departamento, los que permiten augurar un gran
futuro a nivel comercial, sin embargo también evidencia la falta de informacion consistente
y precisa sobre la temética ya que se registran variaciones abruptas en las hectareas de
cultivo registradas para este fruto, en relacion a la longevidad de este. Sobre lo anterior, la
cadena BBC hizo una notaen el 2011 “Actualmente estas superfrutas latinoamericanas no
estan disponibles en el mercado, pero tal como sefiala la investigacion es posible
convertirlas en un alimento popular o incluso en un suplemento nutricional con un alto
contenido de antioxidante” (BBC Salud, 2011) “... los mortifios son nativos del este de
Norteamérica y son conocidos como uno de los frutos con mayor contenido de
antioxidantes, comparados con muchas otras cosas, incluido el vino” (Paola Pedraza,
2011) quién realiz6 un estudio de este fruto en el Jardin Botanico de Nueva York y fue
consultada por la BBC.

Tabla 4: Distribucion departamental hectareas de agraz — Colombia

ARo Boyaca Antioquia
2008 8 No@egistra
2009 100 No@egistra
2010 400 No@egistra
2011 200 Nol®egistra
2012 200 Noegistra
2013 120 1
2014 200 1

Fuente: Datos tomados de Agronet (2017)
Son varias las ramas de investigacion que han estudiado este fruto, hay quienes se han
centrado en las caracteristicas florares y biologicas analizando diferentes poblaciones de
esta planta en diferentes zonas del pais (Nates-Parra & Chamorro, 2015), también hay otros

gue se han enfocado en lograr tecnificar su cosecha y analizar diferentes estados de

8 AGRONET: Sitio web del Ministerio de Agricultura Colombiano que da informacién, capacitacion y
estadisticas sobre las diferentes frutas, verduras y hortalizas del pais. Agronet.gov.co
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madurez durante la cosecha y almacenamiento (Rincén Soledad, Buitrago Guacaneme,
Ligarreto Moreno, Torres Aponte, & Balaguera Lopez, 2012), los comportamientos
fisicoquimicos segun la temperatura a la que se someta (Avila Rodriguez, Cuspoca
Riveros, Gerhard, Ligarreto Moreno, & Quicazan de Cuenca, 2007), los beneficios que
representa para la salud (Guzman & Ramirez, 2016) y sus usos frecuentes
(CORANTIOQUIA, 2009).

Sin embargo, la investigacion mas completa sobre diferentes aspectos del agraz o andean
blueberry es el texto “Perspectivas del cultivo de agraz o mortifio” (Ligarreto M., 2009),
dicho texto es la primera aproximacion que se encuentra sobre el aspecto bioldgico, social
y econémico de este fruto, ademas analiza otras areas relacionadas con éste. Alli se habla
sobre como este fruto tiene alto potencial de exportacién gracias a que el tratado de libre
comercio (TLC) lo incluydé entre las frutas exportables. Habla de que las zonas de
localizacion en Antioguia se encuentran principalmente en el corregimiento de Santa Elena
y Yarumal, zonas que se encuentran por encima de os 2.500 msnm. Sin embargo, “no se
han desarrollado estudios encaminados a evaluar sus caracteristicas, usos, potencial de
adaptacion y aceptacion en mercados.” (Ligarreto M., 2009, pag. 115), mostrando asi la
falta investigacion e industrializacion de este fruto para que logre ser un bien de alta
masificacion y comercializacion. En este mismo texto se habla sobre los empleos, hasta
ahora informales, que esta fruta genera, la falta de cultivos, el mercado de ardndanos y sus
proyecciones y los posibles productos que se pueden generar por medio del agraz como el
té (UN, 2014), vino (LIDERES, 2016), entre otros.

Se encuentran mas articulos de revistas, noticieros o investigaciones que abordan temas
similares a los mencionados y aunque entre algunos varian sus datos (segun el afio y el
pais), el concepto es claro: El agraz es una superfruta promisoria para la region andina y
tiene un gran mercado para crecer, pero para esto necesita industrializacion y de

instituciones dispuestas a promover este fruto.

