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1 Introduccién'

El Ministerio de Agricultura y Riego — MINAGRI, ejecuta desde el ano 2014 el Programa
Presupuestal 0121: Mejora de la articulacién de los pequefios productores agropecuarios a los
mercados, cuyo Producto 300633: Productores agropecuarios reciben y acceden adecuadamente
a informacién agraria, busca proporcionar informaciéon agraria que le sirva al productor para

tomar decisiones que le faciliten articularse al mercado.

Alli, la Direccién General de Politicas Agrarias — DGPA, a través de su direccién de linea, la
Direccién Estudios Econémicos e Informacién Agraria — DEEIA, es responsable de ejecutar la
Actividad 5005112 Difusion y sensibilizacién de la informacién agraria para la toma de
decisiones de los agricultores. Esta es consecuente con las funciones sefialadas en el Articulo
47 literal g del Reglamento de Organizacion y Funciones del MINAGRI: “Determinar las
necesidades, integrar, sistematizar y difundir las estadisticas e informacion agraria de manera
inteligible a los agentes econémicos agrarios y demdas niveles de gobierno, asegurando su
calidad, oportunidad y cobertura, para la toma de decisién en el sector” y en el Articulo 47
literal b del Reglamento de Organizacién y Funciones del MINAGRI: “Elaborar informes y
estudios orientados a determinar la demanda nacional e internacional de los productos agrarios
y su correlacién con la oferta nacional; asi como evaluar los efectos de los acuerdos comerciales

en la oferta y demanda de productos agrarios”.

Lo anterior se sustenta en el Objetivo Estratégico Institucional O.E.I. 5: Mejorar el servicio de
informacion agraria que responda a la demanda de los usuarios vinculados al sector agrario, y
la Acciéon Estratégica Institucional A.E.I. 5.1. Brindar informacion a los usuarios a través del
uso intensivo de diferentes plataformas, medios y tecnologias de informacién y comunicacién
(TIC), del Plan Estratégico Sectorial Multianual — PESEM, periodo 2015 — 2021.

En este marco, el MINAGRI busca—a partir de la presente consultoria— la elaboraciéon de un
estudio que analice el funcionamiento y efectos del Sistema de Franja de Precios, lo que servira
para el analisis de las politicas publicas. Ello permitird, asimismo, que los productores
nacionales accedan a informacién 1til sobre la politica comercial y agropecuaria que se
implementa en el pais, lo que a su vez contribuird a la toma de decisiones para acceder al

mercado y mejorar la productividad agraria de parte de los productores involucrados.

De esta manera, el presente servicio de consultoria estd enfocado en el andlisis y evaluacion de

los efectos de la aplicacién de derechos especificos variables al precio de importacién de

! Este informe fue elaborado con la valiosa asistencia de Luis Villazén.



productos agricolas en el marco del Sistema de Franja de Precios (SEP), con el objetivo de

evaluar los efectos de este sistema sobre la produccién nacional y los precios al productor.
Los objetivos especificos de la consultoria son los siguientes:

e Analizar los efectos de la aplicacion del sistema de la franja de precios a partir de un
modelo econémico, que permita capturar los efectos sobre la produccion nacional y los
precios en chacra.

o Evaluar los efectos de las modificaciones del sistema de la franja de precios sobre la
produccién nacional y los precios en chacra.

e Proponer medidas alternativas ante la eventual eliminacién del sistema.

Para el cumplimiento de estos objetivos, la presente consultoria desarrollara las siguientes

acciones:

e Revisar el comportamiento de la produccién, importaciéon y demanda del arroz, maiz
amarillo duro, aztcar y leche en el marco del sistema de la franja de precios.

e Revisar experiencias internacionales de implementacién de sistemas similares, en el
sentido de garantizar la sostenibilidad del ingreso al productor. Esto incluye la revisién
internacional de la metodologia para construir el sistema de franja de precios.

e Estimar en el modelo econémico presente el efecto del sistema de la franja de precios
sobre la producciéon nacional y los precios en chacra de los productos agricolas, y en
particular si las reacciones de la produccién nacional y el precio al productor son las
mismas cuando los precios de las importaciones aumentan y disminuyen.

o Identificar los efectos de las modificaciones del sistema de franja de precios sobre la
produccion nacional y los precios en chacra, y el andlisis de politicas publicas.

e Elaborar recomendaciones en base a los resultados del manejo de las principales
politicas publicas del sector.

e DPlantear posibles medidas de politicas publicas a implementar ante una eventual

eliminacion del sistema.

El presente documento corresponde al entregable final del servicio de consultoria y esta
organizado de la siguiente manera. En el capitulo 2 se describen los antecedentes al sistema de
franja de precios (pre 2002), el marco legal, caracteristicas, y metodologia para el calculo de la
franja de precios, asi como se resume literatura nacional e internacional que estudia y discute
el funcionamiento y efectos de este tipo de sistemas tanto en el pais como en otros paises de
la region. El capitulo 3 discute la aproximacion metodologica que adopta este estudio para la
estimacion de los efectos del sistema de la franja de precios sobre la produccién nacional y los

precios en chacra. El capitulo 4 contiene un diagnéstico y andlisis econométrico para cada uno



de los cuatro productos sujetos al sistema de franja de precios. En primer lugar, se describe el
comportamiento de la produccion, precio, importacion y demanda de cada producto, y el marco
general de las cadenas productivas de cada sector. Luego de ello se presentan los datos sobre
los precios y la tendencia en el tiempo en el funcionamiento y activacion del sistema de franja
de precios para cada producto. Luego, se presentan los resultados del analisis econométrico de
manera independiente para cada producto. Finalmente, el capitulo 7 presenta las conclusiones

y recomendaciones de politica que se desprenden de este estudio.



2 Antecedentes

2.1. Experiencias previas de mecanismos de estabilizacion y politica de precios en

la agricultura peruana

Una de las caracteristicas mas resaltantes de las politicas de precios agricolas aplicadas antes
de la década de 1980 ha sido el control de precios de los alimentos buscando beneficiar a los
consumidores urbanos (Escobal y Paz, 1990). Asi, durante el gobierno militar (1968-1980), el
subsidio fiscal y cambiario a determinados insumos importados para uso agroindustrial
permiti6 que los precios de los productos procesados por la industria alimentaria (derivados
lacteos, harinas, aceites, entre otros) crecieran a una menor tasa que la de los productos de

consumo directo (arroz, frijol, papa, etc.), favoreciendo el consumo de los primeros.

Durante el periodo 1980-1985, el gobierno de Accién Popular eliminé ciertos controles
impuestos por los regimenes anteriores. Los controles de precios al por mayor y por menor y
los monopolios piblicos en la comercializacion de diversos productos agricolas fueron
suprimidos. Sin embargo, se continué favoreciendo al consumidor urbano, dando tratamiento
preferencial a la importacién de ciertos productos que venian subsidiados por sus paises de
origen. Los bajos precios de garantia al productor y los subsidios a los insumos fueron intutiles

para contrarrestar el efecto negativo de esta politica en los productores.

Durante el periodo 1985-1990, el gobierno del APRA tuvo cierto éxito al garantizar la seguridad
alimentaria de la poblacién y reactivar productivamente el sector agropecuario. Sin embargo,
la inestabilidad macroeconémica, el esquema de tipo de cambio diferenciado y subvaluado, y
otros factores, terminaron afectando la sostenibilidad del objetivo inicial, perjudicando

finalmente a los productores agricolas.

Posteriormente, las medidas de estabilizaciéon econémica emprendidas a partir de 1990, durante
el gobierno de Fujimori, afectaron negativamente los precios reales en chacra de los productos
agricolas, debido principalmente al mas rapido ajuste de los precios agricolas que el resto de
precios de la economia y también a la apreciaciéon real del tipo de cambio. Asimismo, la
eliminacion de restricciones para-arancelarias y la liberalizacion comercial, hicieron necesarios
ciertos mecanismos que compensen posibles efectos negativos en el sector agropecuario. Por
ello, en 1991, se estableci6 un Sistema de Derechos Especificos, que consistia en aplicar
sobretasas a la importacién de un grupo de alimentos e insumos agropecuarios (arroz, aztcar,
maiz amarillo duro y sorgo, trigo, leche entera en polvo, y otros) buscando mantener el costo
de importacién asociado a un precio minimo o piso que protegeria a los productores nacionales.
Este sistema, serviria de base para la posterior puesta en marcha del actual Sistema de Franja

de Precios.



2.2. La franja de precios en el Peril y sus caracteristicas: Logica, marco legal y

cambios

Buscando mejorar el Sistema de Derechos Especificos que regia desde 1991; a través del Decreto
Supremo N° 115-2001-EF, se establece en el 2001 un Sistema de Franja de Precios (SFP) a las

importaciones de arroz, maiz amarillo, leche y azicar.

A diferencia del sistema de derechos especificos previo, el SFP busca tener un cardcter més
estabilizador que protector; para ello, este instrumento fija determinados niveles de Precio
Techo (nivel superior) y Precio Piso (nivel inferior) para los precios internacionales de los
productos mencionados. El sistema aplica derechos arancelarios adicionales en caso el precio
internacional de referencia se encuentre por debajo del nivel inferior de la Franja (Precio Piso),
o rebajas arancelarias cuando el precio internacional de referencia sobrepasa el nivel superior

de la Franja (Precio Techo).

El SFP, al estar determinado por la existencia de un Precio Piso y un Precio Techo, busca
proteger la agricultura nacional, neutralizando las caidas de los precios internacionales y los
posibles efectos negativos que estas conllevan en los precios internos. Asimismo, se busca
favorecer al consumidor, evitando que los aumentos del precio internacional encarezcan los
productos nacionales de su canasta. Asi, este mecanismo permitiria favorecer a los productores

sin perjudicar a los consumidores.

Entre las razones que justifican la existencia del SFP se mencionan las politicas agricolas
implementadas (subsidios y apoyos) por los principales paises productores y exportadores de
alimentos, la volatilidad de los precios internacionales de los alimentos y los efectos de esta, y
la necesidad de brindar sefales claras al mercado sobre la evolucion de los precios para que los

agentes produzcan en condiciones de eficiencia.
El funcionamiento del sistema puede ser descrito de la siguiente manera:

i.  Se definen los grupos de productos considerados sensibles y de interés para la aplicacion
del SEP (en este caso: arroz, maiz amarillo, leche y azicar). De cada grupo de
productos, se selecciona a los respectivos productos marcadores y los productos

vinculados®.

2 Los productos marcadores son aquellos productos agropecuarios cuyos precios internacionales son utilizados para,
el calculo de las Franjas. Los productos vinculados son aquellos obtenidos mediante transformacién o mezcla de

productos marcadores o que pueden reemplazar en el uso industrial o en el consumo a un producto marcador.



ii.

iii.

Se obtienen los promedios y desviaciones estandar de una serie de 60 meses de precios
internacionales FOB? de los productos marcadores expresados en délares de los Estados
Unidos de América, por tonelada métrica, determinando asi un intervalo formado por
un limite superior y un limite inferior, respectivamente. A los valores de la serie
incluidos en este intervalo, se les calcula un nuevo promedio, que definira al Precio
Piso. A este se le adiciona una desviacién estandar de la serie original y se obtiene asi
al Precio Techo, determinando asi la Franja de Precios. Los Precios Piso y Techo son
ajustados regularmente (aproximadamente cada 6 meses), por lo que la Franja de

Precios sera variable.

El derecho variable adicional se aplica cuando el precio internacional de referencia (el
precio promedio del mes anterior?) se ubica por debajo del Precio Piso. Este equivaldra
a la diferencia entre ambos precios. La rebaja arancelaria se aplicara a los productos
marcadores siempre que el precio de referencia sobrepase al Precio Techo. Esta rebaja
equivale a la diferencia entre el precio de referencia y el Precio Techo. Las rebajas no
pueden exceder la suma que corresponde pagar al importador por arancel ad-valorem®
y sobretasa adicional arancelaria’. Cuando el precio de referencia es igual al Precio
Techo o Precio Piso, o se ubica entre ellos, solo se cobra el arancel ad-valorem CIF

correspondiente y no se aplican los derechos variables.

2.3. Estudios Peruanos sobre el efecto de la franja de precios y métodos para

evaluacién

Como se mencion6 previamente, en 1991 se constituye el Sistema de Derechos Especificos, que
buscaba evitar que los productos agropecuarios importados entren al pais con un precio FOB
inferior menor a un precio minimo, buscando proteger a los productores agropecuarios al evitar

un efecto negativo en los precios internos. Si bien este sistema no es en estricto una franja de

3 Antes de marzo del 2016, se utilizaban los precios internacionales CIF para construir la franja de precios; sin
embargo, ahora se utilizan los precios FOB (cambio se da a través del D.S. N° 055-2016-EF).

