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Resumen

Los modelos gravitacionales sirven para explicar los determinantes de los flujos
de comercio entre dos 0 mas paises en proporcion al tamafio de sus economias. En
ese orden de ideas, la presente investigacion tiene como objetivo estimar un modelo
gravitacional para las exportaciones de cacao en grano del Peru, a fin establecer la
influencia de las variables econémicas y comerciales, tanto internas como externas, en
el flujo comercial sujeto a estudio para los veinte paises importadores mas importantes
del fruto aromatico. El tipo de investigacion es analitica y proyectiva, utilizando
agregados macroeconémicos en términos nominales y variables del sector externo,
con fuentes de informaciéon secundaria. Entre los hallazgos mas relevantes estan, el
PIB nominal del Peru y el precio internacional como determinantes para el mejor ajuste
del modelo gravitacional, con un R2 de 0.5793, para el cual se aplico el modelo de
efectos aleatorios. Se concluye con la necesidad de instrumentar politicas comerciales
encaminadas, generar ventajas competitivas y fortalecer las relaciones comerciales
con los principales importadores de cacao peruano, para diversificar los destinos de
exportacion, principalmente a través de acuerdos comerciales.

Palabras clave: Modelo de gravedad; exportaciones; cacao en grano y calidad
regulatoria.
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Modelo gravitacional de las exportaciones de Cacao en grano del Pert
Maria del Pilar Munayco Calderén; Luis Antonio Rodriguez Mufiante

Gravity model of cocoa bean exports from
Peru

Abstract

Gravitational models serve to explain the determinants of trade flows between two
or more countries in proportion to the size of their economies. In this order of ideas, the
present investigation aims to estimate a gravitational model for exports of cocoa beans
from Peru in order to establish the influence of economic and commercial variables,
both internal and external, in the commercial flow subject to study for the twenty most
important importing countries of the aromatic fruit. The type of research is analytical and
projective, using macroeconomic aggregates in nominal terms and variables from the
external sector, with secondary information sources. Among the most relevant findings
are the nominal GDP of Peru and the international price as determinants for the best
adjustment of the gravity model, with an R2 of 0.5793, for which the random effects model
was applied. It concludes with the need to implement trade policies aimed at generating
competitive advantages and strengthening trade relations with the main importers of
Peruvian cocoa, to diversify export destinations, mainly through trade agreements.

Keywords: Gravity model; exports; cocoa beans.

capitales a largo plazo, ya sea por medio
del programa de privatizacion o de la
inversion extranjera directa. Estos fondos
fueron los que terminaron financiando el

1. Introduccion

En el ambito econdmico, para
los afios noventa del siglo pasado, el

Estado peruano, en el marco de las
reformas econdmicas estructurales,
puso en practica la promocion de
las exportaciones y la liberalizacion
financiera, la cual estaba acompafada
con la liberacién comercial y cambiaria
que, para su tiempo, tuvo un impacto
significativo en el ambito externo (Llosa
& Pannizza, 2015).

La liberalizacion comercial y el
retorno a los mercados financieros
internacionales gener6 una gran presion
sobre la balanza de pagos, cuyo déficit
aumentd considerablemente desde
1990 hasta finales de 1998 (Pasco,
2000). No obstante, simultaneamente
se produjo una importante entrada de

déficit (Urrunaga & Aparicio, 2012).

A pesar de la falta de equilibrio en
la cuenta corriente, el pais incrementé
considerablemente sus reservas
internacionales netas durante todo el
periodo. Estos elementos no fueron
inconvenientes para dar paso a un
proceso de apertura comercial para
inicios del nuevo milenio, lo cual
beneficio tanto a las importaciones
como a las exportaciones y aumento de
manera vertiginosa su valor.

Con base en dichas decisiones,
se obtuvo para el periodo 2002-2012
un superavit comercial en términos
promedios equivalente al 3,6% del PIB,
para un incremento de las exportaciones
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netas en dicho periodo de 1521,19%
(Fernandez, 2021).

La estrategia comercial, antes
mencionada, estuvo fundamentada en
tres grandes politicas como el proceso
unilateral de liberalizacion del comercio,
un grupo de acuerdos comerciales
preferenciales bilaterales y regionales
(PTA) y politicas de promociéon de
las exportaciones. Asimismo, dicha
estrategia tuvo su consolidacion durante
el periodo 2001-2015 a través del marco
de politica comercial institucional, el
cual hizo posible que en este tiempo el
promedio del arancel de la nacion (NMF)
se favoreciera pasando de un 13,5% en
el 2000 a un 2,2% para el 2015, inclusive
hasta el 2017; todo ello supuso, sin
embargo, un aumento en la proporcion
de lineas arancelarias con barreras no
arancelarias (BNA) que, de un 8,5%
para el 2000 aumentaran un tercio
de las lineas arancelarias totales de
importacion para el 2016 (Tello, 2020).

Estas mejoras en las condiciones
arancelarias, producto de una estrategia
comercial institucional mas eficiente
mediante la liberalizacion del comercio,
generd una cadena de incentivos que
de acuerdo al Ministerio Nacional de
Agricultura y Riego (MINAGRI, 2021)
impulsé el aumento de la produccion
nacional de cacao en grano que pasaron
de 24.786 toneladas métricas (TM) en
el ano 2000 a 160.222 en el afio 2021,
para un aumento de la produccion
del 546,42%. En lo que respecta a las
exportaciones agregadas de cacao y
derivados en el periodo 2015-2022,
aumentaron de 266.972 millones dodlares
en el afio 2015 a 310.863 millones de
doélares en el afio 2022 (MINAGRI,
2022).

