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Estimación de la demanda de importaciones peruanas de maíz amarillo duro
(IMAD) periodo 2003:01 – 2015:05
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RESUMEN

En el presente estudio se utilizó la metodología de cointegración de Johansen y Jusil ius para
estimar la demanda de importaciones peruanas de maíz amarillo duro (IMAD) a partir de la
relacióndelargo plazo debido aquelasvariablesqueconforman el modelodefinitivo tienenuna
raíz unitariade primer orden I(1). Para la estimación del modelo seutilizaron observaciones
mensuales del periodo 2003:01 a 2015:05 con datos del Banco Central de Reserva del Perú y
Ministerio deAgricultura. Losresultadosdemuestranquelademandadeimportacionesperuanas
demaíz amarillo duro (IMAD) depende de las variables: Producto Bruto Interno real (PBI) y
Precio RelativodelasImportaciones(PRERELM), quedeterminany explican exógenamentela
demandadeimportaciones; lascualesestán explicadasatravés desuselasticidadesresultantes
que son 0.20 y -2.35 respectivamente, indicando que el efecto precio es superior al efecto
ingreso.

Estimates demand of peruvian import of hard yellow corn (IMAD) period 2003:01 –
2015:05

ABSTRAC

In this study the methodology of Johansen cointegration and Jusilius is used to estimate the
demand for Peruvian imports of hard yellow corn (IMAD) from the long-term relationship
because the variables that conform the final model have a unit root first order I (1). For the
estimation of model. It usedobservationsfor theperiod2003:01to 2015: 05with of theCentral
Reserve Bank of Peru and Ministry of Agricul ture. The results show that the demand for
Peruvian importsof hardyellow corn(IMAD) dependsonvariablesof thereal GrossDomestic
Product (GDP) and relative price of imports (PRERELM) that determined and explaine
exogenously thedemandof importationswhich areexplainedthroughtheir resultingelasticities
that are0.20 and -2.35 respectively, indicating that thepriceeffect issuperior to incomeeffect.
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INTRODUCCIÓN

El maíz amari llo duro es el cul tivo de mayor producción
mundial, principal insumoen laelaboracióndeal imento para
avesy fuentedeempleo permanente(Chura& Tejada, 2014).
Esel tercer cultivoenimportanciaanivel nacional y constituye
uno delosprincipalesenlacesdelacadenaagroalimentariadel
país, el cual se iniciacon sucultivo y terminaenlascadenase
industrias de carne de aves y cerdos respectivamente
(Ministerio de Agricultura, 2012.a). En los últimos años la
demandadeeste insumohaaumentadosignificativamente, la
producción en diciembre del año 2012 registró 128 mil 48
toneladas, cifracon laquesesuperó en 42.9%alo reportado
endiciembredel año2011 (INEI,Dic.2012); lasimportaciones
sumaron a2.315.963 toneladasen el 2014, loquerepresentó
un incremento de 19.2% (Ministerio deAgricultua y Riego,
2015). Los mercados de importacionespara el caso peruano
son: Argentina, EstadosUnidos, Paraguay, Brasil y Bolivia;
en el año 2013 con representación del 71.7%, 9.7%, 10.9%,
7.5% y 0.9% respectivamente; en el año 2014; con 25.7%,
72.4%, 1.5%, 0.2% y 0.2%, Estados Unidos liderando desde
el año 2014 y en el año 2015 hasta mes de junio con una
representación de 95.2% (MINAGRI, 2015)

Enel año 2012, del aportedeesteinsumoal mercadonacional,
el 57%provienedelas importacionesy 43%delaproducción
nacional; esteefectoestátraducidoenlaagroindustrianacional
de alimentos balanceados y también para exportación; del
volumen total el 84%estádestinadoalaindustriaavícola, 4%
industriaporcícolay 4%industriaganadera(Huamanchumo,
C. , 2013).

La importanciaque tieneel estudio para la industriaavícola,
porcícola, ganaderay por endeel empleo, esconocer ¿Cuáles
son losfactoresquedeterminanlademandadeimportaciones
peruanas de maíz amari llo duro (IMAD)? y la pregunta
específica ¿Cuáles son las variables relevantes en las
importaciones demaíz amarillo duro (IMAD)?.

