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Resumen

El objetivo de esta investigacion aborda la relacion y causalidad de la competitividad del cacao y sus
derivados exportados, y el precio del grano del cacao (Pcacao). Para este proposito, se determiné el
Indice de Ventajas Comparativas Reveladas del cacao y sus derivados (IVCR cacao); seguidamente,
se evaluo econométricamente la estacionariedad de las variables IVCR cacao y Pcacao. Se procedio
a la determinacion de la relacion a largo plazo mediante la prueba de cointegracion de Johansen y
la prueba de Vector de Correccion de Errores para la expresion de cointegracion del periodo 2001-
2018. Los resultados del IVCR cacao demostraron incrementos en la competitividad del cacao hasta
obtener un nivel de ventajas competitivas para Pert. Asimismo, la prueba de Vector de Correccion
de Errores demostrd una expresion de cointegracion, al igual que la prueba de cointegracion de
Johansen, que mostr6 una relacion a largo plazo entre el IVCR cacao y el Pcacao. En conclusion, se
puede afirmar que durante el periodo de 2001 a 2018, la competitividad del cacao y sus derivados,
asi como los precios del grano del cacao, estuvieron asociados, siendo el precio del grano de cacao
el que incidi6 en la competitividad del mismo.
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prueba de Dickey-Fuller.
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Relacion y causalidad de la competitividad de la exportacion y el precio del grano de cacao en Perti.

Abstract

The objective of this research addresses the relationship and causality of the competitiveness
of cocoa and its exported derivatives, and the price of cocoa beans (Pcacao). For this purpose,
the Index of Revealed Comparative Advantages of cocoa and its derivatives (IVCR cocoa) was
determined; Next, the stationarity of the IVCR cocoa and Pcacao variables was econometrically
evaluated. The long-term relationship was determined using the Johansen cointegration test and
the Error Correction Vector test for the cointegration expression for the period 2001-2018. The
results of the IVCR cocoa demonstrated increases in the competitiveness of cocoa until obtaining a
level of competitive advantages for Peru. Likewise, the Error Correction Vector test demonstrated
a cointegration expression, as did the Johansen cointegration test, which showed a long-term
relationship between IVCR cocoa and Pcacao. In conclusion, it can be stated that during the period
from 2001 to 2018, the competitiveness of cocoa and its derivatives, as well as the prices of the
cocoa bean, were associated, with the price of the cocoa bean being the one that influenced its
competitiveness.

Keywords: Balassa Index; Peruvian cocoa; Johansen test; Phillip test Perron; Dickey-Fuller test.

1. Introduccion

El Perti, al integrarse al mundo comercial, ha
sido miembro de la Organizaciéon Mundial del
Comercio (OMC) desde el 1 de enero de 1995 y
del Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros
y Comercio (GATT) desde el 7 de octubre de
1951 (Organizacion Mundial del Comercio,
2024). Hasta octubre de 2023, ha firmado 32
tratados comerciales vigentes, entre los cuales se
encuentran los acuerdos con la Union Europea
en 2005, Estados Unidos en 2009 y China en
2010, de acuerdo con el International Trade
Center en el 2023.

Asimismo, con la Ley de Promocion Agraria, la
produccioén agricola destinada a la exportacion
ha experimentado un crecimiento acelerado
entre 2007 y 2017, registrando incluso tasas
superiores a las de la produccién agricola total.
En esa década, por ejemplo, la produccion
destinada a la agroexportacion crecid, en
promedio, un 64 por ciento por aflo, mientras
que el total de la produccidn agricola crecio solo
un 3,4 por ciento (Castellares et al., 2018).

Ante el incremento de las exportaciones
peruanas de cacao y derivados (2002-2018), con
paises que importan y/o exportan cacao y sus
derivados, como Alemania, en un contexto de
mayor participacion en el mercado global y una
oferta agroalimentaria mas diversificada, Pera
se ha beneficiado aparentemente al aumentar sus
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exportaciones agroalimentarias (International
Trade Center, 2019).