El sector agropecuario peruano
es considerado el segundo sector
exportador mas importante después del

minero. En esa linea, el cacao es uno de
los productos de agroexportacion mas
valiosos del sector. Cabe resaltar que el
2017, el pais ocupo el puesto numero 10
en el ranking mundial de exportadores
de cacao. Ademas, para el 2021, ocupd
el puesto niumero 8 como productor
mundial de cacao en grano, estando
entre los primeros puestos Costa de
Marfil, Ghana, Ecuador, Camerun,
Nigeria, Indonesia y Brasil. Es valido
mencionar que en el Peru hay 100 mil
familias que se encargan de producir
dicho grano aromatico a lo largo de 16
regiones del pais (Luna, 2017).

Segun Promperu (2021), el valor
de las agroexportaciones en la linea
del Cacao y sus derivados para el 2020
experimentd un valor de 158 millones
de US$ FOB y de 176 millones de US$
FOB para el 2021, con una variacion
porcentual de +11,6 %. En estas cifras,
se evidencia que el cacao en grano
es el producto que genera mayores
ganancias, reportando para el 2020 en
35 millones de US$ FOB vy para el 2021
en 44 millones de US$ FOB, con una
variacién porcentual de +28,3%.

Entre los principales destinos
de las exportaciones de Cacao en
grano del Pera en el periodo 2016-
2022, en términos promedios, estan
Holanda (24,85%), Bélgica (15,98%),
Indonesia (15,02%), Estados Unidos
(8,60%), Italia (8,34%), Malasia (6,99%),
México (4,26%), Espafa (3,79%),
otros paises (12,18%). No obstante,
segun la fuente antes referenciada, la
tasa de crecimiento promedio de las
exportaciones para el lapso 2016-2022
fue del -0,19% (MINAGRI, 2022). Es
decir, si bien la produccién nacional de
Cacao ha crecido un 54,21%; solo el
36,78% de esa produccion es exportada.

Esta problematica se debe
principalmente al deficiente manejo de

« Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Atribucién-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0) 2 1 ’7
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es  https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Twitter: @rvgluz


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Modelo gravitacional de las exportaciones de Cacao en grano del Pert

Maria del Pilar Munayco Calderén; Luis Antonio Rodriguez Mufiante

cultivos, elevados costos asociados
al mantenimiento de los mismos,
envejecimiento de cacaotales, incidencia
de plagas y enfermedades, cambios en
las condiciones ambientales en las zonas
de producciéon, ausencia de nuevas
tecnologias agronémicas, elevadas
tasas de interés del sector financiero
formal que oscilan entre el 20% y 40%,
entre otros aspectos.

Sumado a ello, existe una
desconfianza por parte de los productores
en el sector financiero formal, producto
de los altos costos de transaccién que se
traducen en desfavorables condiciones
crediticias, como consecuencia de la
escasa asociatividad y capacidad de
dialogo entre el sector publico y privado,
asi como la carente coordinacion
multisectorial, multinivel y multiactores
que decanta en el débil posicionamiento
del chocolate con alto contenido de
cacao peruano en el mercado nacional
(Banco Mundial, 2020).

Por otro lado, un factor importante
que influye en la competitividad de los
flujos comerciales de un determinado
bien en el mercado internacional, son
los costos comerciales. Ellos ejercen
influencia sobre los flujos de bienes y
servicios, ya que al momento de que se
eleven los costos, habra exclusion de
ciertos paises sobre las exportaciones,
lo cual los restringe para tener
oportunidades de desarrollo (Vasquez &
Tonon, 2021).

Dentro de los factores que influyen
en los flujos comerciales bilaterales
entre paises, se encuentran la distancia
entre zonas geograficas y el momento
del tiempo de investigacion, por lo que
se han planteado algunas teorias y
estudios sobre el comercio internacional,
las mismas que tienen la intencidon de
explicar su desarrollo y funcionamiento
(Maturana et al, 2016).

En este mismo orden, dentro de las
teorias econémicas que se han planteado
sobre el comercio internacional, se
encuentra el modelo gravitacional, el cual
esta interrelacionado de forma directa
con la ley gravitacional de Newton en lo
que compete al intercambio comercial
de los paises (Vasco et al, 2014).

A través de este modelo, se mide
la incidencia positiva del tamafo de
las economias y de forma negativa
por la distancia entre ambos (Andrade,
2020). Este modelo responde a dichos
requerimientos, dado que se puede
utilizar ecuaciones para la prediccion del
volumen del comercio bilateral entre dos
paises (Borges & Cossu, 2019).

Este modelo se convierte en una
alternativa viable para dar una respuesta
al flujo comercial. De acuerdo a multiples
estudios, el mismo ha mostrado ser
eficiente y simple para analizar las
variables que determinan los patrones
del comercio entre paises (Tonon et al,
2022).

Ademas, dicha teoria ha sido
considerada de mucha trascendencia
por los estudiadores, ya que cuenta
con la capacidad de identificar aquellos
factores que intervienen en la dinamica
comercial de los paises, que van mucho
mas alla de los econdémicos, entre los
cuales estan los factores culturales y
geograficos. Entre ellos, estan factores
tales como el idioma, frontera comdun,
caracteristicas demograficas, apertura
comercial, entre otros (Andrade, 2020).

