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DEMANDA DE IMPORTACIONES DE PAPAYA (Carica papaya) MEXICANA EN EL
MERCADO ESTADOUNIDENSE (1996-2019)

Rohel Rios Cruz, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2021

RESUMEN

Con la entrada de México a la dindmica global de libre comercio, se inicié un proceso en
el cual gran parte de su aparato productivo se orientdé a satisfacer la demanda de
productos del exterior mas concretamente del mercado de Estados Unidos de América
(EUA) principal socio comercial de México y cuya integraciobn comercial alcanzaria su
méximo nivel con la entrada en vigor del TLCAN en 1994. Dentro de los productos
agricolas mexicanos que mas éxito han alcanzado en el comercio exterior destaca la
papaya maradol mexicana en cuya comercializacion México se ha convertido en el
principal exportador con una participacion de 44.2% del total en 2019. Sin embargo las
exportaciones de México presentan una alta concentracion en cuanto a sus mercados
de destino pues su principal socio comercial recibe el 99% de las exportaciones
nacionales. El consumo de papaya mexicana en EUA es de tipo tradicional pues en su
mayoria los consumidores finales son las familias y residentes de origen hispano o latino.
El objetivo de la investigacion fue formular una funcién de demanda de importaciones de
papaya mexicana de EUA para el periodo de 1996- 2019. El modelo planteado contemplé
a las familias hispanas con hijos y el tipo de cambio real como variables explicativas. La
estimacion se realiz6 mediante el Método de Minimos Cuadrados ordinarios (MCO), los
resultados indican que las familias hispanas con hijos es la variable mas importante con
una elasticidad de 2.24%, en el caso del tipo de cambio la elasticidad obtenida fue de
0.81%, ambas variables explican el 94.68% de las variaciones en la cantidad demandada
de papaya, ceteris paribus. Los signos de los estimadores obtenidos concuerdan con lo
planteado por la teoria econdmica, ademas que el modelo arroja evidencia de la

existencia de un mercado étnico o nostalgico de la papaya mexicana en EUA.

Palabras clave: Demanda de importaciones, papaya, tipo de cambio real, minimos

cuadrados ordinarios, hispano, modelo.



IMPORT DEMAND FOR MEXICAN PAPAYA (Carica papaya) IN THE U.S. MARKET
(1996-2019)

Rohel Rios Cruz, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2021

ABSTRACT

With Mexico's entry into the global dynamics of free trade, a process began in which a
large part of its productive apparatus was oriented to satisfy the demand for products
from abroad, more specifically from the United States of America (USA), Mexico's main
trading partner, whose trade integration would reach its maximum level with the entry into
force of NAFTA in 1994. Among the Mexican agricultural products that have achieved the
most success in foreign trade, Mexican maradol papaya stands out in whose
commercialization Mexico has become the main exporter with a share of 44.2% of the
total in 2019. However, Mexico's exports are highly concentrated in terms of destination
markets, as its main trading partner receives 99% of national exports. Mexican papaya
consumption in the U.S. is of a traditional type, since most of the final consumers are
families and residents of Hispanic or Latino origin. The objective of the research was to
formulate a demand function for Mexican papaya imports from the USA for the period
1996-2019. The model considered Hispanic families with children and the real exchange
rate as explanatory variables. The estimation was carried out using the Ordinary Least
Squares Method (OLS), the results indicate that Hispanic families with children is the most
important variable with an elasticity of 2.24%, in the case of the exchange rate the
elasticity obtained was 0.81%, both variables explain 94.68% of the variations in the
guantity demanded of papaya, ceteris paribus. The signs of the estimators obtained are
in agreement with economic theory, and the model also shows evidence of the existence

of an ethnic or nostalgic market for Mexican papaya in the United States.

Key words: Import demand, papaya, real exchange rate, ordinary least squares,

Hispanic, model.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La papaya, fruto del papayo, es una planta herbacea tropical de tallo carnoso y fragil
gue llega a medir hasta 9 metros de altura. La papaya es una fruta ovoide y oblonga, de
10 a 25 cm o mas de diametro, periforme o casi cilindrica, grande, carnosa y jugosa
(Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
[SAGARPA1], 2017). Es una especie originaria de Mesoamérica que en la actualidad se
cultiva en todas las regiones tropicales de América, desde México a Argentina y Brasil.
En México se distribuye por el Golfo desde Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatan,

por el Pacifico se le encuentra desde Baja California hasta Chiapas (Jiménez, 2002).

A nivel mundial la papaya se ha convertido en uno de los frutos de mayor importancia,
ya que de acuerdo con la Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,
2020), en 2019 fue el quinto fruto tropical con mayor comercializacién, la produccién
mundial ascendio en ese afio a mas de 13.7 millones de toneladas; India cultivdé 44% de
ese volumen, México se posicion6 como el cuarto productor mundial aportando el 7.8%
del volumen total. En 2019 la produccién experiment6 una tasa de crecimiento de 3.75%
con respecto a 2018, superando la tasa promedio anual de la Ultima década (FAOSTAT?,
2021). El incremento de la demanda interna de los principales paises productores, que
a su vez incremento las inversiones en capacidad de produccion y la superficie cultivada,

determinaron el crecimiento en la produccion mundial de papaya (FAO, 2020).

En 2010 habia a nivel nacional méas de 7,000 productores de papaya, distribuidos en 17
estados de la republica, la producciéon gener6 una derrama econdmica de 580 millones
de délares y 68,000 empleos directos (SAGARPA, 2010). La produccién nacional se ha
orientado en su mayoria al cultivo de la variedad maradol, que se produce todo el afio en

diferentes zonas tropicales y subtropicales del pais, sobresalen la regién sur y sureste

1 Actualmente SADER.

2 Base de datos de la Division de Estadistica de la FAO.



como las mas importantes a nivel nacional. De acuerdo a datos del servicio de
Informacidn Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en 2019 dos de los estados mas pobres
del pais, Oaxaca y Chiapas se han posicionado como el primer y tercer productor
nacional, con 30 y 14% de la produccion nacional respectivamente. Lo que da una idea
a grosso modo sobre la importancia que ejerce el cultivo y comercio de esta fruta en el
empleo y economia locales, en el Panorama Agroalimentario 2020 se menciona que en
2019 Oaxaca recibié una derrama econdémica de dos mil dieciocho millones de pesos por

concepto de la comercializacion de la fruta.

El consumo anual per capita de papaya en México, ascendié en 2019 a 7.3 kg
(Panorama Agroalimentario, 2020), México no solo sobresale por su nivel de produccién
gue es suficiente para satisfacer la demanda interna, sino que destaca por ser el principal
exportador a nivel mundial de la fruta. Dada la gran importancia que tiene México en el
mercado mundial de este producto es necesario profundizar en el analisis de las
condiciones que explican el aparente éxito de nuestro pais en el principal mercado

internacional de la papaya.
1.1. Planteamiento del problema

La integracion de la economia mexicana a la dinAmica global alcanzé su maximo nivel
con la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte [TLCAN?3], esto implicd
cambios significativos en la estructura productiva del sector agroalimentario, por un lado
se potenci6 el desarrollo de ciertos cultivos convirtiendo al pais en uno de los principales
proveedores mundiales, mientras que se desplazaba a otros haciéndolo dependiente del
extranjero (Escalante y Gonzalez, 2018). En el primer caso el sector hortofruticola ha
sido uno de los mas beneficiados, pues en muchos de estos cultivos el pais se ha
convertido rapidamente en potencia productora y exportadora, dicha orientacion al

mercado exterior ha descansado en las ventajas comparativas que presenta el pais,

3 Reemplazado en 2018 por el Tratado entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC).



como son: la oferta de tierras productivas, diversidad climatica, el bajo costo de la mano

de obra y la cercania a los Estados Unidos (Macias, 2000).