Este estudio servirápara la tomade decisionesen la política
decomercioexterior por partedeMinisterio deAgriculturay
las institucionescompetentesqueayudaran conlaestabi lidad
deimportacióndeesteinsumo, tomandoencuentalaestabilidad
las industrias avícolas, porcícolas, ganaderas y demás
industrias tomaran sus futuras proyecciones y decisiones.

El objetivo del presente estudio es determinar y analizar los
determinantesdelas importacionesperuanasdemaízamarillo
duro (IMAD) y el objetivo específico es el determinar las
variables relevantes que explican las importaciones de maíz
amarilloduro (IMAD) apartir deun análisisdecointegración
deJohansen y Jusi lius.

Finalmente, el estudioharequerido tomar algunasreferencias
de estudios correlacionados con el presente trabajo de
investigación y estosson:

Cermeño& Rivera(2008)utilizanunenfoquedecointegración
para estimar las funciones de demanda por importaciones y
exportacionesenMéxico condatosmensualesparael periodo

1991-2005; en él se encuentra que todas las variables son
integradasdeorden y queexisten relacionesdecointegración
significativaspara lasfuncionesdedemandadeimportaciones
y exportaciones, el tipo de cambio nominal juega un papel
importante en la determinación de los flujos de comercio
exterior,mientrasqueel efecto ingresoconstituyesuprincipal
determinante.

Zuccardi (2002) realiza una estimación de la demanda por
importacionesdeColombiaentre1982y 2000. Laestimación
realizada considera una fundamentación microeconómica
derivada de un problema de elección de agentes y tiene en
cuenta una relación de largo plazo entre las variables:
importaciones reales, precio relativo de las importaciones e
i ngreso; por medio de un anál isis de cointegraci ón
multiecuacional deJohansen (1988).Sehallóquelaelasticidad
precio de la demanda es –1.587 mientras que la elasticidad
ingresoes2.11.Así, estademandapor importacioneseselástica
a los cambios en los precios y se comporta como un bien
normal. Por otro lado, seestimaron lasvelocidades deajuste
del sistema de corto plazo al equilibrio de largo plazo y se
encontró queesesistemaseajustalentamenteaesteequilibrio.

MATERIALES YMÉTODOS

El tipo de investigación es: no experimental, cuyasvariables
carecen demanipulación intencional y su formageneral esel
diseño transeccional o transversal que seutilizapararealizar
estudiosdeinvestigación dehechosyfenómenosdelarealidad.
El diseñotranseccional correlacional buscadeterminar el grado
de relación entre las importaciones de maíz amarillo duro
(IMAD), el Producto Bruto Interno real (PBI) y el Precio
Relativo delas Importaciones(PRERELM), queconstituyen
el objetodelainvestigación.

Marco teórico

En el presente estudio se sigue a Khan (1985) donde, las
funciones de demanda se basado en el modelo de sustitutos
imperfectos, donde la cantidad de importaciones de un país

está relacionadacon el ingreso nominal DY , preciosde las

importaciones en moneda doméstica MP , y precios de los

susti tutos domésticos
DP ; esta función está dada por:

( , , )D M DM f Y eP P% (1)

Donde e serefiereal tipo decambionominal expresado como
unidades de moneda doméstica por una unidad de moneda
extranjera. En l a determinaci ón de los f lujos de las
importaciones, estemodelo asumeunaelasticidad deprecios
infinitos de la oferta, lo que implicaría que los países son
tomadores depreciossin capacidad deafectar através delas
cantidadesimportadas.