! Anteriormente, los precios de referencia reflejaban el precio promedio de la quincena anterior. E1 D.S. N° 055-
2016-EF (marzo 2016) establece que, en adelante, los precios de referencia reflejaran el precio promedio del mes
anterior.

P EID.S. N° 035-97-EF (1997) modificé los derechos ad-valorem CIF de todo el universo arancelario. Tras numerosos
cambios, en la actualidad existen 4 niveles: 0%, 4%, 6% v 11% segtin subpartida nacional. Para los productos
incluidos en la franja de precios, el arancel ad-valorem CIF en la actualidad es 0% para los cuatro productos
incluidos en el sistema de Franja de Precios.

6 El D.S. N° 035-97-EF (1997) fij6 también una sobretasa adicional para determinados productos agrarios
equivalente a 5% del ad-valorem CIF, sin embargo, esta fue eliminada posteriormente para los productos incluidos

en la Franja de Precios.
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precios, se aproxima a utilizar el limite inferior de esta, es decir el Precio Piso. Los productos
considerados fueron el arroz, azicar, maiz amarillo duro y sorgo, trigo, harina de trigo, pastas
alimenticias y leche entera en polvo; a partir de 1997, sélo se cobra sobretasa al trigo y

derivados y a los productos lacteos.

La literatura sobre los efectos de la aplicacion de este primer sistema es escasa. Uno de los
pocos estudios es el de Escobal (1997), quien realiza una evaluacién para el periodo 1991-1997.
El autor menciona que, entre los argumentos a favor del sistema, se referia que este protegia
a los segmentos mas pobres de la poblacion; asimismo, que los masivos subsidios de los paises
desarrollados a sus sectores agricolas no favorecian a un entorno comercial adecuado de

competencia para los agricultores nacionales.

En la primera parte de su andlisis, Escobal utiliza la ENNIV (Encuesta de Niveles de Vida)
1994 para analizar las caracteristicas de los hogares productores de los bienes incluidos en el
sistema y encuentra que en promedio mas de la mitad de la produccién proviene de hogares
que dificilmente podrian considerarse pobres; sin embargo, son los hogares mas pobres los que
asignan una mayor proporciéon de su presupuesto al consumo de estos productos, por lo que
un encarecimiento de precios de estos bienes como consecuencia del sistema de sobretasas seria

negativo para estos segmentos de la poblacién.

Escobal también presenta una simulacion del costo de subsidio de un monto similar al monto
que en promedio la OECD subsidia a los productos agricolas; su cédlculo muestra que una
politica similar costaria aproximadamente la tercera parte del PBI agricola y poco mas de la
mitad de los ingresos tributarios del pais. Dado estos resultados, la adopcion de politicas de
subsidio similares a los de los paises desarrollados no es viable en el Pert; en ese sentido, el
autor propone que se enfoquen de mejor manera los recursos en mejorar la eficiencia y la

competitividad del sector para asi hacer frente a los competidores internacionales.

La evaluacién que realiza Escobal en su andlisis posterior se enfoca en el efecto de las sobretasas
sobre la importacion, los precios al productor y consumidor, la variabilidad de los precios y las
decisiones de inversién (hectareaje sembrado). El autor considera 6 productos: trigo,
harina/pasta, maiz/sorgo, arroz, azucar y lacteos, y utiliza diversas estimaciones econométricas

de series temporales abarcando el periodo 1985-1997.

El autor utiliza el procedimiento de Cochrane-Orcutt para corregir potenciales problemas de
autocorrelacién y un modelo de correccién de errores basado en la estimacion de relaciones de
cointegracion para modelar la dinamica de corto y largo plazo de los precios al consumidor y
productor. Asimismo, a través de un modelo simple de descomposicién de varianza determina

los distintos efectos que contribuyen a la volatilidad de los precios internos. Finalmente, el
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autor realiza un analisis estatico de los efectos del sistema de tasas sobre el bienestar de
productores y consumidores y un analisis de los margenes de comercializacién para determinar

quiénes se apropian de los excedentes transferidos entre consumidores y productores.

Los resultados muestran que si bien el valor real per-capita de las importaciones sujetas al
sistema de sobretasas aumenta, este efecto se deberia al crecimiento de la economia y no al
efecto de las sobretasas. Incluso se encuentra un efecto contrario al esperado para el caso del
maiz amarillo. En el caso de los precios al productor y consumidor, en ningin caso se verifica
un impacto positivo o significativo del sistema. Con respecto a la variabilidad de los precios
internos, para el caso de los precios al productor, las sobretasas parecen importar poco; en el
caso de los precios al consumidor, el sistema de sobretasas si afecta la variabilidad de los
precios del trigo y el azicar. Sobre los efectos del sistema de sobretasas en las decisiones de

inversion (hectareaje sembrado), este parece no tener mayor influencia’.

Finalmente, el autor evalia el impacto del sistema de sobretasas sobre el bienestar de
productores y consumidores. El autor calcula que ésta politica reduce el bienestar a los
consumidores por un valor equivalente a unos US$ 154 millones al afio, 44% de este valor seria
transferido a los productores e intermediarios (principalmente estos tltimos), el 45% al
gobierno a través de mayor recaudacién via aduanas y el saldo restante seria la perdida de

bienestar social.

Posterior al Sistema de Derechos Especificos variables, se instituy6 el Sistema de Franja de
Precios (SFP), incluyendo ahora un Precio Techo ademés del precio minimo o Precio Piso. Si
bien no existe literatura que evalte el efecto de la Franja de Precios en la produccion o en los
precios de los productos incluidos en el Sistema, existe un estudio de Rebosio y Navarro (2004)
que estudia el impacto de una posible eliminacién del SFP en el contexto de liberalizacién

comercial del pais durante la primera década del 2000.

Los autores detallan el funcionamiento y el marco legal del SFP y ademas describen diversos
aspectos de la producciéon y del mercado de los bienes que se incluyen en el sistema. Presentan
datos de la evolucion de la produccién nacional, hectareas cosechadas y rendimiento por

hectareas e importacién de arroz, aztcar, lacteos y maiz amarillo duro.

Los autores realizan también regresiones econométricas de series temporales para cantidades
producidas y rendimientos en funciéon de los precios de los cultivos y otras variables; aplican

un modelo de correccién de errores de Sargan (1984) a uno de rezagos distribuidos de Nerlove

" El autor incluye también un andlisis de los efectos sobre la produccion y los precios de cultivos sustitutos, como
la papa (principalmente un sustituto del trigo). Los resultados muestran que el precio al productor de la papa no

es afectado por cambios en el precio del trigo a través de un incremento de las sobretasas
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(1956)*. Los autores consideran el periodo correspondiente desde Julio del 2001 hasta julio del
2005 y utilizan variables de produccién, precio al productor, costos de importacién, hectareas

y rendimiento.

Los resultados de las estimaciones muestran que existe una relaciéon estadisticamente
significativa de la produccion y los precios al productor con respecto al costo de importacion.
La magnitud de la variacién de la produccién y de los precios en chacra respecto a variaciones
en el costo de importacién esta relacionada con el grado de participacion de las importaciones
en el consumo interno; asi, por ejemplo, un abaratamiento del costo de importacién tendra
mayor impacto en el maiz amarillo antes que en el arroz o la leche, pues sus mercados son

menos dependientes de las importaciones.

La transmision de los efectos de las variaciones en el costo de importacion tarda en llegar al
precio al productor o en la produccién segiin el nivel de participacién de producto importado
en el mercado interno y si dicho bien forma parte de alguna cadena agroindustrial, asimismo,
también depende del grado de articulacién de los mercados regionales con otras industrias o
con el mercado final. Un interesante hallazgo de este estudio es que las respuestas de los precios
al productor y la produccion son heterogéneas a nivel regional, lo que sugiere diferentes efectos

en las regiones de los costos de importacion.

Posteriormente, los autores consideran posibles escenarios de eliminaciéon del SEP en el marco
del TLC con Estados Unidos. Realizan estimaciones de la pérdida anualizada en cada producto
segin el impacto que tendria la desgravacién de la cuota. Asi, por ejemplo, utilizando los
precios CIF y aranceles efectivamente pagados por las importaciones de estos productos, segin
datos de SUNAT, se estima la desgravacién real y se encuentra que los precios al productor
registrarfan caidas importantes: arroz (-2.9%), maiz amarillo (-6.9%) y leche (-1.1%). En el
caso de los volimenes de produccién, la caida seria de -0.9% (arroz), -5.9% (maiz amarillo), -
12.9%(cania de azuicar) y -0.5%(leche). La pérdida total es estimada en S/. 210.1 millones de

soles.

2.4. Experiencias internacionales del sistema de franja de precios y métodos para
evaluacién
Los sistemas de franja de precios para productos agropecuarios empezaron a ser aplicados en

varios paises en desarrollo desde fines de 1980. En la regiéon, Chile fue pionero en su utilizacién

(1986); originalmente, se aplicaron a las importaciones de trigo, harina de trigo, aziicar y

8 Realizan el test de rafz unitaria desarrollado por Dickey y Fuller (1979) para determinar la estacionalidad de las

series.
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aceites comestibles. Actualmente, los tres primeros productos estéan cubiertos por el sistema,

en tanto que los aceites fueron excluidos a partir de 2003.

El sistema chileno funciona de manera similar al peruano. La maxima rebaja posible que se
permite es descontar por completo el 6% del arancel NMF, el arancel general que aplica Chile

al resto del mundo llamado arancel de Nacién Mas Favorecida.

Durante la mayor parte del periodo comprendido entre 1986 y el afio 2002, los precios
internacionales de los productos cubiertos por el sistema fluctuaron en niveles menores al
Precio Piso de la franja. Se impusieron asi derechos de importacién adicional al arancel NMF.
Desde 2003, han predominado periodos de altos precios internacionales, por lo que las franjas
de precio han rebajado aranceles (ODEPA, 2011).

Sobre la efectividad de las franjas de precio en Chile, la literatura sehala que dado que los
precios internacionales han caido en la mayorfa de anos de vigencia de las bandas, estan han
servido para estabilizar el precio interno, e incluso lo han sustentado lo que implica cierto sesgo
proteccionista (Venturelli, 2010). Sin la franja de precios, probablemente la superficie sembrada
y la produccion, principalmente del trigo, se encontraria a un nivel menor, aunque significaria

mayor excedente para los consumidores (Morales y Foster, 2002)

Entre otras experiencias internacionales de sistemas de franja de precios, se puede mencionar
al Sistema Andino de Franjas de Precios Agropecuarios (SAFP), creado mediante la Decisién
371 de 1994 por la Comunidad Andina de Naciones (CAN) con el fin de estabilizar el costo de
importaciéon de un grupo especial de productos agropecuarios, caracterizados por una marcada
inestabilidad en sus precios internacionales o por graves distorsiones de los mismos. El SAFP
incluye a los paises de Colombia, Ecuador y Venezuela; entre los productos a los cuales se
aplica se encuentran: arroz, cebada, maiz amarillo, maiz blanco, soya, trigo, leche en polvo,

azucar, carne de pollo, entre otros.

El sistema parece haber sido regularmente efectivo en estabilizar los precios nacionales de
produccion, pues la menor volatilidad del tipo de cambio parece haber sido un condicionante
importante (principalmente en Colombia y Ecuador). Asimismo, si bien se mitiga y retrasa
los impactos de fluctuaciones extremas en los precios internacionales, no se pueden revertir los
impactos de las disminuciones a largo plazo en los precios internacionales de los productos
basicos. En términos de proteccion, el sistema ha llevado a un aumento significativo de los
niveles nominales de proteccién en la mayoria de los paises y cultivos generando transferencias

de los consumidores al productor y el Estado (Villoria y Lee, 2002).
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3 Metodologia para evaluar el impacto de la franja en la

produccién y precio al productor

En una economia abierta, es de esperar que los precios internacionales de los mercados de
referencias de ciertos bienes influyan en los precios nacionales e incluso en variables
relacionadas a la oferta del bien (como la superficie sembrada, superficie cosechada o la
produccién). Al respecto, existe abundante evidencia en estudios de integracion y liderazgo de
mercados (Alavalapati et al., 1997; Vickner y Davis, 2000; Engler y Nahuelhual, 2006; Nkang
et al., 2007) y de respuestas de oferta (Valdés y Diaz, 2011; Huq et al., 2013) sobre relaciones

de largo plazo entre estas variables.