La papaya es un ejemplo de producto mexicano que se ha beneficiado de la apertura
comercial del mercado estadounidense, dada la gran importancia que ese pais tiene
como el principal demandante mundial de papaya, de acuerdo con datos de la FAO, en
2019 fue el destino del 52.6% de las importaciones totales. En 2020 el mercado
estadounidense recibio el 99% de las exportaciones mexicanas (Servicio de Informacion
Agroalimentaria Via Internet [SIAVI], 2021). Gracias a las ventajas comparativas que
presenta el pais en la produccion de esta fruta ha logrado convertirse en uno de los
principales productores mundiales y en el principal exportador participando en 2019 con
el 44.2% de las exportaciones mundiales (FAOSTAT, 2021).

Una caracteristica sobresaliente de los mercados de productos agricolas es el
dinamismo que presentan, en el caso de la papaya, la demanda se ha caracterizado por
incrementos significativos, las importaciones mundiales crecieron 39.26% en la década
2007-2017 (SAGARPA, 2017). Por el lado de la oferta se puede constatar con datos de
FAOSTAT, que la produccion ha respondido a los incrementos en la demanda al
incrementarse los volimenes de los principales paises productores, asi mismo algunos
paises ascienden en su importancia como productores y exportadores, desplazando a

otros, también aparecen nuevos productores en la escena mundial.

Actualmente México goza de una posicion dominante en el mercado internacional de la
papaya, sin embargo a pesar que en 2019 las exportaciones del pais tuvieron como
destino 12 paises (Panorama Agroalimentario, 2020), no ha logrado posicionarse en
esos mercados, por lo que su desempefio exportador depende en su mayoria en su
relacién con Estados Unidos de América (EUA), se destaca la alta concentracion de las
exportaciones a ese mercado y las implicaciones que esto tiene, pues ante
levantamientos de barreras fitosanitarias a la importacion de papaya mexicana se pierde
el principal mercado para la fruta nacional. Destaca también la creciente participacion de

los paises competidores de México en ese mercado y la disminucion de la competitividad



de México e incremento de la competitividad de algunos competidores (Valencia et al.,
2017).

De acuerdo con el Sistema Producto Papaya A. C. (Propapaya, 2009), el consumo de la
variedad maradol en Estados Unidos se relaciona estrechamente con la tradicion que
tiene su consumo para la poblacién hispana“, siendo esta minoria de la poblacién los
consumidores finales de la produccion nacional, no sucede lo mismo con otras etnias
como los asiaticos que también son consumidores de papaya pero tienen preferencia por
otras variedades de origen diferente, por otro lado la poblacion blanca presenta menor
preferencia por el consumo de papaya o en su caso preferencia por la variedad solo y

Sus variaciones.

En virtud de lo anterior este trabajo pretende analizar las importaciones de papaya
mexicana del principal pais de destino de las exportaciones mundiales y mexicanas de
papaya, los Estados Unidos de América. Dado lo expuesto en el parrafo anterior, parece
claro que la poblacion latina en Estados Unidos es uno de los principales determinantes
de la demanda de importaciones de papaya mexicana junto con las variables
tradicionales que se utilizan para estimar este tipo de funciones, en este trabajo se busca
en primer lugar identificar a los principales determinantes de las importaciones de papaya
mexicana, asi como estimar la sensibilidad de la demanda a variaciones en dichos
determinantes. A 26 afios de iniciado el tratado comercial se cuenta con informacion
estadistica de comercio para analizar el comportamiento de los productos orientados al

mercado estadounidense y conocer que factores explican la dinamica en dicho mercado.

4 De acuerdo con The Packer, sitio especializado en mercados agricolas, también la presencia
de hijos es importante en la demanda de papaya, ya que las familias con hijos tienen casi el doble

de probabilidades de comprar papaya que las que no tienen.



En resumen, en la presente propuesta de investigacion se pretende analizar la funcion
de demanda de importaciones de papaya mexicana de los Estados Unidos de América
en el periodo de 1996 a 2019.

1.2. Justificacién

Siendo la demanda estadounidense tan importante para las exportaciones mexicanas de
papaya, hasta ahora las investigaciones realizadas se han centrado en el estudio de la
competitividad de México en ese mercado en relacion a otros paises competidores (Feitd
y Portal, 2013; Valencia et al., 2017). Asi como en investigaciones que buscan identificar
las oportunidades de mercado, problemas de comercializacion y caracterizacion del
consumidor de papaya mexicana en Estados Unidos (Propaya, 2009). Sin embargo,
hasta el momento no se han estimado modelos econométricos que arrojen resultados
cuantitativos sobre los principales determinantes de la demanda de importaciones de

papaya mexicana en el mercado estadounidense.

El conocimiento de los factores que influyen en la demanda de papaya mexicana sera
de utilidad no solo para estimar el efecto cuantitativo de dichas variables, sino que
permitird inferir los principales riesgos potenciales a los que se enfrenta el sector y
conocerlos permite hacer predicciones ante escenarios adversos que pudieran surgir en
el futuro, lo mismo que para evaluar con anticipacién el posible efecto de politicas
destinadas a impulsar al sector exportador de papaya, asi como desarrollar estrategias
ante movimientos adversos de alguno de los factores explicativos de la funcién de

importaciones.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Formular una funcion de demanda de importaciones de papaya mexicana de los

Estados Unidos de América para el periodo de 1996 - 2019.



1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar el comportamiento histérico de la produccion y comercializacién de la

papaya mexicana.

e Estimar la influencia de los factores considerados en la determinacion de la

demanda de importaciones de papaya mexicana por los Estados Unidos.

e Analizar el comportamiento de las importaciones de papaya, el crecimiento de las
familias hispanas con hijos; de los Estados Unidos, asi como el comportamiento

del tipo de cambio real.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

Los principales factores que determinan la demanda de importaciones de papaya
mexicana por los Estados Unidos de América son el tipo de cambio y la cantidad

de familias hispanas con hijos en ese pais.
1.4.2. Hipé6tesis particulares

eLa apertura del mercado de Estados Unidos con la firma del TLCAN fue
trascendental en el desarrollo de la produccion y comercio de la papaya mexicana.

e Existe una relacion positiva de la demanda de importaciones con el tipo de cambio
real y con la cantidad de familias de origen hispano con hijos de EUA.

¢ El incremento de las importaciones de papaya mexicana de Estados Unidos ha

crecido en mayor cuantia que las variables que la explican.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO
2.1. Elementos Tedrico-Conceptuales
2.1.1. Teoriade lademanda

“El término demanda se refiere a la relacién completa entre el precio de un bien y la

cantidad demandada del mismo” (Parkin y Loria, 2010, p.59).

La teoria de la demanda ha cambiado con el paso de los afios, para los economistas
clasicos la demanda hacia referencia a cantidades necesarias para satisfacer
necesidades particulares. Es decir, la demanda no era un concepto general y ademas
los distintos tipos de demanda estaban dificilmente relacionados con los precios de

mercado debido a que casi siempre se consideraban rigidas o inelasticas (Gémez, 1998).

Seria Marshall el economista que romperia con la vision clasica de la demanda al
considerar al precio de mercado como el problema de estudio, lo que llevaria a la
demanda a un sitio similar al de la oferta en la determinacion de dicho precio, la demanda
se convierte en un concepto general para el estudio de los mercados junto a la

incorporacion del concepto de bien econémico (Gémez, 1998).

Al cambiar la naturaleza de la demanda, se presenta ahora como una relacion con los
precios del mercado del bien en cuestién pudiéndose a partir de lo anterior derivar una

ley de la demanda, que se sintetiza a continuacion.