El dinamismo econémico del pais, tras décadas
de alto crecimiento, ha debilitado la capacidad de
generacion de bienestar de la economia peruana
en periodos anteriores a 2018. Esta capacidad
se consolido sobre la base de fortalezas como la
apertura comercial y la estabilidad, tanto fiscal
como monetaria. Pese a que estas fortalezas son
sumamente relevantes, ya no son suficientes
para que el Perl se convierta en un pais mas
competitivo y productivo después de un
crecimiento econdémico. Asimismo, de acuerdo
con el Ministerio de Economia y Finanzas
del Pert, en 2019 el exministro de Economia,
Oliva, afirm6.: “Este contexto coloca al Perii
frente a una serie de desafios estructurales que
actualmente limitan el potencial de crecimiento
del pais. Los hogares peruanos estarian mas
conectados y nuestros negocios serian mds
productivos si resolvemos los cuellos de botella
en la dotacion y gestion de la infraestructura
publica”.

El precio del grano de cacao y sus derivados
industriales estd supeditado al precio de las
bolsas de productos en el mundo, siendo bajo
el margen asignado a los actores de la cadena.
Esto depende de cada zona productora y de
la calidad (Guzman y Chire, 2019). En este
contexto, la organizacion de los productores es
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escasa; por lo tanto, el incremento en los precios
del grano de cacao, en lugar de actuar como
un factor positivo, fomenta la fragmentacion
de la cadena de comercializacion. Esto resulta
en pequeflas cooperativas o intermediarios que
operan de forma independiente, sin capacidad
para negociar directamente con los clientes.
Esta fragmentacion se traduce en ineficiencias
y costos adicionales (Morales et al., 2015).
Por consiguiente, las grandes empresas de la
industria del cacao y el chocolate buscan fuentes
sostenibles de cacao. Se recomienda difundir,
en el ambito internacional, los resultados
y el impacto socioeconémico que se vayan
alcanzando, con el fin de captar fondos para el
crecimiento de este modelo de negocio (Morales
etal., 2015).

Segtin el Ministerio de Agricultura y Riego del
Perti(2019), a pesar de lo expuesto, la produccion
peruana de cacao en grano se incremento
sostenidamente en el periodo 2009-2018 a una
tasa promedio anual del 15,6 por ciento. Cabe
destacar que el Peru es considerado uno de los
principales productores y proveedores de granos
de cacao finos y de aroma, y que es el segundo
productor de cacao orgdnico a nivel mundial.
Asimismo, el 60 por ciento de la biodiversidad
existente de cacao (material genético) se
encuentra en este pais.

En este contexto, el presente estudio tiene como
objetivo evaluar la relacion de competitividad
del cacao y sus derivados exportados, asi
como los precios del grano de cacao de los
productores peruanos, mediante el indicador
de competitividad y la relacion a largo plazo
durante el periodo 2001-2018. Esto permitio
encontrar la asociacion entre la variable de
estudio.

2. Materiales y método

En esta investigacion, se aplico la prueba de
cointegracion de Johansen y el Modelo de
Vector de Correccion de Errores (VECM)
para identificar la relacién a largo plazo y la
dependencia entre las variables. El grano de
cacao, un producto de exportacién importante
para Pert, fue estudiado en relacion con la
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competitividad, lo que permitié entender su
impacto en la economia del pais. Ademas, se
examind coémo el precio del grano de cacao
influye en la competitividad de este commodity a
lo largo del tiempo y su relacion de dependencia.

Variables

Entre las variables se incluye el indice de
competitividad comparada revelada, que se
compone de las exportaciones de cacao y sus
derivados del Peru, las exportaciones de cacao y
sus derivados a nivel mundial, las exportaciones
totales de productos agroalimentarios (alimentos
procesados) del Perti y las exportaciones totales
de productos agroalimentarios (alimentos
procesados) a nivel mundial (International Trade
Center, 2019); asi como los precios del grano de
cacao del productor en Pert (USD/TM), seglin
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (2019). Ademas,
se considera el deflactor para convertir los
precios nominales a ddlares constantes de 2010,
proporcionado por el Banco Mundial (2019), en
el periodo de 2001 a 2018.

Indice de Ventajas Comparativas Reveladas
(IVCR)

El indice IVCR de Balassa (1965), que se
basa en la participacion relativa de los paises
en las exportaciones mundiales (o en una
zona de comercio regional) de productos
diferentes, sigue siendo el indice VCR (Ventajas
Comparativas Reveladas) estandar en la
bibliografia, mas de cuarenta afios después de su
creacion (Stellian y Danna-Buitrago, 2022). No
obstante, el indice IVCR de Balassa contintia
siendo la metodologia mas utilizada debido a
su sencillez de interpretacion; por lo tanto, se
emplea en el presente estudio de investigacion
(Podoba et al., 2021).

