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Petroleo y economia costarricense
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RESUMEN EJECUTIVO

El estudio introduce con un resumen de la situacion actual y futura del mercado
mundial de petréleo para posteriormente discutir la necesidad y posibilidades reales
de producir insumos sustitutos del hidrocarburo. Seguidamente y con el fin de medir
la sensibilidad de la economia costarricense ante cambios en los precios del petréleo,
se estiman y analizan funciones de demanda de petréleo, cuyos resultados empiricos
apoyan la tesis de que la inelasticidad precio de la demanda estimada, implica que un
aumento en el gasto por importaciones es siempre positivo y muy alto ante aumentos
en los precios del petréleo. Se concluye que se debe replantear seriamente la idea, de
que en ciertas circunstancias, y en momentos especificos, algunas materias primas
resultan ser tan importantes o mas importantes que la tecnologia.
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MERCADO, COSTA RICA

EXECUTIVE SUMMARY

The study introduces with a summary of the present and future situation of the
world-wide petroleum market, later to discuss the necessity and real possibilities
to produce consumptions substitutes of hydrocarbon. Next and with the purpose of
measuring the sensitivity of the Costa Rican economy before changes in the prices
of petroleum, functions of demand of petroleum are considered and analyzed, whose
empirical results support the thesis that the price inelasticity of the considered
demand, implies that an increase in the expense by imports is always positive and
very high before increases in the prices of petroleum. It concludes that the idea must
be seriously reframed, in certain circumstances, and at specific moments, some raw
materials turn out to be as important or more important than the technology.

KEY WORDS: ECONOMY, PETROLEUM, HYDROCARBONS, ESTIMATION, DEMAND,
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INTRODUCCION

La coyuntura actual ha provocado una
fuerte alza en los precios del petréleo. China por
ejemplo, por el lado de la demanda, con un alto
crecimiento econémico y un aparato productivo
todavia ineficiente en el uso de energia y ma-
terias primas, contribuye significativamente, no
solo a la explosion de los precios del petréleo,
sino también de metales industriales como co-
bre, aluminio, niquel y zinc, entre otros. Por el
lado de la oferta, los nuevos conflictos en Ni-
geria (octavo exportador mundial de petréleo) y
los ya viejos de Palestina, Libano, Iran e Irak, la
crisis en Oriente Proximo esta catapultando una
cotizacion que los analistas ya ven por encima
de los 80 dolares en el corto plazo, sin descartar
cuotas mas altas (Pampillén, 2006).

El 1 de octubre el precio del WTI (West
Texas Intermediate para el crudo estadouniden-
se) rompi6 por primera vez la “barrera” de los 50
dolares por barril, y para agosto del 2006 habia
alcanzado un precio de 74,41 délares (Economa-
gic, 2006). Los precios nominales del petréleo
crudo segin la Cesta OPEP! (gréfico 1), ain no

1 Cesta OPEP: Algeria Saharan B. Indonesia Minas,
L.R. Iran Iran Heavy, Iraq Basrah Light, Kuwait
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han alcanzado niveles de crecimiento como los
observados en las crisis de petréleo de los seten-
tas, pero los aumentos sostenidos han provocado
niveles de precios que superan por primera vez
los 50 délares por barril.

Ante esto es importante, en primer lugar
analizar la situacién internacional del crudo y
las medidas que las economias estan aplicando
para afrontar la situacion. En segundo lugar,
con base en la situacion especifica costarricense,
elaborar una propuesta factible cuyo objetivo sea
proponer la mejor accién posible en funcion del
bienestar de la poblacion.

EL PICO DE LA PRODUCCION DE PETROLEO

La capacidad del planeta de seguir prove-
yendo la cantidad de combustible que demandan
las economias mundiales se ha puesto en duda.
La teoria del pico de Hubbert acerca de la tasa de
agotamiento a largo plazo del petréleo, predice
que la produccién mundial de petréleo llegard a
su cenit y después declinara (Wikipedia, 2006).
Alrededor de esta idea ha nacido una discusion
entre los diferentes agentes involucrados en el

K.Export, P. Libyan, J. Ess Sieder, Nigeria Bonny
Light, Qatar Marine, S. Arabia A.Light, UAE
Murban, Venezuela BCF-17 (OPEP, 2005)

GRAFICO 1
PRECIO DEL PETROLEO (DOLARES POR BARRIL)
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tema; por ejemplo la Asociacién para el Estudio
del Pico del Petréleo y el Gas (ASPO), basandose
en los datos actuales de produccion, han predi-
cho que dicho pico sera alcanzado alrededor del
afio 2010 (Grafico 2), siendo el del gas natural
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algunos afios posterior, aunque esta prediccion
ha sido estimada anualmente debido a los cam-
bios en la demanda del petréleo y al descubri-
mientos de nuevos yacimientos y métodos mas
eficientes de explotacion (Coderch, 2006).

GRAFICO 2
EL PICO EN LA PRODUCCION MUNDIAL
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Actualmente, paises tan importantes
como Estados Unidos ya pasaron el punto mas
alto de su productividad (Graficos 2 y 3), y de-
penden cada vez mas de las importaciones de
crudo. Estados Unidos es el principal consumi-
dor de productos refinados (20.173,3 de barriles
diarios segin Datos OPEP, 2005) y es el tercer
productor de petréleo del mundo (cuadros 1y 2),
pese a esto aproximadamente el 54% de su con-
sumo de petroleo es importado (Ruiz, 2003). El
grafico 2 muestra la relacion inversa entre la im-
portacion y la produccion de petréleo estadouni-
dense, cabe destacar que al observar los valores
de crecimiento de ambas series, el nivel absoluto
de los crecimientos es superior en el caso de las
importaciones que de la produccion. Lo anterior
indica que no sélo se ha dado un cambio del con-
sumo hacia producto importado, sino ademas
que la nueva demanda esta siendo abastecida por
la oferta internacional.

En general los paises industrializa-
dos estan pasando por la misma situacién,

200 & =0 n 2040 a5

incluyendo China que desde principio de este
siglo comenzé a depender de las importacio-
nes de petréleo para abastecer sus necesida-
des. En regiones como Latinoamérica el nivel
de la produccién aun no ha alcanzado su pico
maximo, y el crecimiento se ha mantenido re-
lativamente constante (grafico 4). Pero en las
regiones industrializadas la caida en los nive-
les de produccion ya se ha venido dando desde
los afios 80. Europa por su parte, ha mostra-
do un repunte en los Gltimos cinco anos, esto
ha venido acompanado por una preocupacion
creciente de los europeos de contar con un su-
ministro estable de electricidad para sus pai-
ses (Missé, 16-05-2006).

La principal esperanza que tienen estos
paises esta en Rusia (ubicada en el grupo de los
paises del este de Europa grafico 4), quien du-
rante los Gltimos afios ha realizado las mayores
adiciones a la oferta mundial de petréleo fuera
de la OPEP. (cuadros 1y 2). Ademas, se de este
(CEPAL, 2004).
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GRAFICO 3
PRODUCCION E IMPORTACION DE PETROLEO
USA 1980-2005
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GRAFICO 4
PRODUCCION DE PETROLEO CRUDO 1000 B/D
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Fuente: Datos OPEP, 2005
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CUADRO 1
LOS DIEZ PRINCIPALES PRODUCTORES DE PETROLEO 1980
1980 2005
Former USSR 12.009,8 10.942,2
Saudi Arabia 1/ 9.900,5 9.353,3
USA 8.596,6 5.120,6
Iraq 2.646,4 1.912,7
China 2.169,1 3.617,2
Venezuela 2.165,0 3.128,8
Nigeria 2.058,0 2.365,9
Mexico 1.936,7 3.333,6
SP Libyan AJ 1.831,6 1.693,2
United Arab Emirates 1.701,9 2.378,0
Fuente: Datos OPEP, 2005
CUADRO 2
LOS DIEZ PRINCIPALES PRODUCTORES DE PETROLEO 2005
Productores 1980 2005
Former USSR 12.009,8 10.942,2
Saudi Arabia 1/ 9.900,5 9.353,3
USA 8.596,6 5.120,6
IR Iran 1.467,4 4.091,5
China 2.169,1 3.617,2
Mexico 1.936,7 3.333,6
Venezuela 2.165,0 3.128,8
Kuwait 1/ 1.663,7 2.573,4
Norway 5227 2.552,8
United Arab Emirates 1.701,9 2.378,0

Fuente: Datos OPEP, 2005

Sin embargo, las proyecciones indican

que dentro de unos afios la mayoria del crudo
exportable se encontrard en el Medio Oriente.
Es esencial tomar en cuenta la relevancia que
tiene el petréleo? y en especial el de esta regién
en la estabilidad politica, social y econémica

2 Dos investigaciones relacionadas: Cunado y Pérez
(2001), y Kaufmann y otros (2004).

(UNCTAD, 2005). De aqui la importancia que se
ha dado y se seguira dando al control politico y
econdmico de esta zona. El creciente conflicto
entre Israel y Libano, solo puede ser analizado y
entendido dentro de este contexto.