En el contexto peruano, de una economia abierta, es esperable que los precios internacionales
de bienes que son commodities, determinen o influyan en el comportamiento de los precios
nacionales de estos respectivos bienes. En este contexto, el SFP busca suavizar las subidas o
bajas importantes de los precios internacionales para evitar fluctuaciones de los precios
nacionales que afecten a consumidores y productores. Dado esto, el enfoque metodologico a
aplicar debe buscar comprobar la existencia de una relacién entre los precios de importacién y

los precios nacionales y cémo influye el Sistema de Franja de Precios en este contexto.

Es importante tener en cuenta que cuando se trabaja con variables que son series temporales,
la eleccién del modelo adecuado para la estimacion econométrica dependerd de ciertas
caracteristicas. Asi, por ejemplo, serd necesario considerar si las series son estacionarias o no
estacionarias, el orden de integracién de estas, y la existencia de relacionas entre ellas. Estos
aspectos nos permitiran dilucidar el modelo adecuado para lograr los objetivos de nuestro

analisis y estimar las relaciones de interés.

Buscamos identificar el efecto del Sistema de Franja de Precios en los precios al productor y
en la produccién nacional de maiz amarillo duro, arroz, azicar y leche’. Las siguientes
ecuaciones muestran las relacionas que se consideraran:
PN, = B¢ + Bitendencia + B,PI; + B3Supf, + B4Imp, + B;PBI agricola/pecuario,
+ B6TC; + B7Derecho Arancelario, + BgRebaja Arancelaria, ... (1)
y

Q; = Bo + Bitendencia + B, PI; + B3Supf; + B,Imp, + BsPBI agricola/pecuario; + B¢TC;
+ B;Derecho Arancelario; + BgRebaja Arancelaria; ... (2);

9 No se realizo el andlisis del precio al productor de la cafia de azdcar (o del azicar refinado) debido a
la falta de datos.
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donde PN; y Q;, representan al precio al productor y el volumen del produccién nacional del
respectivo bien; PI; al precio real CIF de importacion; Supf; a la superficie cosechada, Imp,
al volumen de importaciones, PBI agricola/pecuario, al PBI agricola o pecuario, TC; al tipo
de cambio. Derecho Arancelario; es y Rebaja Arancelaria; son dos variables dummy que
toman el valor de 1 cuando se aplica un derecho o rebaja arancelaria, respectivamente, y 0 si
no se aplica ninguna medida. Los coeficientes estimados asociados a estas variables captan el

efecto de la Franja de Precios en los precios al productor y en la produccion.

Las variables de volumen de produccién (Q;) e importaciones (Imp;) estan expresadas en
miles de toneladas. Las variables de precios (PN; y PI;) estan expresadas en délares por kg. y
la variable de superficie cosechada (Supf;) en miles de hectéreas". Las series de PBI agricola
y pecuario desestacionalizado estdn construidas en base a un indice estandarizado y fueron
obtenidas de la pagina web del BCRP.

Tal como se mencion6é previamente, deberd analizarse la relacién entre los precios de
importacion, los precios al productor, y la produccién; y el rol que juega en este contexto el
SFP. La estrategia a seguir puede resumirse en los siguientes pasos (también se puede consultar
el Grafico A3 en el Anexo de este documento para una representaciéon grafica del

procedimiento):

1. Deben analizarse las caracteristicas y el comportamiento de las series de interés. En
este caso de las series de PN; y Qq, que representan al precio al productor y el volumen
de produccién nacional del respectivo bien, respectivamente, y PI; al precio real CIF
de importacion. Se debera determinar si estas series son estacionarias o si son no
estacionarias' a través de diversos tests de raices unitarias. Se realizaran los tests de
ADF (Dickey y Fuller, 1981; Said y Dickey, 1984), PP (Phillips y Perron, 1988) y ERS
(Elliott, Rothenberg y Stock, 1996).

2. Si las series son estacionarias, podria estimarse un VAR en niveles que represente las
posibles relaciones entre estas variables (endogenizdndolas en un sistema de
ecuaciones), sin embargo, dado que el Perd no es un importante productor mundial en

alguno de estos productos, el mercado nacional no determina el precio internacional (y

10 Las series de produccién y superficie cosechada fueron desestacionaladas. Todas las series, a excepcién
del tipo de cambio y de la variable dummy del SFP fueron incluidas en las regresiones en sus
transformaciones logaritmicas.

' Una serie es estacionaria cuando es estable a lo largo del tiempo, es decir, cuando la media y varianza
son constantes en el tiempo. Es no estacionaria cuando los cambios en la media determinan cierta

tendencia a crecer o decrecer a largo plazo, por lo que la serie no oscila alrededor de un valor constante.
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por ende el precio de importacion). En ese sentido es esperable que la relacion de
causalidad venga de PI; hacia PN;; asimismo, no es la intenciéon de este documento
analizar las relaciones causales entre precio y produccién nacional, es decir establecer
que variable causa a cudl, sino ver los efectos del SFP en ambas variables por separado.
Por ello, la estimacién de un modelo ARDL (autoregresivo de rezago distribuido) que
utiliza rezagos de las variables dependientes e independientes como regresores a través
de una regresién estandar por MCO es mas adecuada para los fines del analisis.

3. Si las series son no estacionarias, debe identificarse el orden de integracion de estas, y
se debe determinar si existe una relacion de largo plazo entre ellas. Se utiliza para ello
el test de cointegracién mediante el enfoque de Johansen (1988) que proporciona tests
de razon de verosimilitud para la presencia de niimero de vectores de cointegracién
entre las series. El test de Johansen estd basado en la estimacién de un VAR,

4. Sise encuentra una relacién (o relaciones) de cointegracion valida, se estima un modelo
de vector de correccién de error (VECM) para cada vector de cointegracién que nos
indica la relacién de largo plazo (entre las variables endégenas consideradas) y corto
plazo (junto con el efecto de las variables ex6genas, entre ellas las variabes dummy del
SFP cuyos coeficientes nos permiten captar su efecto) entre las variables. Si no existe

una relaciéon de cointegracion, se estimard un modelo ARDLY.

Un enfoque metodoldogico alternativo es aquel que utiliza el supuesto de expectativas
adaptativas de precios y un modelo de ajuste parcial (Nerlove, 1956; Greene, 1999; Gujarati,
1997). La literatura considera a este modelo como débil ya que no distinguen adecuadamente
entre elasticidad de corto y largo plazo (McKay et al., 1999; Townsend, 1997), y, ademas, el
supuesto de que la produccién se ajusta a un objetivo fijo de oferta es considerado irrealista
bajo condiciones dindmicas (Nerlove, 1979). Asimismo, hay evidencia empirica de que la
dinamica de la oferta puede ser mejor descrita por los modelos de vector de correccién de

errores que los de ajuste parcial (McKay et al.1999, Hallam y Zanoli, 1993).

Los estudios realizados para evaluar el Sistema de Derechos Especificos de la década de 1990
(Escobal, 1997) y la Franja de Precios durante el periodo 2001-2005 (Rebosio y Macedo, 2006)

12 Para hallar el ntimero de rezagos éptimo del modelo VAR se empleard el criterio de Schwarz al
proporcionarnos una especificacién mas parsimoniosa.

¥ Es posible también estimar un VAR en diferencias para series no estacionarias en las que no existe
una relaciéon de cointegracién, sin embargo, como se mencioné previamente, el precio nacional y la
produccién nacional serian afectada por el precio de importacién (y no al revés), y tampoco es de interés
para este andlisis determinar las relaciones causales entre precio y produccién nacional, es decir
establecer que variable causa a cual, sino ver los efectos del SFP en ambas variables por separado. Un
resumen grafico de lo explicado se puede observar en el Anexo (Grafico Al.)
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han utilizado el modelo de vector de correccion de error y el modelo de ajuste parcial de
Nerlove, respectivamente. En ese sentido, nuestro estudio sigue un enfoque metodolégico que

se acerca al utilizado por Escobal.

18



4 Diagnostico y andlisis de los productos bajo el SFP

En los dltimos afios, el sector agropecuario ha mostrado un crecimiento sostenido. El valor
bruto de produccién (VBP) del sector agricola ha crecido a una tasa acumulada de 33% durante
el periodo 2007-2016 y el VBP de la leche, principal producto pecuario, lo ha hecho a una tasa
de 79%. En el caso de los productos bajo el SFP, se observa también un crecimiento positivo,
aunque con ciertas fluctuaciones. Asi, el VBP del maiz amarillo duro crecié en 10%, el arroz
cascara en 30% y la cana de aztcar en 19%. Al 2016, estos productos representan mas de la
quinta parte del VBP agropecuario, estadistica que muestra la relevancia de los productos

incluidos en el SFP para el sector agropecuario del pais.

4.1. Maiz amarillo duro
4.1.1. Caracteristicas del producto
Zonas Productoras

Mapa 1. Zonas productoras de maiz amarillo duro

Fuente: IV Cenagro 2012. Elaboracién propia.

El maiz amarillo duro (MAD) es un cultivo transitorio muy importante en la cadena
agroalimentaria nacional. Su principal destino es la industria avicola y porcicola, y es utilizado

como insumo en la produccién de alimento balanceado. EI CENAGRO 2012 da cuenta que en
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el pais existian 261 mil has. destinadas a la siembra de MAD y 198 mil UAs que se dedican a
este cultivo. Como se puede observar en el siguiente mapa, la superficie sembrada esta
concentrada principalmente en ciertas provincias de los departamentos de San Martin (15%),
Loreto (11%) y Lambayeque (8%). Destacan también algunas provincias de Ucayali, Ancash,

Lima y Apurimac.

La siguiente tabla muestra un ranking con los 8 primeros departamentos segin el niimero de
hectareas totales de MAD sembradas, también se incluye el nimero de unidades agropecuarias
y la produccion total del 2016. Se observa que San Martin (39 mil has.) y Loreto (27 mil has.)
son los departamentos con mayor cantidad de hectareas totales sembradas y que, junto con
Cajamarca, son los departamentos que tienen mayor nimero de unidades agropecuarias
sembrando MAD. Estos departamentos, sin embargo, no son los departamentos con mayor

produccion, siendo Lima (206 mil tn.) y La Libertad (166 mil tn.) los mas productivos.

Tabla 1. Hectareas sembradas, total de UAs, y produccién de MAD por
departamento

Maiz Amarillo Duro

Departamento Has % UAs % Prf)du(:(:lon %
(miles de t)

SAN MARTIN 39,386 15% 24,405 12% 102 11%
LORETO 27,664 11% 23,210 12% 107 11%
LAMBAYEQUE 20,904 8% 12,982 7% 102 11%
CAJAMARCA 18,818 7% 28,194 14% 62 6%
LA LIBERTAD 18,614 7% 9,295 5% 166 17%
PIURA 17,558 7% 20,587 10% 62 6%
LIMA 17,337 7% 5,608 3% 206 22%
HUANUCO 15,501 6% 12,831 6% 43 4%
OTROS 85,794 33% 61,451 31% 109 11%
TOTAL 261,577 100% 198,563 100% 957 100%

Fuente: IV CENAGRO 2012, MINAGRI. Elaboracién Propia

Produccién nacional y precio al productor

La produccién nacional de maiz amarillo duro ha venido creciendo en los tltimos afios. Se
observa que antes del 2008 se encontraba en menos de 1100 miles de toneladas anuales. A
partir de aquel afio, esta sobrepasa los 1200 miles de toneladas y se mantiene por encima de
esta cantidad (aunque fluctuando) hasta la actualidad. El precio del maiz amarillo duro
muestra una tendencia creciente similar; en el 2002, el precio promedio anual se encontraba en

0.5 soles por kg., y desde el 2011 no baja de 0.8 soles por kg.
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Figura 1. Produccién total y precio promedio anual MAD
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Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia.

Hectareas cosechadas y rendimientos

El rendimiento del MAD viene aumentando desde el 2005 tal como se puede observar
claramente en la Figura 2. Este aumento se explica por el crecimiento de la produccion, pues

la superficie cosechada se ha mantenido en niveles similares durante este periodo.

Figura 2. Hectareas cosechadas y rendimiento por hectarea MAD
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Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia.

Estructura de mercado, cadena productiva y de comercializacion del MAD

El siguiente esquema muestra la cadena productiva y de comercializacion del MAD. Esta se
inicia cuando la produccién nacional junto con parte de las importaciones es recogida por los

acopiadores mayoristas. Lo acopiado por los mayoristas, junto con un resto de las
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importaciones, se distribuye principalmente a la industria de alimento balanceado (35.2% de
la oferta total), la crianza de animales™ (42.6%), el procesamiento y conservacién de carne
(12.2%), entre otras actividades™ (10%).