Seconsideraquelaformadelasfunciones (.)f eslineal por

loquelademandadelafunción sería:
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D M D MM Y eP P """"% 0 1 2 3 (2)

Además,sereconocequeestasfuncionesdedemanda, cumplen
con el postulado microeconómicodehomogeneidad degrado
cero en precios o de «no ilusión monetaria»; por lo que se
podríaescribir como:
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Donde
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P
son respectivamente, el ingreso real

doméstico y el precio relativo delas importaciones; con esta
especificación se hace referencia al hecho de que cambios
igualmente proporcionales en los precios, no afectarían las
cantidades importadas. Por último, el modelo resumido por
Khan utilizael logarítmicodelasseries:
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Los coef icientes alfa corresponden di rectamente a las
elasticidadesprecio eingreso delargo plazo delafunción de

demanda, dondeseespera
1

seapositivoy
2

negativoy

M
esvariabledeerror y sigue (0, )2IINM 8 .

Es importante señalar que el supuesto de homogeneidad de
gradocero en precios, máslaespecificacióndelasvariablesen
logaritmo, estásuponiendoimplícitamenteenestetrabajoque
el efecto delospreciosexternosy del tipodecambio nominal
sobre lademandalademanda; sonigualesentresí y queestos
seigualanconel signocontrarioal efectodelospreciosinternos;
por ejemplo, para laecuación de demanda de importaciones
aplicandolafunción logarítmicasetendría:

, - , -D D M D MM Y P e P P u"#""#"%ln ln ln ln ln ln0 1 2 (5)

Como se puedeapreciar, el coeficiente
2

esel mismo para

las tresvariablespor lo que:
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El model o resumido por Khan, será uti l izado en la
especificacióndel modelodeinvestigación.

Variables y Datos

Parafinesdeestetrabajo, seconstruyó unabasededatoscon
seriesmensuales parael periodo comprendido entre2003:01
a2005:05(T=149observaciones); lainformaciónfueobtenida

delasestadísticaseconómicasdel Banco Central deReserva
del Perú y Ministerio deAgricultura.
Estabasecontienelasiguiente información:

i. Importaciones de maíz amarillo duro (IMAD) peruanas
en milesdedólarescorrientes, fuente: MINAGRI

ii. ÍndicedeProducto BrutoInternoreal (PBI), fuente: BCRP
iii. Tipo decambio nominal (e), fuente: BCRP
iv. Índicedepreciosdeimportacionesendólares(PREIMP),

fuente: BCRP
v. Índice de Precios al Consumidor bienes importados

(IPCIM), fuente: BCRP

Especificación del modelo

Siguiendoel estudio empírico deGárces(2002), lasseriesde
los flujos comerciales se encuentran expresadas en dólares
corrientes por lo quees necesario deflactarlos para obtener
volúmenesrealesy no nominales.

Los índices de los precios de las importaciones han sido
calculados utilizando los precios en dólares, entonces fue
posibledeflactar lasseriesdeimportacionesdemaízamari llo
duro, deacuerdo alaecuación (5) sedefinenlascantidadesde
importacionestotalesrealescomo:

LIMAD
PREIMP

IMAD
M %%ln ln( ) (7)

Losíndicesdel volumendelaproducción, seconsiderancomo
lasvariables del ingreso real del Perú, unavez quesu unidad
de medida está libre de unidades de moneda y que reflejan
cantidadesfísicas.

Ln PBI LPBI
P

Y

D

D %%ln( ) ( ) (8)

La construcción del precio relativo de las importaciones,
involucratanto al índicedepreciosdeimportacionescomo al
tipo de cambio y al índice de precios del Perú1; dado que el
índice de precios de las importaciones, está en moneda
extranjera; esnecesario corregir el índicepor el tipodecambio
nominal para expresarlo en soles de tal manera que sea
comparable con el índicenacional de precios al consumidor
del país, por lo tanto:

LPRERELM
IPCIM

e PREIMP

P

P
e

D

M %% )
*

ln( ) ln( (9)

Posteriormente las series construidas fueron ajustadas
estacionalmentey añadidasalanomenclaturadelasseriesde
terminación _SA2; en caso deLIMAD no seestacionalizó3.
Así laecuación (5) esestimadacomo:

LIMAD LPBI SA LPRERELM SA_ _0 1 2""% (10)
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Estaecuación esutilizadaparalaestimacióndelademandade
importaciones demaíz amaril lo duro (IMAD)

Análisis de Estacionariedad

Es importante someter las variables de series de tiempo a
pruebas estadísticas, que permiten determinar las posibles
existencias de no estacionariedad y determinar el orden de
integración delasvariables, parael modelo deestimación se
realizalapruebadeestacionariedadconel estadísticoDickey-
Ful ler Aumentada (ADF) en el que se anal iza

t tau ADF%%* y losvalorescríticos deMacKinnon.