6. MARCO TEORICO
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Este trabajo esta fundamentado bajo los principales supuestos de la competencia perfecta.
Dicho mercado nace bajo los planteamientos hechos por Léon Walras (1834 — 1910) sobre
el equilibrio general de mercado, teoria procedente de las planteamientos explicados en
“Essays on Some Unsettled Questions of Political Economy” (Mill, 1844). Los principales
supuestos de este mercado comienzan con que las fuerzas de oferta y demanda son quienes
determinan los precios de mercado, a su vez es permitida la libre entrada y salida de estos
agentes en el mercado. También se asume que el mercado estd conformado tanto por
numerosos oferentes y demandantes. Para emplear esta teoria se hace necesario caracterizar
el bien en cuestién como uno de caracter homogéneo. En este mercado no se producen
costos de transaccion, es decir, no se producen costos adicionales por la obtencidn de un
bien. Finalmente, el mercado cumple con la caracteristica de que en él se da una perfecta

movilidad de bienes y factores, por lo que al demandante le es indiferente el oferente.

La curva de la demanda en mercados de competencia perfecta se fundamenta en los
planteamientos usados para explicar el comportamiento de los consumidores de un bien o
servicios segun la relacion inversa que se presenta entre los precios y cantidades
demandadas. Las preferencias y decisiones de los consumidores buscan maximizar la
utilidad de dicho consumidor, donde dicha utilidad (Ecuacién 1) representa la
satisfaccion/utilidad o felicidad que se genera en cada consumidor tras la
adquisicion/compra de diferentes combinaciones de bienes o servicios. Lo anterior supone
un namero indefinido de consumidores (i) que son racionales, conocen previamente su

renta y gracias a esto logran planificar su consumo a lo largo del tiempo.

Ecuacion 1: @; = (Xj,A)° i=1.,n X;=(Xy ., Xm)

El previo conocimiento de su renta permite ilustrar como los procesos de optimizacion de

los consumidores, que estan en bldsqueda de maximizar su utilidad, estan sujetos a una

% ¢ representa la utilidad que depende de las combinaciones de X (vector que representa el consumo del
resto de bienes (m) y A que representa el consumo del bien o servicio en estudio.
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funcion de ingreso, determinada por las combinaciones de A y X que elija el consumidor

con sus respectivos precios. Para este caso de estudio esta funcion sera normalizada®®.
., . N — D/
Ecuacion 2: Ingreso (I') = P,A + X;

Finalmente, y teniendo claro el proceso de optimizacion del consumidor que comprende
una eleccion de bienes de consumo, buscando maximizar su utilidad sujeto a el nivel de
renta, se llega al punto éptimo de eleccion o consumo, siendo este el punto donde el
consumidor realiza sus decisiones de optimizacion (Ecuacion 3). Dicho punto esta dado
por la igualdad entre la Tasa Marginal de Sustitucion (TMS)!! y la relacion de precios de
los bienes.

Ecuacién 3: TMS = Px/Pa

Para la curva de la oferta, es importante mencionar los fundamentos neoclasicos de la teoria
del productor estipulados por Robert Solow en 1957, de antemano hay que indicar que en
el modelo desarrollado se asume competencia perfecta de factores y productos y ademas
aplica el concepto de pleno empleo. Para empezar, Solow describe mateméaticamente la
produccion como “Una funcion donde Q representa la produccion y K y L representan el
capital y el trabajo en unidades fisicas” (Solow, 1957, pag. 312). Los valores finales de
produccion estan sujetos a una combinacion resultante de una relacion o no de los factores
mencionados (Ecuacion 4) y de los niveles tecnoldgicos (A) a través del tiempo (t). Sin
embargo, “las ralentizaciones, aceleraciones, mejoras en educacion de la fuerza laboral,
y cosas del estilo seran tomados como cambios tecnoldgicos” (Solow, 1957, pag. 312),
dicha tecnologia depende del tiempo, ya que si se realiza un analisis estatico y no serial,
los cambios tecnoldgicos no son medibles y no permiten ver los cambios marginales que

se generan sobre la produccion.

Ecuacion 4: Produccion (Q) = A(t) F(K, L)

10 Normalizar: Llevar a términos de un mismo bien (en este caso el bien compuesto X) por medio del precio
de ese bien.

11 TMS: NGmero de unidades a las que estoy dispuesto a renunciar de un bien por una unidad adicional del
otro bien, siendo el nivel de utilidad constante.
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Por otra parte, el productor esta sujeto a una funcion de costos (Ecuacion 5) que restringe
su produccion y que estd determinada por las unidades de capital (K) y trabajo (L)
empleadas en la produccion y al nivel de precios de dichas variables. Para este caso el
salario (w) es tomado como el precio del trabajo y el costo del capital a través del tiempo

(r) como el precio del capital.