Existen diferentes definiciones sobre la teoria de
la ventaja comparativa. De acuerdo con Buendia
(2013), en la teoria tradicional de la ventaja
comparativa, que precedido a la de la ventaja
competitiva, la competitividad de las naciones
dependia de la dotacion de factores heredados
(recursos naturales, recursos humanos y
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capital), asi como de las economias de escala
y de variables macroeconémicas (como la tasa
de interés o el tipo de cambio). Sin embargo,
estas causas fueron opacadas por la evolucion
de la tecnologia y su caracter enddgeno en el
crecimiento econdmico.

Para Arias y Segura (2004), la ventaja
comparativa presenta dos significados. El
primero se relaciona con la comparacion de
la eficiencia en la produccion de dos paises;
aquel que tenga el costo de oportunidad mas
bajo es relativamente mads eficiente y, por lo
tanto, posee ventaja comparativa. El segundo
significado se refiere a la eficiencia de las
diferentes producciones en el mercado interno,
donde los productos se comparan en términos
de sus ganancias y ahorros por unidad de divisas
utilizadas.

Hay que aclarar que la ventaja comparativa y la
ventaja absoluta no se refieren a lo mismo. Por
un lado, la ventaja absoluta la tienen los paises
con menores costos de produccion, mientras
que la ventaja comparativa corresponde a
aquellas economias que poseen un menor costo
de oportunidad de los recursos. De este modo,
los paises se benefician de la especializacion y
comercian segun sus ventajas.

Segtiin el enfoque de integracion economica
de Balassa, basado en el Indice de Ventaja
Comparativa Revelada (IVCR), explicado por
Duran y Alvarez (2008), se mide el grado de
importancia econémica de un producto en la
dinamica que establece el comercio exterior
entre dos mercados, en comparacion con la
participacion econdémica del mismo producto
en las exportaciones hacia el resto del mundo.
Sin embargo, Gémez y Gonzales (2017, citado
por Siggel, 2006) afirman que en la literatura
empirica se utiliza frecuentemente el indice
de Balassa de ventaja comparativa revelada
(IVCR) para medir la ventaja comparativa.
Esta medida refleja el éxito de los paises en la
exportacion en relacion con una norma mundial.
Las exportaciones pueden ser el resultado
de subsidios u otros incentivos econdmicos
proporcionados; por ejemplo, un tipo de cambio
real desalineado (Tashu, 2018). Tales incentivos
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pueden incrementar la competitividad, pero
no necesariamente la ventaja comparativa.
Por lo tanto, los indices de IVCR miden la
competitividad mas que la ventaja comparativa.

Desdetodoslospuntosdevista, el calculodefinido
para el IVCR, referido a las exportaciones, se
presenta mediante la siguiente expresion: el
numerador es un indicador calculado como el
cociente entre las exportaciones de un producto
X de un pais y las exportaciones totales de
productos de ese mismo pais. El denominador,
por su parte, es un indicador calculado como el
cociente entre las exportaciones de un producto
X anivel mundial y las exportaciones totales de
productos a nivel mundial (Durén y Alvarez,
2008).

El indice de Ventaja Comparativa Revelada
permitio calcular el grado de importancia del
cacao y sus derivados en las exportaciones de
Pera (XCp) en relacion con sus exportaciones
totales de agroalimentarios y alimentos
procesados (XAgrop). Este indice se compara
con las exportaciones mundiales de cacao y
derivados (XCm) respecto a las exportaciones
totales de agroalimentarios y alimentos
procesados a nivel mundial (XAgrom). También
se considera el Indice de Competitividad
Comparativa Revelada del cacao (IVCR). Para
todo “t”, se refiere al tiempo en afios, desde
2000 hasta 2018.

XCV
IVCR, = XAgrop,

XCm, 1

" eron @
En referencia a la ponderacion de las ventajas
comparativas, Duran y Alvarez (2008)

argumentan que las escalas significan lo
siguiente: de +0,33 a +1, donde hay ventaja
para el pais; de -0,33 a -1, donde hay desventaja
para el pais; y de -0,33 a +0,33, donde existe
una tendencia hacia un comercio intra-producto
(intercambio de productos similares).