Manteniendo todo lo demas constante, existe una relacion inversa entre el precio de un
bien y su cantidad demandada. La ley de la demanda nos muestra la evolucién de las
cantidades demandadas correspondientes a los distintos precios posibles.

Los principales factores que originan cambios en la demanda son.

Precios de bienes relacionados (Sustitutos y complementarios)
Precios esperados en el futuro
Ingreso

Ingreso esperado en el futuro y crédito

ok~ w0 DN E

Poblacion



6. Preferencias
(Parkin y Loria, 2010)

2.1.2. Elasticidad

El concepto de elasticidad fue definido en un inicio por Marshall en su obra Principios de
Economia (1890), aunque si bien es cierto la idea ya se tenia presente desde hacia
mucho tiempo atrads. En su forma mas sencilla se entiende por elasticidad al cambio
proporcional de una variable respecto al cambio de otra variable relacionada (Bafiuelos
et al., 1993).

Dentro de las primeras y mas populares elasticidades se encuentran las de la demanda
como son la elasticidad precio, ingreso y cruzada, sin embargo el concepto se ha
extendido y aplicado a otros campos de la teoria econdmica, dentro de estas nuevas
aplicaciones de la elasticidad se pueden mencionar: la elasticidad de sustitucion,
elasticidad arco, elasticidad de las expectativas, de la productividad, de los costos, etc.
También destacan las elasticidades relacionadas con el comercio internacional como son

elasticidades de exportaciones e importaciones y elasticidad del tipo de cambio.

“En realidad el concepto puro de elasticidad es un util instrumento para relacionar
cualquier tipo de variables entre si y medir fendmenos econémicos” (Bafuelos et al.,
1993, p.26). En otras palabras, se puede utilizar para el calculo de relaciones entre

variables que nos interesen siempre y cuando exista una relacién funcional entre ellas.

Bajo el planteamiento anterior, se entiende que partiendo de una funcion de demanda de
importaciones es posible estimar el valor de las elasticidades de cada una de los
determinantes de la misma. Incluso al considerar variables diferentes a las tradicionales
(precio e ingreso) en este tipo de funciones, y cuya importancia radica en las

particularidades del fenébmeno especifico de estudio.
2.1.3. Teoria del comercio internacional

A lo largo de la historia el ser humano ha realizado intercambios de los bienes producto
de su trabajo, por otros bienes que por diversas circunstancias no puede o se le dificulta

producir él mismo. En un inicio con la division del trabajo en pequefias aldeas, el
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intercambio se realiza con los miembros del mismo grupo, conforme los grupos humanos
aumentaban, asi como la poblacion que los integraba, se comenz6 a intercambiar bienes
con otras aldeas o ciudades. Fue hasta el surgimiento de los estados modernos que el
fendmeno comenz6 a ser estudiado con mas profundidad que si bien es cierto el

comercio internacional existia desde mucho tiempo atras.

Dentro de las primeras visiones que predominaron con respecto al comercio internacional
sobresale la de los mercantilistas, nombre que se le ha dado a un grupo de personas
gque compartian opiniones en comun sobre este tema. En forma simplificada,
consideraban que los paises deberian concentrase en mantener balanzas comerciales
positivas con respecto a sus socios comerciales de esta manera garantizando la entrada
de metales preciosos como el oro y la plata que ellos consideraban como determinantes
de la riqueza, del mismo modo deberian evitar la salida de divisas al realizar

importaciones de bienes extranjeros, mediante el uso de barreras arancelarias o legales.

Fue hasta la segunda mitad del siglo XVIII con la publicacion de la obra de Smith “La
rigueza de las naciones” que se contd con una teoria del comercio internacional, la
llamada teoria de la ventaja absoluta sostiene que los paises deberian especializarse en
la produccién de aquellos bienes en los que contaran con una ventaja absoluta, es decir
orientarse a aquellos bienes que pudieran producir de manera mas eficiente que los otros
paises es decir con menores costos (trabajo), de los cuales podrian importar bienes en
los que no fuesen eficientes. Los paises se beneficiarian entonces del comercio al
incrementar su disponibilidad total de productos. La teoria se oponia a las medidas de

politica econdémica que dificultaran el libre intercambio de mercancias entre las naciones.

La teoria de Adam Smith dejaba de lado un fenémeno bastante comun sobre todo en
paises no desarrollados que es la ausencia de ventajas absolutas. Fue la teoria de la
ventaja comparativa de David Ricardo la cual mostraba que aun sin una ventaja absoluta
en la produccion de algun bien, los paises se podrian beneficiar del comercio
internacional por medio de lo que el llamo la ventaja comparativa, mostraba que un pais
deberia especializarse en la produccion del bien que le presentara menores costos

relativos (medido en unidades de trabajo) respecto a otro es decir en la produccién de



aquellos bienes que le supusieran un menor costo de oportunidad. Ricardo demostro que
el comercio o los intercambios voluntarios entre dos partes pueden beneficiar a las dos,
ya que la produccion total es mayor como consecuencia del aumento que experimenta
la eficiencia gracias a la especializacion en el producto en el que una de ellas tiene una

ventaja comparativa (Landreth y Colander, 2002).

La teoria de la ventaja absoluta de Smith y la de la ventaja comparativa de David Ricardo
se fundamentan en la teoria del valor trabajo. A pesar que ambas teorias, llegan a
conclusiones parecidas sobre los beneficios del comercio internacional y los aspectos
negativos de las barreras arancelarias, presentan diferencias en sus formulaciones y
planteamientos. Para Landreth y Colander (2002), las diferencias entre Smith y Ricardo
en la manera de entender los fundamentos del comercio se deben a sus diferentes
enfoques metodologicos, Smith utilizd el analisis contextual para desarrollar sus
propuestas para la politica econdmica, mientras que Ricardo tenia una metodologia mas
abstracta que Smith y un enfoque menos contextual de la politica econémica. Otra
importante diferencia es que para Smith la division del trabajo y la especializacion,
aumentan la productividad con el tiempo, es decir a través de la especializaciéon los
paises pueden llegar a desarrollar ventajas comparativas con el tiempo, mientras que

para Ricardo las productividades estaban dadas y eran fijas.

La teoria del comercio internacional de Smith y Ricardo fue retomada por John Stuart
Mill quien introdujo la explicacidén sobre la determinacion de los precios en él comercio
internacional, dadas las respectivas ventajas comparativas de los paises. Para Landreth
y Colander (2002), Mill LIeg6 a la conclusién de que la relacién de intercambio dependia
de las demandas de los productos importados por los dos paises, es decir habria un pais
gue deseara en mayor medida el producto del exterior en relacién con el bien que él
produce y esta fuerza relativa de las demandas de importaciones depende de las
inclinaciones y las circunstancias de los consumidores de ambas partes, se daria asi una
relacion de intercambio o precio internacional. Ademas introdujo el coste de transporte
en el andlisis del comercio, analizé la influencia de los aranceles en la relacion de
intercambio y explicé la forma en que las variaciones tanto de los precios como de la

renta dan lugar al equilibrio del comercio entre los paises (Landreth y Colander, 2002)
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Tuvieron gque pasar casi cien afios desde Mill para que Heckscher-Ohlin, introdujeran
grandes cambios en la teoria clasica del comercio internacional, con su modelo conocido
como modelo de proporciones factoriales, su andlisis se aleja de la teoria del valor trabajo
al incorporar mas de un factor de produccion. El modelo se centra en las proporciones
en que los factores productivos estan disponibles en diferentes paises y la participacion
gue tienen en la produccién de los distintos tipos de bienes en los cuales pueden
utilizarse. La abundancia o escasez de los recursos se consideran en términos relativos
y es lo que determina la ventaja comparativa de un pais (Ramales, 2013). En la medida
en gque cada pais exporta el bien que utiliza intensivamente el factor mas abundante, ese
bien ve aumentar su precio internacional respecto del precio que tendria en ausencia de
comercio (ya que con la apertura del comercio surge una nueva demanda procedente
del exterior), con lo cual se beneficia la retribucion del factor mas intensivo para su
produccion. Lo anterior implica que el comercio internacional tiende a favorecer a los

factores domésticos abundantes, a expensas de los demas (Palmieri, 2019).