Ecuacion 5: Costo Total (CT) = rK + wlL

Asi como el consumidor toma decisiones de optimizacion, el productor se encuentra ante
el mismo panorama. Este productor puede lograr maximizar su produccién segun el nivel
de costos al cual esté sujeto o, por el contrario, buscara minimizar su nivel de costos sujeto
a una produccion determinada. Lo anterior lleva a que, por medio de un proceso de
optimizacion restringida, el productor logre alcanzar su nivel éptimo de produccién. Dicho
punto esta dado por la igualdad entre la Tasa Marginal de Sustitucion Técnica (TMST)2y

la relacion de precios del capital y el trabajo.

Ecuacion 6: TMS = W/,

Para este estudio, asumiremos que el mercado del agraz en Antioquia esta compuesto por
un gran numero de consumidores y productores/comercializadores, donde se cumplen los
supuestos generales de mercado en competencia perfecta: pequefios productores y ausencia
de grandes competidores, bajo poder de mercado, bien de caracteristicas homogéneas y
ademas se cumplen los fundamentos generales de oferta y demanda.

7. METODOLOGIA

Datos
La caracterizacion de la demanda del agraz o andean blueberry en Antioquia se realiza a
partir de fuentes secundarias. Para este estudio se usaran las series de datos provenientes

de una microempresa enfocada en la comercializacion de agraz en la ciudad de Medellin y

12 TMST: Numero de unidades a las que esta dispuesto a renunciar el productor de un factor de produccién
por una unidad adicional del otro factor, siendo el nivel de produccién constante.
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otras zonas del pais, dicha empresa realiza su comercializacion bajo la marca FRUTARPI.
Este trabajo analiza datos de ventas semanal de agraz entre enero de 2016 y julio de 2017.
Los datos de ventas provienen de la microempresa descrita, que tiene operaciones en la
vereda de San José de la Montafa y la ciudad de Medellin. FRUTARPI Ileva mas de dos
afios comercializando agraz a negocios y establecimientos en la ciudad de Medellin y otras
ciudades. La recoleccion de sus frutos se da por medio las plantas de agraz presentes en la
zona en la cual realizan sus operacion, que abarca aproximadamente un espacio de 1
hectérea (10.000 metros cuadrados) y estd ubicado por encima de los 2.700 msnm. Los
datos suministrados por FRUTARPI tienen una periodicidad semanal y constituyen una
serie de tiempo de 83 observaciones. Las variables otorgadas y a analizar seran ventas
totales, cuya medicion se presenta en kilogramos vendidos y precio por kilogramo en el
tiempo. Adicional a esto, se hard uso de los precios de un bien sustituto y uno
complementario para la misma periodicidad, con el fin de evaluar elasticidades. Finalmente

se controlara por la tendencia y efectos fijos mensuales.

El bien sustituto en cuestion sera el ardandano azul. Dicho fruto, al igual que el agraz, tiene
altos niveles de antocianina y su precio de mercado suele doblar el precio de mercado del
arandano andino. Es posible encontrarlo en bienes finales donde también se emplea el
agraz. Para este caso, haremos uso de los niveles de precio mensuales. Estos datos son
otorgados por las estudiantes de la Universidad EAFIT, Malena Novoa'® y Maria Antonia
Piedrahita®, especializadas en la produccion y comercializacion de arandanos azules y son
creadoras de la marca Arandazul. El bien complementario, por su parte, serad la base de
gelato usada por la marca PREGO en sus preparaciones. PREGO se encarga de producir y
vender al pablico diferentes tipos de gelato (helado italiano) y entre sus preparaciones se
encuentra un producto que necesita de agraz. Para este caso sera importante tener en cuenta
como se ha comportado el nivel de ingresos de los hogares antioquefios a lo largo del
tiempo, sin embargo este registro no se calcula anualmente, lo cual dificulta la adhesion de
dicha variable al analisis. La tabla 4 incluye la estadistica descriptiva de las principales

variables incluidas en el andlisis.

13 mnovoag@eafit.edu.co
14 mpiedrao@eafit.edu.co
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agraz.