Pruebas de estacionariedad

Las pruebas de estacionariedad determinan
si existe problemas de estacionariedad'. La

! Estacionariedad en términos generales, una serie de tiempo

152e¢s estacionaria, de manera informal, si sus caracteristicas



Castagnino, C., Callirgos, M., Guillén, L., Rodriguez, A. (2022). Natura@economia, 7(2), 149-161.
DOL. https://doi.org/10.21704/ne.v7i2.2204

expresion de la prueba de estacionariedad
Dickey-Fuller aumentada se define como (2):

C‘Ayz—i +é& (2)

Ay, = p+ Bt + ay,, +

k
i=1
Para todo, se define: V: = la serie de tiempo, y
={IVCR del Cacao, Precio del grano del Cacao};
A = la primera diferencia; p = la constante; =
coeficiente de la tendencia en el tiempo; ¢, =
coeficiente de la diferencia de y , rezagado; k es
el rezago; t = es el tiempo de la tendencia de
la variable.

Ay, =0t - Y, Ay,= (Y, ¥,) ete &=
el término error del ruido blanco. El numero de
términos de diferencia rezagados que se debe
incluir, con frecuencia, se determina de manera
empirica, con la idea de incluir los términos
suficientes para que el término de error en (2)
no esté serialmente relacionado y sea posible
obtener una estimacion insesgada de o, el
coeficiente de y,_, rezagado (Gujarati y Porter,
2010). Si la serie de tiempo se determino que no
es estacionaria, se aplica la transformacion con
la diferenciacion (y, - y, ). Una vez realizada la
transformacion, se llevara a cabo la prueba de
estacionariedad hasta que la serie de tiempo sea
estacionaria (Enders,2015).

La prueba de estacionariedad de Phillip-Perron
se aplica en este caso por su robustez a largo
plazo que depende de las heterocedasticidades e
identifica una variedad de correlaciones seriales
(Ullah et al., 2018). La ecuacion de la prueba de
Phillips-Perron equivale a la expresion (3):

Ay, =a+6y,  +e 3)

De acuerdo a la Expresion 3,):= la serie
de tiempo; A = la primera diferencia; o = el
coeficiente; € = término del ruido blanco error
es I (0) y heterocedasticidad®. La prueba que

(por ejemplo, media, varianza y covarianza) son invariantes
respecto del tiempo; es decir, no cambian en relacion con
el tiempo. Si no es asi, tenemos una serie de tiempo no
estacionaria (Gujarati y Porter, 2010).

2 La heterocedasticidad como una condicion en la que la
varianza de los errores en un modelo de regresion no es
constante a lo largo de las observaciones. En otras palabras,
los errores no tienen una dispersion uniforme, lo que puede
llevar a problemas en la estimacion y validacion del modelo
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corrige el t-estadistico del coeficiente (0) del
modelo (Guo et al., 2023).

Se evaluo si las variables son estacionarias con
las pruebas trend (intercepcion y tendencia),
drifi(intercepcion) y nome (sin interseccion
y sin tendencia) de Dickey-Fuller (Dickey y
Fuller, 1981) y las pruebas constant e trend
de Phillips-Perron (Phillips y Perron,1988).
En el contexto de la prueba de Dickey-Fuller,
el eigenvalue es relacionado para la ecuacion
caracteristica del proceso autorregresivo. La
funcion likelihood (verosimilitud) es usado para
estimar el parametro del modelo (Kirchgdssner
etal., 2013).

Si, parauna prueba, el valor absoluto de la prueba
estadistica es mayor que el valor absoluto del
valor critico, la serie de tiempo es estacionaria.
Por el contrario, si el valor absoluto de la prueba
estadistica es menor que el valor absoluto del
valor critico, la variable no es estacionaria.

Ademas, se considera que una serie de tiempo
es estrictamente estacionaria si todos los
momentos de su distribucion de probabilidad,
y no solo los dos primeros (es decir, la media
y la varianza), son invariantes respecto del
tiempo. Por consiguiente, una serie de tiempo
es no estacionaria cuando la media y la varianza
varian con el tiempo.

Sinembargo, siel proceso estacionario esnormal,
el proceso estocastico débilmente estacionario
también es estrictamente estacionario, ya que
el proceso estocastico normal estd del todo
especificado por sus dos momentos: la media y
la varianza (Gujarati y Porter, 2010).

