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Resumen: El mango es una de las frutas mas consumidas a nivel mundial y de
las més exportadas por el Pert. En la actualidad el Perti se ubica como el sexto
mayor exportador de mango en el mundo. Por tanto, el objetivo de este trabajo
fue analizar los factores determinantes de las exportaciones de mango realizadas
por el Pert, dando un mayor enfoque a los principales mercados de destino,
como son los Estados Unidos y la Unién Europea para el periodo de 2000 a 2011.
Para tal fin, se utiliz6 el Modelo de Vector de Correccion del Error. La eleccién del
modelo es comentada en la metodologia. Las variables utilizadas para explicar
los determinantes de exportacién de mango son precios domésticos, los precios
al por mayor en los Estados Unidos y la Unién Europea, la renta interna de los
Estados Unidos y la Unién Europea y el tipo de cambio euro/délar. Los resultados
muestran que los precios internacionales y la renta de los importadores, son
determinantes para explicar la exportacién de esta fruta.
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Abstract: Mango is one of the most consumed fruit in the world and the most exported
by Peru. At present, Peru is the sixth largest exporter in the world. Therefore, the objective
of this paper is to analyze the determinants of mango exports by Peru by making more
focus to the main target markets, namely the United States and the European Union for
the period from 2000-2011. For this end, we used the model of Vector Error Correction.
The choice of model is discussed in the methodology. The variables used to explain the
determinants of mango exports are domestic prices, wholesale prices in the United States
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and the European Union, the internal income of the United States and the European Union and the exchange
rate euro / dollar. The results show that international prices and income in the United States are determinant to
explain exports of this fruit. The results show that the international prices and the income of importers markets are

determinant to explain the export of this fruit.
Key-words: Export, mango, Peru.
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1. Introduccion

Elmango es una de las frutas mas consumidas
a nivel mundial principalmente in natura, con un
crecimiento en el consumo mundial de 1,4% en
2010 con respecto al afio anterior (FAO, 2012)%.
La FAO estima que 90% de la produccién de
frutas tropicales se produce en paises en vias
de desarrollo y que el mango representa el 35%
de la produccién mundial de frutas tropicales.
El origen de esta fruta estd asociado a los paises
del sur de Asia, principalmente de la region
que hoy hace parte de la India. Actualmente es
cultivada en diversas regiones del mundo como
China, Filipinas, Nigeria, Brasil, México y Perta
(HORTICULTUREWORLD, 2012). De forma
general, el continente asiatico se muestra mas
representativo en lo relacionado a produccién y
comercializacion, destacindose la India como el
principal productor y exportador mundial. En el
ano 2009 el Perti fue el sexto mayor exportador
mundial (FAO, 2012). No obstante la posicién que
el Pertt ocupa como exportador mundial no es

4. Con los datos de la FAO se calculd el consumo aparente
de las principales frutas tropicales (Consumo Aparente
=Produccién + Importacién - Exportacién). El consumo
aparente de mango en el periodo de 2000 a 2011 crecié
en 102% en el mercado de la UE y 55% en los EE.UU.
Para este mismo periodo, el consumo aparente de banano
creci6 13% enla UE y cay6 1% en los EE.UU, y el consumo
aparente de pifa tropical crecié en 21% en los EE.UU y
48% enla UE.

el mismo como productor. El Perti se encuentra
fuera del ranking de los diez mayores productores
mundiales. La produccién de mango en el Pert
representa solo aproximadamente 1,8% del total
producido en el mundo (FAQO, 2012).

Haciendo un levantamiento de los datos de
exportacion de mango del Pera para el periodo
de 2000 a 2011, se observa un aumento de la
cantidad exportada en valor econémico (miles
US$). De esta forma, para el periodo de 2000 a
2011, la tasa de crecimiento anual de la cantidad
exportada de mango fue de 19,54% (MINAG,
2012)5. Por mas que la produccién sea estacional
la exportacion en este periodo fue creciente.

El objetivo de este trabajo fue analizar los
factores determinantes de las exportaciones de
mango realizadas por el Pert, dando un mayor
enfoque a los principales mercados de destino,
como son los Estados Unidos y la Unién Europea.
Para tal fin, se utiliz6 el Modelo de Vector de
Correccion del Error para el periodo de 2000 a 2011.

El trabajo se divide en cuatro partes ademas
dela parte introductoria. En la parte introductoria
se hace una caracterizacién del sector productivo
y exportador de mango del Pert. Las secciones
siguientes son: Fundamentacién Teérica, Meto-
dologia, Resultados y en la tltima parte consta
las conclusiones.

5. Esta tasa fue calculada usando los valores de la cantidad
exportada de mango disponible por el MINAG (2012) para
el periodo de 2000 a 2011.
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Figura 1. Exportaciones de mango del Pert en el periodo de 2000 — 2011
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Fuente: Elaborado con datos del Minag (2012).

1.1. Caracterizacion del sector productivo
y exportador de mango peruano

Los datos recientes muestran que en el 2010
la produccién nacional de mango fue de 454,329
toneladas y las exportaciones en estado fresco
fueron de 96,942 toneladas (MINAG, 2012). En
este mismo afio las exportaciones de mango fresco
representaron el 21,34% de la produccion total.
Diez anos antes, en el 2000, las exportaciones de
mango fresco del Perti representaban el 16,56%
de la produccién. Haciendo una comparacion en
la produccién de 2000 a 2010, ésta crecidé 263%
(MINAG, 2012).

En la Figura 1 se muestra la evolucién de las
exportaciones de mango del Perti en el periodo de
2000 a 2011. A lo largo de este periodo se puede
observar que la serie tiene un comportamiento
ciclicoo mostrando una caida a partir del
segundo hasta el tercer trimestre de cada afo y
fortaleciéndose en el primero y cuarto trimestre.
En el periodo de 2000 a 2011 la produccién anual
crecié en promedio 24,58%, y la exportacién por
ano crecid en un promedio de 17,72%.

Antes del afo 2000 la posicion del Pert
como exportador de esta fruta en el mundo no
lo ubicaba entre los cinco o seis paises mayores
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exportadores, como lo es ahora. Siendo asi, se
pretende analizar las exportaciones de esta fruta
en relacién con sus principales importadores, que
son los Estados Unidos y los paises de la Union
Europea (Figura 2).