Tipo Nombre corto Unidades Descripcién Serie de tiempo semanal (n=83)
Maximo Minimo Media Desv.

Ventas Cantidad Kilogramos Cantidad vendida de agra

en el periodo respectivo. 2g9.55 16 126.4663 55.13111

Precio COP 2008 (Cons.) Precio por kilogramos

vendidode agrazenel 7501 39 7506.492 11493.19 2167.972

periodo respectivo.
Bien sustituto Arandano azul COP 2008 (Cons.) Precio por kilogramo

vendido de arandano azul

en el periodo respectivo. 50218.17 20989.51 32680.02 9114.87
Bien Gelato COP 2008 (Cons.) Precio promedio de 12
complementario litros de gelato donde se

emplea un kilogramos de 87257.08 78000 82572.06 2847.362

Fuente: FRUTARPI, ARANDAZUL, PREGO (2017)

La figura 2 ilustra las series de tiempo semanales de la cantidad de agraz vendido y su

precio de venta entre enero de 2016 y julio de 2017. Se observan notorias fluctuaciones en

las cantidades demandadas de ardndano andino cuando hay ligeros cambios en los precios.

Las mayores variaciones de precios estan dadas por las épocas de cosecha. La época de

mayor nivel de precios se presenta entre septiembre y octubre de 2016, época previa al

momento mas prolongado de cosecha (noviembre a abril). Los datos muestran como la

época de cosecha denominada mitaca se presenta entre los meses de mayo a julio, lo cual

difiere, al igual que la fecha de inicio de la cosecha de fin de afio, de los articulos y estudios

mencionados. La sensibilidad de las cantidades demandadas a los cambios en los precios

sugiere que el arandano andino es un bien elastico

Figura 2: Kilogramos y precios del ardndano andino, 2016-2017.
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Modelo empirico

Para establecer una aproximacion a la funcion de demanda de la microempresa FRUTARPI
se analizan datos de ventas (cantidades) y precios semanales del arandano andino. La
metodologia a usar estd basada en series de tiempo dado el origen de los datos, los cuales
buscaran dar una explicacion a las variaciones en los kilogramos demandados. Todos los
modelos son estimados usando errores estandar robustos en heterocedasticidad. La

ecuacion 7 describe la primera aproximacion econométrica empleada:

Ecuacion 7:
cantidad, = B, + fiarandanoc; + [,gelatoc, + Psprecioc, + fytrend + e,
Dondet =1,...,83

La variable dependiente, cantidad,, es la cantidad de agraz vendido, medida en
kilogramos en el periodo (t), mientras que las variables independientes comprenden el
precio del bien sustituto, en este caso serd el precio del ardndano azul por kilogramo
(arandanoc), del bien complementario que en este caso sera el valor de 12 litros de gelato
usados por cada kilogramos de agraz (gelatoc) y el precio de mercado por kilogramos de
agraz (precioc), todos en pesos colombianos (COP) constantes a 2008. Con el fin de
facilitar la interpretacion de los coeficientes, se realiza una transformacion logaritmica a

las series de datos. Adicionalmente, se incluye como variable de control la tendencia

(trend). Finalmente, e; , hace referencia el error estocéstico.

Con el fin de determinar si las series son estacionarias se realizan pruebas de raiz unitaria
usando el test de Dickey Fuller®. Los resultados reportados (Anexo 1-4) muestran que las
series de cantidad demandada de agraz, precio del agraz, del arandano azul y del gelato no
son estacionarias®. Pero una vez se incluyen rezagos en las series, no se puede rechazar la
hip6tesis nula de no estacionalidad para estas (Anexo 5-8). En consecuencia, se procede a
diferenciar las variables siguiendo el proceso descrito en “Fundamentos de economia

intermedia: Teoria y aplicaciones” (Rosales Alvarez, Perdomo Calvo, Morales Torrado,

15 Dickey Fuller: Prueba estadistica para medir estacionalidad de una variable en diferentes rezagos
(integracion).
16 Estacionalidad: Cambio predecible en una serie de tiempo debido a un comportamiento anterior similar.
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& Urrego Mondragon, 2010)!". La ecuacion 8 describe el modelo a estimar con la

correccion de las series de tiempo:

Ecuacion 8:
Acantidad, = B + B Aprecioc, + B,Aarandanoc, + B;Agelatoc, + B trend + a;
+ e,
Dondet =1,...,83

La variable dependiente, Acantidad,, es la diferencia entre la cantidad de agraz vendido,
medida en kilogramos entre el periodo t y el periodo t-1. Aprecioc, es la diferencia en el
precio de mercado por kilogramos de agraz entre el periodo t y el periodo t-1, lo mismo
sucede para darandanoc y Agelatoc. La estimacion controla por la tendencia en el

tiempo, trend, y por efectos fijos mensuales «,. Los efectos fijos mensuales controlan por
fendbmenos como clima, sequias, entre otros. La variable e, hace referencia el error

estocastico.