La cointegracion de Johansen

De acuerdo con Hamilton (1994), Ila
cointegracion de Johansen se utiliza para
analizar las relaciones de largo plazo entre
variables de series de tiempo no estacionarias
(series que presentan tendencias y patrones
estacionales que cambian con el tiempo). Este
método permite identificar los vectores de
cointegracion, lo que indica la presencia de una

econometrico (Gujarati y Porter, 2010).
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relacion fiable a largo plazo entre las variables.

La razon para utilizar la cointegracion de
Johansen se basa en su habilidad para capturar
la relacion a largo plazo entre las variables que
se desplazan en el tiempo. La base del modelo
matematico de Johansen se fundamenta en el
vector autorregresivo (VAR) y su representacion
en el modelo de correccion de error (VECM).
Para realizar la prueba de Johansen, el modelo
VAR se transforma en su correspondiente
modelo VECM. De este modo, el modelo
VECM captura la relacion a largo plazo entre las
variables mediante la correccion de los términos
del error (Asravor et al., 2023).

Johansen propone dos tasas diferentes de
likelihood. La prueba de Trace evalta la
hipétesis nula de r vectores de cointegracion
frente a la hipotesis alternativa de n vectores
de cointegracion. Por otro lado, la prueba de
maximo eigenvalue examina la hipdtesis nula
de r vectores de cointegracion contra la hipotesis
alternativa de r + 1 vectores de cointegracion
(Hjalmarsson y Osterholm, 2007).

Modelo de Vector de Correccion de Errores
(VECM)

El modelo VECM se establece a partir de
la relacion lineal entre las k wvariables no
estacionarias. Asimismo, captura la relacion
a largo plazo en las variables, incluyendo el
término de correccion de error (Asravor et al.,
2023).

Asumiendo que K variables, yl, y2, ..., yk se
colecten en el vector Y, son integrados en el
orden uno I (1), el siguiente caso es posible:
si no hay cointegracion en todos o no existe
una o dos hasta k-1 vectores de cointegracion
lineales independientes. En este caso nosotros
no podemos usar el procedimiento de una
ecuacion unica que permita como maxima una
relaciéon de cointegracion. Si nosotros tenemos
mas de dos I (1) variables debemos primero
estimar el rango(r) de la cointegracion, es decir,
el numero de vectores de cointegracion lineales
independientes (Kirchgéssner et al., 2013).
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La representacion de los vectores de errores
se expresa, de manera habitual, modelando
un proceso de vectores de (p) rezagos; para
esta investigacion, se utilizaron 4 rezagos. La
representacion del VECM se describe como:

p—1
AY, = —MY¥,_, + ZAJ-M’,_J,- +D.+ U (4)
i=1
Donde, AYt es la primera diferencia de la
variable explicada Y en el tiempo t, donde Y
={IVCR del Cacao, Precio del grano del Cacao,
AYt-j, la primera diferencia de Y en tiempo t-j
hasta el regazo(p) menos 1, Aj,j =1,23,...p
son kxk dimensiones de la matriz perimetral,
siendo p el niimero optimo de rezagados(4
rezagos) y k el nuimero de variables(2 variables),
Dt representa el término deterministico y U,
representa vectores residuales k-dimensiones
con la distribucion normal en proceso con ruido
blanco®. La matriz IT representa la relacion a
largo plazo de las variables: IVCR del Cacao y
Precio del grano del Cacao.

P
m=A() = I—ZA_,-
= (%)
B
Ar=— z Aj=12...p—1
i tl

Dado que todos los componentes de Y, son
variables integrados en primer orden I (1), cada
componente de AY, ~AY,_ es estacionario y
cada componente de Y , es también I (1). Esto
hace que la relacion (4) sea desequilibrada
siempre que II tenga un rango total de k. En
este caso la inversa de la matriz IT! existe y
se puede resolver la expresion (4) por Y
como una combinacion lineal de las variables
estacionarias. Sin embargo, esto podria ser
contradictorio. Por lo tanto, IT debe tener un
rango reducido de r<k.