La exportacién esta concentrada en meses
especificos. Segtin el MINAG (2012) esto sucede
con mayor frecuencia en los meses de noviembre
a marzo. La concentracién de las exportaciones
en estos meses puede estar relacionada a los
meses de produccién y cosecha dado que entre
el segundo y el tercer trimestre de cada ano las
exportaciones tienden a caer’. Otro aspecto a
destacar, es la importancia del mercado interno
en el consumo y por tanto su influencia en los
precios domésticos, dado que gran parte de la
produccién de mango en el Perti es destinada al
consumo interno. La Asociaciéon de Productores y
Exportadores de Mango—APEM (2012) detallaque
en 2010, del total producido, aproximadamente el
22% es destinado para la exportaciéon en estado
fresco, 50% es destinado para el consumo interno
y 28% para la agroindustria.

6. El Pert produce mango durante el primero y tltimo
trimestre de cada ano (AGROBANCO, 2007).
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Figura 2. Mercados de destino de las exportaciones de mango del Perti. Afio 2000 y 2010

Bélgica

Francia
Espaia Inglaterra 1,90% 0,64%
3,10% 2,54% Canada Nueva Zelandia
4,34% 0,56%
Otros

Otros
1,56%

Francia
3,62%

Canada
Estados Unidos

Espana
4,40%

1,88%

3,84%
Inglaterra

Bélgica 57,44%
10,97%

6,12%

Paises Bajos

Paises Bajos )
(Holanda) Estados Unidos
16,93% 32,99% (Holanda)
45,29%

Ao 2000

Fuente: Elaborado con datos del Minag (2012).

Ao 2010

Figura 3. Productividad promedio de mango en el Perti y en el departamento de Piura* (1980-2010)
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* Departamento del Pert que tiene mayor nivel de produccién de mango en el periodo analizado.

Fuente: Elaborado con datos del Minag/OEEE - frenteweb (2011)

En este mismo contexto, es importante hacer
hincapié sobre la concentracion de la produccién
de mango en el Perd, ya que ésta se presenta en tan
solo dos departamentos’. La produccion de mango
en el Perti se concentra en la regioén costera norte.
El departamento de Piura es el principal productor,
seguido del departamento de Lambayeque

La concentracién de la exportacién estd detallada en
las figuras 8 y 9 del Anexo. Departamento se refiere a la
divisién administrativa del Pert. El Pert esta dividido en
24 departamentos y una provincia constitucional (INEI,

2013).

(APEM, 2012). Para el afo 2010, el departamento
de Piura fue responsable de aproximadamente
el 79% de la produccién nacional, seguido de
Lambayeque (segundo departamento productor)
con aproximadamente el 9,46%. Considerando lo
mencionado en el paragrafo anterior, se destacar la
importancia y ventajas de estos dos departamentos
en la economia peruana a través de la produccién
de mango.
En la Figura 3 se muestra el comportamiento
del nivel de productividad de mango en el Perti
y en el departamento de Piura desde el periodo
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de 1980 a 2010. A largo de este periodo se puede
observar un crecimiento de la productividad para
las dos series de produccién. Para el afio 2010 la
productividad promedio de mango en el Perti fue
de 18.0 t/ha y en el departamento de Piura fue de
22.6 t/ha (MINAG, 2011).

Enelperiodode1980a2010 tambiénse observa
un comportamiento parecido en cada serie. Es
decir, si en un ano la productividad nacional cae,
la productividad en el departamento de Piura
también cae y viceversa. Segtin informaciones de
Hortibrasil® (2009), en el afio 2007, el Pertt ocup6
el tercer lugar en el ranking de paises con mayor
productividad de mango con 14 t/ha. Para el
periodo de 1990 a 2010, la productividad mostré
su mas bajo resultado, de 7.0 t/ha. Sin embargo,
para el afo siguiente ésta se fortalece mostrando
un rendimiento de 22.5 t/ha.

En la actualidad el fomento de la produccién
de mango en el Perd es promovido por
instituciones internacionales. Segiin la APEM
(2012), desde marzo de 2006 la produccién de
mango en la region norte del Perti cuenta con el
apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo
— BID. Esta institucién tiene como proyecto la
promocion y certificacion de las buenas practicas
agricolas, asi como mantener la posicion de la
exportacion de mango peruano en Europa.

2. Fundamentacion teérica

Las teorias existentes en la literatura de

comercio internacional hacen mencién al
principio de las ventajas comparativas, siendo
este principio, fundamental para la existencia
de comercio entre paifses. Para Heckscher-Ohlin
(H-O), un pais exporta bienes intensivos en el
factor que posee mejor ventaja (MONTOYA,
2004). En ese sentido, la diferencia de precios
relativos entre los paises se debe a la diferencia en
la dotacién de factores, lo que a su vez determina

el comercio internacional (BLANCO, 2011).

8. Informaciones basadas en publicaciones de la FAO (2009).

Krugman (1981) presenta un modelo en el
cual el comercio se origina por la presencia de
ventajas comparativas, retornos crecientes asi
como por las economias de escala’. Asi mismo,
afirma que la variedad de bienes producidos en
cada uno de los paises depende de la existencia
de las economias de escala en la produccion.

El modelo en el que se sustenta este
estudio, es el modelo patrén de comercio
definido por Krugman y Obstfeld (2005). Para
estos autores el modelo patrén de un pais con
comercio internacional puede ser descrito en la
Figura 4, donde se muestra la curva de oferta de
exportacion en el mercado internacional. Esta
curva de oferta puede ser obtenida a partir de
la frontera de posibilidad de produccién - FPP*
y la curva de demanda se obtiene a partir de las
preferencias.

En la Figura 4, cuando el precio es P,
los productores nacionales ofertan S*!, y los
consumidores extranjeros demandan solamente
D! Asi la oferta disponible para la expor-
tacion viene dado por la diferencia entre
St- D! (5*!- D*!). Cuando el precio sube para P?,
los productores nacionales aumentan su oferta
para S** y los consumidores extranjeros por su
parte disminuyen su demanda para D*%

Es importante sefalar que la oferta de los
productos disponibles para la exportaciéon
tiende a aumentar, en funcién del aumento de
los precios internacionales. Por ese motivo la
curva de oferta de exportacion es positivamente
inclinada. Otros factores, ademas de los precios
y la renta y que son determinantes para la oferta
de exportacion de productos, son las tarifas sobre
las importaciones, asi como los subsidios para
las exportaciones. Estos dos tltimos factores son
definidos por cada gobierno, y se definen segn
la relevancia del bien en el escenario nacional y

9. Las economias de escala se vinculan con la tendencia
decreciente de los costos medios en el largo plazo a
medida que la produccién aumenta (FERRO y LENTINI,
2010).