En la década de los ochentas, Michael Porter publica su obra Competitive Strategy, su
obra continua en la linea de las ventajas como factor determinante del posicionamiento
en el comercio internacional, mediante el planteamiento de la llamada ventaja
competitiva. De acuerdo con Diaz (2009), la ventaja competitiva surge porque las
condiciones de competencia han cambiado y los supuestos de la ventaja comparativa se
hacen dificiles de mantener en una época en donde los sectores son cada vez mas
globales, donde el desarrollo tecnolégico ha producido cambios en sectores completos,
el costo dejo de ser practicamente la Unica forma de competencia y se abre la perspectiva
de la competitividad estructural. La ventaja competitiva segun Porter, resulta
principalmente del valor que una empresa es capaz de crear para sus compradores

siendo de dos tipos costos bajos o diferenciacion en el mercado.

Independientemente de los aportes sefialados y de otros autores que han hecho
importantes adiciones a la teoria del comercio internacional es un hecho que en el caso
gue nos ocupa, el comercio internacional juega un papel crucial en el desarrollo de
México como un importante pais productor y exportador de papaya, por un lado las

ventajas comparativas que el pais tiene (Macias, 2000), asi como la presencia de un
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acuerdo comercial que elimina las barreras arancelarias, juegan un importante papel en
la competitividad que presenta México en el principal mercado de destino de sus

exportaciones.
2.1.4. Demanda de importaciones

La gran mayoria de los estudios realizados sobre funciones de demanda de
importaciones se basan el modelo de sustitutos imperfectos desarrollado por Goldstein
y Khan (1985), la idea principal parte de que ni las importaciones ni las exportaciones
son sustitutos perfectos de los bienes producidos en el interior de algun pais. La idea se
sustenta en las siguientes razones; en primer lugar ningun pais se dedica solo a exportar
o importar sino que mantiene flujos de comercio en ambas direcciones y segundo la
existencia en diferencia de precios de un mismo producto de acuerdo al lugar de
procedencia o consumo de los mismos o de gque se destine al mercado interior o se
exporte; por lo tanto la ley del precio Unico no se cumple al menos en el corto plazo (Rohr
et al., 2015).

La teoria de la demanda es la base para la estimacion de ecuaciones de comercio
exterior, en donde el agente importador maximiza su funcion de utilidad sujeto a una
restriccion presupuestaria, bajo el supuesto crucial de que la elasticidad de la oferta es
infinita (por ello no se incorporan ecuaciones de oferta de importaciones y
exportaciones). Partiendo de alli, la demanda de importaciones depende del ingreso de
los consumidores nacionales (su capacidad de gasto) y de los precios de las
importaciones (competitividad) en relaciébn con los de los bienes sustitutivos de

produccion nacional (Garcia et al., 2009).

“Un problema general que enfrentan los investigadores ha sido la eleccién de la forma
de la funcion de demanda, para estimar los modelos de demanda agregada de
importaciones. La teoria del comercio internacional no da muchas pistas acerca de la
forma apropiada de especificacion, ni de la estimacion de las ecuaciones de demanda
de importaciones” (Romero, 2010, p.10). Tradicionalmente, las ecuaciones de regresion

de las importaciones o exportaciones de los paises son especificaciones lineal-
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logaritmicas, a partir de las cuales los autores recuperan directamente las

correspondientes elasticidades ingreso y precio de largo plazo (Cermefio y Rivera, 2016).

2.2. Revisién de literatura

La revision de literatura abarco, fundamentalmente, dos tipos de investigaciones, en
primera instancia se mencionan aquellos trabajos que han estimado funciones de
demanda de importaciones y exportaciones ya sea para productos agricolas o sectores
de la economia. El segundo tipo se refiere a investigaciones que se han hecho sobre
aspectos comerciales de la papaya mexicana como tal.

Aravena (2005) determiné la demanda de importaciones y oferta de exportaciones para
Argentina y Chile (pais i) con respecto al resto del mundo (pais j), para el periodo 1994-
2006. La funcién de exportaciones se definié en funcién del ingreso de j y el cociente de
los precios de los bienes producidos en j y de los precios de exportacion de i. Por otro
lado, la funcidén de importaciones se expreso en funcion del ingreso de i y del cociente
de los precios de los bienes producidos en iy de los precios de exportacion de j. Utilizé
el andlisis de cointegracion para estudiar la relacion de las variables en el largo plazo,
mientras que para el corto plazo uso6 el modelo de correcciones de errores. La principal
conclusién a la que llego es que Chile presentd un menor coeficiente en cada una de sus
elasticidades, contrario a lo esperado dado el mayor grado de apertura que presenta,
respecto a Argentina, implicando que Argentina a pesar de ser menos abierta al resto del

mundo que Chile, es mas vulnerable a shocks externos.

Arroyo et al. (2015) estudiaron la demanda de importaciones de durazno para México
provenientes de Estados Unidos. La funcion de importaciones fue expresa en funcion del
precio unitario de importacién, el tipo de cambio y el ingreso de México, el modelo se
expresd en forma logaritmica, por lo que las elasticidades se obtuvieron directamente.
Los resultados obtenidos indican que ante una variacion porcentual del 1% en el precio
de importacién la demanda de importacion de durazno se reduciria un 1.83%. El
estimador del parametro del Tipo de Cambio Real fue de -1.95 indicando que un

incremento del TCR encareceria los precios de productos provenientes del exterior y la
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demanda de importaciones de estos productos se reduciria. El estimador del PIB resulto

inelastico, indicando que ante un incremento del PIB la demanda no cambia

Gutiérrez y Rosales (2017) estimaron las elasticidades de la demanda de importaciones
agroalimentarias de Venezuela para el corto y el largo plazo en el periodo 1990-2013 a
través de un modelo de ajuste parcial por el método de minimos cuadrados ordinarios,
las variables explicativas que utilizaron fueron el PIB per capita como una variable proxy
del ingreso y el tipo de cambio real efectivo como una aproximacion de los precios
relativos, los resultados a los que llegaron son, que las importaciones son inelasticas
tanto en el corto como el largo plazo ante variaciones del tipo de cambio real, mientras
que son elasticas ante variaciones del PIB per capita siendo estd la variable que
contribuye a explicar en mayor proporcion las variaciones en las importaciones

agroalimentarias de Venezuela tanto en el corto como en el largo plazo.

Mohamed et al. (2008) estimaron que las funciones de oferta de exportaciones de
aguacate mexicano y las funciones de demanda de importaciones para Reino Unido,
Holanda, Francia, Alemania y Espafia. Mediante el método de Minimos Cuadrados
Ordinarias (MCO). Obtuvieron las elasticidades de los flujos del comercio, para la funcion
de oferta las variables explicativas fueron el tipo de cambio, los precios en el pais de
destino, precios locales o precios FOB, y el precio real al productor. Las importaciones
fueron explicadas por el PIB, el tipo de cambio y el precio de importacién. El estudio
revela que la politica monetaria que sigue el gobierno con respecto al tipo de cambio
tiene un efecto en las exportaciones de aguacate mexicano hacia Reino Unido, Holanda,
Francia, y Alemania. Asimismo, las estrategias de penetracion de mercado deben ser

diferenciadas para cada pais de destino.