El maiz destinado a la industria de alimento balanceado, junto con el alimento balanceado
importado, es comercializado posteriormente y destinado al consumo de los hogares (35.8%)',

crianza de animales' (40.9%), exportaciéon (7.5%), acumulacién de inventarios y otras
actividades (14.2%).

Figura 3. Cadena productiva de maiz amarillo duro
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Importaciones

La oferta de MAD esta compuesta por la produccién nacional y las importaciones. El grafico
de anillos de la Figura 4 muestra la estructura de oferta del MAD de 2002 a 2016 (ver anillos
de adentro hacia afuera). Se puede observar que la oferta de MAD ha aumentado
considerablemente entre el 2002 (1953 miles de tn.) y el 2016 (4253 miles de tn.) y que las

" Incluye procesamiento de carnes, pesca, actividad de alimentos balanceados.
¥ Incluye actividades de: cultivos agricolas, elaboracién de malta y cerveza, almidén, entre otros.
16 Elaboracién de piensos para animales domésticos como perros, gatos, pdjaros, peces, etc.

17 Crianza de animales incluye: aves de engorde (carne) y postura (huevos), vacuno, porcino, patos y pavos.
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importaciones son cada vez mas importantes, ya que en 2002 eran aproximadamente el 47%

de la oferta total y al 2016 representan el 71%.

Figura 4. Estructura de la oferta de MAD 2002-2016
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Esta mayor importancia de las importaciones en la estructura de la oferta se explica por el
incremento considerable de estas. Si bien la produccion también aumentd, las importaciones lo
hicieron en mayor medida y llegaron hasta a triplicarse si uno observa su comportamiento
durante el periodo 2002-2016 (ver Figura 5.). Este aumento se dié a pesar de la subida del
precio internacional CIF; tras la caida de este en los tltimos afos (a partir del 2011), las

importaciones crecieron mas sostenidamente.

Figura 5. Importaciones de MAD y precio de importacién CIF 2002-2016
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Hasta el 2012, la mayoria de las importaciones de MAD provenia de Argentina (entre 40% y
80%), y en menor medida Estados Unidos y Paraguay. Tras este aflo, se observa un cambio
(ver Figura 6) y Estados Unidos se convierte en el primer pais de origen de las importaciones,
llegando a més del 90% del total en el 2016.

Figura 6. Paises de origen y participacion en las importaciones de MAD
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Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia.

4.1.2. Tendencias en el tiempo en precios nacionales e internacionales y en la
aplicacién del SFP

En este apartado analizamos la tendencia en el tiempo en precios nacionales e internacionales
del MAD vy en la aplicacion del SFP. La Figura 7 presenta la evolucién 2002-2017 en el precio
internacional de este producto considerando tres tipos de precios: el precio CIF de referencia®,
precio CIF una vez aplicada la Franja de Precios, y precio CIF incluyendo—ademaés de derecho
o rebaja del SFP—aranceles adicionales fuera del SFP. Este tultimo precio incorpora el arancel
ad-Valorem, el cual tuvo un nivel de 12% durante el periodo enero 2002 - julio 2007, 10% entre
julio 2007 y diciembre 2007, 9% entre octubre 2007y diciembre 2010, y 6% entre enero 2011 y

¥ Expresamos la serie de tiempo en precios CIF, si bien a partir de 2016 el clculo de derechos se realiza
con respecto al precio FOB. Esto se hace para asegurar la comparabilidad de los datos. Para
compatibilizar precios CIF y FOB se utilizé la siguiente férmula: Pgp = (Prog + Flote) * (100% +
%seguro). En donde valor del flote difiere segtin el producto: US$ 20 por tonelada de MAD, US$ 35
por tonelada de arroz, US$ 25 por tonelada de azticar, y US$ 135 por tonelada de leche; mientras que
para todos los casos del seguro corresponde al 0.5%. Tanto los costos de flote como el coste del seguro
fueron tomados del DS 115-2001 EF.
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abril 2011. A partir de mayo 2011, este arancel fue igual a 0%. Por su parte, la sobre tasa de

este producto fue nula durante todo el periodo estudiado.

Figura 7. Tendencias en el tiempo en la aplicacién del SFP para MAD
(2002-2017)
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Fuente: MINAGRI/MEF. Elaboracién propia.

Se observa que mientras el precio internacional de este producto se mantuvo relativamente
estable durante el periodo 2002-2006, en 2007 y 2008 se observa un incremento sustancial
resultado de la crisis internacional de precios de aquella época. En adelante, a partir de 2009,

el precio internacional mostro cierta variabilidad: una tendencia creciente entre 2010 y 2013,

y una tendencia a la baja en los dltimos 4 anos.

En este marco, se observan fluctuaciones en la aplicacion de derechos adicionales o rebajas
arancelarias al precio de importacion del MAD. En el periodo 2002-2006, cuando el precio
internacional me mantuvo relativamente estable, el sistema de franjas activd derechos
adicionales moderados en ciertos periodos cortos, cuando el precio de referencia se ubicd por
abajo del precio piso del SFP. Por ejemplo, durante primer semestre del 2002 y hacia finales
del 2004 e inicios del 2005. Solo durante el periodo enero-junio 2004 se aplican rebajas
arancelarias, cuando el precio de referencia sube moderadamente por encima del techo de la
franja. A partir del 2007, ante la crisis internacional de precios alimentarios (relacionada al
aumento de los precios mundiales del crudo), se observa un aumento sustancial en los precios
de referencia, ante lo cual la franja de precios—basada en promedios de estos de los tltimos 5

afilos—poco puede hacer para contrarrestar esta tendencia. Recordemos que el SFP resulta

25



adecuado para lidiar con fluctuaciones de mediano y largo plazo en los precios, pero suele ser

insuficiente para cambios abruptos de precios, como aquellos relacionados a periodos de crisis.

A partir de finales del 2011, el arancel ad-Valorem fue eliminado, lo que en la préctica lleva a
que el SFP ya no tenga capacidad de aplicar rebajas arancelarias, incluso cuando los precios
internacionales se ubican por encima del precio techo de la franja. Es decir, en la practica, el
sistema deja de tener un precio techo, y solo conserva un precio piso que determina la aplicacién
de derechos adicionales. Justamente hacia finales del 2011 se observa un aumento considerable
en el precio de referencia internacional del MAD, ante lo cual el SFP nada puede hacer por

carecer de capacidad de aplicar rebajas arancelarias.

A partir de mediados de 2013 el precio de referencia comienza una tendencia a la baja, la cual,
en 2014, resulta en un precio inferior al precio piso, y ante lo cual el SFP aplica derechos
adicionales que contrarrestan esta tendencia. Sin embargo, a partir del Decreto Supremo 103-
2015-EF, a mediados de 2015, el SFP impone limites més restrictivos a los derechos
arancelarios, que en la practica llevan a que estos no puedan exceder el 20%. Ello causa que el
SEP pierda capacidad de contrarrestar los bajos precios internacionales, y resulta en un precio

real que ingresa al mercado nacional inferior al precio piso determinado por la franja.

Durante el periodo evaluado (enero 2002 y agosto 2017), en promedio, se aplic6 un derecho
adicional de 4.0%. En 34% de los meses se aplic6 derechos adicionales, y en 25% rebajas. En
el restante 41% de meses el SFP no se aplicd, pues los precios internacionales se ubicaron

dentro del rango de la franja de precios.

Luego de haber descrito las tendencias en el tiempo en la aplicacién del SFP, se analiza la
comparacion entre la evoluciéon del precio internacional del maiz amarillo duro (con y sin
franja) y el precio al productor de este cultivo, asi como también se incluye en esta comparacién
la serie de precio al consumidor de pollo eviscerado (principal producto de consumo que usa

como insumo el maiz amarillo duro).”

La Figura 8 presenta esta comparacion, la cual muestra que existe una tendencia bastante
similar entre los tres tipos de precio: precios internacionales, precios nacionales al productor,
y precios nacionales al consumidor (en este caso el pollo, principal bien que usa como insumo
el maiz amarillo duro). En general, el precio al consumidor de pollo eviscerado es el que fluctia
menos en el largo plazo (menor rango de variacién) y en el corto plazo. Esto ultimo podria
deberse a las reservas del grano por parte de la industria avicola, la cual les permite

contrarrestar estas fluctuaciones de corto plazo.

19 Se consideran los precios al consumidor de Lima Metropolitana, pues no se dispone de precio al
consumidor a nivel nacional.
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Figura 8. Precio de importacién y precio al productor de MAD, y precio al

consumidor del Pollo eviscerado (2002-2017)
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Fuente: MINAGRI/MEF. Elaboracién propia.

En cuanto al precio al productor, si bien este se encuentra bastante asociado a la tendencia
que muestra el precio internacional del MAD, en algunos periodos se observan divergencias

importantes. Por ejemplo, durante buena parte del ano 2011 y durante el periodo reciente, a

partir de 2016.

4.1.3 Analisis econométrico y resultados

Una vez presentado el diagnostico del sector maiz amarrillo duro, y analizadas las tendencias
en precios y en la aplicacion del SFP, en esta subseccién se presentan los resultados
econométricos. La siguiente tabla muestra los resultados de los tests de raiz unitaria de las
series de precios y produccion utilizadas en las estimaciones. Se realizaron los test ADF (Dickey
y Fuller, 1981; Said y Dickey, 1984), PP (Phillips y Perron, 1988) y ERS* (Elliott, Rothenberg
y Stock, 1996) y se calcularon sus respectivos estadisticos para las series (en niveles

logaritmicos) de precio al productor (PNy), produccién nacional (volumen) (Q¢) y precio real

2 Se utilizo el test ERS con estimaciéon espectral en MCG para quitar la tendencia para aquellas series
que la presentan y el método estdndar de estimacién espectral (OLS) autoregresivo para aquellas series

en las cuales no se observa tendencia.
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CIF de importacion® (PIy). La siguiente tabla muestra los resultados de los tests para el caso

del maiz amarillo duro.

Tabla 2. Resultados de los test de raiz unitaria (Maiz Amarrillo Duro)

Niveles Primera diferencia
ADF PP ERS ADF PP ERS
PN, Estadistico -2.01 -2.08 9.63 -11.71 -48.4 -
v.e. al 10%  -3.14 -3.14  6.85 -3.14 -3.14 -
Estadistico -4.67 -8.93 3.21 -12.25 -34.21 0.47
A v.e. al 10%  -3.14 -3.14  6.85 -3.14 -3.14  6.85
PI, Estadistico -1.44 -1.88 26.15 -7.49 -14.5 0.46
v.e.al 10%  -3.14 -3.14 431 -3.14 -3.14 431

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de los test de raiz unitaria de las variables en niveles sugieren que las variables
de precios
PN, y PI; siguen procesos no estacionarios (en todos los test el estadistico es mayor al valor
critico al 10%), mientras que Qy , la serie de produccién nacional de MAD, es estacionaria y
por lo tanto sigue un proceso I(0) (en todos los test el estadistico es menor al valor critico al

10%), descartando asi una relacién de cointegracién alguna de las series de precios.

Dado que PN; y PI; son series no estacionarias, sera necesario explorar el orden de integracion
y la existencia de cointegracién entre ellas, es decir de alguna relacién de largo plazo para ver
si es adecuado la estimacién de un modelo VECM que recoja esta dindmica y ademaés el efecto
del SFP. Para el caso del analisis de los determinantes la produccién nacional y los efectos del

SEP, se utilizarda un modelo ARDL al ser Q; una serie estacionaria.

Los tests de raiz unitaria en primeras diferencias pueden ayudarnos a determinar el orden de
integracion de las series no estacionarias (en este caso los precios). Si las series tienen el mismo
orden de integracion, entonces podrian cointegrar. En ambos casos, los resultados mostrados
en la tabla sefialan que las primeras diferencias de las series PN; y PI; siguen un proceso

estacionario, por lo que ambas series tienen el mismo orden de integracién I(1).

Antes de realizar el test de cointegracién, se debe determinar el nimero éptimo de rezagos del
modelo a estimar. Por ello se estima inicialmente un modelo VAR en niveles y se utilizan los

diferentes criterios de informaciéon para seleccionar el ntimero de rezagos. En el presente

2l En los tests de raiz unitaria, las series de maiz incluyen un intercepto y tendencia en el caso de la

produccién y precio nacional. Asimismo, la serie de produccién nacional fue desestacionalizada.
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andlisis, utilizamos el criterio SBC (Schwarz) ya que nos acerca a un modelo mas parsimonioso.

El nimero de rezagos éptimo encontrado fue dos.