=T B
(kxk)  (kxk) (rxk) (6)

3 Un proceso de ruido blanco se caracteriza por las siguientes
propiedades: Las variables aleatorias que componen el ruido
blanco no estan correlacionadas entre si, la suma de todas las
observaciones dividida por el nimero de observaciones es
cero y varianza constante (Gujarati y Porter, 2010).
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Donde todas las matrices tienen rango
r, la columna de B contiene r vectores
independientes y cointegrados y la matriz I’
tiene los llamados coeficientes de carga que
mide la contribucién de r a la relacion a largo
plazo en diferentes ecuaciones del sistema.
B'Y_, sonrcombinaciones lineales estacionarias
que garantizan que las ecuaciones de sistema
estén equilibradas (4). Entonces, si r =0 no hay
cointegracion, I1 es la matriz cero y (4) es un
modelo de vectores autoregresivos (VAR) de
orden p-1 en AY Sir=k-1, el sistema contiene
exactamente una tendencia en comun variables
aleatorias o estocastica y todas las variables del
sistema son pares cointegrados (Kirchgéssner et
al., 2013).

Procedimiento

Se determind el Indice de Competitividad
Comparativa Revelada (IVCR) de las
exportaciones FOB del cacao y derivados, asi
como de las exportaciones agroalimentarias y
alimentos procesados del Perti y el mundo. Se
aplicaron las pruebas de Dickey-Fullery Phillips-
Perron para determinar la estacionariedad de las
variables. En caso de encontrar problemas de
estacionariedad, se aplicaron las pruebas ADF y
PP en primera diferencia, obteniendo variables
estacionarias en el modelo.

Si todas las series estan integradas de orden uno
(I (1)), se determina el rezago 6ptimo aplicando
los criterios de informacion: el criterio de error
de prediccion (FPE), el criterio de informacion
de Akaike (AIC), el criterio de Hannan-Quinn
(HQ) y el criterio de Schwarz (SC) (Siissmuth,
2002).

Se ejecuto la prueba de Johansen para determinar
si las variables no cointegran, es decir, si no
estan en el mismo orden I(n); por consiguiente,
no se puede realizar la prueba de cointegracion
de Johansen. Esta prueba permite integrar las
series de orden uno para demostrar la existencia
de una relacion a largo plazo entre los precios
del grano de cacao del productor y el IVCR del
cacao en Perti.

Finalmente, al encontrarse las variables
cointegradas, se aplicé el modelo de Vector

de Correccion de Errores (VECM), el cual
confirma la relacion de cointegracion entre las
variables y su dependencia mutua. En caso de
no existir cointegracion entre las variables, se
aplica un vector autorregresivo irrestricto (VAR)
(Kirchgdssner et al., 2013). Se utilizo el lenguaje
R para realizar las pruebas de estacionariedad y
cointegracion, y E-Views para las pruebas del
VECM.

2. Resultados y discusion

En la figura 1 se observa una tendencia creciente
en el precio del grano de cacao y el IVCR desde
2001 hasta 2016. Sin embargo, en 2017, ambas
tendencias decrecen para estabilizarse en 2018.

Finalmente, las dos variables muestran
una relacion directa en sus tendencias. Los
resultados del IVCR, la prueba de Dickey-
Fuller aumentada, la prueba de Phillips-Perron,
el rezago Optimo, la cointegracion de Johansen
y el modelo de correccion de errores de Vectores
(VCEM) se aprecian en las tablas 1, 2, 3, 4, 5

y 6.

De la prueba de Dickey-Fuller presentada en
la Tabla 1, los valores absolutos de la prueba
estadistica de las variables son mayores que
los valores absolutos de los valores criticos en
la primera diferencia, lo que demuestra que
las variables son estacionarias en la primera
diferencia I (1). Asimismo, la prueba de
Phillips-Perron, que se muestra en la Tabla 2,
sefala la estacionariedad de las variables en
la primera diferencia I (1) cuando los valores
absolutos de la prueba estadistica son mayores
que los valores absolutos de los valores criticos
(Gujarati y Porter, 2010).

Tal como se aprecia en la Tabla 3, el rezago
optimo fue p (rezagos) = 4, debido a que las
pruebas de criterio de informacion AIC, HQ, SC
y FPE fueron menores en el rezago 4 que en los
otros rezagos.

Al realizar la prueba de cointegracion, se
analizaron las variables en I (1) utilizando la
prueba de Johansen con cuatro rezagos. Las
variables se encontraban en niveles I (0) (ver
Tabla 4). Se observo que, bajo la hipotesis nula
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Figura 1: Evolucion de los precios del grano del cacao por tonelada en miles de soles base del 2010
y el Indice de Competitividad Comparativas Reveladas (IVCR).