Sanchez (2011) estimé un modelo de demanda de importaciones estadounidenses de
limdén persa y mexicano provenientes de México, utilizando como variables explicativas
para el caso del primer producto el precio unitario de importacion, el tipo de cambio real
y el PIB de Estados Unidos. Para el caso del segundo producto se utilizaron las dos
primeras variables y la tercera fue reemplazada por la poblacion hispana en Estados

Unidos. Los resultados que obtuvo fueron que la elasticidad precio de la demanda para
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ambas variedades fue inelastica, mientras que la elasticidad ingreso fue elastica para el

limon persa.

Sanchez et al. (2019) analizaron el comportamiento de las variables que determinan las
exportaciones hortofruticolas de México hacia los Estados Unidos, mediante el uso de
un modelo econométrico estimado por el método de méxima verosimilitud, cuyas
variables explicativas fueron; precio promedio de exportacion, ingreso de Estados Unidos
y el tipo de cambio real. Concluyeron que existe una relacion positiva entre el precio
promedio de exportacion por tonelada de producto hortofruticola y las exportaciones de
México, una relacion positiva entre el PIB de EUA y las exportaciones de México a EUA,
una relacién negativa entre el tipo de cambio real y las exportaciones hortofruticolas de
México; los resultados que obtuvieron concuerdan con los planteado en la teoria

econdémica.

Zenteno et al. (2013) estimaron la demanda de importaciones de maiz para México en el
periodo de 1996-2010. Las variables explicativas utilizadas fueron el indice mensual de
volumen fisico de la produccién de la industria alimentaria de México como variable proxy
del ingreso nacional, el indice de precios al productor de maiz de Estados Unidos y del
indice nacional de precios al consumidor de la industria alimentaria de México. La
estimacion se realizé por medio de un Modelo de Rezagos Distribuidos Autorregresivos
(ADL). Los resultados obtenidos son que la demanda de importaciones es elastica en
precios, concluyen que para el periodo de estudio México no mostré habilidad para

sustituir importaciones de maiz provenientes de Estados Unidos.
Estudios sobre el comercio exterior de papaya mexicana:

Feitdo y Portal (2013) realizaron un estudio cuantitativo de la competitividad de las
exportaciones mexicanas de papaya durante el periodo de 1995-2011. Utilizaron el
indice de Vollrath para medir el nivel y la evolucion de la ventaja comparativa revelada
del pais, frente a Belice, Brasil, Guatemala, también usaron el método de Analisis de
Participacion Constante de Mercado. Sus resultados obtenidos demuestran que los
paises han aumentado sus niveles de exportaciones del fruto. México ha perdido

competitividad frente a los mismos, en las exportaciones a Estados Unidos, lo que indica
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gue no ha sido capaz de aumentar su participacion en el mercado al mismo ritmo que
estuvo creciendo la demanda mundial y estadounidense por papayas. Los autores
concluyen que México presenta ventajas comparativas reveladas en este producto
ademas de que la competitividad ha impactado de manera negativa al crecimiento de las

exportaciones mexicanas de papaya a EEUU.

Propaya (2009), realiz6 un estudio extenso que trata diversos aspectos sobre la
produccion, comercio internacional, logistica y exportaciones nacionales de la papaya,
asi mismo dicho estudio esté integrado por investigaciones documentales asi como de
levantamiento de informacion de primera mano mediante actividades de interaccién con
consumidores y agentes involucrados en el mercado estadounidense de la papaya
mexicana (Focus group y entrevistas). Dentro de las conclusiones relevantes para esta
investigacion sobresale la distribucién geogréfica de la demanda de papaya mexicana
en el territorio estadounidense concentrado en su mayoria en la costa oeste y sur de ese
pais, asi como la existencia de una segmentacion de mercado concluyendo que la
papaya mexicana (variedad maradol) es consumida en su mayoria por la poblacién
hispana y sobre todo de origen mexicano, no se ha logrado posicionar en la preferencia
de las otras etnias de ese pais quienes tienen preferencia por la variedad solo importada
en su mayoria de Belice. Concluyen que México debe realizar actividades de promocién
del producto nacional, asi como orientar a producir otras variedades de papaya pues se
esta ignorando las necesidades del 65% del mercado, situacién que ha sido aprovechada
por otras naciones sobre todo Belice.

Valencia et al. (2017) analizaron el comercio de papaya haciendo un comparativo con
respecto a Brasil y Guatemala, en el mercado de Estados Unidos, para determinar su
grado de competitividad en el periodo 2001-2015. Mediante la estimacion de la ventaja
comparativa revelada (VCR), el indicador de especializacion de Lafay, las cuotas de
exportacion e importacion y un modelo econométrico. Encontraron que ha habido una
disminucion de competitividad del fruto mexicano tanto en el mercado internacional como
en el estadounidense y que México en términos generales, han aumentado sus
exportaciones, pero no ha sucedido lo mismo con su competitividad, la cual ha tenido un

crecimiento minimo. El indicador de especializacion internacional de Lafay, mostr6é que
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existe una dependencia de México con respecto a Estados Unidos. Los resultados de la
estimacion del modelo econométrico, indicaron que hay una relacion negativa entre el
PIB agricola y la competitividad de las exportaciones de papaya, un crecimiento minimo
en el rendimiento y que, al aumentar el tipo de cambio, los exportadores se benefician

pues esto incrementa la competitividad de la fruta.

La revision de literatura permitié comprobar dos cuestiones importantes, por un lado los
estudios que estimaron funciones de demanda de exportaciones e importaciones,
permitieron conocer las variables determinantes de dichas funciones mostrando que en
varios casos a pesar de que se partia de las funciones tradicionales los autores también
incluyeron e incluso construyeron variables que dados las particularidades del producto
de estudio eran factores importantes que debian de incluirse para explicar a la variable
dependiente. Por otro lado, la revision de las investigaciones sobre papaya en el mercado
estadounidense permitié conocer la situacion que presenta el producto mexicano en ese
mercado, obteniéndose de este modo informacion adicional que pudo ser considerada
para la eleccion de las variables determinantes de la demanda de importaciones de

papaya mexicana en el mercado estadounidense.
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CAPITULO 3. EL CONTEXTO MUNDIAL DE LA PAPAYA
3.1. Descripciéon de las variables de produccion de la papaya
3.1.1. Superficie

Las condiciones del mercado internacional de papaya, han propiciado el crecimiento de
la superficie cosechada a nivel mundial, como puede verse en la Figura 1, ha presentado
un crecimiento continuo a partir del afilo 1990, a excepcion de pequefas interrupciones,
la caida més significativa entre afios fue de 3.73% entre 2005 y 2006. Para 2019 dicha
superficie estaba préxima a duplicar el area cosechada de 1990, el crecimiento del
periodo fue del 95.87% con una tasa de crecimiento media de 2.34% (FAOSTAT, 2021).
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Figura 1. Superficie cosechada de papaya a nivel mundial (Ha), 1990-2019.

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT, 2021.

3.1.2. Rendimiento

Al igual que la superficie cosechada el rendimiento a nivel mundial, ha presentado un
crecimiento continuo a partir del afio 1990 (Figura 2), aunque también ha presentado
caidas considerables como la de 1995 a 1996 y la de 2004 a 2005 que superaron el 7%.
Para 2019 el rendimiento mundial se habia mas que duplicado al pasar de 13.93 ton/ha.
en 1990 a 29.69 ton/ha, el crecimiento del periodo fue de 113%, con una tasa de
crecimiento media de 2.64% (FAOSTAT, 2021).

18



Ton./Ha.

Figura 2. Rendimiento a nivel mundial de la papaya (Ton. /Ha.)