Los resultados de las pruebas de cointegracion de Johansen basadas en el valor propio
(eigenvalor) traza y maximo (Johansen y Juselius, 1990) sugieren la existencia de un vector

de cointegracion entre el precio nacional y el precio real CIF de importacién (ver Tabla 3.)

Tabla 3. Resultados del test de cointegraciéon de Johansen (Maiz Amarrillo

Duro)
Hiogt Esta wv.c. Hinst Estad. v.c.
ip6tes ip6tes
I? Eigenval d. Pro p Eigenval Pro
is is
or Traz (5% b. or Max.Eige (5% b.
nula nula
a ) n )
r=0 0.07 15.89 1549 0.04 | r=0* 0.07 12.61 14.26  0.09
r=1 0.02 3.28 3.84 0.07 r=1 0.02 3.28 3.84  0.07

Fuente: Elaboracién Propia

El vector de cointegracién (relacién de largo plazo) encontrado puede ser expresado a través

de la siguiente ecuacién:
PN; =1.12(g43) *PI; + 0.35x C
0
PNy =1.12(943) *PI; + 0.35 x C = cel

donde cel corresponde a la ecuaciéon de correccion de error y el valor en paréntesis a la
desviacion estdndar del estimador. El coeficiente de PI; (1.12) indica que existié un importante
grado de integracion entre ambos mercados. Esto significa que, en el largo plazo, las
alteraciones que afectan a los mercados internacionales de referencia se traspasaran al mercado
nacional segin la relacién indicada en la ecuacién. Asi, podria decirse que, durante el periodo
2002-2017, ha existido una relaciéon de largo plazo que coloca al precio al productor por encima
del precio real CIF de importacién (12% mayor). Esta relaciéon no significa necesariamente que
siempre el precio al productor fue mayor, pues pueden haberse dado desviaciones en el corto
plazo que hayan alterado esta relacion, sin embargo, en el largo plazo esta seria la relacién

implicita entre ambas variables.

La siguiente tabla (ver Tabla 4.) muestra la dindmica de corto plazo, se presentan las
estimaciones del modelo de correccién de errores para el vector de cointegracién previamente

mostrado en la ecuaciéon anterior.
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Tabla 4. Resultados del modelo de correccién de errores de corto plazo (Maiz
Amarrillo Duro)

Ecuacién PN,

Variable Coeficiente
cel -0.1299%#*
APN;_4 0.2006**
APIL_4 -0.0787
Constante -1.175%*
PBI agricola 0.0869**
Supf,_4 0.0078
Imp, 0.0251%*%*
TC 0.0479**
Derecho A. -0.0004
Rebaja A. -0.009
R2 0.15
R2 Ajust. 0.10

***Significativo al 1%, **significativo a %5, *significativo al 10%
A En primeras diferencias

Se observa que el coeficiente de velocidad de ajuste cel tiene signo negativo y es significativo,
esto indica que cuando PI; aumentd, el precio al productor en Pertt PNy se movi6 en la misma
direccién para mantener el equilibrio. La magnitud del coeficiente indica que cada mes se

elimina 16% de la divergencia que pueda ocurrir entre ambos precios.

Entre otras variables, se observa un efecto importante positivo y significativo de la variable
rezagada de PNy (APN,_1) v el rezago de la superficie cosechada (Supf,_1) y del volumen de
importaciones de MAD (Imp,) Esto sugiere la existencia de un importante efecto demanda
(que se evidencia en mayores importaciones y mayor superficie cosechada) que permite a los

productores aumentar los precios cuando esta crece.

Finalmente, no se encuentra un efecto significativo del tipo de cambio y tampoco del Sistema
de Franja de Precios (derechos y rebajas arancelarias). Esto indicaria que el precio al productor
no se ve afectado por la banda de precios en el corto plazo y que mantiene una relacién de
largo plazo con el precio real de importacion. Las desviaciones de esta relacion estarian dadas

por factores que tienen que ver principalmente con movimientos de la demanda del bien.

Con respecto al andlisis de la producciéon nacional del MAD y los efectos del SFP en ella, se
mencioné previamente que el modelo empleado seria el de ARDL al ser la serie de produccion

(Q) estacionaria. La siguiente tabla muestra los resultados de las estimaciones.
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Tabla 5. Resultados del modelo ARDL (Maiz Amarrillo Duro)

Q:
Variable Coeficiente
Q-1 0.140666***
PI; 0.112044**
Supf, 0.90239%***
PBI agricola 0.06085
TC 0.0467
Derecho A. -0.0245
Rebaja A. -0.0345%*
Constante -5.4T74FFF
Tendencia 0.00114***
R2 0.83
R2 Ajust. 0.82

*Significativo al 1%, **significativo a %5, *significativo al 10%

A En primeras diferencias

Se observa que la produccién depende positivamente de su rezago y de la superficie cosechada.
Depende negativamente de las importaciones (aunque el efecto es menor y significativo al 10%)
y se encuentra también un ligero efecto negativo significativo al 10% de las rebajas arancelarias
del SFP.

4.2. Arroz

4.2.1. Caracteristicas del producto

Zonas Productoras

El arroz en cascara es un cultivo transitorio extensivo en el uso de recursos hidricos, cultivado
en la Costa y Selva principalmente. El CENAGRO 2012 da cuenta que existian 167 mil has.
destinadas a la siembra de arroz en cascara y 70 mil UAs dedicadas a este cultivo. En el mapa
2 se observa que la superficie sembrada de arroz en cascara se concentra en las provincias de
los departamentos de San Martin (26%), Piura (19%), Loreto (8%), Amazonas (7%), entre

otros.
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Mapa 2. Zonas productoras de arroz cascara
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Fuente: IV Cenagro 2012. Elaboracién propia.

Tabla 6. Hectareas sembradas, total de UAs, y produccion de arroz cascara por

departamento
Arroz

Departamento has % uas % ¢ %
SAN MARTIN 44,094  26% 10,535  15% 497 22%
PIURA 32,074 19% 19,066  27% 413 19%
LORETO 13,796 8% 10,367  15% 68 3%
AMAZONAS 10,992 % 3,360 5% 216 10%
LAMBAYEQUE 9,759 6% 1,795 3% 279 13%
CAJAMARCA 9,545 6% 4,769 % 137 6%
LA LIBERTAD 9455 % 2856 4% 234 11%
AREQUIPA 8,985 5% 3,634 5% 175 8%
OTROS 28,393 17% 14,089  20% 197 9%
TOTAL 167,093 100% 70,471 100% 2,216 100%

Fuente: IV CENAGRO 2012, MINAGRI. Elaboracién Propia
La Tabla 8 muestra datos de los 8 primeros departamentos segin el ntimero de hectareas
totales de arroz cascara sembradas, también se incluye el nimero de unidades agropecuarias y
la produccién total del 2016. San Martin y Piura son los departamentos con mayor cantidad

de hectéreas sembradas y produccion, abarcando el 22 % y 19% de la produccion nacional,
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respectivamente; junto con Lambayeque, La Libertad y Amazonas producen mas del 70% del

total del pais.

Produccién nacional y precio al productor

La produccién nacional de arroz cdscara® ha venido creciendo en los Gltimos afios, aunque con
ciertas fluctuaciones. En el 2002, se producian alrededor de 1480 toneladas de arroz céascara,
en el 2016, se alcanzan 2216 toneladas, este crecimiento de la produccion se ha dado junto con
un aumento del precio al productor que ha llegado a duplicarse desde el 2002, pasando de 0.5
soles a mas de 1 sol. El aumento del precio al productor es una tendencia de largo plazo, pues

se observan constantes fluctuaciones interanuales de este.

Figura 9. Produccién total y precio promedio anual de arroz cascara
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Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia.

Hectareas cosechadas y rendimientos

El rendimiento del arroz cascara ha aumentado durante el periodo 2002-2016 junto con el
crecimiento de la superficie cosechada. Esto significa que los aumentos del rendimiento de las

cosechas se explican por una mayor produccion de arroz cascara durante este periodo.

2 Se presenta datos de producciéon de arroz cdscara en unidades de arroz pilado (para poder comparar
posteriormente con importaciones). Para realizar la conversién se multiplicaron volimenes de produccién anuales

por 0.7.
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Figura 10. Hectareas cosechadas y rendimiento por hectarea de arroz cascara
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Estructura de mercado, cadena productiva y de comercializacion
Figura 11. Cadena productiva de arroz
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La cadena productiva del arroz inicia cuando este es producido por la actividad agricola, se
obtiene asi el arroz cascara. El arroz céascara es el grano del arroz después de trillado y

34



aventado y se le llama también arroz bruto. El arroz cdscara es adquirido por los acopiadores
y es destinado posteriormente a la industria molinera en su mayoria, en donde se realiza el
procesamiento en el molino arrocero y se obtiene el arroz pilado. Este arroz pilado producido
por la industria molinera, junto con el arroz pilado importado es comercializado en el
mercado y adquirido principalmente por los hogares y familias para el consumo.

Importaciones

La oferta de arroz céscara estd compuesta por la produccion nacional y las importaciones. El
grafico de anillos de la Figura 12 muestra la estructura de oferta de arroz cascara de 2002 a
2016 (ver anillos de adentro hacia afuera). Se puede observar que la oferta de arroz ha
aumentado entre el 2002 (1525 miles de tn.) y el 2016 (2597 miles de tn.) y que las
importaciones también aumentaron su importancia, aunque la oferta sigue estando claramente

dominada por la produccién nacional (88% de la oferta total en el 2016).

Figura 12. Estructura de la oferta de arroz 2002-2016
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Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia.

La Figura 13 muestra que las importaciones han crecido entre el 2002 y el 2012, aunque
igualmente lo ha hecho la produccién. En general se observa en todos los afios del periodo la
mayor participacion de la produccién nacional. Con respecto al precio de importaciéon CIF, se
observa un crecimiento importante de este precio entre 2005 y 2008, y un periodo de relativa
estabilidad a partir de 2009 con cierta tendencia a decrecer a partir de 2013. Al 2016, el precio
de importacién se mantiene en mayores niveles a los de 2002 (0.57 délares por kg frente a
0.29).
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Figura 13. Importaciones de arroz y precio de importacién CIF 2002-2016
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La mayoria de las importaciones de arroz pilado provienen de Uruguay, aunque la
participacién de este pais se ha reducido en los ultimos afios. Brasil y Tailandia han cobrado

cierta importancia aunque juntos solo representan un tercio del total de importaciones.

Figura 14. Paises de origen y participacién en las importaciones de arroz
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Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia.

4.2.2. Tendencias en el tiempo en precios nacionales e internacionales y en la
aplicacién del SFP

En esta subseccién primero analizamos la tendencia en la aplicacion del SFP. Entre 2002 y
2017 se observan fluctuaciones en la aplicaciéon de derechos adicionales o rebajas arancelarias
al precio de importacion del arroz. En el periodo 2002-2006 el precio internacional mantuvo

una tendencia creciente constante. A inicios de 2002 este precio se ubicaba por debajo del
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precio piso de la franja, por lo cual el SFP aplicé derechos adicionales a las importaciones.
Esto se mantuvo hasta inicios de 2005, cuando el precio internacional se mantiene dentro de

la franja de precios, por lo cual el sistema deja de aplicar estos derechos.

A partir de 2007, en un contexto de crisis internacional de precios, el precio de referencia del
arroz sube abruptamente, ubicandose por encima del precio techo. El SFP, sin embargo, ya
desprovisto de aranceles adicionales sobre los cuales aplicar rebajas arancelarias, no puede
hacer nada para contrarrestar esta tendencia. Al igual que en el caso del MAD, el sistema deja
de tener un precio techo (a partir de marzo 2008) y por tanto deja de tener la capacidad de

reducir el precio internacional a partir de la aplicaciéon de rebajas arancelarias.

A partir de inicios de 2012 el precio de referencia comienza una tendencia a la baja, la cual
resulta en un precio de referencia inferior al precio piso, y ante lo cual el SEP aplica derechos
adicionales que contrarrestan esta tendencia. Esta dindmica de aplicacién de derechos

adicionales ante bajos precios internacionales se ha mantenido hasta inicios de 2017.

Figura 15. Tendencias en el tiempo en la aplicaciéon del SFP para Arroz
(2002-2017)
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Fuente: MINAGRI/MEF. Elaboracién propia.