10. La frontera de posibilidad de produccién - FPE es
definido como el conjunto de combinaciones en factores
productivos y/o tecnologias en los que se alcanza
la produccién méxima (NICHOLSON, 2005).
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Figura 4. Curva de oferta de exportaciéon en el mercado internacional
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Fuente: Krugman y Obstfeld (2005).

como consecuencia de esa relevancia, pueden
alterar las FPP.

Por ejemplo, la imposicién de una tarifa sobre
lasimportaciones hace que el precio doméstico del
producto importado sea diferente (normalmente
el precio es mas alto), cuando comparamos con
el precio practicado internacionalmente. Con
los precios domésticos altos para productos
importados en comparacion con los precios
internacionales, la produccién por parte de los
paises exportadores tendria que variar, en funcién
de los recursos productivos que se usan en el bien
protegido. Este comportamiento causaria efectos
en la demanda del pais importador, dado el alto
precio del bien, la demanda interna caeria.

3. Metodologia

3.1. El Modelo

Barros et al. (2002) y Alves y Bacchi (2004)
consideran como variables determinantes de las
exportaciones el precio interno y el precio de
exportacion del bien analizado asi como la renta
del pais exportador y el tipo de cambio. En otros
estudios como el de Melo (2010) quien realizé un
analisis de precios de la carne de res en Argentina
y Brasil, se considera que el precio del bien en un
mercado de fuerte consumo puede influenciar los

S*1_D*1 §¥2_D*2 Cantidad, Q

precios de los paises exportadores'. Ademads este
autor considera la variable tipo de cambio euro/
délar, para captar el impacto de esta relacion en
los precios domésticos de los paises analizados.
Tosoni (2011) al estudiar el tipo de cambio sol/
doélar, determind que esta relaciéon de cambio
afecta las intenciones de oferta de exportacion de
frutas del Pera.

Considerando los estudios anteriores, el
modelo econémico definido para este trabajo
viene dado por:

QXt = f(PDtrPEt/YtrTCt) (1)

donde:

QX; = Cantidad exportada de mango en el
periodo t;

PD, = Precio doméstico de mango en el periodo t;
PE, = Precio externo de mango en el periodo t;
Y, = Renta interna en el periodo t;

TC, = Tipo de cambio, en el periodo t.

El modelo para la estimacion de los
determinantes de la oferta de exportacién de
mango del Perti, tomando en consideracién
los dos mayores mercados de destino de las
exportaciones, se define como sigue:

11. Para Cano (2008) dado el peso que los mercados de los
EE.UU y de la UE poseen en el comercio mundial, estos
influencian fuertemente sobre los precios mundiales.
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QXP, = (PDP,PMUSA,PMUE,YEUA,YUE, TC) (2)

donde:

QXP, = Cantidad exportada de mango por el
Perti en el periodo t;

PDP, = Precio doméstico de mango en el Pert en
el periodo t;

PMEUA, = Precio al por mayor de mango en los
EE.UU en el periodo t;

PMUE; = Precio al por mayor de mango en la UE,
en el periodo t;

YEUA;, = Renta interna de los EE.UU, en el
periodo t;

YUE, = Renta interna de la UE, en el periodo t;
TC, = Tipo de cambio Euro/Délar, en el periodo ¢.

El periodo de andlisis va desde el afio 2000
a 2011. Los datos obtenidos son mensuales y
para efecto de estimacién estos datos fueron
transformados a series trimestrales. La eleccién
del precio doméstico se debe a la relacién
existente de los precios con el consumo interno.
Dado que el Pert presenta un fuerte consumo
interno se puede inferir que el comportamiento
de los precios domésticos puede afectar la
cantidad exportada. Para los precios externos, se
decidi6 trabajar con los precios de mango al por
mayor en los EE.UU y la UE considerando que
ambos son los mercados de mayor destino de las
exportaciones. Se considera como hipétesis que el
comportamiento de los precios en los mercados
de fuerte demanda puede afectar la cantidad
exportada de mango.

Para las variables renta (proxi del PIB), se
decidié trabajar con las rentas de los EE.UU y
de la UE considerando que un aumento de la
renta puede resultar en un crecimiento de la
cantidad exportada de mango y por tanto un
mayor consumo interno en esos mercados. La
teorfa de la macroeconomia abierta sustenta
que un aumento de la renta de los importadores
también puede aumentar las exportaciones™. Un

12. Goldstein y Khan (1978) en su modelo de oferta por
exportacion, consideran que la cantidad exportada por un
pais depende de la renta del resto del mundo, asi como de
otros factores.

comportamiento semejante puede ser observado
con la elevacion de los precios de exportacién del
producto.

El tipo de cambio Euro/Délar fue elegido en
este analisis dado que del total delas exportaciones
de mango, aproximadamente 80% tienen como
destino los mercados de los EE.UU y la UE. Como
hipétesis se considera que esta relacion puede
afectar las intenciones de oferta por parte del
Perti. Ante tal situaciéon se pretende descubrir
que la valorizacion de este tipo de cambio puede
afectar de forma positiva la cantidad exportada
de mango. Mediante el analisis grafico se tiene lo
siguiente: Una desvalorizacién del tipo de cambio
euro/dolar ocasionaria un movimiento a lo largo
de la curva de oferta de un punto inicial, hacia
un punto mas bajo, dado que las intenciones
de oferta disminuirian. Este comportamiento
harfa que los precios de exportaciéon en doélares
sean mas bajos. Por tanto, el pais exportador
recibiria menos dinero en délares, dado que la
desvalorizacién del euro valorizaria el délar. Si
esta relacion euro/délar también sucediera con
el euro/sol, los precios en el mercado doméstico
tenderian a caer.

Es importante mencionar que aun siendo el
Perti el sexto mayor exportador mundial, solo
participa con aproximadamente 7% del total
de las exportaciones mundiales. Asi pues, se
considera al Perti como un tomador de precios.
Cabe mencionar también, que la exportacion de
mango es cada vez mads relevante en el sector de
exportacion de frutas, hecho que fue facilitado
por acuerdos bilaterales que el Perti ha firmado
en estos ultimos anos (PROMPERU, 2013).