El modelo de equilibrio econémico
con extracciéon de un recurso renovable (Ula-
te, 1990), expone desde un punto de vista ma-
tematico y tedrico, lo mencionado hasta este

Ciencias Economicas 25-No. 1: 2007 / 167-196 / ISSN: 0252-9521
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GRAFICO 5
EXPORTACIONES DE PETROLEO EX USSR Y PRECIOS DE REFERENCIA
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momento. El modelo presenta un equilibrio
competitivo para dos tipos de bienes a lo largo
de diferentes periodos de tiempo. El primer tipo
de bien se produce utilizando trabajo, y sin ex-
traer recursos irrenovables, y el segundo bien es
un recurso irrenovable que se extrae utilizan-
do trabajo. A partir de un vector de cantidades
producidas y demandadas y un vector de precios
descontados al presente, se tendrd un equilibrio
competitivo Pareto Optimo3 si se cumplen tres
supuestos. El primero de ellos indica que a par-
tir de una restriccion de ingresos valorados en
el presente, los individuos maximizan su nivel
de bienestar para la totalidad de los periodos. En
segundo lugar, es necesario que los empresarios
maximicen ganancias para todo el horizonte del
modelo, para un nivel de precios descontados al
presente y sujetos a restricciones tecnoldgicas.
Por wltimo, la demanda de cada bien o insumo
debe ser menor o igual a su oferta. El precio del
recurso irrenovable se deriva como resultado de
dos cosas, el costo marginal presente y el costo

3 Una situacion preferida de Pareto es aquella donde
se aumenta la utilidad de una persona o varias
sin disminuir la utilidad de otras. Se dice que el
resultado es eficiente o Pareto Optimo, cuando no
hay otro resultado que se prefiera. (Hirshleifer y
Glazer, 1992)
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marginal que la extraccion presente impone so-
bre la extraccion futura. Pero estas dos variables
interactian de tal forma que el cambio a través
del tiempo del precio del recurso, no esta bien
definido; la primera parte aumenta si la produc-
cion es la misma afo con afno (primero se extrae
lo que demanda menos esfuerzo), pero la segun-
da no necesariamente, porque cada vez es menor
la cantidad de afios futuros sobre las cuales las
acciones presentes tienen efectos de aumento.
El precio dado refleja, por llevar el equilibrio a
un Pareto Optimo, el verdadero costo social de
extraer un recurso irrenovable.

De acuerdo a lo demostrado por el mo-
delo, si los empresarios que extraen un recur-
so irrenovable sélo se interesan por maximizar
ganancias durante un periodo de tiempo dado
(violado el supuesto), el precio de dicho recurso
aumentaria a medida que pasamos de un periodo
al siguiente?, a las generaciones futuras les to-
caria pagar las consecuencias del despilfarro del
presente, por lo tanto los precios obtenidos lle-
varan a una asignacién que no es Pareto Optimo.
La conclusion fundamental que se presenta en el

4 Suponiendo que se extrae una cantidad igual o
mayor a la extraida en el periodo anterior. (Ulate,
1990)
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modelo, es que una asignacién de Pareto Optimo
necesita que los precios del recurso irrenovable
(en el caso que nos concierne el petréleo), re-
flejen su verdadero costo de extraccion presente
mas el costo que la extraccion presente impone
sobre la futura (Ulate, 1992).

En el caso del petrdleo pareciera que el
supuesto de maximizacion de ganancias para un
cierto periodo, es mas realista que el supuesto de
la maximizacion de ganancias tomando en cuenta
todos los efectos futuros y por tanto pareciera acer-
tado concluir que el precio subira con el tiempo.

SUSTITUTOS DEL PETROLEO

Investigaciones estiman que hay sufi-
ciente petréleo para los proximos 30 o 50 afos
(Campbell, 2003 y 2002), el problema consiste en
quién y como va a dominar este mercado. Hasta
el momento, no existe una verdadera tecnologia
alternativa que sustituya la importancia y el uso
que se le da al petréleo en la economia actual.
En general, las diferentes regiones del mundo
dependen del crudo como base para suplir su de-
manda de energia (grafico 6). Los niveles de de-
pendencia del petréleo varian considerablemente
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segln la region y el pais. En general los paises
desarrollados son mas dependientes del petréleo.
Por ejemplo en el 2003 cerca del 40% de la ener-
gia utilizada por los paises de la OECD provenia
de este producto en comparacion a 28% de los
paises no pertenecientes a la OECD?® (grafico 6).

La mayoria de los paises exportadores de
petrdleo estin enfrascados en programas poli-
ticos, sociales y econdémicos, que para su éxito
dependen de precios altos del crudo. Por tanto,
no tienen interés en cooperar con politicas que
pretendan bajar su precio. En el estudio dirigido
por De Santi para la economia de Arabia Saudi-
ta, se demostré que cualquier schock negativo
sobre la demanda de petrdleo afecta de manera
muy negativa la economia arabe, creando un
incentivo a la disminucién de la produccion de
petréleo para mantener los precios elevados (De
Santis, 2000). Al observar el grafico 7 salta a la
vista la relacion entre el precio del petréleo y el
PIB de los paises productores. Esto es mas claro
durante el periodo 2000-2005 donde el rapido
aumento en el precio esta directamente relacio-
nado al crecimiento de la produccion.

5 Organisation for Economic Co-operation and

Development

GRAFICO 6
PETROLEO COMO PORCENTAJE DEL TOTAL DE ENERGIA UTILIZADA POR REGION
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GRAFICO 7
EVOLUCION DEL PIB Y LOS PRECIOS DEL PETROLEO DE LOS TRES PAISES
DE LA OPEP CON MAYOR PRODUCCION TOTAL
1980-2005
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Si bien es cierto que los costos de extrac-
cion del petréleo seguiran subiendo, el problema
radica en la importancia creciente que los dife-
rentes sectores economicos le estan atribuyendo
al petréleo en un sentido intrinseco.

Sea como sea, y a pesar de que el crudo es
un regalo de la naturaleza, es un recurso agotable
cuyo precio a largo plazo dependera de la capa-
cidad de producir sintéticamente combustibles,
que de forma parcial, sustituyan algunas funcio-
nes que en este momento esta cumpliendo el pe-
tréleo en la economia mundial, o encontrar nue-
vas tecnologias que reemplacen la maquinaria
e infraestructura que actualmente depende del
petréleo. Las empresas petroleras entendiendo
un eventual cambio en la demanda de productos
energéticos, han iniciado importantes inversio-
nes en la produccion transporte y distribucion
de gas natural, produccion de energia eléctrica
y el desarrollo de fuentes de energia renovables
(Ruiz, 2003).

Dentro de este rubro, sobre todo en el
transporte aéreo, maritimo terrestre, no se tie-
ne a la vista vehiculos y motores con tecnologias
sustitutivas. Las turbinas que estan probando
algunas companias automotrices que utilizan el
hidr6geno, o con motores eléctricos distan mu-
cho de ser sustitutos a corto o mediano plazo de

Ciencias Economicas 25-No. 1: 2007 / 167-196 / ISSN: 0252-9521
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los motores de combustion interna que utilizan
derivados del petréleo.

Empresas puablicas y privadas investigan
sustancias de origen bioldgico (p.e. alcoholes y
aceite tipo diesel), que podrian mezclarse con la
gasolina o el diesel. La Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tacion (FAO) cree que el mundo ha empezado a
abandonar el petréleo en favor de la bioenergia.
Segiin comentan, Brasil lidera el “pasaje” de los
combustibles fosiles por la bionergia renovable,
alli un millén de automdviles funcionan con
combustible elaborado con cafa de aztcar. Ade-
mas, La Unién Europea se ha fijado el objetivo
de aumentar al ocho por ciento la cuota de bio-
carburantes utilizados en el transporte de aqui al
2015 y la FAO predice que ese porcentaje podria
ser mayor debido a los altos precios del petro-
leo (FAO; 2006). Sin embargo, este tipo de solu-
ciones presentan una repercusion seria sobre el
costo a futuro y mediano plazo de alimentos tales
como el azucar, cereales, aceites, concentrados,
carnes y leche, entre otros (CEPAL, 2005). Ade-
mas, se desconoce el efecto que tendrian estas
sustancias bioenergéticas en el funcionamiento
de los motores.