Fuente: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT, 2021.
3.1.3. Produccion

Como resultado de los incrementos considerables, tanto de la superficie cosechada
como de los rendimientos mundiales de papaya, durante el periodo 1990-2019 la
produccion se mas que triplico, pasando de 3,291,518 toneladas en 1990 a 13,735,086
toneladas en 2019 (Figura 3), presentando un crecimiento de 317.29%, con una tasa de
crecimiento media de 5.05% (FAOSTAT, 2021).
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Figura 3. Produccién mundial de Papaya (Ton), 1990-2019.

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT, 2021.
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3.2. Distribucion mundial de las variables de produccion de la papaya
3.2.1. Superficie cosechada

En 2019 la superficie cosechada de papaya ascendio a 462,552 hectareas, de acuerdo
con informacion de la FAO (2021), hubo 64 paises que cosecharon papaya ese afio,
como se puede apreciar en la Figura 4, dos paises destacan por su gran participacion en
el total de la superficie cosechada, la india y Nigeria con una participacion de 32 'y 22%
respectivamente, le siguen con participaciones menores Brasil, México, Bangladesh y
Republica del Congo. Los seis paises mencionados anteriormente concentran el 68% de

la superficie cosechada.
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Figura 4. Distribucion de la superficie cosechada mundial de papaya.
Fuente: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT, 2021.

3.2.2. Rendimiento

En 2019 el rendimiento del cultivo de la papaya a nivel mundial fue de 29.69 ton/ha
(Figura 5). Republica Dominicana tuvo el mayor rendimiento con 303.37 ton/ha.
superando por mucho al segundo pais con mejor rendimiento, El Salvador con 139.42
ton/ha. Indonesia se posiciono en tercer lugar con 93.12 ton/ha. México se ubicé en el
sexto lugar 57.49 ton/ha. El resto de paises después de los diez primeros lugares tuvieron
un rendimiento promedio de 15.47 ton. (FAOSTAT, 2021).
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Figura 5. Rendimiento de papaya por pais (Ton/Ha), 2019.

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT, 2021.
3.2.3. Produccioén

En 2019, la produccién mundial de papaya alcanzé 13,735 miles de toneladas, seis
paises concentraron el 82.3% de la produccion mundial (Figura 6), la India dominé por
mucho la produccién mundial con 6,050 miles de toneladas, lo que represento6 el 44%
del total. Republica Dominicana y Brasil se hicieron con el segundo y tercer lugar
respectivamente con 1,171.3 (8.53%) y 1,161.8 (8.46%) miles de toneladas
respectivamente, México se ubic6 en cuarto lugar con 1,083,133 ton. que represento el
7.9% del total. El quinto y sexto lugar lo ocuparon Indonesia y Nigeria con una
participacion de 7.2 y 6.2% cada una. El resto de naciones tuvieron participaciones
inferiores al 1.5% y en conjunto participaron con el 17.7% de la produccién (FAOSTAT,
2021).
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Figura 6. Distribucién de la produccion mundial de papaya, 2019.

Fuente: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT, 2021.

3.3. Descripcidn de las variables de comercio de la papaya
3.3.1. Exportaciones

De 1990 a 2019 las exportaciones mundiales de papaya crecieron 482.58% pasando de
62,486 toneladas a 364,030 ton. La tasa media de crecimiento fue de 6.27%. A pesar de
gue la tendencia fue creciente se puede observar en la Figura 7 que en algunos afios se
dan caidas significativas en las exportaciones siendo la de 2007 a 2008 con 12.56% la
méas (FAOSTAT, 2021).
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Figura 7. Exportaciones mundiales de papaya (Ton.), 1990-2019.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT, 2021.

3.3.2. Importaciones

Durante el periodo 1990-2019, las importaciones mundiales de papaya experimentaron
un crecimiento enorme de 597.72%, con una tasa de crecimiento media de 6.93%. Sin
embargo, durante el periodo se presentaron disminuciones entre algunos afos, siendo
la caida de los afios de 1996 a 1997 la mas significativa con una disminuciéon de 5.07%
(Figura 8) (FAOSTAT, 2021).
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Figura 8. Importaciones mundiales de papaya, 1990-2019.

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT, 2021.

3.4. Distribucién de las variables de comercio de la papaya
3.4.1. Exportaciones

En 2019, cuatro paises concentraron cerca del 78.6% de las exportaciones mundiales
de papaya, México sobresale como el principal exportador al participar con 160,841 ton.
(44.2%), Guatemala se ubica en segundo lugar al exportar 62,092 ton. (17.1%), Brasil y
Guatemala en tercer y cuarto lugar con 44,238 (12.2%) y 19,020 (5.2%) respectivamente
(Figura 9) (FAOSTAT, 2021).
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Figura 9. Participacion en las exportaciones mundiales de papaya, 2019.

Fuente: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT, 2021.
3.4.2. Importaciones

En 2019, hubo ciento seis paises demandantes de papaya, sin embargo, sélo cuatro
paises concentraron aproximadamente el 70% de las importaciones (Figura 10). Estados
Unidos de América se ubic6 como el principal importador al demandar 187,375 toneladas
que representd el 53% del total, en segundo lugar, se ubicé El Salvador con 22,715
toneladas (6.4%), en tercer y cuarto lugar se ubicaron Singapur y Canada con 21,948
(6.2%) y 17,578 ton. (4.9%). Las otras, ciento dos naciones importadoras tuvieron
participaciones inferiores al 4% y en conjunto participaron con el 29.9% de las
importaciones totales (FAOSTAT, 2021).
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Figura 10. Participacion en las importaciones mundiales de papaya, 2019.

Fuente: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT, 2021.
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CAPITULO 4. PRODUCCION Y COMERCIO INTERNACIONAL DE LA PAPAYA
MEXICANA

4.1. Produccion

En 2020, la produccién nacional de papaya ascendio a 1,117,437 toneladas presentando
una tasa de crecimiento de 347.8% en comparacion a las 249,545 toneladas producidas
en 1990, la tasa de crecimiento media de dicho periodo fue de 5.12%. En la Figura 11,
también se puede observar el comportamiento de la produccion de papaya maradol,
aunque solo hay informacién disponible para el periodo 1999-2020, destaca el gran
incremento de la produccion de esta variedad como proporcion de la produccion total
pues en 1999 solo representaba 35% a partir de 2013 supera el 99%, esto se explica por
las altas tasas de crecimiento anuales que promedian aproximadamente 10% para el
periodo o con la tasa de crecimiento del periodo que fue de 455% aproximadamente
(SIAP, 2021).
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Figura 11. Produccion nacional total de papaya (1990-2020) y de papaya maradol (1999-2020).
Ton.

Fuente: Elaboracién propia con datos de SIAP, 2021.

26



4.2. Distribucion de la produccion

De acuerdo con informacion del SIAP (2021), en el afio 2020, hubo diecinueve estados
gue produjeron papaya en México, de las 1,117.4 miles de toneladas producidas en
México, seis estados concentraron cerca del 87% de la produccidn, el estado de Oaxaca
sobresale como el principal productor nacional con 349.5 mil toneladas que represento
el 31.3%, Colima se ubico en segundo lugar con 196.3 miles de toneladas equivalente a
17.6%. Chiapas fue el tercer productor en importancia con 158 mil toneladas (14.1%).
Veracruz, Michoacan y Guerrero con 10.3, 9.1 y 4.3% de la produccién nacional también
son productores importantes. El resto de los trece estados productores contribuy6

apenas con 13.3% de la produccién nacional (Figura 12).

s
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Figura 12. Distribucion de la produccion de papaya en México.