Tabla 1: Prueba de Dickey-Fuller aumentada

Valor Critico para las

Pruebas Estadisticas Prueba Estadistica

Pruebas 1% 5% 109 Competiividad Precio del Grano
A nivel I (0)

Tendencia e intercepcion -4,38 -3,6 -3,24 -1,89 -2,46
Intercepcion -3,75 -3 -2,63 -0,88 -2,69%**

Sin intercepcion y sin tendencia -2,66 -1,95 -1,6 0,66 0,01
Primera Diferencia I (1)

Tendencia e intercepcion -4,38 -3,6 -3,24 -3,35%% -5,11%*
Intercepcion -3,75 -3 -2,63 -3,47%* -4,90*

Sin intercepcion y sin tendencia -2,66 -1,95 -1,6 -3,31% -5,02%

Nota. Ho: Raiz Unitaria. Ha: No Raiz Unitaria. Significancia al 1%. 5% y 10% respectivamente *. ** y ***

Tabla 2: Prueba de Phillips-Perréon

Valor Critico para los z Prueba Estadistica

estadisticos:
Prueba 1% 5% 109% Competitividad Precio del Grano

A nivel I (0)

Constante -3,89  -3,05 -2,67 -0,94 2,78%**
Tendencia -4,62 =371  -3,30 -2,02 -2,40
Primera Diferencia I (1)

Constante -3,92  -3,07  -2,67 -3,47%* -5,26%*
Tendencia -4,67 -3,73 -331 -3,33%** -5,81%*

Nota. Ho: Raiz Unitaria. Ha: No Raiz Unitaria. Significancia al 1%. 5% y 10% respectivamente *. ** y **%*,
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(r = 0), la prueba estadistica (49,04) fue mayor
que el valor critico del uno por ciento (30,45);
por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula, lo
que indica que no existe cointegracion.

En cuanto a la hipotesis alternativa (r = 1), la
prueba estadistica (5,27) es menor que el valor
critico del uno por ciento (16,26); de este modo,
se acepta la hipdtesis alternativa, lo que sugiere
que hay cointegracion. Por consiguiente, se
concluye que existe una relacién a largo plazo
entre el Indice de Competitividad del cacao
del Pert1 y el precio del grano de cacao durante
el periodo de 2001 a 2018. Cabe destacar que
ambas variables son endogenas (Enders, 2015).

En la prueba de Vector de Correccion de
Errores (Tabla 5), se observé que hay una
expresion integrada (IVCR (-1) = 1.000000).
En la ecuacién resultante (Tabla 5), el primer
coeficiente es negativo (-1.47) y estadisticamente
significativo, lo que indica que existe un modelo
de cointegracion y una relacion a largo plazo
entre las variables, donde IVCR es la variable

enddgena.
En este contexto de apertura comercial, el 1
de enero de 1995, Perl se integrd al comercio

Tabla 3: Rezago Optimo

mundial al convertirse en miembro de la OMC
(International Trade Center, 2023). Asimismo,
una ley de promocion agraria (Castellares et al.,
2018) y la estabilidad monetaria y fiscal (MEF,
2019) parecen explicar la tendencia positiva del
IVCR en el periodo 2001-2016.

Siguiendo con el analisis, el IVCR del cacao
correspondiente al afio 2014, que fue de
0,96, podria tener una relacion causal con el
incremento de las exportaciones de cacao en
grano, como indican Arroyo et al. (2016). En
la Tabla 5, podemos observar que el R-ajustado
de la ecuacion resulta ser del 56,61%, lo que no
evidencia una correlacion entre las variables.
Lo que se puede encontrar es una relacion de
causalidad entre el precio y la competitividad
(IVC), basado en la expresion resultante
(Ecuacion Resultante) de la Tabla 5. En lo que
respecta a las exportaciones de cacao en grano,
para el aiio 2014 se incrementaron notablemente,
alcanzando un valor FOB de 152 millones
de doblares a los paises con los que Peru tiene
tratados de libre comercio. En este contexto, se
observa una participacion del 30% en los Paises
Bajos, 20% en Bélgica y 14% en Alemania, con
menos del 10% de participacion en otros paises.