La discusion sobre cuales seran los proxi-
mos sustitutos del petréleo ha sido dirigida hacia
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los biocombustibles®. En las discusiones politicas
y sociales que buscan incentivar su produccién
se les atribuyen maltiples ventajas: son renova-
bles, contribuyen a diversificar la matriz, redu-
cen dependencia del petréleo importado, meno-
res emisiones de gases con efecto invernadero
(CO2), promueven reconversion agricola gene-
rando mas empleos, fomentan emprendimiento
e innovacion y abren oportunidades de negocio e
inversion, entre las mas importantes (Poniachik,
2006). Gracias al aumento en el precio del pe-
tréleo la discusion ha tomado importancia, y se
han empezado a numerar sus deficiencias; por
ejemplo no puede ser transportado en ductos en
conjunto con gasolina sino por tierra (camio-
nes, trenes) o agua (buques), la alta incidencia

6 Los biocombustibles son aquellos combustibles
obtenidos de una fuente que no tiene origen min-
eral o f6sil sino biolégico. Dentro de esa categoria
general nos encontramos con los biocarburantes,
que son aquellos biocombustibles susceptibles de
ser empleados en un motor de combustion interna.
Dado que en buena medida estos motores se insta-
lan en los vehiculos, los biocarburantes se identi-
fican como los biocombustibles para el transporte
(Sanchez, 2006).
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de materia prima en el costo de produccién’, im-
pacto en el precio de los cultivos usados como
insumo (como el maiz 8), necesidad de hacer
ajustes mecanicos a los vehiculos, mayor uso
de fertilizantes y agotamiento de suelos (Ponia-
chik, 2006).

Uno de los problemas mas importantes es
el alto costo comparativo de la materia prima,
que generalmente compite con una variedad de
aplicaciones para la alimentacion humana o ani-
mal. En el caso del bioetanol y el biodiesel (cua-
dro 3), segan la estimacion realizada como parte
del Plan de energias renovables de Espafia, las
materias primas representan 60% del costo de
produccion del primero y un 79% del segundo.

Este costo varia dependiendo del tipo de
materia prima que se utilice para la produccion del
combustible. Por ejemplo, en el caso del etanol, la
produccion obtenida utilizando cana de aztcar es
la que permite obtener mayor cantidad de litros de
combustible por hectarea cosechada. (grafico 8)

7 En Estados Unidos: Maiz (55%), gas natural (15%)
y costos de equipos y otros inputs(30%)

8 Segun la CornGrowersAssociation: a. 9/ 2006
US$2.38 -2.40 el bushel b. 2/ 2006: US$2.50 -2.56.
€. 3/2007: US$2.68 -2.70

CUADRO 3
COSTES DE PRODUCCION DE BIODIESEL Y BIOETANOL*

Concepto Biodiesel Bioetanol
Costes fijos 7,6 26,2
Materias primas 59,0 38,2
Costes variables 4,6 12,3
Co-productos 2,7 -18,3
Costes distribucion 6,0 4,7
Total 74,5 63,1

*Las unidades son céntimos por litro. La planta de biodiesel con capacidad de producir 50000 toneladas al ano a partir de aceite
de girasol. La de bioetanol con una capacidad de 200 millones de litros a partir de cereles. La amortizacion del inmovilizado se

realiza en 5 afios.
Fuente: Plan de Energias renovables para Espaiia 2005-2010.
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GRAFICO 8
RENDIMIENTO DE MATERIAS PRIMAS PARA BIOCOMBUSTIBLES
2005
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Ademas de la materia prima, el costo de-
pende de quien sea el pais productor. La suma de
ambos factores provoca grandes rangos entre los
niveles de costos finales. En el caso del biodiesel
este valor puede ser tan bajo como 0,25 y alcan-
zar hasta los 0,80 centavos de dé6lar (cuadro 4)

Lo mismo ocurre en el caso del bioetanol.
Por ejemplo las estimaciones del costo de produc-
cion de bioetanol en Europa presentan importan-
tes oscilaciones dependiendo de varios factores.
Las mas importantes son el pais donde se lleva a
cabo la produccion, el tamafo de planta, la mate-
ria prima empleada, y el origen geografico de esta.
La IEA (2004) estima unos costos para Alemania
de 0,48$ por litro). En este caso, la explicacién
del mayor costo radica nuevamente en el mayor
costo de la materia prima agraria (Sanchez, 2006)
(cuadro 5). El grafico 9 muestra la distribucion de

Remolacha Cafia Azicar Soya Habas Semilla Mirasol  Raps

Jatropha  AceitePalma

precios entre los principales productores mundia-
les, donde aparece Europa con altos niveles y Bra-
sil con la produccién mas barata a nivel de costos
de la muestra de paises observados.

Actualmente en Costa Rica, es posible
importar cereales y otros alimentos bésicos a
cambio de la exportacion de productos manufac-
turados porque las circunstancias de precios asi
lo permiten. Pero en el futuro si productos agri-
colas bésicos en la dieta (p.e. los cereales), son
utilizados para la produccion de combustibles, el
precio podria aumentar a tal punto que condene
a la hambruna a paises enteros que, con vista en
la especializacion en el comercio, desmantelaron
su infraestructura productiva agricola. El Centro
de Desarrollo Agricola y Rural de Iowa estimé
para la economia estadounidense, el crecimiento
potencial en la produccion de granos generado

CUADRO 4
COSTOS DE PRODUCCION DE BIODIESEL POR AREAS GEOGRAFICAS Y MATERIAS PRIMAS

Tipo de combustible

Costo por litro (US$)

Gasoéleo
Biodiésel de colza/girasol (UE)

Biodiésel a base de materia prima importada (UE)
Biodiésel de soja (EEUU)

0,25-0,27
0,65-0,80
0,35-0,50
0,40-0,75

Nota: Costes de producciéon Délares. Costes por litro de contenido energético equivalente.

Fuente: IEA.
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CUADRO 5
COMPARACION INTERNACIONAL DE COSTES DE PRODUCCION DE BIOETANOL
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Alemania

EE.UU.

Capacidad de la planta

50 millones de litros

200 millones de litros

53 millones de litros

Materia prima Trigo Remolacha Trigo Remolacha Maiz
Coste de la materia prima 0,28 0,35 0,28 0,21 0,07
Coproductos -0,07 -0,07 -0,07 -0,07 0

Coste neto materia prima 0,21 0,28 0,21 0,14 0,07
Mano de obra 0,04 0,04 0,01 0,03 0,01
Otros costes operativos 0,2 0,18 0,2 0,11 0,09
Recuperacion del coste de capital 0,1 0,06 0,04 0,06
Total 0,55 0,59 0,48 0,32 0,23

Fuente: IEA (2004)
GRAFICO 9

COSTO SIN SUBSIDIOS DE LA PRODUCCION DEL ETANOL

60 -

50

Costs (eurocents per liter)

Europe

(Wheat/Beet)

Fuente: Hirshleifer y Glazer, 1992

debido a los incentivos para utilizar etanol como
combustible. Valoraron que la produccién de
etanol deberia aumentar en cerca de 31.5 billo-
nes de galones por afo, aproximadamente 20%
de lo proyectado en consumo de combustibles
para Estados Unidos. Para alcanzar esté nivel de
produccion deberian ser plantados 95.6 millo-
nes de acres. La produccién de grano total seria
aproximadamente 15.6 mil millones de fanegas,
mucho mayor a las 11 mil millones de fanegas
que produce Estados Unidos actualmente. Para
esto seria necesario reducir el ndmero de acres
de soya cultivados, y ademas el aumento de la

. Gross Production Costs
Net Production Costs
. Feedstock Costs

Australia Thailand
(Cane) (Cane)
Country
(Feedstock)

demanda de trigo llevaria a incrementos en los
precios de los granos, los cuales tendria como
respuesta disminuciones en la produccion de
carne de cerdo (Elobeid y otros, 2006).

Dada la importancia que tiene la produc-
cion de sustitutos del petréleo en el fututo de los
precios de los combustibles, en futuras investi-
gaciones es necesario integrar los dos mercados.
Para esto deberia partirse primero de un modelo
sin sustitutos que mostrara la esencia del fun-
cionamiento de las relaciones involucradas, y
luego afiadir el efecto de los sustitutos sobre el
escenario inicial.
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EL EFECTO SOBRE LA AGRICULTURA

La politica de subsidios a la agricultura
complica aun mas el entendimiento de la situa-
cién econdémica que se avecina. La entrada en
el pais de estos productos subvencionados, ha-
ria imposible la competencia de los agricultores
costarricenses. En 2003 el apoyo promedio a pro-
ductores en los paises de la OCDE (Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos)
represent6 32% de los ingresos de las fincas, se-
gun datos de la CEPAL las formas de apoyo que
mas distorsionan el comercio internacional y la
produccion representan 75% de los subsidios, lo
que fomenta produccion ineficiente, al tiempo
que afecta al comercio y contribuye a deprimir
los precios mundiales de bienes basicos agricolas
(CEPAL, 2005).

El problema central que muchos econo-
mistas tedricos no entienden, es la enorme com-
plejidad de variar la cultura que existe alrededor
de la produccién agricola, que con excelente
razon ha sido llamada agricultura. Esta cultura
una vez destruida no puede recuperarse con la
misma facilidad con la que se monta una enorme
bodega para maquilar ropa (la cual tiene la capa-
cidad de trasladarse de un pais a otro de acuerdo
a su conveniencia).