3.2. Procedimientos

Entodoanalisis donde se utilice datos de series
temporales, se debe en primer lugar verificar el
orden de integracion de las series y a partir de
esa informacion, identificar si la serie posee raiz
unitaria o si es estacionaria en nivel. Por tanto,
para este analisis se emplea el procedimiento
propuesto por Elliot, Rothenberg y Stock (1996),
conocido como Dickey-Fuller Generalized Least
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Square — DF-GLS para determinar el orden de
integracion de las series utilizadas. Cuando una
serie tiene raiz unitaria ésta no es estacionaria y,
por tanto, necesita ser diferenciada para que su
media y su varianza pasen a ser constantes, y su
covarianza dependa s6lo de la distancia entre dos
puntos en el tiempo, independiente del momento
en que ésta es medida (HAMILTON, 1994). La
seleccién del ntiimero de rezagos necesarios para
la aplicacion de la prueba se define de acuerdo
al Criterio Modificado de Akaike (MAIC) (NG y
PERRON, 2001).

Los modelos Auto-Regresivos Vectoriales
(VAR) introducidos por Sims (1980) sin y como
principal caracteristica tratar a todas las variables
de forma simétrica y son adecuados para modelar
interrelaciones complejas entre las variables.
Asi, este modelo permite obtener la direccién,
el patrén, la intensidad y la duraciéon de las
respuestas de las variables del sistema frente a
un choque exégeno no previsto en cualquiera
de los componentes del sistema (ENDERS, 2004).
Estos objetivos pueden ser observados en los
resultados de la funciéon impulso-respuesta y en
la descomposicion de la varianza de los errores
de prevision (ENDERS, 2004).

Para la estimacion del modelo VAR es
necesario que el mismo esté en su forma simple.
Entre las propuestas existentes para obtener los
choques del modelo estructural a partir de los
obtenidos en la forma simple, se encuentra el
procedimiento propuesto por Sims/Bernanke,
el cual establece restricciones a la matriz de rela-
ciones contempordneas basadas en un modelo
econémico predefinido (ENDERS, 2004).

Para el caso del VAR convencional, existe
una estructura para las restricciones de la
matriz de relaciones contempordneas que
dependen de la orden de entrada de las variables
(Descomposicion de Cholesky). El néimero
minimo necesario de restricciones en la matriz de
relaciones contemporaneas para un modelo con
n variables es de (n? - n)/2 (ENDERS, 2004).

Es importante destacar que antes de aplicar
la metodologia VAR se prueba la existencia de
la relacién de largo plazo a través de la relacion

de cointegracion (JOHANSEN, 1988). Existe
cointegraciéon cuando la combinacién lineal de
variables no estacionarias produce una serie
estacionaria (JOHANSEN, 1988). El método
empleado fue propuesto por Johansen (1988)
con el niimero de rezagos incluidos en el modelo
definido de acuerdo con el criterio de informacién
multivariado de Schwartz.

En el analisis de cointegracion se utiliza la
prueba de la traza para evaluar el namero de
vectores de cointegracion®. En este andlisis, tres
situaciones pueden presentarse: (1) si el niimero
de vectores de cointegracion es cero, el modelo
debe ser estimado con las series ajustadas en
las diferencias; (2) si el nimero de vectores de
cointegracion fuese n (nimero total de variables)
el modelo debe ser un VAR en nivel, y (3) si el
nimero de vectores de cointegraciéon fuese
mayor que 1, pero menor que n, debe estimarse
un Modelo Auto-Regresivo con Correccién de
Errores (VECM) (JOHANSEN, 1995; ENDERS,
2004). En este modelo, se incluyen tantos
términos de correccién del error cuantos vectores
de cointegracion sean encontrados.

3.3. Fuentes, periodicidad'y
descripcién de los datos

Los datos de las exportaciones totales de
mango del Pertt fueron obtenidos segun la
cantidad exportada (toneladas) asi como en
valor exportado (US$ FOB), a través del sistema
frenteweb del MINAG (2012). Los datos de
exportaciones de mango estan descritos en tres
codigos y fueron agrupados en una sola categoria
(total exportado). Estos tres c6digos son definidos
de acuerdo con la Nomenclatura Peruana
de Mercaderfas — NPM: 804502000 mangos y
mangostanes, frescos o secos, 811909100 mango
congelado c/aztcar (mangifera indica L) y
2008993000 mangos preparados o conservados.
Esta eleccién se hizo debido a la disponibilidad
de datos, considerando que en algunos meses del

13. Los valores criticos se encuentran en Johansen y Juselius
(1990) y en Osterwald-Lenum (1992).
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ano las exportaciones de mango fresco son bajas,
y para obtener datos mas robustos se incluyeron
los otros dos codigos de productos de mango.

Los precios de mango en el mercado interno
del Pert fueron obtenidos a través del sistema
Sisap del MINAG (2012) en S/Kg (Soles por Kilo)
y convertidos a délares con el tipo de cambio
interbancario publicado por el Banco Central
de Reserva del Perd — BCRP (2012). Esta serie
fue deflactada por el IGP-ID del INEI (2012). Los
precios de mango al por mayor en los EE. UU y
en la UE tienen como fuente las publicaciones de
la USDA (2012). Los precios al por mayor en la
UE tienen como base los precios promedios de
los mercados terminales de Roterdam (Holanda),
Paris (Francia) y Sofia (Bulgaria). Para la renta
interna de los EE. UU y de la UE se utiliza como
proxi el Producto Interno Bruto (PIB). Estos datos
tienen como fuente la EUROSTAT (2012) y el BGA
(2012). El tipo de cambio euro/ddlar utilizado fue
obtenido a través de las cotizaciones publicadas
por el United States Departament of Agriculture —
USDA (2012).

4. Resultados

Las variables que forman parte del modelo a
ser estimado son: cantidad exportada de mango
(LQXP), precios domésticos de mango (LPDP),
precios al por mayor de mango en los EE.UU
(LPAEUA), precios al por mayor de mango en
la UE (LPAUE), la renta interna de los EE.UU
(LYEUA), la renta interna de la UE (LYUE) y la

tasa de cambio Euro/Délar (LT/C). Para efectos
de analisis, los datos de cada una de las variables
utilizadas fueron transformados en logaritmos
con el objeto de reducir la varianza y facilitar la
interpretacion (ZANIN, 2010).