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIAP, 2021.
4.3. Exportaciones

Durante el periodo de 1990 a 2020 las exportaciones mexicanas de papaya crecieron a
una sorprendente tasa de 3,378.9%, pasando de 4,852 toneladas a 168,797 ton. Con
una tasa de crecimiento media de 12.56%. Como se puede apreciar en la Figura 13, en
el periodo analizado Estados Unidos de América se ha caracterizado por ser el principal
mercado de destino de la papaya mexicana superando el 97% en todos los afios con
excepcion de 1996 y 1998 con 92.6 y 64.3% de participacion como demandante de
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papaya mexicana. Las exportaciones de papaya mexicana a los Estados Unidos
crecieron en 3,439% durante el periodo de andlisis, con una tasa de crecimiento media
de 12.62% (FAOSTAT y SIAVI, 2021).
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Figura 13. Evolucion de las exportaciones Mexicanas de papaya, totales y a Estados Unidos,
1990-2020.

Fuente: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT y SIAVI, 2021.

En 2020, México exporté papaya a doce paises, sin embargo, el 99% de las
exportaciones tuvieron como destino los Estados Unidos de América, el segundo destino
en importancia fue Canada con el 0.77% (Figura 14) (SIAVI, 2021).
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Figura 14. Distribucién del destino de las exportaciones mexicanas de papaya, 2020.

Fuente: Elaboracién propia con datos de SIAVI, 2021.
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CAPITULO 5. EL MERCADO DE PAPAYA EN ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
5.1. Produccion

En el periodo de 1990 a 2020, la produccién de papaya en los Estados Unidos de
Ameérica, decrecid en una tasa de 86.7%, pasando de 31,070 toneladas en 1990 a 4,140
toneladas en 2020, con una tasa de crecimiento media de -6.5%, véase Figura 15. De
acuerdo con Evans et al. (2012), el declive de Estados Unidos como productor se debio
a factores que afectaron a Hawai su principal estado productor, estos factores fueron; el
alto costo de los insumos y de la mano de obra, asi como los bajos rendimientos
obtenidos, otro factor importante, fue la introduccién en la década de los setentas del
Virus de la Mancha Anular (PRSV) en las principales areas de cultivo de ese estado y
gue amenaz06 con acabar con la industria de la papaya en la década de los noventas
(FAOSTAT, 2021).
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Figura 15. Produccién de Papaya en EUA. 1990-2020.

Fuente: Elaboracidn propia con datos de FAO, 2021.
5.2. Oferta de papaya

A lo largo del periodo 1990-2020, la oferta total de papaya en los Estados Unidos,
experimento un cambio en su composicién, debido a la disminucién de la produccién por

un lado y el crecimiento de las importaciones por el otro (Figura 16); estas ultimas
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crecieron en aproximadamente 3,541% en el periodo, con una tasa de crecimiento media
de 12.73%. Lo anterior llevd a que invirtiera la participacion de cada uno de sus
componentes en la oferta total de papaya en los Estados Unidos, en 1990 la produccion
interna representaba el cerca del 86% de la oferta, para 1995 se habia reducido cerca
del 41%, a partir de dicho afio la particion de las importaciones comenzaria a ser superior
y seguiria aumentando, hasta alcanzar su maximo nivel en 2020 con el cerca del 98%
de participacion en la oferta total de papaya en el mercado estadounidense (FAOSTAT,
2021).
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Figura 16. Evolucion en la composicion de la oferta de papaya en EUA, 1990-2020.

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT, 2021.

5.3. Importaciones

A pesar de ser el principal pais importador de papaya, histéricamente las importaciones
de Estados Unidos han estado concentradas en un nimero pequefio de proveedores
como se puede apreciar en la Figura 17. La cantidad importada para cada uno de los
diferentes proveedores ha experimentado cambios en el periodo de analisis. Para el caso
de las importaciones originarias de México, las mismas crecieron aproximadamente
4,943% durante el periodo de estudio, con una tasa de crecimiento media de 13.96%. A

pesar de que México ha podido mantener su papel como el principal proveedor de
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papaya al mercado estadounidense su participacion de mercado, ha cambiado a lo largo
del tiempo y en general ha sido creciente, pero con pequefios periodos de reduccion en
los ultimos afios, su maxima participacion fue en 2016 llegando a proveer el 82.1% de la
demanda de papaya estadounidense, sin embargo, a partir de ese afo se presenta una
tendencia decreciente. Los cambios en el reparto del mercado estadounidense parecen
ser algo comun, paises que en algin momento llegaron a tener una presencia
relativamente importante como Republica Dominicana y Jamaica fueron desplazados
principalmente por Guatemala que a partir de 2010 comenzd con un rapido crecimiento
en sus exportaciones y participacion de las mismas en el mercado estadounidense, con
un crecimiento de 2010 a 2020 de 854%, también al parecer comenzé a desplazar a
Belice y México de su parte del mercado. Brasil merece también especial atencion, si
bien es cierto perdio protagonismo por algunos afios, en los ultimos ha ido recuperando
importancia hasta arrebatarle en 2017 el tercer puesto como proveedora Belice
(FAOSTAT, 2021).
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Figura 17. Proveedores del mercado Estadounidense de papaya, 1990-2020.

Fuente: Elaboracién propia con datos de FAOSTAT, 2021.

En 2020, Estados Unidos de América import6 papaya de nueve paises, sin embargo, dos
paises concentraron aproximadamente el 97% de la participacibn en ese mercado

México y Guatemala (Figura 17), el primero proveyo 149,178 toneladas lo que represento
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un 77.8% del total demandado, Guatemala con 36,954 toneladas proveyo
aproximadamente 19.3% del total. Con una participaciéon muy inferior a los dos primeros
pero creciente, Brasil con 1,576 toneladas (0.82%) se ubicO como tercer mayor
proveedor de los Estados Unidos. El resto de los seis paises participé6 apenas con el
2.07% equivalente a 1,987 ton (USDA FAS, 2021).
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Figura 18. Origen de las importaciones de papaya de EUA, 2020.

Fuente: Elaboracién propia con datos de FAS, 2021.
5.4. Consumo per capita de papaya

Durante el periodo de 1990 a 2019, el consumo per capita de papaya en los Estados
Unidos, crecié cerca de 620% pasando de 0.28 Libras a 1.27 Lb. Con una tasa de
crecimiento media de 7.9% (Figura 19) (USDA ERS, 2021).
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Figura 19. Consumo Per Capita de Papaya en EUA, 1990-2019.

Fuente: Elaboracion propia con datos de ERS USDA, 2021.

5.5. Poblacion hispana en Estados Unidos y demanda de papaya

De acuerdo con Propaya (2009), el consumo de papaya en los Estados Unidos de
América se determina en mayor parte por la poblacion latina en ese pais, pues para esta
poblacion el consumo de papaya es tradicional, ademas que dicho grupo gasta 47% mas

gue el resto, en el consumo de productos frescos como frutas y verduras.

Durante el periodo de 1990 a 2019 la poblacién de origen hispana en Estados Unidos
creci6 cerca de 168% en comparacion de la poblacién total que lo hizo en
aproximadamente 31%. La tasa de crecimiento media para el primer grupo fue 3.46%
mientras que el segundo grupo presento una tasa de 0.95%. La inmigracion también es
un factor significativo en el crecimiento de la poblacién hispana en Estados Unidos. Como
se puede observar en la Figura 20 (eje izquierdo), la proporcién que representa la
poblacion hispana dentro de la poblacion total también ha cambiado a lo largo del tiempo,
pues paso de representar el 9.2% de la poblacién en 1990 a 18.5% en 2019 (U.S. Census
Bureau, 2021).