8. ANALISIS DE RESULTADOS

Para establecer una aproximacion a la funcion de demanda de la microempresa
FRUTARPI, se analizan series de tiempo semanales de las cantidades vendidas de agraz
andino y sus precios de venta. La tabla 8, columna (1) y (2) presenta los resultados de la
estimacion de las ecuaciones 7 y 8, usando, series de tiempo e incluyendo efectos fijos de

tiempo. Los nimeros en paréntesis son errores estandar robustos en heterocedasticidad.

Para empezar, se expone a continuacion la estimacion realizada para los diferentes modelos
planteados.

Tabla 6. Coeficientes, desviacion estandar y significancia.

17 Diferenciar: Estimacion del crecimiento de una variable respecto al periodo anterior
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Cantidad de agraz vendido

(1) (2)
Lnprecio_agraz -1.92%**%  (0.36)
Alnprecioc_agraz -2, 75%** (0.51)
Lnprecioc_arandano -0.51 (0.33)
Alnprecioc_arandano 1.33 (1.30)
Lnprecioc_gelato '7.58 (10.63)
Alnprecioc_gelato -4.14 (30.5)
cons_ -55.46 (116.92) -2.36 (3.75)
trend -0.00 (0.00) 0.03 (0.04)
Observaciones 83 82
R-cuadrado 0.36 0.39

Fuente: FRUTARPI, ARANDAZUL, PREGO (2017)

Notas: Esta tabla presenta los resultados para las especificaciones descritas en las ecuaciones (7) y (8) usando
series de tiempo. La variable dependiente es cantidad de agraz demandando, para la ecuacién 7 (cantidad,)
y para la ecuacion 8 serd la diferencia (4) de cantidad,. La muestra incluye datos semanales de una
microempresa antioquefia entre enero de 2016 y julio de 2017. La estimacion incluye efectos fijos mensuales
no reportados. Ln representa transformacion logaritmica de las variables para facilitar la interpretacion de los
coeficientes. Los numeros en paréntesis son errores estandar robustos en heterocedasticidad. *** p<0.01.

El primer modelo (Ecuacion 7) se estima como linea de base con las series sin corregir por
estacionalidad. Se observa que los resultados de la variable de interés son consistentes con
la teoria econdmica; las cantidades se relacionan inversamente respecto a los niveles de
precio. En este caso y bajo transformacién logaritmica, se observa que un aumento en un
1% en los precios de agraz, genera una disminucion del 1.92% en las cantidades
demandadas de agraz, a un nivel de significancia del 0.01. En consecuencia, la demanda
de este bien es elastica a cambios en el precio. Este tipo de sensibilidad a variaciones en

los precios generalmente es observado en bienes de lujo.

Posteriormente se estima un nuevo modelo, donde se incluye las cantidades explicadas por
el precio del agraz, del arandano, del gelato y las variables control: tendencia (trend) y
meses (variable dummy) y procede a diferenciar variables (cantidad y precios) para

posterior evaluacion (Ecuacion 8).

El nuevo modelo (Ecuacion 8) cumple nuevamente con la teoria economica respecto a la

relacion existente entre el precio y las cantidades, donde nuevamente se presenta una



23

relacion negativa. Dada la diferenciacion aplicada sobre las variables, la relacion entre
cantidad y precio se analiza como un aumento en un 1% en la tasa de crecimiento del
precio, genera una caida en un 2.74% en la tasa de crecimiento de la cantidad de agraz
demandada a un nivel de confianza del 99%. Lo anterior nos permite soportar la teoria de
que este bien es un bien de lujo dada la alta elasticidad existente entre el precio y la
cantidad. Sin embargo, a pesar de que tanto el precio del arandano (sustituto) y del gelato
(complementario) cumplen con la teoria econémica respecto a las elasticidades, no
presentan significancia explicativa y son omitidas. A lo anterior hay que afiadir como este
modelo, segln la estimacion realizada, explica aproximadamente el 39% de las variaciones

en la demanda, lo cual es un buen indicio para la evaluacion del modelo.