Asimismo, es importante mencionar la estructura de aranceles adicionales a los que ha estado
sujeto el arroz durante este periodo. Los datos muestran que el arancel ad-Valorem se mantuvo
en un nivel de 20% durante el periodo enero 2002 - octubre 2007, pas6 a 9% hasta marzo 2008,
y partir de esa fecha ha sido igual a 0%, Por su parte, la sobre tasa de este producto fue igual

a 5% entre enero 2002 y julio 2007, y luego fue reducida a 0% hasta la actualidad.
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Durante el periodo evaluado (enero 2002 y agosto 2017), en promedio, se aplic6 un derecho
adicional de 14.2%. En 50% de los meses se aplic6 derechos adicionales, y solo en 2% de los
meses rebajas arancelarias. En el restante 48% de meses el SEFP no se aplicé, pues los precios
internacionales se ubicaron dentro del rango de la franja de precios. Estos datos claramente
indican que el SFP en el caso del arroz ha tenido un sesgo protector hacia los productores

locales, pues continuamente ha venido aplicando derechos adicionales a las exportaciones del

producto.

Figura 16. Precio internacional, precio al productor, y precio al consumidor de
Arroz (2002-2017)
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Fuente: MINAGRI/MEF. Elaboracién propia.

Luego de haber descrito las tendencias en el tiempo en la aplicacién del SFP, se analiza la
comparacion entre la evolucién del precio internacional (con y sin franja) del arroz, el precio
al productor (arroz céscara), y el precio al consumidor (arroz corriente).” La Figura 16
presenta esta comparacion, la cual muestra cierta relaciéon entre los precios, aunque también
se detectan divergencias de corto plazo durante varios periodos de este lapso. Se observa que
el precio al productor y el precio al consumidor de arroz muestran un comportamiento bastante
similar, aunque este ultimo precio, tal como se espera, es considerablemente mas alto que el
primero. En contraste, el precio internacional (con y sin franja) presenta un comportamiento

distinto al de los otros precios durante ciertos periodos. Por ejemplo, entre mediados de 2016

2 Se consideran los precios al consumidor de Lima Metropolitana, pues no se dispone de precio al

consumidor a nivel nacional.
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y 2017, el precio internacional tuvo una tendencia a la baja, mientras que el precio al

consumidor y al productor registran leves alzas.

4.2.3. Analisis econométrico y resultados

En esta subseccion se muestran los resultados econométricos para el caso del arroz. La siguiente
tabla muestra los resultados de los test de raiz unitaria de las series de precios y produccion
utilizadas en las estimaciones. Se utilizan los mismos test de raiz unitaria que en el caso del

MAD vy se emplea la misma estrategia®. La Tabla 7 muestra estas estimaciones.

Los resultados de los test de raiz unitaria de las variables en niveles sugieren que las variables
de precio al productor (PN;)y precio real CIF de importacion (PI;) siguen procesos no
estacionarios con un mismo orden de integracién I(1), por lo que deberd determinarse si existe
una relacion de cointegracion entre ambas variables. Se realizé el test de cointegracion de
Johansen (ver Tabla Al en Anexo) y el resultado indica que no existe una relacién de
cointegracion, por tanto, para ver los efectos del SFP y de PI; sobre PN; debera estimarse un
modelo ARDL.

Tabla 7. Resultados de los test de raiz unitaria (Arroz)

Niveles Primera diferencia
ADF PP ERS ADF PP ERS
PN, Estadistico -2.99 -2.82 8.06 -10.13 -10.17 0.46
v.c. al 10% -3.14 -3.14 4.31 -3.14 -3.14 4.31
Estadistico -10.57 -10.24 - -8.84 -69.59 -
& v.e al 10%  -3.14  -3.14 - 314 314 -
PI, Estadistico -2.21  -2.08 25.36 -15.68 -15.72 0.27
v.c. al 10% -3.14 -3.14 4.31 -3.14 -3.14 4.31

Fuente: Elaboracién Propia

En el caso de la produccién nacional de arroz (Q;) se observa que esta serie tiene un
comportamiento estacionario, por lo que se descarta la existencia de cointegracion con las series

de precios. Se optara también por estimar un modelo ARDL.

La siguiente tabla muestra los resultados de la estimacion del modelo que usa como dependiente
el precio al productor de arroz cascara (PNg). Se observa la dependencia del precio de sus
rezagos, un efecto negativo significativo del rezago de la superficie cosechada, lo que sugiere

que el precio se explica principalmente por factores de oferta. No se observan efectos de los

2 Se utilizd el test ERS con estimacién en MCG para quitar la tendencia para aquellas series que la
presentan y el método estandar de estimacién (OLS) autoregresiva para aquellas series en las cuales no
se observa tendencia.

% Las especificaciones incluyen un intercepto y tendencia en las tres modelos de las series a testear.
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derechos adicionales de la franja de precios en el precio al productor. Sin embargo, se observa
un impacto positivo de las rebajas arancelarias, aunque este efecto corresponde al periodo 2005-
2007, y actualmente las rebajas arancelarias no estdn vigentes (pues no existen aranceles

adicionales)

Tabla 8. Resultados del modelo ARDL (Precio al productor Arroz ciscara)

PN,
Variable Coeficiente
PN, 1.19321 5%+
PN,_, -0.326875%
PI, 0.048437
Supf, 0.035823
Supf;_4 -0.108783%**
Imp, 0.002390
PBI agricola, -0.086662
TC -0.037304
Derecho A. 0.020070
Rebaja A. 0.075965**
Constante 1.076369**
Tendencia 0.000465
R2 0.96
R2 Ajust. 0.95

***Significativo al 1%, **significativo a %5, *significativo al 10%
A En primeras diferencias

En el caso de la produccion, los resultados presentados en la siguiente tabla nos permiten
observar un impacto significativo y positivo del precio real de importacién y la superficie
cosechada. Al igual que en el precio al productor, no se encuentran efectos de los derechos

adicionales del SFP en la produccion.
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Tabla 9. Resultados del modelo ARDL (Produccién Arroz céscara)

Q¢
Variable Coeficiente
Q¢-1 0.055658**
PI; -0.026593
Pl,_4 -0.045274
PI;_, 0.138254***
Supf; 1.084321%**
Import, 0.002127
Import;_4 0.00311
Import,_, -0.004502
PBI agricola 0.133571
TC -0.030574
Derecho A. 0.009396
Rebaja A. 0.006802
Constante -6.591798***
Tendencia 0.00001
R2 0.97
R2 Ajust. 0.96

**ESionificativo al 1%, **significativo a %5, *significativo al 10%
A En primeras diferencias

4.3. Azticar
4.3.1. Caracteristicas del producto
Zonas Productoras

El cultivo de cana de aztcar tiene caracter semi-permanente y es la base de la produccion de
azucar. Segtiin el CENAGRO 2012, en el pais existian 149 mil has. destinadas a la siembra de
cana de azicar y 31 mil UAs que se dedican a este cultivo. En el mapa 3 se observa que la
superficie sembrada de caia de azicar se concentra en las provincias costefias de La Libertad
(40%), Lambayeque (24%), Piura (13%) y Lima (11%).
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Tabla 10. Hectareas sembradas, total de UAs y produccién de cana de aztcar

por departamento

Cana de Aztcar

Departamento Has. % UAs %
LA LIBERTAD 60,024 40% 3,574 11%
LAMBAYEQUE 35,380  24% 2.863 9%
PIURA 18,795 13% 9,898 31%
LIMA 16,410 11% 836 3%
ANCASH 8,674 6% 564 2%
CAJAMARCA 4,537 3% 8,669 27%
LORETO 1,481 1% 808 3%
AMAZONAS 1,215 1% 2,625 8%
OTROS 2,954 2% 1,734 5%
TOTAL 149,480 100% 31,571 100%

Fuente: IV CENAGRO 2012, MINAGRI. Elaboracién Propia

Mapa 3. Zonas productoras de caia de azticar
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Fuente: IV Cenagro 2012. Elaboracién propia.

Produccién nacional

Desde el 2005 hasta el 2014, la producciéon de cafa de azicar experimentdé un aumento
significativo, tras una fuerte caida entre el 2003 y el 2005. A partir del 2014, se observa también

una menor produccion.
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Figura 17. Produccion total de caiia de azicar
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Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia.

De la cafia de aztcar se obtiene posteriormente el azticar refinado. El azticar refinado es el

extracto puro de azicar, es decir la sacarosa. Esta puede ser azicar cruda, rubia, o blanca.

Como se observa en la Figura 18, la mayor parte de la produccion de azicar es azicar rubia,

seguida de la blanca y la cruda. En general se observa que la produccion de aztcar se ha

mantenido relativamente constante en los ultimos anos.

Figura 18. Produccién total de aztcar
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Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia.
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Estructura de mercado, cadena productiva y de comercializacion

Como se mencion6 previamente, la cafia de aztcar es la base de la produccién de azicar. Esta
es almacenada en los ingenios azucareros donde es procesada y se obtiene azicar refinada
(rubia o blanca). De la cana de azticar también se obtiene el bagazo de cafia y la melaza, que
sirven para la fabricacién de papel y licores, respectivamente. La aztcar rubia estd destinada
principalmente a ser consumida por los hogares, mientras el aziicar blanco tiene mayor uso
industrial. El azticar importado, por otra parte, es destinado al uso de restaurantes (azicar

rubia) y a la industria de bebidas no alcohélicas o de alimentos (aztcar blanca)

Figura 19. Cadena productiva de aziicar

-

SotAL _
DEMANDA TOTAL
TOTAL _

Industrias de alimentos

“ S o

o o Administracién publica o .
Azmiar Otras actividades
rubia
- X )
blanca
o o Acumulacion Inventarios . °
Industrias de bebidas
alchohdlicas
Industrias de bebidas no
\- alchohdlicas

| Utilizacién de azicar nacional ‘ | Utilizacién de azicar importado |

Bagazo de Fabricacién de
caiia papel

mentos
alanceados

Fuente: MINAGRI. Elaboracién: MINAGRI-DGPA-DEEIA

Caia de
aziicar

Ingenios
azucareros

0 O

44



Importaciones

Las importaciones de azicar refinada presentan diversas fluctuaciones el periodo 2002-2016,
parece observarse cierta tendencia a crecer, aunque no es del todo clara. Respecto al precio de
importacion CIF, este experimento una importante subida hasta el 2011, afio al partir del cual

inici6 un fuerte descenso hasta el 2015 que parece estabilizarse.

Figura 20. Importaciones de azicar y precio de importaciéon CIF 2002-2016
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Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia.

4.3.2. Tendencias en el tiempo en precios nacionales e internacionales y en la
aplicacién del SFP

En este apartado analizamos las tendencias en los precios de azicar y en la aplicacién del SFP
para este producto durante el periodo 2002-2017. Cabe mencionar que el arancel ad-Valorem
de este producto se mantuvo en un nivel de 20% durante entre el afio 2002 y octubre 2007,
pas6 a 9% hasta marzo 2008, y partir de esa fecha ha sido igual a 0%, Por su parte, la sobre
tasa de este producto fue igual a 5% entre enero 2002 y julio 2007, y luego fue reducida a 0%
hasta la actualidad. Asimismo, es importante mencionar que para este producto el SFP aplicd
una formula ligeramente distinta para el calculo del precio piso. Asi, una vez calculado el precio
piso de la franja al igual que en el resto de productos, multiplica este precio por un factor
(inicialmente igual al,441), de modo que es el producto que, tedricamente, mayor protecciéon
recibe del SFP.

Los datos muestran que entre enero 2002 y diciembre 2005 el SFP aplicé derechos adicionales
considerables (llegando incluso a valores superiores al 100%) ante un escenario de precios
internacionales por debajo del precio piso establecido. Durante este periodo el arancel mensual

promedio fue de 51.9%. Debido a este arancel y los adicionales, el precio internacional que
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entraba al pais resultaba incluso por encima del precio techo establecido por la franja de

precios.

Figura 21. Tendencias en el tiempo en la aplicacion del SFP para Aziicar
(2002-2017)
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Fuente: MINAGRI/MEF. Elaboracién propia.

Tal como lo muestra la Figura 21, entre 2006 el precio internacional cambia su tendencia y
crece importantemente, ante lo cual el SFP aplica rebajas arancelarias sobre el arancel ad-
Valorem atin vigente en dicho periodo (en promedio la rebaja fue del orden de 20%).
Posteriormente, el SFP pierde su capacidad de aplicar rebajas arancelarias, y no evita la subida
de precios que se presenta en varios meses del periodo 2010-2011. A partir de mediados de
2011 el precio internacional de referencia comienza a reducirse, y entre agosto 2012 y junio
2016 este se ubica por debajo del precio piso establecido por el SFP. Ante ello, se aplican
derechos adicionales considerables (promedio de 32%) durante dicho periodo. Se observa una
tendencia similar a esta dltima en los meses recientes de mayo a agosto de 2017, en donde, en

promedio, se han aplicado derechos arancelarios de 12%.