El modelo gravitacional ofrece
un marco referencial para la medicion
sistematica del patron normal del
comercio, dado que realiza estimaciones
sobre el flujo comercial en funcion de las
variables que influyen en el mismo, ya
sea de manera directa o indirecta a los
determinantes del flujo comercial (Pérez
et al, 2022). El mismo ha sido utilizado
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en un sinnumero de estudios empiricos
para la estructura comercial.

De acuerdo con Correa (2021),
indica que, pese a que el modelo
gravitacional presenta solidez tedrica y
resultados empiricos de gran notoriedad,
su uso se lo ha hecho sin considerar sus
principios tedricos y posibles desafios
dentro del campo de la econometria que
supone su aplicacion, lo cual da paso a
estimaciones inconsistentes y sesgos en
sus resultados.

En cuanto a la aplicacion del
modelo para los diferentes sectores
productivos que conforman la economia
peruana, se deben considerar que
los mercados agroalimentarios tienen
cualidades distintas en contraste
con los de manufactura. Estas
caracteristicas son establecidas debido
a que los alimentos tienen el caracter de
perecibles al ser transportados debido
a las largas distancias y los aranceles
proteccionistas (Duval et al, 2016).

De acuerdo con lo anteriormente
expuesto, la presente investigacion
aplicara un modelo de gravedad a las
exportaciones de cacao en grano de Peru
através de datos de panel, con el objetivo
de estimar un modelo gravitacional para
las exportaciones de cacao en grano,
a fin establecer la influencia de las
variables econdmicas y comerciales,
tanto internas como externas, en el flujo
comercial sujeto a estudio para los veinte
paises importadores mas importantes
del fruto aromatico. En concreto, el
trabajo pretende analizar la influencia de
la calidad y distancia sobre la actividad
comercial internacional del Perd, medida
a través del flujo comercial entre dicha
nacion y los veinte socios comerciales
del mismo.

2. Revisién de Trabajos
Previos

Sobre la base de diferentes
autores, se demuestra que el modelo
gravitacional, mas alla de ser una
herramienta de naturaleza econométrica,
se convierte en el punto de partida para
un sinnumero de teorias comerciales.
De acuerdo con Bergstrand (1985),
indica que el modelo es la modelacion
del comercio basado en la competencia
monopolistica, la cual se deriva de lo
desarrollado por Krugman (1980).

Bajo este enfoque, paises de
similares  caracteristicas = comercian
con bienes diferenciados porque los
clientes se inclinan por la variedad.
Vale recalcar que, este tipo de modelos,
bajo el enfoque monopolistico, van mas
alla de los que sostuvo en su momento
Armington, quien indicé que los bienes
se diferenciaban por su ubicacion y
produccién. Otro de los autores que
hace hincapié sobre los modelos
gravitacionales es Deadorff (1998)
quien sostiene que dichos modelos
pueden ser explicados en funcién de las
proporciones de los factores comerciales
(Rosas, 2021).

Gil et al, (2018) en lo que respecta
al andlisis de los flujos de importaciones
y exportaciones comerciales, con el
proposito de medir su efecto de los
acuerdos comerciales a través de una
extensa base de datos por afios y paises,
en sus hallazgos indicaron que el impacto
de los acuerdos de integracién comercial
a partir de la pertenencia de Espafia a la
UE desde el afio 1986, ha incrementado
la balanza comercial en niveles
superiores al 100%. En otras palabras,
el comercio espafol se ha duplicado
con el resto de paises socios, el cual ha
superado al promedio del acuerdo entre
dichos paises. Otro resultado es que
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los intercambios comerciales con otros
paises con Espafa dentro de la UE, los
ha favorecido de manera notable.

En la misma linea, Avila (2017)
fundamenta su andlisis basado en los
principios basicos derivados del modelo
gravitacional del comercio internacional,
el cual construye un modelo
econométrico con la intencién de poder
reportar los principales determinantes
de las variaciones del volumen de
exportaciones entre Colombia y sus
socios economicos de mayor relevancia
durante el periodo 2000 — 2015. Con
una muestra de 49 paises, con un R? de
0.576, pudo demostrar que la variacion
de las exportaciones colombianas, estan
explicadas por la variacién del PIB del
propio pais, el logaritmo del PIB de los
paises importadores, el logaritmo de
la distancia geografica de los paises
con Colombia, el idioma y el tener un
tratado de libre comercio vigente. E1 42%
restante lo explican otros factores ajenos
al modelo, el cual se asemeja mucho a la
realidad comercial del pais andino.

Por otro lado, Kiran et al, (2018)
trataron de identificar los principales
determinantes de las exportaciones
entre Pakistan y los paises de la SAFTA
aplicando el modelo de gravedad del
comercio. Para ello, utilizaron datos
de panel del periodo 2003 a 2016. Las
variables independientes seleccionadas
fueron el PIB, PIB per capita, la
distancia, la frontera y la inflacién, con
el fin de investigar su impacto en los
patrones comerciales. Los resultados
indicaron que el modelo de gravedad se
ajusta razonablemente bien a los datos
y que el PIB, la distancia y la frontera
con Pakistan, mostraron una relacion
negativa significativa con los patrones
comerciales de los paises de la SAFTA.

De igual manera, Raffo et al,
(2018) determinaron las posibles

consecuencias para los paises de la
Alianza del Pacifico (AP) de la entrada
en vigor del Acuerdo de Asociacién
Transpacifico (TPP) sin Estados Unidos.
Para ello, desarrollaron un analisis
descriptivo de la evolucion del comercio
de los paises de la AP con el resto de
los paises miembro del TPP durante
el periodo 1980-2015, tomando como
referencia tedrica los estudios realizados
por Anderson (1979); Linnemann (1967)
y Bergstrand (1985).