Es importante resaltar que las variables incluidas en el modelo final, cantidad demandada
de agraz y precio de venta por kilogramo de agraz, bajo transformacion logaritmica, estan
cointegradas; es decir, sus residuos son estacionarios. Para llegar a esta conclusion se
procede a evaluar la existencia o no de estacionalidad de sus residuales, donde se acepto la
hip6tesis nula de existencia de estacionalidad y esto permite afirmar la cointregracion
existente entre estas variables. Para esto se estimé un modelo simple entre los logaritmos
de las variables mencionadas, posteriormente se predijeron los residuales de dicha relacion
y finalmente se realizd un test de raices unitarias (integrada'® de orden 2) para evaluar la
estacionalidad o no de los residuales. “Dos variables seran cointegradas si existe una
relacion a largo plazo o de equilibrio entre ambas” (Gujarati, 2004, pag. 794). El test
evidencid (Anexo 9) como los residuales del modelo presentan estacionalidad, es decir, se
confirma la existencia de una relacion (cointegracion) entre las variables precio y cantidad,

hasta por dos rezagos para sus residuales, a un nivel de significancia del 0.01.

El modelo final cumple con rigurosidad con los test estadisticos aplicados y aunque las
otras variables no cumplen el test se significancia, permite explicar la relacion existente
entre el precio y la cantidad demandada para la marca FRUTARPI a lo largo del periodo

evaluado.

18 Integrar: Namero de veces que se diferencia una serie hasta que esta sea estacionaria.
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9. CONCLUSIONES

El ardndano andino es una fruta Gnica en la region andina y es claro como, con el tiempo,
el mercado de los arandanos a nivel internacional ha crecido notoriamente y cada dia atrae
nuevos agentes al mercado. Ecuador es un gran ejemplo del camino que debe empezar a
seguir el agro colombiano y en especial la region antioquefa en relacion a esta fruta, sin
embargo, es evidente la falta de investigacion en torno a sus beneficios sociales y
economicos donde incluso se pueden encontrar datos incoherentes (Agronet) o falta de
informacidn sobre donde conseguir mas informacion sobre este fruto (ASOHOFRUCOL).
Esta falta de investigacion y apoyo econdmico supone el gran delimitante y reto para el
desarrollo de este fruto en la region ya que sin este el panorama actual no cambiara para
los pequefios comerciantes o productores, y solo se veran beneficiados, a largo plazo,
aquellos inversionistas privados que decidan incursionar en este fruto. Sin embargo,
pequefios comerciante y productores de la region estan invirtiendo e investigando por si
solos y es asi como hoy es posible encontrar en el mercado productos derivados de este
fruto, con caracteristicas de bien de lujo y del cual atin no se sabe con exactitud como lograr

su propagacion y mas importante aun, la exactitud de sus épocas de cosecha.

Las potencialidades que presenta este fruto son altas como se evidencio a lo largo de este
trabajo, siguiendo modelos como el Chileno o realizando inversion en este mercado, como
en el caso de Ecuador, la apertura de mercados tanto nacionales como internacionales para
este fruto posiblemente aumentara. Es importante analizar lo que ha sucedido
recientemente con el mercado de los ardndanos azules en Colombia desde el comienzo del
TLC, fruto que presenta caracteristicas muy similares al arandano andino pero con un
precio de mercado méas bajo y donde su demanda ha ido al alza en los altimos afios. Por su
parte los retos son altos, como ya se menciond la falta de inversion por parte del estado en
los pequefios comerciantes o productores han limitado la expansion de este fruto. Por otra
parte es necesario formalizar el trabajo de los recolectores y organizar las zonas donde
hasta este momento se obtenido el fruto, ademas la falta de certitud sobre los lugares en los
cuales se puede encontrar este fruto y la cantidad exacta de tierra que lo contenga, dificultan