El ntimero de rezagos (p) de la prueba
DEF-GLS, definido para cada una de las variables
incluidas en el modelo estimado fue establecido
de acuerdo con el criterio de informacién de
Akaike — MAIC. La aplicacién de la prueba fue
realizada en nivel a cada una de las variables que
forman parte del modelo. El valor de P indica el
resultado con el mejor ajuste, considerando el
criterio de Akaike — MAIC.

En la Tabla 1 se presentan los resultados de
la prueba DF-GLS aplicado a cada una de las
variables definidas para explicar las exportaciones
de mango. Los valores encontrados fueron
estimados enla versién con constante y tendencia.
De esta manera, observando los resultados, no se
puede rechazar la hipétesis nula de que las series
en analisis poseen raiz unitaria, considerando
que los valores encontrados para cada una de las
variables (series) son superiores al valor critico.
Asi, para la version con constante y tendencia las
series presentan raiz unitaria con significancia de
1% y 5%.

Después de determinar que las series que
son objeto de andlisis poseen raiz unitaria, estas
fueron ajustadas en primeras diferencias. Se
utilizo el andlisis grafico para determinar el orden
de diferencias que deben ser realizados a cada
una de las variables para determinar su orden
de integraciéon. Mediante el analisis grafico que

Tabla 1. Resultado de la prueba de raiz unitaria de Elliot-Rothenberg-Stock (DF-GLS)
para el modelo de exportacién de mango en el Pert

Variables P En nivel*
LQOXP 9 -1.931
LPDP 3 -2.726

LPAEUA 3 -1.421

LPAUE 1 -2.823
LYEUA 1 -1.709
LYUE 1 -1.596
LT/C 2 -2.024

* Version con constante y tendencia (valores criticos en Elliot, Rothenberg y Stock (1996) (5% = -3.190 e 1% = -3.770)).

Fuente: Elaborado con datos colectados.
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se realiz6 a cada una de las variables utilizadas
en el modelo, se determiné que los logaritmos de
las variables cantidad exportada (LQXP), precio
al por mayor en los EE.UU (LPAEUA), precio al
por mayor en la UE (LPAUE), la renta interna
en los EE.UA (LYEUA) y en la UE (LYUE) son
estacionarios en primeras diferencias. Ahora
bien, el logaritmo de los precios domésticos en
el Perti (LPDP) y el logaritmo del tipo de cambio
(LT/C) son estacionarios en segundas diferencias.

Entonces, mediante el andlisis anterior
se determina que las series son cointegradas
de diferentes 6rdenes. Ante esta situacion, se
procedié a trabajar con las series en primeras
diferencias dado que la mayoria de las series son
estacionarias en primeras diferencias. Mediante
este criterio se estandarizan las series para facilitar
el analisis.

Para obtener el nimero de rezagos a ser
utilizado en el andlisis de cointegracion, y
considerando que las series son integradas
de orden I (1), se utilizé el procedimiento de
Johansen, a partir de la especificacién de un
modelo VAR. Para la identificaciéon del niamero
de rezagos para el modelo VAR se empled el
criterio de Schwarz, que, segiin Enders (2004),
es el mas adecuado. En la Tabla 2 se muestra la
identificacion del namero de rezagos 6ptimos
para el modelo. El criterio de Schwarz identifica
la existencia de solo un (1) rezago.

Después de realizar la prueba de raiz unitaria
y definir el nimero de rezagos para el modelo,
se procedi6 a realizar la prueba de cointegracion.
Para contrastar la existencia de una relacién de
largo plazo entre las variables, se utiliz6 la prueba
de cointegracién de Johansen (1988) y de forma

especifica la prueba estadistica de la “traza”. Este
procedimiento fue elegido debido al anélisis
multivariado de las series temporales y a la
posibilidad de verificar la existencia de mas de un
vector de cointegracién. El nimero de rezagos a
utilizar en el modelo fue definido de acuerdo con
el criterio de informacién de Schwarz para una
versién multivariada.

Esimportante mencionar que paralaaplicacién
de la prueba de Johansen, las series fueron
adaptadas a un mismo orden de integracién. Este
criterio es sustentado por la teoria de Johansen
(1995), donde se explica que en este tipo de
situacion se necesita que todas las variables del
modelo tengan el mismo orden de integracion.
Para fines de estimacién, el modelo fue ajustado
para la version de constante y tendencia, dado
que la tendencia de las exportaciones se muestra
significativa a un nivel de significancia del 5%.

En la tabla 3 se muestran los resultados
de la prueba de cointegracién de Johansen,
considerando el modelo definido. Segin la
prueba de la traza, se observa que la hipétesis
nula dada por el ntimero r (de vectores) es menor
o igual a cero (0), por lo cual es rechazada en
favor de la hipétesis alternativa r igual a uno (1).
Asi pues, el modelo de Vector Autorregresivo
Vectorial debe considerar la existencia de un
vector de cointegracién. En consecuencia, se debe
estimar un modelo de autorregresion vectorial
con correccion de errores para considerar los
aspectos de corto y largo plazo.

Después de realizar la prueba de
cointegracioén, y con la finalidad de analizar las
relaciones de largo plazo entre los diferentes
factores determinantes de las exportaciones de

Tabla 2. Definicién del nimero de rezagos del modelo VAR, a partir del criterio de Schwarz

Rezagos Akaike Hannan-Quin Schwarz
0 -10.7291 -10.6233 -8.7778
1 -11.0715 -10.2256 -10.4424*
2 -13.8725 -12.2866 -9.5719
3 -14.6932 -12.3672* -8.3856
4 -15.4195* -12.3438 -7.0954

* Valor minimo de cada criterio utilizado para la elecciéon del niimero de rezagos.

Fuente: Elaborado con datos colectados.
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Tabla 3. Resultado de la prueba de cointegracién de Johansen — Prueba de la traza para la cointegracién

Hipoétesis Nula Ho Hipotesis Alternativa H, A Traza Valores Criticos 5%

R=<6 r=7 2.98 3.76

R<5 r==6 9.57 15.41
R=<4 r=5 20.39 29.68
R=3 r=4 41.87 47.21
R=<2 r=3 59.76 68.52
R=1 r=2 90.377 94.15
R=0 r=1 126.348* 124.24

* Significativo al 5% de probabilidad — valores criticos en (OSTERWALD; LENUM, 1992).