Los hallazgos en funcidon de los
modelos gravitacionales, determinaron
que el TPP puede favorecer los flujos
comerciales de los paises de la AP y
que la salida de Estados Unidos de
dicho acuerdo no afectaria estos flujos
comerciales.

En el continente asiatico, Sahar
(2019) realiz6 un analisis empirico
de las pautas comerciales entre los
paises del Consejo de Cooperacion del
Golfo (CCG) mediante la aplicacién de
un modelo gravitacional. Este estudio
define al modelo gravitacional como
un modelo derivado de la fisica que
permite explicar el flujo bilateral de
comercio determinado por el PIB per
capita, la poblacion y la distancia, el
cual supone que el flujo comercial entre
los dos paises presenta una relacion
positiva con su tamafo econdmico
y su poblacion. Los resultados de la
investigacion determinaron que el PIB
per cépita y la poblacion de los paises de
origen y de destino eran significativas.
Ademas, el estudio también ha revelado
que la distancia entre paises tiene un
efecto negativo en los flujos comerciales
bilaterales.

Kuiketal, (2019)al ponerenpractica
el uso de métodos gravitacionales, en
este caso con la intencién de evidenciar
el impacto de las politicas nacionales
de energia renovable y su relacién con
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el desempefio de las exportaciones
de productos de energia renovable,
como es el caso de la energia edlica y
solar fotovoltaica, a través de datos de
conjunto de datos de 49 paises (eodlicos)
y 40 paises (fotovoltaicos) durante el
periodo 1995 -2013. Los resultados
hallados indicaron que existe un efecto
positivo en las politicas que promueven
el uso de energias renovables en
las exportaciones de las industrias
manufactureras.

Esto implica que, cuando un pais
tiene energia edlica en un 10% en las
capacidades eléctricas, durante ftres
afios tendra exportaciones que bordea el
112%, mas que en aquellos paises donde
la energia edlica apenas represente el
5% de sus capacidades eléctricas. En el
caso de la energia solar fotovoltaica, las
exportaciones serian un 35 % mas altas
con la misma configuracion.

Cada wuno de los estudios
sefalados, permitio ver la perspectiva de
la aplicacion del modelo gravitacional, de
acuerdo con las caracteristicas propias
de cada pais. Ademas, se demuestra
que el modelo es flexible, ya que mas
alla de utilizar las variables originales
del mismo, se incluyeron otras con el
proposito de profundizar la significancia
del modelo con aquellas variables
que guarden relacién directa con la
configuracion de cada economia.

Dentro de las condiciones
necesarias para aplicar el modelo
gravitacional, en primera instancia, estan
la presencia de la especializacion de las
ventajas comparativas, cuyos costos
comparativos entre paises difieren entre
si, por la presencia de diferencias en
tecnologia. Ademas, estan los limites de
intercambio, los cuales se orientan en la
proporcion de los costos de produccion

de un pais y otro. Todos estos escenarios
son posibles debido a la flexibilidad de los
precios de los mercados internacionales
competitivos, en el que se da paso al
proceso de arbitraje para llegar a la
convergencia de un unico precio (Rosas,
2021).

3. Consideraciones
metodolégicas de la
investigacion

La economia en la actualidad esta
fundamentada en la elaboracion de
modelos econdémicos. Duran y Lozano
(2018) permiten de alguna manera
explicar la realidad, lo que engloba la
conducta asumida por los consumidores
y productores en el mercado bajo
temas asociados a la microeconomia.
Esto se logra inclusive los efectos
del libre comercio internacional y la
apertura comercial sobre el crecimiento
econdmico y la manera en que se
redistribuyen los ingresos (Alarcon et al,
2021; Molero et al, 2020).

En ese sentido, en la busqueda de
evaluar e incrementar los flujos bilaterales
de comercio entre paises, ha sido comun
en los estudios econdmicos la aplicacion
de modelos de gravedad o gravitacional
del comercio, ejemplo de ello se observan
en estudios realizados por Cornejo (2018);
Fuenzalida et al, (2021); Wiranthi et al,
(2019) y Avila (2017). Es decir, modelos
fundamentados en las premisas de Newton
(1687) sobre la ley de gravedad, donde
férmula que “la fuerza ejercida entre dos
cuerpos de masas diferentes separados
por una distancia, es directamente
proporcional a la distancia que los separa”
(Pérez, 2009: 144), y la cual afirma que la
fuerza de atraccion entre dos objetos i y j
vienen dada por:
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M; M;
Fij= 57
Yy
(Ecuacion 1)
donde:
Fij: Fuerza ejercida entre las
masas o cuerpos “i"y
Dij: es la distancia entre las masas
M: Masas de los cuerpos

Para explicar el modelo de
economia internacional, Porto (2020)
explica originalmente lo propuesto

por Tinbergen (1962), cuya expresion
matematica se resume de la siguiente
manera:

AxY; +Y;
Aty (Ecuacion 2)

T =

Donde:

A: constante

Tij: flujo comercial entre el pais i
y el pais j

Yi: PIB del pais i

Yj: PIB del pais j

Dij: Distancia entre los dos paises

De igual manera, al establecer
esta especificacion como modelo de

en cuenta el anadlisis de los flujos
comerciales agregados y no sectoriales
o por productos especificos (Morland et
al, 2020). En los estudios de economia
internacional, a través del modelo
gravitacional se asume que los flujos
comerciales entre dos paises son
directamente proporcionales al tamano
de sus economias e inversamente
proporcional a la distancia que existe
entre los paises en estudio (Avila, 2017).