Metodología de estimación Johansen y Jusilius

Se utiliza la metodología Johansen y Jusilius (1990) para
estimar la ecuación (10), siguiendo estos dos autores, se
consideraun modelo deVectoresAutoregresivos(VAR).

t t t p t p t tX X X X D u ""("+""+"+% ### ...1 1 2 2

t T1.2...% (11)

(0, )*8IINt

Dónde:

:t Es un vector de variables aleatorios idénti ca e

independiente distribuida, con media nula, varianzas y
covarianza *

tX : es un vector de columna de orden Kx1, donde k es el

númerode variablesdel modelo;
u : esel vector deorden Kx1 de dosconstantes o intercepto.

tD : Son variablesDummiesestacionales

p+++ , ...1 2 : son losmatricesdecoeficientes.

Seanaliza también lasigni ficancia de los retardos del VAR,
causalidad y longi tud deretardo.

Modelo de corrección de errores (VEC)
Continuando con lametodologíadeJohansen, seespecificael
VARen ModelodeCorreccióndeErrores (VEC) deorden p

en lasn variables tX para todo t=1…T..

t i t p t

T

t
t t tX u D X X "+")"("%' ##

%

9
1

(12)

Dónde:

iI +""+"+"#%) ...1 1 2 (13)

pI +""+"+"#%+ ...1 1 2 (14)

Reescribiendoel modelo:

t t t i t tX u X X D "("")"4"%' ##1 1

Dónde: 4%+ (15)

4%+ , son matricesderango completo, la recoge

lasr relacionesdecointegracion y lamatriz lavelocidad
de ajuste de cada variable para recuperar la posición de
equilibriodelargoplazocuando seproduzcan desviacionesde
dichasvariables.

Lamatriz + ,contieneinformaciónsobrelarelación delargo

plazo entre las variables, llamándose también matriz de
impactos.

El propósito delametodologíadeJohansen esdeterminar, si

lamatrizde + contieneinformaciónacercadelasrelaciones

delargo plazo entre las variables en el vector de datos, en el
que hay tres posibles casos.

7 Rango ( + )=k; k es número de variables, si rango de

+= k, esdecir lamatriz de + tienerango completo

indicando queel proceso multivalentees estacionario, si
esteesel caso no hay integración.

7 Rango ( + )=0, es una matriz nula y la ecuación (12)

corresponde a un VAR en primeras diferencias no existe
ningunacombinación lineal devariablesestacionariasque
fueran I(0) por consiguiente no existe una relación de
cointegración.

7 Rango ( + )= r k$ ; r eslarelacióndecointegración lo

queindicaquehay: (Kxr), ; el rango() mostraráel número
decolumnasindependientementedeestamatriz (vectores
decointegración).

LametodologíadeJohansenestimaparámetrosde utilizando
el método demáximaverosimilitud4.

Pruebas de Johansen y Jusilius (1990)

El método deJohansenconsidera lassiguientespruebaspara
determinar el númerodevectoresdecointegración.

Bajo hipótesis 4%+:oH , el vector de cointegración

puede ser estimado como vector de eigenvalues (valor

propio).

Paracontrastar lahipótesis nuladequehay como máximo r
vectores de cointegración frente a la alternativa de que

hay r k5 vectoresdecointegración, seutilizael estadístico

delatrazao máximo valor propio.

0 LYjY eYqgj af^gjeY[a� f N]nakYj Fg`Yfk]f q Fmkadamk %-55,&
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Ecuación de cointegración

Unavezrealizadalaspruebasdecointegración seexplicarálos
determinantesdelas importacionesperuanasdemaízamarillo
duro (IMAD) desde larelación delargo plazo.