Fuente: Elaborado con datos colectados.

mango del Perti, fueron estimados los parametros
del modelo VEC. Los pardmetros son utilizados
para estimar la relacién de cointegracion, es decir,
los parametros son normalizados al logaritmo de
la cantidad exportada, de tal manera que el valor
de esta variable sea igual a uno (1). En la tabla
4 se muestra el vector de cointegracion entre las
variables (LQXP), (LPDP), (LPAEUA), (LPAUE),
(LYEUA), (LYUE) y (LT/C), para el periodo de
enero de 2000 a diciembre de 2011.

Considerando los valores de la Tabla 4, la
relacion de equilibrio en el largo plazo es dado
por la ecuacion (3), que es igual a la funcién oferta
de exportacion de mango del Pert.

LOXP, = 1.1366 - 10.451 LPDP; -

- 1.4287 LPAEUA, - 3.9228 LPAUE, -

- 67.342 LYEUA, + 55.477 LYUE, + ®)
+ 7.6606 LT/ C,

Considerando la ecuacion (3), las variables
LPAEUA y LI/C no muestran los signos
esperados. Los valores no son estadisticamente
significativos al 1%, 5% y 10%, segun el p-valor.
Todos los demés pardmetros fueron significativos
al 1%, 5% y 10%. Por hipotesis se esperaba que el

signo de los coeficientes LPAEUA y LT/C fuesen
positivos y significativos.

El coeficiente del logaritmo del precio
doméstico (LPDP) indica que, mantenidas todas
las demaés variables constantes, un aumento o
disminuciéon 1% en el precio doméstico conduciria
a una reduccion o aumento de la cantidad
exportada de mango de Perti en 10.45%. Por su
parte, tanto LPAEUA y LPAUE dan evidencia
que, ceteris paribus, un aumento o disminucién de
1% en el precio externo de mango, llevaria a una
reduccién o aumento de la cantidad exportada
en 143% y 3.92%, respectivamente. Dado este
resultado, se verifica que la oferta de exportaciéon
de mango es elastica, aun cuando el coeficiente
de LPAEUA no sea significativo.

En este mismo contexto, con relacion a los
coeficientes de LYEUA y LYUE, se verifica que,
manteniendo todo constante, un aumento de 1%
en la renta de los paises importadores deberia
causar una reduccién o aumento de 67.34% y
55.48% respectivamente en la cantidad exportada
de mango del Pert. La inclusién de esta variable
en el modelo tiene su sustento en la teorfa de
la macroeconomia abierta, mencionado en la
metodologia. Es decir un aumento de la renta

Tabla 4. Vector de cointegracién normalizado por el método de Johansen

LQXP Intercepcién LPDP LPAEUA LPAUE LYEUA LYUE LT/C
1 -1,1366 10,451* 1,4287 3,9228* 67,342%** 57 477+ -7,6606
- - (0,7601) (1,0210) (1,0020) (36,048) (26,338) (6,1157)

Nota: Los valores entre corchetes se refieren a la desviacion estandar.

* Significancia al 1% de probabilidad; ** Significancia al 5% de probabilidad; *** Significancia al 10% de probabilidad.

Fuente: Datos de la investigacién.
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del pais importador puede aumentar la cantidad
exportada del bien, algo verificado solamente
para la variable LYUE.

El coeficiente LI/C presenta un signo
contrario al esperado y no es estadisticamente
significativo. Pero aunque no sea significativo su
coeficiente, el valor indica que, ceteris paribus, un
aumento del tipo de cambio de 1% causaria una
disminucién de 7.66% en la cantidad exportada
de mango.

Enfatizando que las exportaciones peruanas
de mango tienen como principales destinos los
mercados de los EE.UU y la EU, y dada la relacién
del tipo de cambio euro/ddlar, se esperaba que el
signo del coeficiente fuese positivo, es decir, si la
valorizacién de este tipo de cambio induciria a un
aumento de la intencién de oferta. Para este analisis,
se considerd que el sol peruano tiene una fuerte
relacién con el délar americano (TOSONI, 2011).

Para fines de estimacién, el modelo fue
ajustado con constante y tendencia. El namero
de rezagos para la estimacion del modelo VEC
fue establecido segtin el criterio de Schwarz,
definido en la Tabla 2.

En la Tabla 5 se muestran los resultados
estimados del ajuste del modelo VEC mediante
el analisis de cointegracion. Los coeficientes
muestran la velocidad de ajuste de corto plazo
de las variables en direccién al equilibrio de
largo plazo. Si existiera un desequilibrio en el
corto plazo, un alto valor de o indicaria que
la velocidad de ajuste es rapida en direccién al
equilibrio de largo plazo. En caso contrario, un

valor pequeno de o muestra que la velocidad
es baja y consecuentemente el ajuste de una
situacion de desequilibrio de corto plazo para una
situacion de equilibrio en el largo plazo tenderia a
ser corregida lentamente.

La variable LQXP* se refiere al coeficiente
del ajuste (o) del modelo de correcciéon del error.
En el corto plazo, el coeficiente de la variable
LOXP es de 0.08438. Asi, los desequilibrios
iniciales en esta variable son corregidos a una
velocidad de 8.44%, que es una velocidad regular
y relativamente rapida en comparacién con
todas las demaés variables. Es importante sefialar
que para este analisis el estadistico t no tiene el
mismo rigor cuando se compara con el modelo
MCO de regresién. Aun asi, los valores muestran
informaciones importantes. No obstante, los
coeficientes de las variables LPDP y LPAUE
son los tnicos estadisticamente significativos
y presentan signo esperado en el caso de
LPDE pero no en el caso de LPAUE. Dado este
resultado, un aumento tanto de LPDP como de
LPAUE reduciria las exportaciones. Es importante
mencionar que los resultados obtenidos muestran
las relaciones entre las tasas de crecimiento de
las variables, sobre la tasa de crecimiento de la
cantidad exportada.