En la presente investigacion,
se centr6 en disefiar un modelo de
gravedad a las exportaciones de
cacao en grano de Perd como nacién
exportadora de cacao con respecto a los
paises importadores mas importantes de
este grano aromatico en el periodo del
2000 al 2020. Entre los 20 principales
paises importadores de cacao en grano
peruano en el periodo de estudio se
pueden mencionar los siguientes: Paises
Bajos, Estados Unidos, Alemania,
Malasia, Bélgica, Francia, Reino Unido,
Turquia, Espafia, y Singapur, siendo los
tres primeros con mayor exportacion de
Cacao en grano desde Peru (Grafico 1).

gravedad tradicional, solo se toma
Grafico 1
Exportaciones promedio de Cacao en grano del Peru, periodo
2000-2020
25.000.000,00 35,00%
20.000.000,00 30,00%
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= Exportaciones de Cacao en USD

——=Porc. Exportaciones de Cacao (%)

Fuente: elaboracién propia con base al Banco Central de Reserva de Pert (BCRP, 2022).
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Se estimé como variable
dependiente a las exportaciones de
cacao en grano de Peru hacia los
paises importadores antes nombrados
y como variables independientes
al PIB de Peri, PIB de los paises
importadores seleccionados y a la
distancia que existe entre Peru y los
demas paises importadores. Los datos
de las exportaciones de cacao en grano
peruano se obtuvieron en toneladas
métricas de la base de datos Comtrade
de la ONU.

Para el presente caso, se dio
paso al uso de valores nominales, en la
medida que se traté de un trabajo donde
se estructuraron bases de datos con el
PIB nominal de cada pais y los flujos
comerciales expresados en valores
FOB en délares estadounidenses, y
las distancias en kilometros entre las
capitales (Tonon et al, 2022). Asimismo,
en el trabajo realizado por De Benedictis
y Taglioni (2010) se afirmdé que es
mejor utilizar esta variable en términos
nominales, puesto que, se utilizan indices
de precios para eliminar la influencia de
los precios en la contabilizacién de la
produccién de una economia, pero estos
al ser calculados de formas distintas
por los paises no muestran los precios
verdaderos a los que se comercializan
los productos, por lo que, a la larga
puede generar resultados sesgados en
el modelo.

4. Estimacion del Modelo
Gravitacional Simple

Los modelos de gravedad descritos
con datos de panel de las exportaciones
de cacao en grano de Peru se ven
representadas en la siguiente ecuacion
de forma general:

L(X,

ijt

)=C+p,Log(PIB,) + ﬁzLog(PIBjt) -
ByLog (DIST,)) +u,,

(Ecuacion 3)

Donde:

Jj = componente transversal de los
20 paises

t= componente de serie de tiempo
(2000-2020)

X,= exportaciones de cacao
en grano de Peru hacia los 20 paises
importadores seleccionados.

C = término constante de la
ecuacion.

PIBit = Producto Interno Bruto
(PIB) del Peru.

PIBjt= Producto Interno Bruto
(PIB) de los 20 paises

DISTijt= distancia entre Peru y
cada pais importador.

uijt= término de error.

Al estimar modelo gravitacional, se
lo hizo a través del uso de los efectos
aleatorios (GLS) y estimaciones OLS
agrupadas, con base en la evidencia
de los diferentes estudios (Sahar, 2019;
Tonon et al, 2022). Estas estimaciones
se realizaron para comprobar la
robustez del resultado y compararlo con
la literatura existente. El método OLS se
selecciona porque es el mas adecuado
para datos de panel. La justificacion
para seleccionar el efecto aleatorio se
basa en sus estimaciones eficientes que
ayudan a superar la falta de MCO.

No se utiliza el modelo de efectos
fijos, ya que se basa en el supuesto
de homogeneidad, que se desvia en
el estudio en funcion de la inclusion de
diferentes paises desarrollados y en
desarrollo, y dicho modelo no permite
la presencia de variables constantes
a través del tiempo (Tonon et al,
2019). Ademas, el modelo de efectos
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aleatorios es aplicable en este caso, ya
que necesita efectos a nivel de grupo
donde las variables explicativas no estan
correlacionadas. En él, se observa que
las estimaciones de efectos aleatorios
logradas son consistentes, no sesgadas
y eficientes al considerar ambas
variaciones, es decir, entre y dentro de
los grupos.

5. Modelo Gravitacional
aumentado

Dentro de la segunda estimacion,
se consideran variables adicionales que
podrianinfluenciar en el comercio exterior
peruano. En este modelo, se consideran
las variables Calidad Regulatoria (CR_
Perd) y Precio de Intercambio (PI). A
partir de la ecuacion (3), se plantea la
siguiente especificacion:

L(X,) = C + B,Log(PIB,) + B,Log(PIB )
- B,Log (DIST,,) + B,Log (CR_PERU ) +
BsLog(PIL,) +u,,

(Ecuacion 4)

A través de la inclusién de estas

dos variables, se espera que tenga
resultados similares que la ecuacion (3),
de tal forma que se verifique la hipdtesis
tradicional del modelo gravitacional. Con
respecto a las variables agregadas, se
espera que exista una relacion positiva
con las exportaciones de cacao peruano,
de tal manera que se incremente ante
la calidad regulatoria y los precios de
intercambio, puesto que a mayor precio,
mayor oferta (Andrade, 2020).