RESULTADOS

Las importacionesperuanas de maíz amarillo duro (IMAD)
hatenido, un crecimiento significativoenlosúltimos07años,
así mismo; el índicedel Producto Bruto Interno real (PBI) ha
tenido un crecimiento sostenido en losúltimosaños, con una
caída en el 2008 ocasionado por las crisis f inanciera
internacional del mismo año, el precio relativo de la
importaciones (PRERELM) cayó continuamente y está
explicadapor lacaídadel tipo decambionominal durante los
últimos años, como sepodráver en la figuraN° 01.

Figura N° 01. Comportamiento de las variables
determinantes de la demanda de IMAD

Fuente: BCRP y MINAGR – elaboración propia

Análisis de Estacionariedad

LasvariablesLPBI real y PrecioRelativodelasImportaciones
(LPRERELM) sonintegradasdeordenI(1) oestacionariasen
primerasdi ferencias avalores críticosde Mackinnon con un
nivel designificanciade1%,5%y 10%; lavariableLIMAD es
estacionariaen niveles, aunnivel designificanciade5%como
sepuedeobservar en latablaN° 01.

Tabla N° 01 Análisis de la estacionariedad de las variables
determinantesdelademandadeIMAD

Fuente: Elaboraciónpropia

ESTIMACIÓN POR MÉTODO DE JOHANSEN Y
JUSILIUS

Seestima un VAR con ocho rezagos5, analizando losvalores
de eingenvalues (tabla de raíces autoregresivas) todas son
menoresqueuno,por loqueel sistemaesestableyestacionario
también se puede observar en la figura N° 02 los valores se
eigenvalues estasseencuentran dentro del circulo uni tario.

1 LYjY \Ylgk e]fkmYd]k k] af[gjhgjYf \] 2( 4 q -. j]rY_gk( k]_� f D*H*IYlY
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FiguraN° 02: Estructuradel Retardo

Fuente: elaboración propia

Causalidad de las variables

Losresultadosdel estadístico 2X deWald nosmuestran que

LIMAD no causa aLPBI_SA y PRERELM_SA, la variable
LPBI_SA causaa las variables LPRERELM_SA y LIMAD,
la variable LPRERELN_SA causa las variables LIMAD y
LPRERELM_SA aunnivel significanciade5%.

Significancia de los retardos

La prueba de exclusión (Lag Exclusion Wald Tests) de los
retardosel test deWald indicaqueapartir del retardo4 a8 no
contribuyen significativamente al VAR, por lo tanto son
excluidas.

Longitud de retardo

Loscriterios SC6 y HQ7 indican un retardo. LoscriteriosLR8

y FPE9 y AIC10 señalan 4 retardos. El número deretardos en
el modelo de VAR se tomaron uni tili zando el cri terio de
Schwarz, es decir un retardo, este cri terio es utilizado en la
cointegracióndeJohansen.

Diagnóstico de los residuos del VAR

Autocorrelación

Enlasiguientefigura,seobserva uncorrelogramacruzadode
losresiduosestimadosdel VARparaunnúmerodeterminados
deretardos, las líneaspunteadasen el gráficorepresentanmás
o menos2 veces el error estándar asintótico decorrelaciones
retardadas; los Plots (gráficos) no exhiben autocorrelación

significativapor lo queseaceptalahipótesisnulaconunnivel
de signi f icancia de 5%. Se concluye que no exi ste
autocorrelacion.

Figura N° 03. Correlograma cruzado de los residuos del
VAR

Normalidad de los errores del VAR

El estadístico Jarque-Bera, indica que los errores tienen un
comportamientonormal, laprobabilidaddel valor esmayor al
valor critico (P-value: 34.85%>5%) a favor de hipótesis de
normalidad.

Heterocesdasticidad de los errores del VAR

Realizado la prueba de Hetorocesticidad de White sin
TérminosCruzados(No CrossTerm), losresultadosmuestran
que la varianza de los errores son Homocedásticos. La
probabilidad conjunta (joint test) 15.88%>5%, a favor de
hipótesisdehomocedasticidad.