Durante el periodo evaluado (enero 2002 y agosto 2017), en promedio, se aplic6 un derecho
adicional de 20.9%. En 55% de los meses se aplicé derechos adicionales, y solo en 8% de los
meses rebajas arancelarias. En el restante 37% de meses el SFP no se aplico, pues los precios
internacionales se ubicaron dentro del rango de la franja de precios. Estos datos, al igual que

en el caso del arroz, indican que el SFP ha tenido un sesgo protector hacia los productores

locales en el caso del azucar.
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Figura 22. Precio internacional y precio al consumidor del Azicar (2002-2017)
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Fuente: MINAGRI/MEF. Elaboracién propia.

Una vez analizada la tendencia en el tiempo en la aplicacion del SFP en el caso de azucar,

pasamos a analizar la comparacién entre la evolucion del precio internacional (con y sin franja)

del azicar, y el precio al consumidor tanto de azticar rubia como blanca.”

La Figura 22 presenta esta comparacion, la cual muestra cierta relaciéon entre los precios,
aunque también se detectan divergencias de corto plazo durante varios periodos de este lapso.
Se observa que ambos precios al consumidor estan estrechamente relacionados y tienen
tendencias bastante similares. Como se espera, el precio de aztcar blanca (principalmente
destinado a la industria) es mayor al de la aziicar rubia (bien de consumo). Sin embargos,
ambos precios difieren bastante en su dindmica de corto plazo con respecto al precio

internacional (con y sin franja), que muestra patrones distintos en algunos periodos.

4.3.3. Analisis econométrico y resultados

En esta subseccion pasamos a presentar los resultados econométricos para el caso del azucar.
La siguiente tabla muestra los resultados de los tests de raiz unitaria de las series de precios y

produccién utilizadas en las estimaciones en el caso del azicar®. Como no se cuenta con datos

% Se consideran los precios al consumidor de Lima Metropolitana, pues no se dispone de precio al
consumidor a nivel nacional.

% Se utilizé el test ERS con estimacién en MCG para quitar la tendencia para aquellas series que la
presentan v el método estdndar de estimacién (OLS) autoregresiva para aquellas series en las cuales
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de precio al productor, solo se considera el analisis de los efectos del SFP en la produccion de

cafla de azucar.

Tabla 11. Resultados de los test de raiz unitaria (Azicar)

Niveles Primera diferencia
ADF PP ERS ADF PP ERS

Estadistico -6.12 -5.85 3.16 -2.79 -45.99 -

G cal10% 314 314 431 314 314 -
PI, Estadistico -1.45 -1.58 19.54 -17.1  -17.1 0.28
v.c. al 10% -2.57 -2.57 4.31 -2.57 -2.57  4.31

Se observa que tanto la produccion de cana de azicar Qg, como el precio internacional PI; son
series estacionarias segun todos los tests realizados. Dados los resultados anteriores, se opta

por un modelo ARDL. La siguiente tabla muestra los resultados.

Tabla 12. Resultados del modelo ARDL (Produccién Cana de azticar)

Q¢
Variable Coeficiente
Q-1 0.516652***
PI; 0.002902
Imp; -0.032492***
TC -0.140855**
Derecho A. 0.00533
Rebaja A. -0.05255
Constante 3.64441%**
Tendencia 0.000812%*
R2 0.66
R2 Ajust. 0.65

*¥**GQignificativo al 1%, **significativo a %5, *significativo al 10%
A En primeras diferencias

Se encuentra que la produccion de cafia de azicar depende de su rezago, y es afectada por las
importaciones, asi como por el tipo de cambio (negativamente). Sin embargo, no se encuentra
efectos significativos del SFP en la produccién nacional de cafia de azticar. Estos resultados
van en la misma linea de lo que sugiere el andlisis de la seccién anterior, pues pareciera que la
influencia de los precios internacionales sobre los nacionales (en este caso precios al

consumidor) es bastante moderada.

no se observa tendencia. En este caso, las especificaciones incluyen un intercepto y tendencia en el

caso de la produccién, sin embargo, en el caso Pl solo se incluye intercepto.
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4.4. Leche
4.4.1. Caracteristicas del producto

Zonas productoras

La producciéon de Leche parece estar concentrada en ciertas provincias de Cajamarca, Puno,

Cusco y Ayacucho. Juntos, estos cuatro departamentos albergan a més de la mitad de unidades

productoras del pais (Ver Mapa 4 y Tabla 13).

Mapa 4. Zonas productoras de leche
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Fuente: IV Cenagro 2012. Elaboracién propia.
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Tabla 13. Nimero de unidades productoras de leche por departamento

Leche
Departamento uas total %  Produccion %
CAJAMARCA 339,979 15% 98,018 22%
PUNO 215,170  10% 66,739 15%
CUSCO 182,058 &% 37,199 8%
AYACUCHO 113,768 5% 33,463 ™%
APURIMAC 83,328 4% 27,402 6%
PIURA 142,850 6% 21,234 5%
ANCASH 169,938 8% 21,177 5%
HUANCAVELICA 74,922 3% 19,459 4%
OTROS 938,960 42% 127,527  28%
TOTAL 2,260,973 100% 452,218 100%

Fuente: IV CENAGRO 2012, MINAGRI. Elaboracién Propia

Produccién nacional y precio al productor

Se observa un claro y sostenido crecimiento de la producciéon de leche. Entre el 2002 y el
2016, la produccion de leche casi se ha duplicado, pasando de poco mas de 1 millén de
toneladas a cerca de 2 millones de toneladas. Asimismo, el precio también ha presentado una

tendencia positiva durante dicho periodo.

Figura 23. Produccién nacional y precio de leche
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Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia.

Rendimiento de la produccién de leche

Si bien el niimero de vacas en ordeno ha crecido sostenidamente desde el 2002; el rendimiento

lo ha hecho de manera similar, lo que sugiere que la produccién de leche ha venido aumentando
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en mayor medida. El rendimiento ha aumentado de alrededor de 130 litros por vaca en ordeno

a cerca de 173 litros.

Figura 24. Numero de vacas en ordefio y rendimiento.
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Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia.

Estructura de mercado, cadena productiva y de comercializacién de la leche

La produccién de leche se inicia en la actividad ganadera, la cual produce leche fresca que es
destinada posteriormente a la industria lactea (Gloria S.A. representa aproximadamente el
75% de la demanda de la industria ldctea). La industria lactea transforma la leche fresca (junto
con otros insumos) en productos como la leche evaporada, yogurt, leche pasteurizada, queso y
derivados lacteos que son comercializados posteriormente en el mercado. La leche fresca de la
producciéon nacional compite con la leche en polvo importada que puede ser usada como
sustituto de la leche fresca por la industria lactea. La estructura del mercado es concentrada,
pues un grupo de 2 empresas concentra mas del 80% del mercado nacional de comercializacién

de leche.
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Figura 25. Cadena productiva de leche
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Importaciones

La oferta total de leche estda compuesta por la produccion de leche fresca nacional y la leche
en polvo importada®. En general, se observa que la oferta de leche estd dominada por la
producciéon nacional. Entre el 2002 y 2015, el peso de las importaciones en la oferta total no
ha variado significativamente (de 12% a 14%, ver Figura 26). Esto queda maés claro cuando
uno observa como las importaciones han variado junto con la produccién nacional (ver Figura
27), encontrando que ambas han aumentado considerablemente, lo que ha significado un peso

relativo regularmente constante de las importaciones dentro de la oferta total.

2T Para fines de comparacién, se convirtié la leche en polvo importada a unidades de leche fluida (o

fresca).
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Figura 26. Estructura de la oferta de leche 2002-2015.
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Por otro lado, el precio CIF de las importaciones de leche parece fluctuar durante el periodo
2002-2016. Si bien este se encuentra en el 2016 a un mayor nivel que en el 2002, no es claro

que siga una tendencia creciente en el largo plazo.

Figura 27. Importaciones de leche y precio de importacién CIF 2002-2016.
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Con respecto al origen de las importaciones, Nueva Zelanda es uno de los principales paises de
los cuales se importa leche en polvo, y su participacion en las importaciones totales se ha
mantenido relativamente estable desde 2002. En la tultima década, Estados Unidos ha
aparecido como otro pais con una importancia considerable en las importaciones peruanas.
Ambos paises juntos, representan aproximadamente el 80% de las importaciones peruanas de

leche en polvo.
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Figura 28. Paises de origen y participacion en las importaciones de leche

100%
90%
80%
0%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0% -
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

m ARGENTINA m AUSTRALIA mBOLIVIA mCHILE m ESTADOS UNIDOS m IRLANDA
B NUEVA ZELANDA ~ POLONIA mREINOUNIDO mURUGUAY m0TROS

Fuente: MINAGRI. Elaboracién propia.

4.4.2. Tendencias en el tiempo en precios nacionales e internacionales y en la
aplicacién del SFP

El caso de la leche, que se presenta en la Figura 29, muestra una tendencia altamente variable

a lo largo del periodo estudiado. Cabe anotar que el arancel ad-Valorem de este producto, al

igual que el caso del arroz, se mantuvo en un nivel de 20% durante el periodo enero 2002 -

octubre 2007, paso a 9% hasta marzo 2008, y partir de esa fecha ha sido igual a 0%, Por su

parte, la sobre tasa de este producto fue igual a 5% entre enero 2002 y julio 2007, y luego fue

reducida a 0% hasta la actualidad.

Los datos muestran que entre enero 2002 y agosto 2004 se observa la aplicacién de rebajas
arancelarias debido a un precio internacional por debajo del precio piso de la franja, mientras
que, a partir del 2005, y en especial a raiz de la crisis de precios que empieza en 2007, el SFP
aplica rebajas arancelarias para contrarrestar los altos precios internacionales del producto.
Entre julio 2007 y marzo 2008 los precios internacionales se disparan, y el SFP deja de cobrar
derechos adicionales (ad-Valorem) con el objetivo de reducir en algo los elevados precios
internacionales. Sin embargo, aun asi, poco puede hacer el SFP para hacer frente a este

escenario de precios altos.

Luego del 2008, y al igual que en los casos de los otros productos sujetos al SFP, el sistema
pierde la capacidad de aplicar rebajas arancelarias pues tanto el derecho ad-Valorem como la
sobre tasa se vuelven igual a cero. En este marco, el sistema solo se aplica en periodos de
precios internacionales bajos, cuando se aplican derechos adicionales. Esto se observa durante

en buena parte del 2009, y mas recientemente durante los periodos julio 2012-julio 2013,
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diciembre 2014-agosto 2017. Es preciso mencionar, ademas, que al igual que en el caso del
MAD, a partir de del Decreto Supremo 103-2015-EF, a mediados de 2015, el SFP impone
limites mas restrictivos a los derechos arancelarios, que en la practica llevan a que estos no
puedan exceder el 20%. Ello causa que el SFP pierda capacidad de contrarrestar los bajos
precios internacionales, y resulta en un precio real que ingresa al mercado nacional inferior al

precio piso determinado por la franja. Esto se observa durante mediados del 2015 hasta enero

2017.

Figura 29. Tendencias en el tiempo en la aplicaciéon del SFP para Leche
(2002-2017)
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Fuente: MINAGRI/MEF. Elaboracién propia.

Durante enero 2002 y agosto 2017, en promedio, se aplic6 un derecho adicional de 7.0%. En
42% de los meses se aplico derechos adicionales, y en 18% de los meses rebajas arancelarias.
En el restante 40% de meses el SFP no se aplicd, pues los precios internacionales se ubicaron

dentro del rango de la franja de precios.

La Figura 30 presenta la comparacién entre la evolucion del precio internacional de la leche
en polvo (en unidades de leche fluida), el precio internacional que considera los derechos
adicionales o rebajas arancelarias debido a la aplicacion del SFP, el precio al productor de este

producto, y el precio al consumidor de leche evaporada.®

2 Se consideran los precios al consumidor de Lima Metropolitana, pues no se dispone de precio al
consumidor a nivel nacional.
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Figura 30. Precio internacional, precio al productor, y precio al consumidor de la

Leche (2002-2017)
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Fuente: MINAGRI/MEF. Elaboracién propia.

Los datos muestran que tanto el precio al productor como el precio al consumidor presentan
una tendencia creciente y estable en el tiempo, pues no se observan fluctuaciones importantes
de corto plazo en dichos precios. En contraste, los precios de importacion de leche muestran
variaciones importantes en el corto plazo y una tendencia bastante m&s variable. Estos
resultados podrian relacionarse a la estructura del mercado, pues un grupo de 2 empresas

concentra més del 80% del mercado nacional de comercializacién del producto.