5.1. Pruebas de Diagnéstico

Dentro del modelo gravitacional, es
necesario realizar varias pruebas para
determinar errores que pueda presentar
el modelo. A través de la prueba de
independencia de Pesaran, se tested
la existencia de una correlacion entre
los residuos de las observaciones de
cada afo. Por otro lado, se aplico el test
de Wald para determinar la existencia
de varianza de errores constante
(homocedasticidad), y a través de la
prueba de Wooldrige, se determinara si
existe una autocorrelacion entre valores.
La tabla 1 muestra la hipotesis nula de
cada prueba.

Tabla 1
Hipétesis Nula de las pruebas de diagnéstico

Prueba

Hipodtesis nula

Pesaran (correlacion contemporanea)

Ho: los residuos no estdn correlacionados

Wald (heterocedasticidad)

Ho: varianza constante

Wooldridge (autocorrelacion)

Ho: no existe autocorrelacion de primer orden

Fuente: elaboracion propia con base al Banco Central de Reserva de Peru (BCRP, 2022).

Parala correccion de los problemas
que se presentaron en el modelo, se
aplicé el método de Errores Estandar
corregidos para Panel (PCSE), por lo

que se utilizé previamente estimaciones
realizadas por medio de la metodologia
de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) con errores estandar corregidos
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para panel (Andrade, 2020). En el
presente estudio, el periodo es de 20
afnos, mientras que el niumero de paises
es de 20 (T=21 y N=20). De tal manera
que, N < T, sera factible el uso de dicho
modelo para mayor precision.

6. Modelo Gravitacional:
Resultados y Discusién

De acuerdo con los datos de la tabla
2, se evidencia las estadisticas resumidas
de las variables independientes con la
variable dependiente.

Tabla 2
Estadisticas resumidas sobre las variables del modelo
gravitacional
Variables Rango Minimo Maximo Media Desv'iacién Varianza
Estandar

EXP_CACAO_USD 85284786 2,73E+02 8,53E+07 4,13E+06 9,40E+06 8,83E+13
CR_PERU 0,5475118 0,0160937 0,5636055 0,42175907 0,13472635 0,018
DIST 17939 1064 19003 10160,8006 4225,85142 17857820,2
PBI_N_Pais 21376596 1,62E+05 2,15E+07 2,37E+06 3,88E+06 1,51E+13
PBI_N_PERU 175107,126 51743,2665 226850,393 166949,974 52341,9171 2739676290
Pl 101,92 40,26 142,18 110,952 24,12812 582,166

Fuente: elaboracion propia con base al Banco Central de Reserva de Peru (BCRP, 2022).

Se observa que, en las
exportaciones de cacao peruano en
dolares, existe un rango de $85.284.786,
mientras que la distancia entre paises
importadores, dista entre 1.064 a 19.003
km con Peru. En cuanto a los precios

de intercambio, existe un promedio de
110.95 a favor del pais de origen. De
acuerdo con la tabla 3, los resultados
muestran una matriz de correlaciéon
entre las variables y las cinco variables
dependientes.

Tabla 3
Matriz de coeficientes de correlaciéon entre variables
Variables PBI_N_Pais PBI_N_PERU CR_PERU DIST  EXP_CACAO_USD PI
PBI_N_Pais 1
PBI_N_PERU 0,022 1
CR_PERU 0,025 835" 1
DIST -,265" 44 0,113 1
EXP_CACAO_USD 0,053 ,238" 214" 0,004 1
PI -0,031 483" 594" 0,072 169" 1
Fuente: elaboracion propia con base al Banco Central de Reserva de Perti (BCRP, 2022).
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De acuerdo con las variables
explicativas, no hay evidencia de
multicolinealidad, dado que los
coeficientes de correlacion no llegan
a 0.5, excepto la correlacion entre el
PIB Nominal de Peru y el precio de
intercambio con la calidad regulatoria,
cuyos coeficientes dan como resultado

0.835 y 0.594 respectivamente, siendo
significativos al 5%. De acuerdo con los
valores de la tabla 4, se evidencia que,
en las series de nivel del PIB de los
paises importadores y el PIB de Peru,
ambas rechazan las hipotesis nulas de
las pruebas de diagndstico establecidas
en la tabla 1.

Tabla 4
Prueba de Diagnéstico

Estadistico/Variable PIB Paises Importadores PIB Peru
Pesaran CD (02.(1364090) (0%64000)
Wald (0?861159) (0?865000)
Wooldrige (2)%0368:23) (07.365020)

Fuente: elaboracion propia con base al Banco Central de Reserva de Peru (BCRP, 2022).

Dado que los p-valor son
inferiores a 0.05, las series presentan
residuos correlacionados, mientras que
la varianza no es constante y existe
autocorrelacion de primer orden. Esto
demuestra que las series presentan raiz
unitaria, lo cual puede generar sesgos
en los resultados en el largo plazo, dado

que no se consideran otros factores para
su medicion. De acuerdo con la tabla 5,
se evidencia que las variables del PIB de
paises importadores y el PIB de Peru, al
existir p-valor menor a 0.05, rechazan
la hipotesis de no cointegracion, lo cual
determina que ambas variables estan

cointegradas.