su analisis y puede lograr sesgar las potencialidades que tiene este fruto a nivel nacional.
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Las estimaciones realizadas permiten ver como se cumple con los principios de la demanda
en competencia perfecta. Se presenta para los modelos evaluados una relacion inversa entre
el precio y las cantidades demandadas, donde dicha relacion presenta una alta sensibilidad
de la cantidad ante pequefios cambios en el precio. Lo anterior se esclarece con la
volatilidad presente en la figura 1, donde en los meses con mayores niveles de precio,
agosto y septiembre de 2016, se presentan grandes cambios (decrecientes) en las cantidades
demandadas. Esto permite concluir la existencia de una elasticidad notoriamente el&stica y
congruente con los supuestos relacionados con el tipo de bien evaluado, en este caso con
notaciones de ser de lujo. Sin embargo, la ecuacion 8, como evidencia la estimacion, no
presenta significancia para el bien sustituto y el complementario a pesar del cumplimiento
respecto al signo de las elasticidades y adicionalmente solo explica aproximadamente el
40% de las variaciones en la cantidad demandada de agraz, donde solo el precio represento
alta significancia para el modelo. Seria importante afiadir el nivel de ingresos de los hogares
colombianos en los Gltimos afios para poder esclarecer un poco mas el hecho de que las
familias si sean capaces de responder a los altos niveles de precio que presenta esta fruta.
El modelo es valido y se cumple con el objetivo explicativo en torno a la relacion precio y
cantidad, pero es importante resaltar la falta de variables explicativas para lograr un modelo
con mayor certitud. La falta de un periodo de estudio mas amplio no permite un analisis

maés profundo y extenso del modelo en cuestion.

Se espera que con este estudio se generen posteriores analisis e investigaciones que giren
en torno a los beneficios econémicos y al aprovechamiento de oportunidades de mercado
que tiene este fruto. EI modelo cumpli6 con los test que le fueron aplicados y se asume el
modelo como uno sencillo pero significante para el estudio de este fruto.
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11. ANEXO

Anexo 1: Test D. Fuller (Precio ardndanos)

. dfuller lblueberryc, reg lags(0)

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 82

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -1.563 -3.535 -2.904 -2.587
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.5023

Anexo 2: Test D. Fuller (Precio gelato)

. dfuller lgelatoc, reg lags(0)

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 82

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Crictical 5% Critical 10% Crictical
Statistic Value Value Value
Z(t) 0.255 -3.535 -2.904 -2.587

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.9752




Anexo 3: Test D. Fuller (Cantidad demandada de agraz).

dfuller lcantidad, trend reg lags(2)
Zugmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = a0
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Zit) -3 .266 -4.084 -3.470 -3.162
HacEinnon approximate p-wvalue for Z(t) = 0.0721
Anexo 4: Test D. Fuller (Precio venta agraz)
dfuller lprecicc, trend reg lags(l)
Augmented Dickey-Fuller test for unit root Humber of obs = 81
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Talue Talue
Zit) -2.411 -4.082 -3.46%9 -3.161
MacEinnon approximate p-wvalue for Z(t) = 0.3737
Anexo 5: Test D. Fuller (Precio venta agraz diferenciado)
. dfuller d.lprecicc, trend reg lags(2)
Eugmented Dickey-Fuller test for unit root Humber of obs = 749
Interpolated Dickey-Fuller
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Zit) -T7.044 -4 .086 -3.471 -3.163
HacKinnon approximate p-wvalue for Z(t) = 0.0000
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Anexo 6: Test D. Fuller (Cantidad demandada de agraz diferenciado).

dfuller d.lcantidad, trend reg lags({2)

Zugmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = T4

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Zit) -7.994 -4.086 -3.471 -3.163
HacEinnon approximate p-wvalue for Zi(t) = 0.0000

Anexo 7: Test D. Fuller (Precio gelato diferenciado).

dfuller d.lgelatoc, trend reg lags(2)

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 79

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Crictical
Statistic Value Value Value
Z(t) -5.721 -4.086 -3.471 -3.163
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0000

Anexo 8: Test D. Fuller (Precio arandano diferenciado).

dfuller d.lblueberryc, trend reg lags(2)

Augmented Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 79

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -5.515 -4.086 -3.471 -3.163
MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.0000

Anexo 9: Test D. Fuller (Residuales).

dfuller u h, trend reg lags(2)
Augmented Dickey-Fuller test for unit root Humkber of obs = 80

Interpolated Dickevy-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Zit) -3.922 -4.084 -3.470 -3.162

MacKinnon approximate p-value for Z(tc) = 0.0113