En el trabajo sobre “Formalizacién de una
teoria de la mentalidad” (Ulate; 2006), se expli-
ca como la cultura es producto de un proceso
evolutivo que para llevarse a cabo necesita de
ciertas condiciones en la realidad histérica. Al
desmantelar una actividad agricola, se elimina
una serie de creencias, costumbres, espiritu de
sacrificio, trabajo bajo la lluvia o el sol ardiente,
una manera de ver el mundo. Se acaba quizas
irremediablemente, con una cultura producto de
un proceso que se remonta a la colonia, la cual
se fue gestando, adaptandose y aprovechando al
maximo la realidad histérica, geografica y topo-
grafica. Los paises desarrollados comprenden
muy bien esto, y por ello no van a permitir que
se desmantele su agricultura.

La politica comercial costarricense, debe-
ria ser analizada considerando sus efectos sobre
la cultura agricola y sobre la cultura de Costa
Rica en general. Veamos un ejemplo, Chernovyl.
Se puso de moda en paises desarrollados la idea
de no seguir produciendo energia eléctrica con
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plantas nucleares. Se hablé del medio ambien-
te y la preocupacion que existia en ese sentido.
Pero en los altimos dias, ante el alza del petro-
leo, la idea de seguir aumentado la produccion
eléctrica con plantas nucleares ha tomando tan-
ta fuerza que ha convertido a las minas de uranio
de un negocio que se crefa pasado de moda, en
uno de los negocios con mas futuro comercial.
De hecho las minas de uranio parecen no tener
la capacidad de satisfacer la demanda que se pre-
dice tendran las plantas nucleares en un futuro.
(Toth y Rogner; 2005)

CAPACIDAD DE AJUSTE DE LA ECONOMIA
ANTE CAMBIOS EN EL PRECIO DEL PETROLEO:
RESULTADOS EMPIRICOS

La importancia del nivel de precios del pe-
tréleo y sus derivados dentro del funcionamien-
to de las economias, han acrecentado el interés
de los investigadores en dilucidar su comporta-
miento. El concepto de elasticidad® ha resultado
piedra angular de estos estudios (Krichene 2005,
Ascanio 2004 y Pindyck 2005), mostrando la ca-
pacidad de respuesta de la demanda, la oferta y
de las variables macroeconémicas mas impor-
tantes, ante las variaciones en precio del bien.

Como ejemplo cabe citar las estimaciones
de las elasticidades de oferta y demanda de petro-
leo realizadas por Noureddine Krichene (2005)
para la economia mundial. Utilizando el instru-
mental econométrico y tomando en considera-
cién cuatro factores que afectaba la demanda
de petréleo: el precio, la oferta, el ingreso de la
economia y el precio del gas natural (el cual con-
sideraba el bien sustituto mas relacionado); ela-
boré un sistema de ecuaciones simultineas por
medio de las cuales obtuvo las elasticidades de
demanda y oferta del bien. En caso de las elasti-
cidades precio de la demanda (Cuadro 6), sus re-
sultados apuntan a una mayor sensibilidad de la

9 Cambio porcentual de la cantidad demandada u
ofrecida ante un cambio porcentual en: a)Nivel de
Precios: Elasticidad-Precio. B) Nivel de Ingreso:
Elasticidad-ingreso; entre las mas importantes.
Mas detalles: Millar R. (1990). “Microeconomia”.
Mac Graw Hill. o un libro de microeconomia ele-
mental.
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cantidad demanda en el largo plazo, por ejemplo
una de las estimaciones muestra un resultado
igual a -2.73, o lo que es lo mismo ante un
cambio positivo de 1% en el precio la cantidad
demandada de petréleo disminuira en 2,73%.
Pero en el corto plazo la elasticidad para el
mismo ndmero de afios es muy inferior, con
un valor de -0.05, una quinta parte del cambio
porcentual en el precio. Como bien concluye-
ron los autores, esto sugiere que a pesar de que
en el largo plazo es posible para la poblacién
ajustarse y disminuir su demanda ante aumen-
tos en el precio, en el corto plazo la cantidad
de petréleo demandada disminuird muy poco,
aun ante aumentos elevados en el precio. Algo
similar ocurre con el cilculo de la elasticidad
ingreso, donde el valor significativo mas alto es
de 3.48, pero con elasticidades muy superiores
a las de precios.

CASO DE COSTA RICA

Dada la importancia que tiene el petrdleo,
y tomando en cuenta que Costa Rica representa
un pais pequeiio y sin produccién de crudo, ade-
mas del hecho que es posible que el precio del
bien suba en el largo plazo, es indispensable cono-
cer la sensibilidad a las variaciones en precio del
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combustible de la economia costarricense. Con
este fin, se incluye como parte del presente docu-
mento una estimacién de la demanda de petréleo
costarricense utilizando el método econométrico
de minimos cuadrados ordinarios. La cantidad
demandada de petréleo (Q°, niimero de barriles)
se define en funcién de su precio real (I'T, precio
en colones reales por barril) y del ingreso real de
la economia (Y, IMAE!? como proxy del PIB real
en colones).

En primer lugar se estimaron los valores
correspondientes a la ecuacién (1), donde se su-
pone que el efecto sobre el nivel de demanda de
variaciones del PIB nacional y el precio del bien
se reflejan en el mismo periodo.

O’ =a+B.Y+pII, (1)

El resultado indicaba un valor de  igual
a -805,5. Lo que significa que la demanda de
petrdleo, dado un nivel de ingreso, cambia en -
805,5 barriles cada vez que el precio del barril
cambia en un colon real. Tomando este resultado
y los valores promedio de la cantidad demanda y

10 El IMAE es el Indice de Actividad Econémica cal-
culado por el Banco Central de Costa Rica, como
un indice de quantum tipo Laspeyres que mide la
evolucion de la actividad econémica, aproximando el
comportamiento mensual del valor agregado de las
diferentes industrias incluidas en el cilculo del PIB..

CUADRO 6
ELASTICIDADES PRECIO E INGRESO DE LA DEMANDA DE PETROLEO CRUDO MUNDIAL,
CORTO Y LARGO PLAZO

Periodo 1918-2004

Periodo 1918-73 Periodo 1974-2004

Corto plazo: Minimos cuadrados en dos etapas

Precio -0.05 (-2.18) -0.05 (-0.94) -0.003 (-0.13)

Ingreso 0.54 (5.03) 0.43 (3.43) 1.49 (3.23)
Corto Plazo: Modelo de correccién de errores

Precio -0.02 (-0.78) 0.04 (1.03) -0.01 (-0.64)

Ingreso 0.36 (3.6) 0.3 (2.92) 1.41 (4.3)
Largo Plazo: Método de vector de correccién de errores

Precio -1.59 (-4.02) -2.73 (-3.52) -0.12 (-1.86)

Ingreso 3.48 (5.6) 3.43 (5.46) 0.62 (7.47)
Largo Plazo: Método de Cointegracién

Precio -0.27 (-1.89) -0.32 (-4.99) -0.26 (-3.09)

Ingreso 1.53 (6.74) 1.93 (21.44) 0.8 (5.65)

Fuente: Krichene 2005)
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el precio, la elasticidad de la demandal!! resul-
to en un valor igual a -0,128; lo que significa
que la variacién porcentual en Q° sera sola-
mente de una décima parte del cambio que
experimente I, En una primera estimacion de
B, habia arrojado como resultado -823,23, y el
valor de II0 fue igual a -0,128.

Por otra parte, el resultado para B, fue
de 7500, a un nivel de precio dado la demanda
de precio costarricense cambia en 7500 barriles
cuando el IMAE (Proxy del ingreso) aumenta en
una unidad. Por su parte, la elasticidad ingreso!?
de 0,983, muestra una demanda mucho mas sen-
sible a los cambios en el ingreso que a los cam-
bios en el precio.

Para las décadas de los setentas y ochen-
tas habia estimaciones para la elasticidad de la
curva de demanda de petréleo costarricense que
oscilaban entre -0,1945 y -0,1359 (Ulate, 1990).
Ahora hemos estimado para el periodo 1991-
2006 dicha elasticidad entre -0,1818 y -0,1284.

Erlend Munios Vargas, et.al

Este bajo nivel de elasticidad, en general por de-
bajo de 0,20 (en valor absoluto), significa que los
cambios porcentuales en los precios, implican un
cambio porcentual en la cantidad que es menor
a un quinto de dicho cambio porcentual, lo cual
implica un aumento en el gasto por importacio-
nes siempre positivo y muy alto ante aumentos
en los precios del petréleo

Utilizado la misma forma funcional y modi-
ficando el supuesto inicial, se supone que el efecto
de una variacion en el precio en el periodo 0 se
puede ver reflejado en cambios en la cantidad de-
mandada en periodos posteriores. La ecuacion fue
estimada utilizando la serie de precios reales del
petréleo (l'Il) con uno, dos y cuatro rezagos. En to-
dos los casos la respuesta es una cantidad demanda-
da que no se ajusta con facilidad ante cambios en el
precio, pero que aumenta en una proporcion similar
si el ingreso de la economia mejora (cuadro 7).