Tabla 5
Cointegracion de variables del PIB de paises importadores y PIB
Peru
Weighted
Statistic Frob. Statistic Froh.
Panel v-Statistic 2604248 0.0046 1.726845 00421
FPanel rho-Statistic -1.955805 0.0252 -257T3M25  0.0050
Fanel PP-5Statistic -2.418007 0.0oyes -3.508674 00002
Fanel ADF-Statistic -3.605536 noooz  -1.842200 00327

Alternative hypaothesis: individual AR coefs. (hetween-dimension)

Statistic Frab.
Group rho-Statistic 0.604760 0.7273
Graup PP-Statistic -4.184132 0.0oao
Group ADF-Statistic -0.816107 01798

Fuente: elaboracién propia con base al Banco Central de Reserva de Perd (BCRP, 2022).
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En definitiva, se evidencia que
al ser ambas variables de orden (1),
existe una relacion a largo plazo, lo que
implica que, pese a que ambas variables
crezcan con el tiempo, lo hacen de forma

acompasada, es decir, el error de ellas
no crece. De acuerdo con los resultados
de la tabla 6, se observa que a medida
que aumentan las variables constantes,
el modelo mejora su R2.

Tabla 6
Modelo de Efectos Aleatorios

Variable dependiente: Exportacion de cacao en grano de Peru

Variables explicativas

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
c -40,670 -36,900 -40,533 -37,663 -37,200
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3,710 3,610 3,147 3,171 3,138
LOG_PBI_N_PERU
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
LOG_PBI_N_Importa- 0,630 0,600 0,585 0,536 0,531
dores 0.0402 0.0613 0.0375 0.0692 0.0741
-0,255 -0,275 -0,278
LOG_DIST
- 0,662 0.6016 0,605
0,432 -0,126 -0,144
LOG_CR_PERU
0.6694 0.8983 0,885
1,550 1,557 1,550
LOG_PI
0.0001 0.0001 0.0001
R-cuadrado 0,5595 0,5620 0,5747 0,5779 0,5793
Prob(F-statistic) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: elaboracion propia. Se utilizé el método ordinario de calculo de los errores estandar

Como se puede observar, el
modelo 4 y 5 son los que tienen un mejor
R?, con la diferencia de que el modelo 4,
cuenta con todas las variables, mientras
que el modelo 5 no incluye la variable
LOG_CR_PERU. Sobre la base de los
resultados hallados, el modelo 4 se
interpreta de la siguiente manera: por
cada 1% de incremento en el PIB de
Pert, se incrementa en 3.17% las
exportaciones de cacao en grano. De
igual manera, ante 1% de incremento
en el PIB de los paises importadores
de cacao en grano peruano, las
exportaciones de dicho pais, se ven
favorecidas en 0,54%.

En cuanto a la distancia, por cada
incremento porcentual de la distancia
entre el pais importador y Peru, las
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exportaciones de cacao en grano
decrecen en 0,28%. Asi mismo, si se
incrementa en 1% la calidad regulatoria
en el pais, sus exportaciones disminuyen
en 0.14%. Finalmente, si se incrementa
en 1% los precios de intercambio,
las exportaciones de cacao se ven
favorecidas en 1.56%. En el modelo 4,
las exportaciones de cacao peruano
son explicadas por el 57.79% de las
variables independientes, con base en el
R? obtenido. Se evidencia ademas que,
el modelo es significativo en su totalidad,
mientras que, de forma individual, los
coeficientes de las variables LOG_
PIB_N_IMPORTADORES, LOG_DIST y
LOG_CR_PERU, no son significativos
dado que su p-valor es mayor a 0.05.
En lo que respecta al modelo 5,
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por cada 1% de incremento en el PIB
de Peru, se incrementa en 3.14% las
exportaciones de cacao en grano. De
igual manera, ante 1% de incremento
en el PIB de los paises importadores
de cacao en grano peruano, las
exportaciones de dicho pais, se ven
favorecidas en 0,53%.

En cuanto a la distancia, por cada
incremento porcentual de la distancia
entre el pais importador y Perd, las
exportaciones de cacao en grano
decrecen en 0,28%. Asi mismo, si se
incrementa en 1% la calidad regulatoria
en el pais, sus exportaciones disminuyen
en 0.14%. Finalmente, si se incrementa
en 1% los precios de intercambio,
las exportaciones de cacao se ven
favorecidas en 1.56%.

En el modelo 5, las exportaciones
de cacao peruano son explicadas por el
57.93% de las variables independientes
enR?obtenido. Se evidenciaademas que,
el modelo es significativo en su totalidad,
mientras que, de forma individual, los
coeficientes de las variables LOG_
PIB_N_IMPORTADORES y LOG_DIST,
no son significativos, dado que su p-valor
es mayor a 0.05. A diferencia del modelo
4, no se incluy6 la variable LOG_CR_
PERU, lo que contribuyé a mejorar el R?
del modelo.

Los resultados hallados en la
presente investigacion, presentan
consistencia con la literatura sobre
comercio de bienes agricolas. De tal
forma que, se puede comprobar las
conclusiones obtenidas por Tonon et al,
(2021) quienes utilizaron al PIB como
variable independiente, pues a través
del modelo, la incidencia que tiene en
las exportaciones de cacao en grano
es significativa. Ademas, dentro de los
modelos estimados, se comprueba la
validez tanto individual como grupal de
la variable y el modelo respectivamente.

De igual forma, la estimacion a
través de los efectos aleatorios se debe
a que los minimos cuadrados agrupados
no dan paso al estudio de los efectos
individuales, en los que se omite las
dimensiones de tiempo y espacio,
razén por la cual, los estimadores son
inconsistentes e insesgados cuando
abarcan algunos periodos. Ademas,
debido al intercambio  comercial
bilateral, no se refleja la heterogeneidad
de aquello. Los signos negativos de la
distancia con el cacao peruano coinciden
con los estudios realizados por Irandu
(2019) y Sahar (2019), quienes a través
de sus hallazgos, determinaron que la
distancia refleja una relaciéon inversa
de las exportaciones. Es decir, a mayor
distancia entre paises, menor incidencia
en la balanza comercial del pais local.