Modelo de corrección de errores

Todoloseñaladolíneasarribatalescomo: diagnósticodeVAR
y lapruebadelosresiduos, evidencian quela longitudóptima
del VAR es de un retardo y quelosresiduoscumplen con el
supuesto de Gaus Markov, referente a ausencia de
autocorrelación, normalidadyhomocedásticidadenloserrores;
característicasquenospermiteseguir adelante con laprueba
decointegración deJohansen.

Siguiendo lametodologíadeJohansen sereformulael VARen
el modelo de corrección de errores (VEC), esta se estima
medianteel métododemáximaverosimilitudconinformación
completa.

Preubas de cointegracion de Johansen y Jusilius

LaPruebaTraza y lapruebadeMáximun Eigenvalueindican,
dosecuacionesdecointegraciónanivel del 5%y del 1%(traza

2 O?6 k`oYjr af^gjeYlagf [jal]jagf
3 DM6 `YffYf)imaff af^gjeYlagf [jal]jagf
4 HN6 k]im]flaYd eg\â a]\dj l]kl klYlakla[ %]Y[` l]kl Yl 1# d]n]d&
5 BLA6 âfYd hj]\a[lagf ]jjgj
-, =E?6 YcYac] af^gjeYlagf [jal]jagf
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112.23>35.19) y (Maximun eingenvalue 62.24> 22.30)
respectivamente, como se puedeapreciar en latablaN° 02.

Tabla N° 02. Prueba de Trace y Maximum Eigenvalue

Ecuación de Cointegracion

La prueba de Trace y Maximun eingenvalue nos indica que
existendosecuacionesdecointegracióncomosepuedeobservar
en la tabla N° 03, para el caso de los determinantes de las
importacionesdemaíz amarilloduro(IMAD) seráutilizadala
primeraecuación.

Tabla N° 03. Ecuación de Cointegración

En la ecuación de cointegración (primera ecuación de
cointegración), seencuentran losdeterminantesdelademanda
deimportacionesperuanasdemaízamarilloduro (MAD) que
dependedeProductoBrutoInternoreal (PBI) yPreciorelativo
delasImportaciones(PRERELEM) con elasticidades0.20 y
-2.35 respectivamente.

LIMAD LPBI SA LPRERELM SA11.75 0.20 _ 2.35 _#"% (20)

DISCUSIONES

Los resultados anteriores nos llevan a concluir, que los
determinantes de la demanda de IMAD dependen de las
variables PBI real y PRERELEM con elasticidades 0.20 y -

2.35; es decir, si el PBI real de Perú aumenta en 10%, las
importaciones de maíz amari llo duro (MAD) aumentaran en
2.0%; en cambio si el precio relativo de las importaciones
(PRERELM) aumentarán en 10%, las importaciones
disminui rán en 23.5%. Esteresul tado es concordante con la
teoríaeconómica,conlosmodelosplanteadospor Khan(1975)
y Garces(2002); y con lostrabajosrealizadosde: Cermeño&
Rivera(2008) y Zucardi (2002).

LaestimaciónmediantelacointegracióndeJohanseny Jusilius
esel métodoadecuado yaquelasvariables: PBI y PRERELM
tienen raíz uni taria de primer orden I(1). Por ende nos dan
resul tadosy parámetros adecuadosque el deMCO11 simple.

Laeconomíaperuanadeberíaseguir concrecimiento positivo
para que tengan impacto positivo en las IMAD y así dar
estabi lidad alas industrias avícolas, porcícolas, ganaderas y
demásindustrias involucradascon esteinsumo; en cambio el
PRERELM debería demantener o reducir para que tenga un
efecto posi tivo en la IMAD.

CONCLUSIONES

Losfactoresquedeterminan lademandadeIMAD son PBI y
PRERELM. El PBI determina positivamente a IMAD con
una elasticidad de 0.20, y El PRERELM determina
negativamenteaIMAD conunaelasticidadde-2.35, indicando
queel efecto precio essuperior en el efecto ingreso.
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