La ecuacién (2) surge al introducir una
variacion a la forma funcional inicial, suponien-
do elasticidad constante a lo largo de la curva de
demanda.

11
Elasticidad.precio = 22+ XL _ _g0s.5+ 1721 _ 4198 InQ"=o.+B,InY +B,Inl, )
ol o 1123311 o
12 Donde B, y B, corresponden a la elastici-
dad constante de precio e ingreso de la deman-
Elasticidad.Ingreso = %2 *L 7500+ 1473 _ 083 da. Enel c,uadro _7 se observ? como la tgndencia
3 o 1,123,311 hasta aqui descrita se mantiene, y se tiene una
CUADRO 7
ELASTICIDAD PRECIO E INGRESO DE LA DEMANDA, UTILIZANDO EL NIVEL DE PRECIOS REZAGADO
Precio Ingreso
B, Elasticidad (¢*) By Elasticidad (y)
11, -805.5 -0.128 7500.0 0.983
I, -719.7 -0.115 7331.9 0.962
I, -840.9 -0.133 7371.4 0.965
1, -639.2 -0.101 6985.1 0.916
Suponiendo Elasticidad Constante
I, -0.179 1.092
I -0.163 1.077
1, -0.154 1.033
11, -0.145 1.027

Fuente: Elaboracion Propia. Base de datos Banco Central de Costa Rica
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demanda muy ineléstical® a los precios, pero con
una respuesta casi proporcional (elasticidad uni-
taria) a cambios en el ingreso.

A una economia como la costarricense
que depende directamente de las importaciones
de petrdleo, es indispensable conocer en que
medida responde a las variaciones del precio y
del ingreso nacional. Tomando esto en conside-
racion, se modifica la ecuacion (1):

M =a+¢Y+¢ll, (3)

Donde M° es igual a las importaciones CIF
de petréleo y sus derivados colones reales.

El cuadro 8 muestra los diferentes valores
de ¢, (cambio en las importaciones ante una va-
riacion de un colon en el precio) y ¢, (cambio en
las importaciones ante un cambio de uno en el
nivel de ingreso).

A partir de M° = TIQ°, y mediante una se-
rie de operaciones matematicas (Ver nota 1), a
partir de los resultados obtenidos en la estima-
cion de la ecuacién (3), se calcula el valor de
la elasticidad ingreso y precio de la demanda.

13 La cantidad demandada cambia en un porcentaje
menor que el precio.
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Utilizando este método, y sin importar el va-
lor del rezago, la demanda se observa atin mas
inelastica. Por otro lado, la elasticidad ingreso
refleja una respuesta mas que proporcional de la
demanda conforme aumentamos el nimero de
rezagos, cambios positivos en el ingreso se re-
flejaran en un mayor consumo de combustible,
el cual seguira creciendo por varios periodos de
tiempo (cuadro 8).

Al igual que en la ecuacién (2), en la re-
gresion (4) se utilizan los cambios porcentuales
y no absolutos, se tiene que las importaciones de
petréleo resultan ser mas sensibles a cambios en
el ingreso que a cambios en el nivel de precios
del petréleo. Utilizando la variable IT sin rezagos,
ante una variacién de 1% en el nivel de precios
real del petréleo y sus derivados, el valor de las
importaciones de esté bien cambia en 0,82%
(cuadro 8).

InM° =a. +8,InY +8,InII, (4

Costa Rica tiene inflaciones que fluctian
alrededor de 10% anual, con un elevado compo-
nente inercial. La pérdida real de bienestar que
acompana a los altos niveles de inflacién, y una
poblacién que relaciona el crecimiento en los

CUADRO 8
ELASTICIDAD PRECIO E INGRESO DE LA DEMANDA CALCULADOS A PARTIR DE LA ECUACION DE
ESTIMACION DE LAS IMPORTACIONES

Precio Ingreso
o) Elasticidad (¢*) 9, Elasticidad (y)
I, 1.178.799 -0,049 1.346.024 0,985
I, 1.103.108 -0,019 1.542.352 1,130
I, 1.006.549 -0,108 1.753.380 1,282
I, 1.054.479 -0,068 1.876.837 1,374
Utilizando cambios porcentuales y no absolutos
Sensibilidad de M° ante cambios en el precio del petréleo! Sensibilidad de M° ante cambios en el ingreso®
I1, 0,82 1,09
I, 0,75 1,20
I, 0,71 1,25
I, 0,67 1,38
Fuente: Elaboracién Propia. Base de datos Banco Central de Costa Rica
Lo, 2 M, v
8ll, M- Y M
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precios con una pérdida de poder adquisitivo, la
convierten en una variable objetivo primordial
para la mayor parte de las administraciones poli-
ticas. Como es conocido, aumentos en el precio
del petréleo generalmente vienen acompaiiados
de contracciones econdémicas y altas inflaciones
(De Fiore y otros, 2006), en un pais sin ningdin
poder de negociacion que afecte los precios in-
ternacionales del petréleo, comprender que tan
aparejados van la inflacion y el nivel de precios
del bien es de vital importancia.

En vista de lo anterior se realiza una
estimacion de la inflacién (intermensual), en
primer lugar utilizando la ecuacién (5) don-
de depende de la Oferta Monetaria (MD) y el
precio nominal (en colones) del petrdleo y sus
derivados (P,%), y luego mediante la ecuacién
(6) utilizando solamente el precio nominal
(en colones) del petréleo (P,°), con rezagos de
0,1,2,4 meses

InP=a+q@,InMD+q@,InP’ (5
InP=o+@,InP’ (6)

En la estimacion realizada a partir de la
ecuacién 6, es claro que la oferta monetaria afec-
ta a la inflacién en una proporcién mayor que el
precio del petréleo (cuadro 9).

Los resultados presentados en esta sec-
cién se basan en datos mensuales desde enero de
1991 hasta setiembre del 2006. En el anexo 2 se
presentan los resultados utilizando datos anua-
les desde el 1991 hasta el 2005.

Erlend Munios Vargas, et.al

DISCUSION Y RECOMENDACIONES

Ante toda esta realidad econémica y poli-
tica es imprescindible que se haga un analisis de
cudl es la mejor estrategia a seguir en funcién
del bienestar de los costarricenses. Es urgente
tomar medidas y analizar proyectos que brinden
soluciones de largo plazo, que tomen en cuen-
ta nuestra realidad geogréfica y topografica, asi
como nuestra cultura y tradiciones, de tal ma-
nera que permitan obtener el mejor resultado
factible.

En este sentido, es indispensable recordar
que Costa Rica es uno de los paises mas favoreci-
dos en el mundo por la lluvia. Esta caracteristica
mas la topografia de sus cerros y montaiias, le
brindan a este pais un gran potencial en la pro-
duccién hidroeléctrica, que apenas ha empeza-
do a explotarse. En el periodo de 1985 - 2005, la
produccién de electricidad se increment6 cerca
de un 200%, gran parte de este incremento fue
producto de la tendencia creciente que ha man-
tenido la produccién hidroeléctrica, la cual se
incremento en un 138% en el mismo periodo
(cuadro 10).

La posicion geografica costarricense en
medio de las Américas, permitiria al pais es-
tablecer un canal seco de transporte entre los
Océanos, alternativa que debe ser utilizada con
visién de futuro. Por ejemplo, el transporte de
contenedores por medio de trenes que funcio-
nen con energia eléctrica, ademds de ser una
respuesta eficiente a la problematica de trans-
porte actual, eliminaria o al menos aliviaria los

CUADRO 9
SENSIBILIDAD DE LA INFLACION ANTE CAMBIOS EN LA OFERTA MONETARIA Y EL PRECIO DEL
PETROLEO

Ecuacién (5)

Ecuacién (6)

Sensibilidad ante cambios en  Sensibilidad ante cambios en la Sensibilidad ante cambios en

precio del petréleo®

oferta de dinero®

precio del petréleo

0,670 0,630
0,665 0,633
0,672 0,635
0,671 0,641

A 5P MD

Poo 0,040
P1 o 0,041
on 0,033
P4° 0,034
Fuente: Elaboracién Propia. Base de datos Banco Central de Costa Rica.
P B,
8P, P
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) CUADRO 10 ’
COSTA RICA: EVOLUCION RECIENTE DE LA GENERACION NETA (GWH)

Afo Total Hidro Geo Vapor Diesel Gas Cogener Edlica
1985 2761,9 2757,6 0 0,3 3,2 0,8 0 0
1990 3543 3497,4 0 0 12 33,5 0 0
1995 4826 3615,1 468,2 33,1 96,7 610,1 2,8 0
1996 4894,3 3938,3 510 20,5 59,4 336,4 7,2 22,6
1997 5555,5 4783,1 522,3 13,4 47,2 106 7,6 75,8
1998 5756,4 4680,8 566,2 0 69,6 366,4 8,5 64,8
1999 6198 5136,5 803,9 0 37,9 106,4 12 101,3
2000 6885,7 5684,1 937,5 0 11,2 51,1 19,1 182,7
2001 6895,7 5649,6 952,3 0 19,2 79 10,1 185,5
2002 7438,7 5963,9 1083,3 0 5,6 115,1 11,9 258,9
2003 7511,1 615,6 1098,8 0 18,7 136,3 11,6 230
2004 7968,4 6497,1 1134,7 0 8 56,3 17,1 255,3
2005 8212,2 6565,4 1147,7 0 33,1 237,8 24,6 203,6

Fuente: CEPAL, 2006.

efectos negativos que esta causando el flujo de
furgones a través de la Meseta Central, proble-
mas como contaminacion, accidentes de transi-
to y destruccion de carreteras construidas para
otros fines, entre otros.