Las caracteristicas de este subsector explicarian la divergencia entre los precios en frontera y
los precios internos, los cuales, como se menciona, muestran patrones distintos. Un ejemplo de
este patron divergente se refleja en la segunda mitad del 2008: mientras que se observa que los
precios internacionales presentan una abrupta caida, los precios al productor y al consumidor

no sufren ninguna alteraciéon y contintian su tendencia estable y creciente.

4.4.3. Analisis econométrico y resultados

La siguiente tabla muestra los resultados de los test de raiz unitaria de las series de precios y

produccién utilizadas en las estimaciones en el caso de la leche®.

2 Se utilizé el test ERS con estimacién en MCG para quitar la tendencia para aquellas series que la
presentan y el método estdndar de estimacién (OLS) autoregresiva para aquellas series en las cuales no
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Tabla 14. Resultados de los test de raiz unitaria (Leche)

Niveles Primera diferencia
ADF PP ERS ADF PP ERS
PN, Estadistico -1.45 -1.54 - -12.49 -12.45 -
v.e.al 10% -3.14 -3.14 - -3.14 -3.14 -
Estadistico -1.33 -0.89 - -15.53 -17.51 -
@ v.e al 0%  -3.14  -3.14 - 314 314 -
PI, Estadistico -2.43 -2.57 5.08 -15.95 -15.80 1.80
v.e.al 10% -3.14 -3.14 4.31 -3.14 -3.14  4.31

Los resultados de los test de raiz unitaria de las variables en niveles sugieren que las tres
variables siguen procesos no estacionarios. Por ello, se tested la existencia de cointegracion
entre PI; y PN, y también entre PI; y Q;. Ambos tests indican no existencia de cointegracion
en ambas relaciones (ver Tablas A2 y A3 en Anexo), por lo que se opta por estimar dos modelos
ARDL.

Las Tablas 15 y 16 muestran los resultados de la estimacién del modelo ARDL, tanto para el
precio nacional PNy y la produccién nacional Q;. En general, se observa que ambas variables
estan mas relacionadas a sus rezagos y a factores de oferta (como la superficie cosechada y el

nimero de vacas) y no se han visto afectadas por el Sistema de Franja de Precios.

El nulo efecto del sistema de franja de precios sobre los precios al productor y la produccion
nacional de leche podria estar relacionado a la estructura de este mercado, en el cual un
reducido ntiimero de empresas concentra casi la totalidad de la comercializacién del producto.
Ello se refleja en un precio al productor creciente, pero sin fluctuaciones importantes de corto
plazo, a diferencia de los precios internacionales que muestran variaciones importantes en

ciertos periodos de tiempo.

se observa tendencia. Las especificaciones incluyen un intercepto y tendencia en las tres modelos de las

series a testear.
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Tabla 15. Resultados del modelo ARDL (Precio al productor Leche)

PN,

Variable Coeficiente
PN;_¢ 0.741426%**
PI; 0.034008%**
Pl,_4 -0.034458%#*
Import, 0.000792
Vacas; -0.148543**
TC -0.081471%%*
Derecho A. 0.004211
Rebaja A. -0.001858
Constante 1.89%*
Tendencia 0.000886***
R2 0.993852
R2 Ajust. 0.99354

***Significativo al 1%, **significativo a %5, *significativo al 10%
A En primeras diferencias

Tabla 16. Resultados del modelo ARDL (Produccién Leche)

Q:

Variable Coeficiente
Q-1 0.95858***
PI; -0.001707
Import; -0.001258
Import,_, 0.003005**
Vacas; 0.3811247%**
Vacas;_q -0.298459***
TC 0.001966
Derecho A. -0.001638
Rebaja A. 0.00002
Constante -0.925909
Tendencia -0.000003
R2 0.997824
R2 Ajust. 0.9977

***Significativo al 1%, **significativo a %5, *significativo al 10%

A En primeras diferencias
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5 Conclusiones y recomendaciones de politica

El presente estudio ha buscado analizar y evaluar los efectos de la aplicacion de derechos
especificos variables al precio de importacién de productos agricolas en el marco del Sistema
de Franja de Precios (SFP), con el objetivo de evaluar los efectos de este sistema sobre la
produccion nacional y los precios al productor de los cuatro productos sujetos al esquema. Este
analisis nos permite evaluar la eficacia de este sistema con respecto a los principales objetivos
que persigue, los cuales se relacionan a la proteccién de la agricultura local de los efectos de
las fluctuaciones de las cotizaciones internacionales de los productos importados (efecto
estabilizador) y de las distorsiones en los mismos causadas por los subsidios agrarios
internacionales (efecto protector). En este sentido, buscamos entender si la aplicacién de este
sistema ha logrado reducir la incertidumbre e inestabilidad de los precios internos, y si ha
alcanzado un efecto positivo sobre los niveles de produccién y rentabilidad de los productores

afectados.

El andlisis de las tendencias en el tiempo de la aplicacion del Sistema de Franja de Precios
sugiere que el sistema ha perdido capacidad estabilizadora debido a cambios en el disefio del
mismo y a cambios adicionales de la politica comercial. De un lado, en la actualidad el SFP
carece de la capacidad de aplicar rebajas arancelarias debido a los cambios en la politica
comercial adicional al SFP, la cual ha eliminado las sobretasas e impuestos ad-valorem que
venian aplicaindose antes de 2008. Como resultado, aun asi se observen precios internacionales
por encima del precio techo fijado por el SFP, el sistema se encuentra desprovisto de
mecanismos para reducir estos precios por medio de la aplicaciéon de rebajas arancelarias. Es
decir, en la practica, el SFP deja de ser una franja y pasa a ser solo un sistema de precio piso

(que solo aplica derechos adicionales y ya no rebajas arancelarias).

De otro lado, a partir del Decreto Supremo 103-2015-EF, de mediados de 2015, el SFP impone
limites mas restrictivos a los derechos arancelarios, que en la practica llevan a que estos no
puedan exceder el 20%. Ello causa que el SFP pierda capacidad de contrarrestar caidas
importantes en los precios internacionales, y resulta, en estas circunstancias, en un precio real
que ingresa al mercado nacional inferior al precio piso determinado por la franja. Es decir, la
capacidad del SFP de aplicar derechos adicionales se ve limitada, y, por tanto, la capacidad

de proteger a los productores nacionales ante la entrada de importaciones baratas.

El analisis econométrico aplicado en el presente estudio complementa estas observaciones y
apunta en la misma direccién. Nuestros resultados sefialan que el Sistema de Franja de Precios
tiene una capacidad muy limitada de influir en los precios locales y produccién nacional. Las
estimaciones sefialan que el precio al productor y la produccion de los cuatro productos sujetos

al SFP, en términos generales, no se ven afectados por la banda de precios en el corto plazo,
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pero estos mantienen una relacion de largo plazo con el precio real de importacién. Los
resultados sugieren, mas bien, que factores ligados a la demanda (en el caso del maiz amarillo
duro) y oferta (en el caso de los otros tres productos) de los productos son aquellos que
determinan el precio local y la producciéon nacional. Es evidente que los cambios recientes en
la politica comercial nacional y en el diseno del SFP habrian influido en estos resultados,
puesto que limitan la capacidad del sistema de aplicar derechos adicionales y rebajas

arancelarias.

Los resultados también muestran que ciertos productos han recibido méas apoyo por parte del
sistema de franja de precios que otros. Asi, si consideramos como indicador del apoyo que
brinda el sistema de precios al promedio de derecho adicional cobrado a los importadores
durante el periodo 2002-2017, entonces encontramos que el producto leche es el que recibid
mayor apoyo (en promedio 21% de derecho adicional mensual durante este periodo), seguido

por el arroz (14%), la leche (7%), y el maiz amarillo duro (4%).

A la luz de estos resultados, y considerando el contexto de politica comercial actual que prioriza
la firma de convenios comerciales internacionales, se esperaria que modificaciones menores al
sistema de franja de precios no lograrian aumentar la capacidad del esquema de influenciar los
precios y produccién nacional. Ello sugiere que otro tipo de instrumentos de politica deberian
ser considerados, especialmente aquellas iniciativas sectoriales que permitan elevar la
productividad de los productores involucrados, permitiéndoles mejorar su grado de
competitividad y su capacidad para poder enfrentar los choques internacionales de precios que

se presentan por factores externos.

Si se considera continuar con algin mecanismo de protecciéon en frontera, seria preferible un
sistema de sobretasas fijas (ad-valorem). Este sistema seria més ventajoso debido a que otorga
predecibilidad a los agentes econémicos para que tomen sus decisiones al no distorsionar tanto
las senales de precios. Ademaés, desincentiva a los productores agrarios a desarrollar actividades
de lobby, y, en cierta forma, es mas transparente ya que no hay necesidad de identificar un
producto marcador de referencia al cual se debe seguir, en algunos casos incluso
independientemente de la relevancia del producto y de los cambios que se dan en los flujos
comerciales (Escobal, 1997). Si se quiere determinar alguna tasa fija, se deberia mirar el apoyo
promedio que brindé el SFP durante este periodo. En total, considerando los 4 productos, el
SFP aplicé derechos adicionales equivalentes al 11.5%. Este podria ser un punto de partida

para analizar cual debiera ser esta tasa o derecho fijo para cada uno de los productos.
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Politicas alternativas para mejorar la competitividad del sector a través de la elevaciéon de la
productividad de la agricultura han sido sugeridas en un reciente informe del Banco Mundial®.
Este sefiala que los principales factores que influencian positivamente la eficiencia técnica de
la agricultura peruana se relacionan a i) la provisién de crédito, ii) la innovacién y transferencia
tecnologica, y iii) la educacién rural. En este sentido, medidas alternativas ante la eventual
eliminacién del SEFP deberian priorizar este tipo de intervenciones. Elevar la productividad del
sector en general, y de los subsectores asociados a los productos sujetos al SFP en particular,
posicionarian al sector agropecuario en una mejor situacién comparativa a sus pares regionales,
lo que a su vez permitiria que los productores nacionales puedan hacer frente a choques
internacionales de precios. Se espera que politicas de innovacién como aquellas aplicadas por
el Programa Nacional de Innovaciéon Agraria tengan un alto potencial para atender este
objetivo. De la misma manera, esquemas publicos y ptblico-privado que fomenten el aumento

en el nimero de intermediarios financieros activos en el espacio rural y expandan el rango de

productos financieros ofrecidos también podrian tener un importante impacto.

% Banco Mundial. 2017. Tomando impulso en la agricultura peruana: Oportunidades para aumentar la
productividad y mejorar la competitividad del sector. Banco Mundial, Washington, D.C.
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ANEXO

Grafico A1. Metodologia para evaluar el impacto de la franja en la producciéon y

precio al productor

Todas

estacionarias

Tests de raices

Serie en bruto

(PNig, Plit, Qi)

—> unitarias

(ADF,PP,ERS)

2 0 mas no
estacionarias
el(1)

ARDL
(Modelo
autorregresivo de
rezagos distribuidos)

Test de
Cointegracion (p-1
lags)

—>

\

No

Cointegracion

R coint.

—>

Tabla Al. Resultados del test de cointegracién de Johansen (Arroz) (PN; y PI)

Esta

Hipdét .C. Hipét Estad. .C.
II?O ©s Eigenval d. v-e Prob II?O s Eigenval sta . v-e Prob

is (5% is Max.Eige (5%

or Traz or
nula ) nula n )
a

154 14.2
r=0 0.08 19.84 9 0.01 r=0%* 0.08 15.75 6 0.03
r=1 0.02 4.08 3.84 0.04 r=1 0.02 4.08 3.84 0.04

ARDL

VECM (p-1) y

R coint.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla A2. Resultados del test de cointegracién de Johansen (Leche) (PN; y PI;)

Hipétesis __, Estad. Valor critico Hipétesis __, Estad.  Valor critico
Eigenvalor rob. Eigenvalor ] rob.
nula Traza (5%) nula Max.Eigen (5%)
r=0 0.03 6.75 15.49 0.61 r=0 0.03 5.62 14.26 0.66
r=1 0.01 1.13 3.84 0.21 r=1 0.01 1.13 3.84 0.29

Fuente: Elaboracién Propia
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TablaA3. Resultados del test de cointegraciéon de Johansen (Leche) (Q; y PIy)

Hipdétesis . Estad. Valor critico Hipdétesis _, Estad. Valor critico
Eigenvalor rob. Eigenvalor . rob.
nula Traza (5%) nula Max.Eigen (5%)
r=0 0.03 10.51 15.49 0.24 r=0* 0.03 5.78 14.26 0.64
r=1 0.03 4.73 3.84 0.03 r=1 0.03 4.73 3.84 0.03

Fuente: Elaboracién Propia
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