Analizando los signos de cada una de las
variables, la mayoria muestran un impacto
negativo sobre la cantidad exportada, a excepcién
de las variables renta LYEUA y LYUE, que
muestran coeficientes con signos positivos.
Analizando las variables que muestran impacto

Tabla 5. Coeficientes estimados del modelo VEC a través de la matriz de relaciones contemporaneas del
modelo de exportacién

Relaciones Contemporaneas Coeficientes Desviacién Valor t
De Para Estimados Estandar

LQXP* LOXP* 0.08438 0.5491 0.81
LPDP LOXP -0.11390 0.0164 -6.96
LPAEUA LQXP -0.00758 0.0181 -0.42
LPAUE LQXP -0.05408 0.0171 -3.18
LYEUA LQXP 0.000251 0.00027 0.92
LYUE LQXP 0.000654 0.00054 1.22
LT/C LQXP -0.002331 0.00224 -1.04

* Coeficiente de ajuste del (o) del modelo de correccién del error irrestricto.

Fuente: Datos de la investigacion.
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negativo se tiene que, un aumento de 1% en los
precios externos de mango (LPAEUA y LPAUE)
disminuiria la cantidad exportada en 0.008%
y 0.054%, respectivamente. La variable LT/C
también impacta de forma negativa. Un aumento
de 1% en LT/C, disminuye la cantidad exportada
en -0.0023%. La variable LPDP tiene el impacto
contempordneo esperado. Esto es, un aumento
de 1% en LPDP disminuye la cantidad exportada
en -0.114%.

Por su parte, las variables renta (LYEUA y
LYUE) muestran los signos esperados. Asi, un
aumento de la renta doméstica en los paises
importadores incrementa la cantidad de mango
exportada. Especificamente, un aumento del
1% en la renta de los paises importadores,
incrementa la cantidad exportada de mango del
Perti en 0.00025% para el caso estadounidense y
en 0.00065%, para el caso europeo.

Elmétodo de autorregresion vectorial permite
la obtencién de las funciones de respuesta dado
un impulso (choque) en determinadas variables
(ENDERS, 2004). Tales funciones son importantes
para analizar la evolucién de las variables del
sistema frente a los choques no previstos. A
continuacién se analizan los efectos de los

choques no previstos en algunas de las variables
del sistema para k periodos hacia adelante sobre la
cantidad exportada de mango para los mercados
delos EE.UU y la UE. Los diez (10) periodos hacia
adelante son previsiones trimestrales.

En la Figura 5 se muestran las respuestas
acumuladas para cada una de las variables
incluidas en el modelo de estimacién para el Pert
a un choque no previsto del 1% de LPAEUA.
En esta figura se observa que un choque del
1% en LPAEUA es, en general, bajo. Los casos
mas representativos se observan en LPAUE y
en LTC. Dado un choque de 1% en LPAEUA, se
observa una caida del 0.15% en LPAUE y un alza
del 0.09% en LTC después del primer choque.
Posteriormente, las dos series se estabilizan en el
mismo nivel.

Las respuestas acumuladas de la cantidad
exportada (LQXP) a un choque del 1% en los
precios al por mayor en los EE.UU. (LPAEUA) son
idénticas al efecto contemporaneo, con caida en
la cantidad exportada. En tal sentido, la cantidad
exportada de mango no responde positivamente
a un impulso en los precios al por mayor de
mango en los EE.UU. Es decir, si los precios de
mango en los EE.UU suben y si se hicieran mas

Figura 5. Respuestas acumuladas de las variables del modelo estimado para el Perti dado un choque no previsto
en los precios al por mayor de mango en los EE.UU
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atractivos, estos no causarian un aumento de la
cantidad ofrecida de mango por parte del Pera
hacia ese mercado.

Continuando con el anélisis, en la Figura 6 se
muestran las respuestas acumuladas para cada
una de las variables incluidas en el modelo de
estimacion para el Perti a un choque no previsto
del 1% del precio al por mayor de mango en
la UE (LPAUE). En esta figura, se observan las
respuestas acumuladas negativas en LPDE LQXP
y LTC, a un choque no anticipado del 1% en el
precio al por mayor de mango en la UE (LPAUE).

Elresultado en LPDP fue una caida de -0.16%
después del primer choque. Posteriormente
en el tercer trimestre se fortalece alcanzando
un valor de -0.09% y vuelve a caer en el cuarto
trimestre mostrando un valor de -0.12%. A partir
del quinto trimestre la serie se estabiliza en un
valor de -0.10%. En efecto, el valor del quinto
choque es muy inferior en comparacién con el
primero. Este comportamiento puede explicar
que el mercado interno es influenciado por el
mercado de la UE, y ademas permite argumentar
que el Perti es tomador de precios, influenciado
principalmente por el comportamiento del
mercado europeo. No obstante el choque de 1%

en los precios al por mayor de mango en la UE, no
refleja un comportamiento esperado, dado que la
respuesta acumulada en la cantidad exportada
es una caida de hasta -0.17% después del primer
choque y tiende a estabilizarse en un valor de
-0.07%. El resultado de esta variable es idéntico
a los resultados del efecto contemporaneo, aun
cuando se esperaba que las exportaciones (LQXP)
presentaran efecto positivo, como también
se esperaba un efecto positivo en los precios
domésticos (LPDP). Como por hipétesis se asume
que el crecimiento de la cantidad exportada de
mango del Pert es influenciado por los precios
internacionales, ante un exceso de oferta en el
mercado externo, los precios internos tenderian
a subir.

La respuesta de LTC a un choque de 1% en
LPAUE, es baja en comparacién con las respuestas
anteriores. Lo mismo sucede con las respuestas
anteriores de la renta en la UE (LYUE). Por lo
tanto, la variable LTC y LYUE pueden afectar
de manera positiva la cantidad exportada. Este
comportamiento corrobora la observacién hecha
previamente a los datos, dado que por hipdtesis
se asume que este efecto suceda. Sin embargo, la
variable LPAUE no impacta significativamente LTC

Figura 6. Respuestas acumuladas de las variables del modelo estimado para el Perti dado un choque no anticipado
en los precios al por mayor de mango en la UE
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Fuente: Datos de la investigacién.
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y LYUE. Por lo tanto, se asume que existen otras
variables que pueden explicar de forma atin maés
significativa el comportamiento de LTC y LYUE.