La idea de construir un canal seco en
donde el ferrocarril moderno utiliza energia
hidroeléctrica, ademds de una autopista pa-
ralela que ayude al comercio internacional de
productos, seria un negocio de gran beneficio.
El producto de dicha empresa podria utilizarse
en la lucha contra la pobreza, el aumento de la
educacion y la mejora de la salud pablica. Una
ley que regule las ganancias obtenidas elimina-
ria la posibilidad de que funcionarios corrup-
tos se aduefien de los beneficios en perjuicio
de los sectores mas desprotegidos. Por otro
lado, de la mano de la revolucién informatica,
dicho canal seco podria ser utilizado para que
agricultores, artesanos e industriales, manden
sus productos directamente, facilitindoles una
mayor cercania a los mercados finales. De esta
manera dependerian menos del comerciante o
intermediario, y les afectaria en menor cuantia
la desigualdad en el manejo de visas para entrar
y salir a otros paises, lo cual ha sido aprovecha-
do muchas veces por intermediaros inescrupu-
losos para engafiarlos y estafarlos, en especial a
los mas pobres.

La energia hidroeléctrica también podria
ser la solucion a otros problemas que se vinculan
a la dependencia del consumo de combustibles
fésiles, que se ve maximizada por el aumento
en la poblacién. En un futuro cercano podria
ser una opcion para resolver el problema del
transporte de personas en la gran drea metro-
politana, el cual disminuye la calidad de vida de
los habitantes de la zona por lo que requiere de
una solucion eficiente segura y ambientalmente
aceptable.

Un resultado significativo de esta inves-
tigacion es que se debe replantear seriamente
la idea, de que en ciertas circunstancias, y en
momentos especificos, algunas materias primas
resultan ser tan importantes o mas importantes
que la tecnologia.

Este hecho es fundamental cuando el cre-
cimiento de la economia mundial ha sido elevado
por varios afios y los recursos naturales, asi como
las materias primas, comienzan a escasear.

En general, se debe ensenar al estudiante
que en el sistema capitalista moderno, la mayo-
ria de los recursos naturales y materias primas
ya tiene duefio, privado o publico, y cualquier
negociacion de dichos recursos debe hacerse
pensando que la propiedad de estos es esencial.

El problema con un recurso como el
petréleo es que muchos consideran que los
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duefios deben ser los paises donde esta este re-
curso. Otros creen que debe pertenecer a aquellos
paises que inventaron la tecnologia para usarlo.
La idea de que el petréleo no tenia valor antes de
que se inventaran las maquinas para usarlo, es
un argumento muy controversial que justificaria
conflictos a nivel mundial que deben evitarse.
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Lo que hemos estudiado para el petréleo,
resulta tener importancia, no solo para esté re-
curso natural, sino también para otros recursos
tales como el agua, atractivos turisticos y tierra
fértil; que deben valorarse como algo esencial en
el desarrollo econémico de un pueblo, por su va-
lor intrinseco.
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APENDICE 1
ECUACIONES DINAMICAS
METODOLOGIA P_, Precio rezagado k periodos, con k=0,
1,2,3,12, 24y 96.
La base de datos presenta datos mensuales 8, Coeficiente del precio para el periodo n
que corresponden a las cantidades (millones de  n ntmero de periodos

barriles) y precios del producto (délares cons-
tantes por barrill?) para el periodo comprendido
entre marzo de 1946 y enero del 2007.

Se utiliza el método de minimos cuadra-
dos ordinarios, y el programa estadistico SPSS.

CRECIMIENTO EN LA PRODUCCION

La variacion futura del nivel de precio se
explica por al nivel del precio actual y por la can-
tidad de producto demandado en el periodo pre-
sente. Una forma de analizar el crecimiento en la
produccién es mediante las diferencias absolutas
en la cantidad y el nivel de precios.

Q=90 =0 +61nPi-k +u (1)
Donde:

O.., — O, Diferencia entre la cantidad produci-
daen el periodo iy la cantidad dentro
de n periodos en el futuro

14 Precio deflatado utilizando el “Consumer Price
Index for All Urban Consumers, 1982-84=100".
Financial Forecast Center Home Page, http://www.
forecasts.org/data/index.htm

El cuadro 11 muestra que los coeficientes
obtenidos a partir de la ecuacidn anterior, siguen
relacionando negativamente el precio y la canti-
dad. Lo cual implica que el cambio en la cantidad
que se observan entre el periodo inicial y n, tiene
una relacién negativa respecto al precio, incluso
rezagando esta variable a diferentes niveles de k.

Sin importar el periodo de rezago (k), los
coeficientes resultan ser no significativos para
n=1, 2, y 3. El caso contrario lo presentan los
valores de n=24 y 96. Por su parte al nivel de
n=60 es significativo en los casos donde el precio
aparece rezagado 96 periodos, y en nivel de 12
los coeficientes son no significativos en 12 y 24
rezagos (cuadro 12).

En cuanto a la valides estadistica del mo-
delo, el F es significativo para todo rezago en ni-
veles de n de 24 y 96. Para n=6 es significativo
solo con un k igual a 96. En n=12 no es signifi-
cativo en k= 12 y 24 (cuadro 13).

Estudiemos los resultados con el uso de
un modelo sencillo de ecuaciones en diferencias.
Redefinamos la ecuacién de crecimiento en la
produccion anterior (1) y modelémosla junto
con una ecuacion de demanda lineal con pen-
diente negativa.

CUADRO 11
VALORES DE 9§/, PARA DISTINTOS NY K
Valor de n
Valor de K 1 2 3 6 12 24 96

0 -0.013 -0.010 -0.024 -0.049 -0.122 -0.218 -1.645
1 0.002 -0.009 -0.019 -0.042 -0.119 -0.213 -1.670
2 -0.012 -0.020 -0.031 -0.056 -0.121 -0.212 -1.697
3 -0.008 -0.017 -0.024 -0.052 -0.118 -0.208 -1.723
12 -0.010 -0.008 -0.021 -0.039 -0.084 -0.168 -1.966
24 -0.007 -0.005 -0.016 -0.030 -0.075 -0.251 -2.194
9 -0.031 -0.055 -0.088 -0.188 -0.386 -0.688 -2.329

Fuente: Elaboracién propia, datos http:/’/www.economagic.com/em-cgi/data.exe/var/west-texas-crude-long
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CUADRO 12
VALORES DEL NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 0,", PARA DISTINTOS NY K
Valor de n
Valor de K 1 2 3 6 12 2 9
0 0.777 0.804 0.588 0.379 0.015 0.002 0.000
1 0.959 0.814 0.662 0.459 0.018 0.003 0.000
2 0.787 0.615 0.482 0.317 0.017 0.003 0.000
3 0.856 0.677 0.588 0.360 0.020 0.004 0.000
12 0.828 0.839 0.655 0.498 0.102 0.019 0.000
24 0.883 0.911 0.740 0.611 0.147 0.000 0.000
9 0.534 0.199 0.063 0.001 0.000 0.000 0.000

Fuente: Elaboracién propia, datos http:/’/www.economagic.com/em-cgi/data.exe/var/west-texas-crude-long.