En ambos modelos se destaca
el hecho de los valores de las
exportaciones de cacao del pais
exportador, en contraste con la variable
PIB de los paises importadores del
producto. Este escenario difiere con
los estudios realizados por Kiran et
al, (2018), quienes hallaron que el PIB
local de Pakistan muestra un coeficiente
negativo con los paises que forman parte
del SAFTA, mientras que, coincide con
Avila (2017), cuyo valor del coeficiente
dio positivo. Esto implica que, a mayor
produccién local, mayor incidencia en
las exportaciones del pais a sus socios
comerciales.

A su vez, se demuestra en las
modelaciones que, el PIB de Peru resultd
ser elastico debido a que dicha nacién
tiene una alta dependencia hacia la
produccién primaria, la cual se realiza de
forma continua en todo el afio. De igual
forma, el coeficiente del PIB de los paises
importadores, presenta inelasticidad,
como parte de que los bienes agricolas
no son tan elasticos a los ingresos de los
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paises importadores. Unicamente en el
modelo 1y 3 resultaron ser significativos
a un nivel del 5%.

Otro aspecto a destacar, esta el
hecho de que al incluirse las variables
LOG_DIST, LOG_CR_PERU y LOG_
PI, dnicamente esta ultima resulta ser
significativa. Las dos primeras indican
que, a mayor distancia y control de
regulacién local, menor incidencia
tendran sobre las exportaciones de
cacao. Caso contrario, ocurre con los
precios de intercambio que, a mayores
precios, mayores incrementos en las
exportaciones de dicho producto. En
los modelos anteriormente senalados,
la variable de precios de intercambio
presenta significancia, mientras que
las otras dos variables resultan ser no
significativas, indistintamente del modelo
seleccionado.

7. Conclusiones

Los flujos de comercio internacional
han sido tema de relevancia debido a su
incidencia en el crecimiento econdmico
de cada uno de los paises. Con base
en este aspecto, el modelo gravitacional
es una herramienta con eficacia para
realizar andlisis de los determinantes
que inciden en el comercio exterior. En
este mismo orden, el modelo presenta
lineamientos para ser considerados,
en especial en aquellas situaciones
en los que se analiza los mercados
de alimentos agricolas en paises de
desarrollo, cuya dependencia radica en
la produccion primaria, como es el caso
del cacao en grano en Peru.

En la especificacion econométrica,
los signos de los coeficientes de los
modelos coincidieron con los planteados
en la base tedrica de la ecuaciéon de
gravedad. A nivel general, dentro de
las cinco especificaciones resultaron

ser estadisticamente  significativos,
sin embargo, a nivel individual no
presentaron el mismo resultado.

En todos los modelos, se evidencid
que la variable del PIB local presentd
significancia estadistica, al igual que la
variable Pl en los modelos en los cuales
fue considerado. Situacion contraria se
dio con la variable PIB de los paises
importadores, donde unicamente en el
modelo 1 y 3 presentaron significancia
estadistica. En el caso de las variables
distancia y costo de regulacion, pese a
presentar signos negativos, no fueron
estadisticamente significativos.

De acuerdo con los resultados, los
efectos del PIB de Peru resultaron ser
el parametro que tuvo mayor impacto
en las exportaciones de cacao en grano
peruano; en consecuencia, las entidades
gubernamentales correspondientes,
estan en la obligacion de impulsar
procesos de inversion y desarrollo en el
sector cacaotero de dicho pais.

El segundo elemento de mayor
relevancia fueron los precios de
intercambio que, de acuerdo con
los resultados de los modelos, son
significativos para el pais local. Esto
demuestra la capacidad de compra que
los productos locales en los mercados
internacionales, para lo cual es necesario
implementar politicas de innovacion y
desarrollo, con el fin de aminorar costos
en el sector exportador, y de esta forma,
lograr mayor competitividad.

De todas las variables, la de menor
influencia fueron la distancia y el costo
de regulacion, mas aun que dentro de
los respectivos modelos, no presentaron
significancia estadistica. Sin embargo,
su analisis no puede pasar por alto,
tomando en cuenta que, el Per, al tener
acuerdos comerciales con distintos
paises, los costos de los productos se
ponen baratos al entrar con arancel 0%
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a dichos paises, lo cual contribuye que,
pese a existir grandes distancias, sus
precios son competitivos.

Ademas, en lo que corresponde al
costo de regulacion, debe existir mayor
liberalizacion econdémica por parte del
Estado peruano a las exportaciones, con
el fin de que puedan competir y generar
divisas a favor del mismo.

El presente estudio genera un
aporte innovador por dos aspectos
sustanciales. El primero de ellos consiste
en que los modelos gravitacionales
desagregados, debido a la limitacion
de trabajos referente al comercio
internacional y los bienes sectoriales
del pais y en la region. La segunda, se
demuestra una estimacion mas eficiente
al utilizar los precios de intercambio en
lugar que la distancia.

Finalmente, dentro de las
debilidades en el presente estudio,
fue la exclusion de flujos comerciales
nulos, por lo que se sugiere que, a nivel
econométrico, se estime un modelo en
el que se incluyan flujos comerciales con
valor cero. Para futuras investigaciones,
se propone que la aplicacion de los
datos de panel se incluyan los costos
comerciales aplicados a otros productos
que el pais exporta con diferentes
niveles de valor agregado.
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