Para terminar con el analisis de la funcién
impulso respuesta, en la Figura 7 se muestran las
respuestas acumuladas de las variables definidas
en el modelo a un choque no anticipado de 1%
en la tasa de cambio (LT/C). Las respuestas de
cada una de las variables son bajas, siendo las
més importantes la de la cantidad exportada
(LQXP) y la de los precios domésticos (LPDP) con
valores negativos de -0.05% después del primer
choque. Después del primer choque las series se
estabilizan con un valor de -0.02%. El resultado
en la cantidad exportada es idéntico al del efecto
contemporaneo. Por el efecto contemporaneo se
observa que la tasa de cambio no tiene un efecto
positivo en la cantidad exportada, un choque no
anticipado del 1% en la tasa de cambio hace que la
respuesta acumulada en la cantidad exportada sea
similar. Por su parte, se observa un efecto positivo
en la renta de la UE (LYUE), con respuesta de
0.03% después del primer choque. Luego, la serie
se estabiliza en 0.02%.

En general, los precios al por mayor en ambos
mercados (paises importadores) y el tipo de
cambio, no tienen efecto positivo sobre cantidad

exportada de mango del Pert. Asi mismo, dado
un choque no anticipado del 1% en cada una
de las tres variables explicativas, la respuesta
acumulada en la cantidad exportada es negativa.

5. Conclusiones

Teniendo en consideracién lafundamentaciéon
tedrica que describe el comercio entre paises, se
observa una ventaja comparativa del Pert en lo
relacionado a la productividad. La productividad
del Perti estad entre los mayores del mundo cuando
se compara con los principales paises productores
mundiales. Se observa también que gran parte de
la produccién es destinada al consumo interno o
a la agroindustria, dado que del total producido
por el Pertt aproximadamente 22% es destinado
a la exportacion. El mercado interno cumple una
funcién fundamental en el proceso del comercio
externo de esta fruta. Otro aspecto importante a
mencionar estd relacionado con la produccion.
Se observa que de los departamentos del Perd,
Piura y Lambayeque son los que concentran
aproximadamente 88% de la produccién nacional.

Los resultados obtenidos muestran que de
las variables utilizadas en el modelo, los precios

Figura 7. Respuestas acumuladas de las variables del modelo estimado para el Perti dado un choque no anticipado
de la tasa de cambio euro/délar
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domésticos (LPDP) y los precios al por mayor enla
UE (LPAUE) exhiben resultados estadisticamente
significativos. A partir del anélisis se observa que
si existe un aumento de los precios domésticos
de mango en el Pert, la cantidad exportada
tenderia a disminuir. Por su parte, y lejos de lo
que se esperaba, si los precios al por mayor en
la Unién Europea suben, la cantidad exportada
de mango tiende a caer. Este comportamiento
puede explicar el fuerte consumo interno que
el Peri presenta, el cual ante un aumento del
precio domestico hace con que la cantidad
exportada tienda a disminuir. Con relacién a los
precios internacionales, este comportamiento
nos muestra que las exportaciones de mango no
dependen de los precios en los dos mercados
analizados. Se hace importante mencionar, que
gran parte de la cantidad exportada de mango
entra via Roterdam (Holanda), el mismo que
posee una de las tarifas mas bajas. El supuesto
de que los precios de un bien en un mercado de
grande destino afecta las intenciones de oferta de
exportacion, no se valida para esta fruta.

Los precios al por mayor en los EE.UU.
(LPAEUA) y el tipo de cambio (LTC) no muestran
los resultados esperados. Se esperaba que
las dos variables explicativas LPAEUA y LTC
explicasen de forma positiva a la cantidad
exportada. Se esperaba también que los precios
en los mercados demandantes ejercieran una
acciéon positiva sobre la cantidad exportada.
Sin embargo, los resultados muestran que los
precios internacionales no afectan la cantidad
exportada de forma positiva. Por su parte, las
variables LYEUA y LYUE si muestran resultados
esperados, lo que demuestra la importancia de
estos mercados como principales demandantes
de esta fruta.

Con respecto al tipo de cambio euro/ddlar,
el objetivo se centr6 en verificar el grado de
incidencia de esta relacion sobre la intencién de
oferta de exportacion. Se sabe que la relacién sol/
délar es determinate en la intencién de oferta
de frutas de Perti, segiin estudio realizado por
Tosoni (2011). Por lo tanto, mediante la relacion
de cambio utilizada en este estudio, se tratd de

verificar una relacion diferente y su efecto en la
intencién de oferta de exportacion.

La estimacion de la funcién impulso respuesta
posibilité identificar respuestas similares. Por
ejemplo, la cantidad exportada (LQXP) no se ve
afectada positivamente a choques no anticipados
de 1% en los precios internacionales LPAEUA y
LPAUE. Lo mismo sucede con el tipo de cambio
(LTC). En tal contexto, adquiere importancia
la renta en la Unién Europea (LYUE). Dado un
impulso del 1% en esta variable, el efecto en la
cantidad exportada es positivo (Figura 10, Anexo).

En sintesis, este estudio ayuda al
entendimiento general de la dindmica de
la exportacion de mango del Perti. Estudios
posteriores deben dar mayor énfasis a temas como
los acuerdos de cooperacion comercial y libre
comercio que el Pert tiene con sus principales
demandantes (paises importadores de algin
producto nacional), como también comparar la
capacidad exportadora del Perti con relacion a
sus competidores vecinos de los cuales Brasil es
el més importante. Por tltimo, serfa conveniente
analizar las restricciones fitosanitarias en el
comercio internacional de mango y de otras
frutas peruanas, con el objeto de verificar el
grado de incidencia que estas pueden causar en
las cantidades exportadas.
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Anexo
Figura 8. Meses de concentracién de las exportaciones peruanas de mango - Ano 2000
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Nota: Se consideraron las exportaciones de mango fresco y conservado. Porcentualmente, las exportaciones de mango fresco representaron el 97.59%
y el mango conservado 2,41%. U$S/Kg son precios promedios de exportacion.

Fuente: Elaborado con datos del Minag/OEEE/UAE (2011).

Figura 9. Meses de concentracién de las exportaciones peruanas de mango - Ano 2010
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Nota: Se consideraron las exportaciones de mango fresco, conservado y congelado. Porcentualmente las exportaciones de mango fresco representaron
€l 86.19% el mango conservado 3.65% y el mango congelado 10.16%. U$S/Kg son precios promedios de exportacion

Fuente: Elaborado con datos del Minag/OEEE/UAE (2011).
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Figura 10. Respuestas acumuladas de la cantidad exportada de mango del Pert a un choque no anticipado de cada
una de las variables incluidas en el modelo
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Fuente: Datos de la investigacion.
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