CUADRO 13
VALORES DEL ESTADISTICO F, PARA DISTINTOS N Y K

Valor de n
Valor de K 1 2 3 6 12 24 96
0 0.003 0.062 0.294 0.775 5.903 9.347 94.149
1 0.073 0.055 0.191 0.549 5.671 8.969 97.617
2 0.033 0.253 0.495 1.003 5.743 8.877 101.476
3 0.047 0.174 0.294 0.840 5.456 8.527 105.184
12 0.022 0.041 0.200 0.460 2.673 5.558 144.727
24 0.386 0.013 0.110 0.260 2.113 12.425 195.989
96 0.080 1.656 3.478 10.302 71.638 122.180  254.882

Fuente: Elaboracidon propia, datos http:/’/www.economagic.com/em-cgi/data.exe/var/west-texas-crude-long

Sea La trayectoria de P, se encuentra como
la suma de una solucion particular P mads otra
Q: = oferta de petréleo en el momento t (ba- complementaria Pg
rriles) _ -
P,= Precio en términos reales del barril de P.=P+P, (5)
] petroleo.
Q: = Demanda de petréleo en el momento t Una solucién particular serfa:
(barriles). S
= e+ 0 (6.1)
o o
Quer — Qt =yt Py (1) Y para £ = 0 tenemos:
Q; =x —BP, @ P=Jxt (6.2)
De 2 se obtiene: Para P{ utilizamos P; = Ar® y lo sustituimos

; P en la version homogénea de (4):
Qp+1 - Q: = —E(Pt'?'l - Pt) (3)

Igualando 3 y 1y rescribiendo:

—BArtr? + BArtr —sArt = (7)

Lo que brinda para 8 # 0 dividiendo en-
—BPyy +BPyy —€P. =y @ tre-p:
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£
rZ—r+ i 0 )

Cuyas raices son:

1 1 £

=141 014
TLTZ 213 \ B (9)
Pg = Alri + Ag?"; (10)

Suponiendo @ > 0, f# > 0 (supuesto de de-
manda lineal normal) se tiene:

A=1-— 42 11)

Si A< O, je. (£< £) entonces Ty 75 son
complejas del tipo b + v; donde

Entonces, utilizamos el teorema De
Moivre, podemos expresar:

P{ = R*(A,cos@t + A,sen®t) (12)

Lo anterior implica fluctuaciones tipo
“senos y cosenos” (llamadas a veces fluctuacio-
nes escalonadas) convergentes s R <X 1y diver-
gentessi R > 1

Ahora bien R = Vh? + ©2 lo que en
nuestro caso brinda R = |=.
SiA>0,ie.:( g 2 £)entoncesry 550N
raices reales y la trayectoria de “P, = P + F‘i"
depende de si el valor absoluto de las raices es
mayor o menor que 1, asi como de su signo (ver

ecuacion 10).

187

Resumiendo las trayectorias de P,

i. £>8: Divergente, fluctuaciones
escalonadas.

ii. £€=48: Uniforme, fluctuaciones
escalonadas.

iii. % < £ < f3: Convergente, fluctuaciones
escalonadas.

ivv 0<eg= % Convergente, sin
fluctuaciones.

v. £=8: Divergente (uniforme), sin
fluctuaciones.

vii £< 5 Divergente, trayectoria esta
compuesta de una parte que
fluctda y otra no.

CONCLUSION

Dado el supuesto de demanda lineal con
pendiente negativa (B >0), y como hemos en-
contrado € < € = B 0 para todos los casos con
excepcion de n = k = 1mes, entonces tenemos
que en general la trayectoria es divergente pues
siempre tendriamos una raiz mayor que 1. Como
también se tiene una raiz negativa, entonces ha-
bria una fluctuacién alrededor de la parte corres-
pondiente a la raiz positiva, y dicha fluctuacién
aumentaria si € lo hace en valor absoluto.

CUADRO 14
RESULTADOS RESUMIDO PARA ¢

(t-(t-1)) &5

1 afio -0.084
2 afios -0.251
8 afios -2.390

En conclusién, el modelo muestra que el
& precio del petréleo tiene una trayectoria ines-
table, tanto en el corto como en el largo plazo.
Pero es aun mas inestable en el largo plazo, pues
como lo muestra el cuadro 14, el valor absoluto
de € aumenta a medida que el periodo aumenta
de 1a2ya 8 afios.
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APENDICE 2
CAMBIO EVOLUTIVO EN LAS PREFERENCIAS Y VARIACIONES EN LAS PROPORCIONES
PARTICIPATIVAS DE LOS INDIVIDUOS

En el proceso de consumo, “el hombre no es el mismo

Por la importancia que implica para el es-
tudio del mercado de petréleo, a continuacién
se presentan algunos razonamientos en torno a
la elasticidad relativa de las curvas de demanda
lineales de corto y largo plazo. Posteriormente
se resumen algunos hallazgos realizados por el
economista aleman Carl Christian von Weizsac-
ker relativo al comportamiento del consumidor
que estudia los cambios endégenos en los gustos,
y por lo tanto, en la estructura de la demanda.
Finalmente, se analiza el efecto provocado por
las variaciones en la proporciéon de consumido-
res sobre el bienestar individual, con la inclusion
de efectos sociales adversos.

RAZONAMIENTOS EN TORNO A LA
ELASTICIDAD RELATIVA DE LAS CURVAS
DE DEMANDA LINEALES

Ademas de las razones expuestas en la
teoria tradicional de la demanda, es importante
mencionar dos razones adicionales por las cua-
les la demanda de largo plazo podria diferir de la
demanda de corto plazo:

a. El consumidor en sus decisiones de compra
no considera todas las alternativas a su dis-
posicion, pues éste confia en su experiencia,
y varia su comportamiento de forma ligera
de un periodo a otro. De esta forma la elasti-
cidad-precio de la demanda en el largo plazo
podria ser mas alta que la correspondiente
al corto plazo, pues las variaciones en el pre-
cio derivan un proceso de aprendizaje que
lleva a la demanda hacia un nuevo punto
de equilibrio cuando el aprendizaje ha sido
incorporado.

b. Los individuos tienen niveles de aspiracion,
ellos comparan esos niveles con su situacién

al principio que al final,...”.
Alfred Marshall

presente. Si esa situacion es inferior, en tér-
minos de satisfaccion, a la correspondiente al
nivel que aspiran, ellos trataran de encontrar
formas de mejorar su situacién presente. Si
logran sus aspiraciones, su ambicion les hard
hacer revision de las mismas para lograr
otras mas altas. De esta forma, en un modelo
de satisfaccion de necesidades mas realista,
es la forma limitada de lograr las aspiracio-
nes que hacen que el comportamiento de
la demanda de corto plazo defiera del com-
portamiento de largo plazo. Asi pues, solo el
comportamiento largoplacista, es consistente
con un comportamiento maximizador.

CAMBIOS ENDOGENOS EN LOS GUSTOS

Aunque la economia tradicional conside-
ra que la formacion de los gustos y preferencias
corresponden al campo de la psicologia, y por lo
tanto la estructura de la demanda permanece in-
variable, el economista aleméan C. C. von Weizsac-
ker!® desarrolla un modelo del comportamiento
del consumidor que considera cambios endége-
nos en los gustos, y por lo tanto, la estructura
de la demanda puede variar. Alternativamente,
considera como supuesto que son los criterios o
reglas que determinan cémo varia la estructura
de demandan, los que permanecen constantes.
Basado en Marshall!, asume que los gustos del

15 C.C von Weizsicker, Notes on Endogenous Change
of Tastes, Journal of Economic Theory, 3 (1971),
373-413.

16 A. Marshall, Principles of Economics: an intro-
ductory text, 1890.
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consumidor dependen, entre otras variables, de
su consumo pasado. Aunque esta consideracion
va habia sido trabajada por otros economistas,
la innovacion de Weizsacker en su articulo de
1971, tiene que ver con las implicaciones sobre
el bienestar del fendmeno.

Para ilustrar algunas implicaciones del
modelo de Weizsacker, diremos que partiendo de
una secuencia finita de vectores cantidad (que
pueden ser vistos también como curvas de indi-
ferencia):

a° q!, q3 ..., q* = q; tales que q! es pre-
ferido a q°, dado que el consumo pasado fue g%
g2 es preferido a q!, dado que el consumo pasa-
do fue a q%; y asf sucesivamente!?. Entonces es
posible para el consumidor pasar de q’a q en
un namero finito de periodos y siempre haber
sentido mejoras respecto a la situacion del al-
timo periodo (inmediato). En este sentido las
curvas de indiferencia de largo plazo muestran
la estructura de preferencias de largo plazo del
consumidor.

A partir de este punto se pueden definir
dos situaciones respecto al comportamiento del
consumidor:

a. El consumidor conservador: Cualquier otra
situacion (nivel) de consumo diferente al
nivel de consumo presente es inferior (en
términos de utilidad). Pero una vez que ese
otro punto es alcanzado, el consumidor
lo considera superior al nivel presente. En
ambas situaciones el consumidor prefiere
permanecer en la Gltima posicién alcanzada.

b. El consumidor que prefiere el cambio: La
persona podria moverse de una situacion de
consumo a otra y considerar siempre que el
cambio de posiciéon mejora su utilidad. El

17 El superindice puede ser considerado como el perio-
do de tiempo t. Es decir, qt, cont=0,1,2, ..., n.
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diagrama que sigue muestra esta situacion,
para el caso de dos bienes: q; y q,.

2

La gréfica anterior ilustra el consumidor
que prefiere el cambio: siempre se mueve en di-
reccién a mejorar su situacion, dados los gus-
tos presentes. El consumo de ambos bienes es
menor que el consumo realizado dos periodos
anteriores. De esta forma, la trayectoria de con-
sumo es oculta debido a la miopia que introduce
la preferencia por el cambio permanente.

De la misma forma se puede ilustrar la
situacion para el caso del consumidor conser-
vador, solo que aqui se considera que otra po-
sicion diferente a la actual empeoraria el nivel
de utilidad alcanzado. En ambos casos, se hace
notar la distincién entre la calidad percibida y
la calidad “real” producto del cambio de situa-
cién de consumo.