Criterio de Informacion AIC(n) HQ(n) SC(n) FPE(n)
Rezagado Optimo 4 4 4 4
1 2,69E+01 2,68E+01 2,71E+01 4,75E+11
2 2,71E+01 2,70E+01 2,75E+01 6,37E+11
3 2,71E+01 2,705E+01 2,77E+01 7,50E+11
4 2,62E+01* 2,60E+01* 2,70E+01* 4,43E+11*

*Rezago de menor valor por consiguiente optimo.

Tabla 4: Prueba de Cointegraciéon de Johansen entre Indice de Competitividad y Precio del grano del cacao

Tipo de prueba: seguimiento estadistico, con tendencia lineal con cointegracion

Valor Critico

Prueba Estadistica

10 % 5% 1%
r<=]| 5,27 10,49 12,25 16,26
r=0| 49,04 22,76 25,32 30,45
Tipo de prueba: estadistico del eigenvalue mdximo (lambda max). con tendencia lineal en la
cointegracion

L. Valor Critico
Prueba Estadistica 0% 5% 1%

r<=1| 5,27 10,49 12,25 16,26
r=0| 43,77 16,85 18,96 23,65
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Tabla 5: Prueba de vector de correccion de errores y Método de Minimo Cuadrados Ordinarios

(Gauss-Newton / Marquardt steps)

Muestra (ajustada): 2004 2018

Incluye observaciones: 15 después de ajustarse.

Ecuacion de Cointegracion = (coeficiente)

IVCR (-1) =(1,00)
Precio del grano del cacao (-1) = (0,45)
@TREND (01) = (-0,08)

R-ajustado 72,11% y F-estadistico 4,65.

Ecuacion Resultante

D(IVCR) = -1,47*(IVCR(-1) + 0,45*PRECIO_DEL_CACAO(-1) - 0,08*@TREND(01) — 0,56 ) +
0,93*D(IVCR(-1)) + 1,33*D(IVCR(-2)) + 0,44*D(PRECIO_DEL_CACAO(-1)) + 0,14 *D(PRECIO_DEL _

CACAO(-2)) - 0,13

El coeficiente 0,14 es el tnico no es significativo al 5%, R-ajustado 56,61% y F-estadistico de 4,65.

Los valores del muestran una caida en el
indice, pasando de 1,40 en 2016 a 1,00 en
2017, y desde 2016 hasta 2018. La tendencia
del precio del grano de cacao es negativa (FAO,
2019). En consecuencia, se presume que los
grandes importadores de cacao buscan fuentes
sostenibles, por lo que es necesario dar a conocer
el impacto socioecondémico y, de esta forma,
captar financiamiento para organizaciones del
cacao en Peru u otras propuestas de produccion
y comercializacion.

A partir de los resultados de las tablas 4, 5y 6, se
puede afirmar que el precio del grano de cacao es
un incentivo a largo plazo para la competitividad
del cacao. Ademas, se puede presumir que otros
factores, como los diversos programas de ayuda
gubernamental y las organizaciones sin fines
de lucro, han mostrado interés en organizar
y desarrollar cooperativas de productores.
Este mecanismo tiene como objetivo apoyar
a miles de pequefos productores, mejorar su
productividad y reducir los costos unitarios
mediante el uso de tierras de alta calidad. En
consecuencia, se busca mejorar la renta de los
productores, aprovechando plenamente los
beneficios de la subida de los precios del grano
de cacao a través de ventas colectivas (Scott et
al., 2015), lo cual ha incidido en la productividad
del mismo.

Julio - Diciembre 2022

4. Conclusiones

Como resultado, podemos encontrar que
las exportaciones de cacao y sus derivados
obtuvieron ventajas comparativas que generaron
beneficios para Pert en el periodo comprendido
entre 2001 y 2018, mostrando una tendencia
creciente en el indice de competitividad. La
prueba de cointegracion de Johansen reveld una
relacion de cointegracion a largo plazo entre los
precios del grano de cacao de los productores
en Pert y el Indice de Ventajas Comparativas
Reveladas (IVCR), siendo los precios los que
determinan el IVCR. En conclusion, se puede
afirmar que, durante el periodo 2001-2018,
existid una relacion de largo plazo entre los
precios del grano de cacao y la competitividad
del cacao y sus derivados en Peru, donde el
precio del grano de cacao influye en el IVCR.
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