La existencia de curvas de indiferencia de
largo plazo consistentes, sugieren que el consu-
midor toma como criterio de cambio, la calidad
“real” respecto la calidad percibida. Asi entonces,
las curvas de indiferencia de corto plazo han sido
derivadas bajo el supuesto de que la utilidad se
maximiza en cada periodo, mientras que en el
modelo de cambios endogenos en los gustos, en
cada periodo apenas se logra obtener un situa-
cion dentro de una trayectoria hacia la maximi-
zacion de la utilidad, misma que podria ser lo-
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EL MODELO DE CAMBIOS ENDOGENOS DE LOS
GUSTOS: UNA APLICACION8

Una aplicacién del modelo de cambios en-
dégenos, puede, por ejemplo, considerar que un
individuo que consume dos bienes (vectores): q,
Y q,; es maximizador de la utilidad'®, y que se en-
frenta a la eleccion de dos situaciones de consu-
mo (A y B), que se distinguen una de la otra por
tener distintos ingresos disponibles y distintas
relaciones de precios de los bienes. Ademas en
su consumo de equilibrio de Ay B situaciones (q°
y q, respectivamente), las curvas de indiferencias
de corto y largo plazo coinciden. La gréfica si-
guiente muestra tal situacion. Donde By B’ re-
presentan las restricciones presupuestarias; U(.),
el nivel de utilidad de largo plazo; y U’(.), el nivel
de utilidad de corto plazo.

El punto q es considerado inferior a q°, si
consideramos la estructura de preferencias pre-
valecientes en q° (corto plazo); luego la situacién
A es la preferida respecto de B. Sin embargo si

18 Nota adicional: Los modelos tradicionales de la
conducta del consumidor normalmente excluyen
del andlisis las implicaciones de efectos externos
psicoldgicos (efectos sociales), que de considerarse
podrian ayudar a explicar de forma satisfactoria
el comportamiento observado de variables econé-
micas relevantes (vg. Niveles de ahorro, consumo,
inversion). La literatura al respecto hace alusién
a la ilimitada cantidad de efectos externos sico-
l6gicos. Sin embargo, dentro los planteamientos
heterodoxos de la teoria econémica cabe destacar
los siguientes:

. El efecto emulacion: cuanto mayor es el nimero
de personas que consumen un bien, es tanto mas
deseado.

° El efecto snobismo: cuanto menor es el niimero
de personas que consumen un bien, es tanto mds
deseado.

. El efecto ostentacion: Entre mas dificil sea adqui-
rir un bien, es tanto mas deseado.

J. S. Duesenberry ha planteado como otro efecto
externo sicolégico, el llamado efecto demostra-
cién. En este caso, el consumo depende no sélo del
ingreso del individuo sino de la posicion relativa del
gasto dentro de la clase social a la cual pertenece.

19 Supongase que tal funcién de utilidad es cuasicén-
cava.
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Oy B q1

interpretamos que las curvas de indiferencia
de largo plazo reflejan las preferencias reales,
entonces q seria superior a q° y es la forma en
que el consumidor hace lectura de los cambios
marginales lo que le impediria observar que la
situacién B es preferida a A.

Otra interpretacion posible de la grafica,
es considerar que U’(q®) representa apropiada-
mente las preferencias en el punto q° y asumir
que los cambios en la demanda induce cambios
apropiados en los gustos. De ahi que no hay for-
ma, a partir de las funciones de demanda, deter-
minar cual interpretacion es la correcta.

EFECTO DE CAMBIOS DE LAS PROPORCIONES
DE CONSUMIDORES EN EL BIENESTAR

En esta seccién se analizari el efecto que
tiene en el bienestar de los individuos las varia-
ciones en el precio de bienes complementarios
a un bien de interés, considerando que los cam-
bios en la proporcién de consumidores del bien
en cuestién es una variable que afecta el bienes-
tar individual?®.

Vamos a considerar que el nivel de utilidad
de un individuo i, coni £ N, es funcién del consu-
mo del bien j, con j ¢ M; y de la proporcién de in-
dividuos de la sociedad que consume el bien j21.

20 Se hard uso de los supuestos respecto al compor-
tamiento de los individuos planteados en Ulate
(2006).

21 Refiere a la proporcién de individuos de la sociedad

o grupo de individuos de referencia.
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Asi por ejemplo, podemos considerar que
el bien j, es un vehiculo de wwtransporte (auto-
movil); y ademas que parar cualquier individuo,
el nivel de utilidad (U) se deriva de la fenencia
del vehiculo (V) o el no uso de vehiculo (S),
(dada la tenencia o no de vehiculo por parte de
otros individuos) es:

S \'
Individuo 2 Uss Usv Individuo 1
\' Uvs Uw

Para una proporcion (p) de individuos en
la sociedad que tiene vehiculo, p: [0, 1], se defi-
niran las siguientes funciones de bienestar con-
dicional W como:

Ws = (1-p) Uss + p Usv.

Wv = (1-p) Uvs + p Uvv. Ademas para un escalar
a>0, i?a% =a(Wv-Ws), con t, la variable tiempo.

A
U
Us
UVS
- U,
USS I~ U“_
\UI’V
é(v PO p 2 p 1 1 >p

El gréfico anterior ilustra el efecto sobre
el bienestar debido a un cambio (disminucién)
en el precio del bien complementario al vehiculo
(vg. combustible). En el eje de las ordenadas se
mide el nivel de utilidad, en el eje de las abscisas,
la proporcién de individuos de la sociedad que
usa vehiculo.

Cuando la proporcién de individuos que
tiene vehiculo es cero?, entonces el individuo

22 Con excepcion del individuo de referencia.
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con vehiculo alcanza un nivel de bienestar mas
alto que cuando no tiene vehiculo, debido a las
ventajas de comodidad, ahorro de tiempo que da
usar un vehiculo. Analogamente, cuando la pro-
porciéon de individuos que usa vehiculo es uno,
entonces el individuo que decide no usar vehi-
culo alcanza un nivel de bienestar mas alto que
cuando usa vehiculo, porque se evitaria muchos
de los costos derivados del exceso de vehiculos
transitando a la vez.

La linea Uvs-Uvv (Wv), representa el bien-
estar del individuo que escoge usar vehiculo, que
se asocia con la proporcién de individuos de la
sociedad con vehiculo. Partiendo de una propor-
cion nula, conforme ésta aumenta, la utilidad del
individuo disminuye, pues la entrada de otros
vehiculos a las carreteras deriva costos (conges-
tionamiento vial, riesgo de impactos, contami-
nacioén,...). Entre mayor sea la proporcién de
individuos de la sociedad que decidan utilizar
vehiculo, los costos de usar vehiculo aumentan y
el bienestar disminuye.

Por su parte, la linea Uss-Usv (Ws), re-
presenta el bienestar del individuo que no usa
vehiculo, que se asocia con la proporcién de in-
dividuos de la sociedad con vehiculo. Partiendo
de una proporcién unitaria, conforme ésta dis-
minuye, la utilidad del individuo disminuye.

El comportamiento en el bienestar expe-
rimentado por el individuo, y que se asocia con
la proporcion de individuos de la sociedad que
tiene vehiculo, hace pensar en una proporcién
de equilibrio (p,) para la cual el nivel de utili-
dad de los individuo con y sin vehiculo tiende a
igualarse en Wv = Ws. Una proporcion (p) para
el cual Ws < Wy, genera un incentivo a adquirir y
usar vehiculo. Con lo cual la proporcién tenderia
a aumentar. Explicacién similar, pero en sentido
inverso se da en el caso de una proporcion (p)
para la cual Ws > Wv; pues ello provocaria una
disminucién en la proporcién de individuos de la
sociedad que usa vehiculo.

A partir de una situacién de equilibrio, la
disminucion en el precio del combustible para
vehiculos, ceteris paribus, provocaria el aumen-
to del nivel de utilidad del individuo que tiene
vehiculo, asociado a cada valor posible de la
proporcién (p). Ello se ilustra como el desplaza-
miento de la curva de bienestar condicional des-
de U, hasta {J, , con lo cual la proporcién
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(p) de equilibrio se ubicaria en un valor mayor
que el inicial pasando de pj a p,.

Sin embargo lo anterior, la habituacién de
los nuevos individuos al uso de vehiculo provoca
un cambio cultural en ellos, de tal forma que en
el supuesto retorno de los precios del combusti-
ble a su nivel inicial, no llevaria el nivel de bien-
estarasunivel U, (el alcanzado a la situacién
anterior a la baja en el precio), sino a un nivel
mayor [] " , siendo entonces la nueva propor-
cion (p) de equilibrio p,, con p, < p, < p;

El resultado anterior seria potencialmen-
te muy 1til en investigacion futura para afadirlo
a un modelo como el expuesto en el apéndice
uno de este articulo.
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NOTA 1

Elasticidad Precio de la demanda:

oM _3(11Q")
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