La cantidad de familias hispanas en ese pais crecié en aproximadamente 164.4% en el
periodo de 1990 a 2019, con una tasa de crecimiento media de 3.41% (Figura 20) en

comparacioén del total de familias que crecié en 26.2% con una tasa de crecimiento media
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de 0.81%. La gran diferencia en las tasas de crecimiento de ambos grupos explica el
incremento de la participacion de las familias hispanas dentro del total de familias, pues
en 1990 representaban el 7.5% mientras que para 2019 representaban ya, el 15.7% del
total.

En el caso mas concreto de las familias con hijos ocurre algo parecido al caso anterior,
la cantidad de familias hispanas con hijos en EUA crecid en aproximadamente 123.3%
en el periodo de 1990 a 2019, con una tasa de crecimiento media de 2.81% (Figura 20)
en comparacion del total de familias con hijos que crecié en 6.88% con una tasa de
crecimiento media de 0.23%. Lo anterior explica el incremento de la participacion de las
familias hispanas con hijos dentro del total de familias con hijos, pues en 1990
representaban el 10.1% mientras que para 2019 llegaron a representar el 21.17% del
total (U.S. Census Bureau, 2021).
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Figura 20. EUA, Poblacién total e hispana, familias hispanas total y con hijos, 1990-2019.

Fuente: Elaboracion propia con datos de U.S: Census Bureau, 2021.

35



CAPITULO 6. MATERIALES Y METODOS
6.1. Variables y Fuentes de informacion
6.1.1. Variable Dependiente

Demanda de importaciones de Papaya (DPM). Representa el conjunto de datos de las
importaciones totales de papaya de Estados Unidos provenientes de México, la serie se
obtuvo del sistema estadistico de la FAO (FAOSTAT) y fue comparada con los datos del
Servicio de Agricultura Exterior [FAS®] del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA®). Expresada en toneladas, fue transformada a logaritmos.

6.1.2. Variables Explicativas

Tipo de cambio real (TCR). Es el precio relativo de los bienes nacionales respecto a los
bienes extranjeros, expresado en Pesos/Délar. Su valor promedio anual se calcul6é en
base a el tipo de cambio FIX promedio mensual, publicado por el Banco de México
(BANXICO) y se deflacté con los indices de precios al consumidor de México (INPC) y
Estados Unidos (CPI-RS), se uso el afio 2018 como base. La variable fue transformada
a logaritmos.

Férmula de célculo:

IPC
TCR = TCN = USA2018

IPCMEXZOIS

Donde:
TCN: Tipo de cambio nominal

IPCusazo1e: indice de precios de Estados Unidos, base 2018.

® Foreign Agricultural Service

¢ United States Departament of Agriculture
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IPCwmexzo1e: Indice de precios de México, base 2018.

Familias Hispanas con hijos (FHH). Se refiere al nimero de familias de origen hispano
de cualquier raza, con uno o mas hijos menores de 18 afios. La serie de datos se obtuvo
de la Oficina de Censos de Estados Unidos (USCBY), la fuente corresponde a la Encuesta
de Poblacion Actual, Suplementos Sociales y Econémicos Anuales (CPS ASECS?).

Expresada en miles, se transformo a logaritmos.
6.2. Especificacion del modelo economeétrico

El modelo lineal de la demanda de importaciones de papaya, para el periodo 1996-2019,

consta de 24 observaciones anuales.

Se expresa de la siguiente manera, en su forma logaritmica.
In(DPM,) = By + f1In(FHH) + B,In(TCR) + u;

Donde:

Bo, B1, B2: Son los coeficientes de las variables a estimar

In (DPMy): Logaritmo de las Importaciones de papaya mexicana de Estados Unidos en el

afo t.
In (FHH): Logaritmo del numero de familias hispanas con hijos menores de 18 afios.
In (TCR): Logaritmo del Tipo de cambio real.

Ui: Termino de error

7 U.S. Census Bureau.

8 Current Population Survey, Annual Social and Economic Supplements.
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La especificacion lineal-logaritmica del modelo permite obtener las elasticidades
directamente. La estimacion del modelo se realizé mediante la funcién Im del; entorno de

desarrollo integrado (IDE) para el lenguaje de programacion R; RStudio version 1.3.1093.
6.3. Estimacion del modelo e inferencia
6.3.1. El modelo de regresion lineal multiple
El modelo de regresion lineal multiple con K variables, puede expresarse de la forma:
Yy = Bo+ Brx1 + Paxy + Paxz + o+ Brxp +u
Donde:
Bo: Es el intercepto.
Bi: Es el parametro asociado a cada una de las xi.

y: Es la variable dependiente, es una variable aleatoria con observaciones
independientes entre ellas, que se distribuye como una normal con media Bo+Bixi y con

varianza homogénea o2
xi: Las variables dependientes o explicativas

u: Es el termino de error o de perturbacién, es una variable aleatoria con distribucion
normal, media cero E(u)=0, varianza constante V(u)= 02, ademas las observaciones con

independientes entre ellas (Wooldridge, 2010).
6.3.2. El método de minimos cuadrados ordinarios

Los métodos para la estimacién de modelos de regresién mas usuales, son el método
de Maxima Verosimilitud (MV) y el método Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Sin
embargo, el método MCO es el mas empleado por ser mas intuitivo, matematicamente
simple y por obtener los mejores estimadores lineales insesgados al cumplirse los
siguientes supuestos, 1) el modelo es lineal en los pardmetros. 2) Las variables
explicativas son no estocasticas. 3) El valor medio de los errores es igual a cero. 4) No

existe autocorrelacion entre las perturbaciones. 5) Homocedasticidad o varianza
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constante de los errores. 6) la covarianza entre el error y cada variable explicativa es
independiente. 7) No hay sesgo de especificacion en el modelo. 8) No hay colinealidad
exacta entre las variables. 9) hay suficiente variabilidad en los valores de las variables
explicativas. 10) el numero de variables exdgenas es menor al niumero de observaciones
(Gujarati y Porter, 2010).

6.3.3. Prueba de Hipotesis
6.3.3.1. Prueba de Hipo6tesis general

La prueba de hipoétesis general o global, es una prueba conjunta de todos los 8ise busca
probar si la variable dependiente () estéa relacionada linealmente con todas las variables
explicativas (X) a la vez.

La hipotesis nula plantea que todos los estimadores son iguales a cero en forma conjunta

0 simultanea.
Ho: B1= B1= Bx= 0 VS Ha: no todos los estimadores son simultaneamente cero

Para llevar a cabo la prueba de hipoétesis se utiliza el estadistico F.

F_ o SCE/gl _ SCE/k-1
calc ™ gcr/gl ~ SCR/n—k

(Gujarati y Porter, 2010).

El criterio de decision es el siguiente.

Si

Frare > Fu(k = 1,n — k)

Entonces se rechaza Ho en favor de Ha.
6.3.3.2. Prueba de Hipétesis particular

La prueba de hipdtesis particular se realiza para cada uno de los estimadores Si.
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Uno de los métodos mas utilizado es el método de la prueba de significancia. En términos
generales, una prueba de significancia es un procedimiento que utiliza los resultados
muéstrales para verificar la verdad o falsedad de una hipotesis nula. La decision se toma

en base al valor obtenido del estadistico de prueba.

~~

:Bl_:Bi

s Tt k

calc — ee([g\l) n—

(Gujarati y Porter, 2010).

El juego de hipotesis a probar es:

Ho: Bi=0 VS Ha: Bi#0

El criterio de decision es el siguiente.
Si

teaic = t%,n_k

Entonces se rechaza Ho en favor de Ha
6.3.4. Bondad de ajuste

La bondad de ajuste del modelo se mide a través del coeficiente de determinaciéon R?,
gue se puede interpretar como la proporcion de la variabilidad total de los valores de Y
explicada por el modelo lineal.

SCE SCR Y a?

RP=—"—=1-—"—=1-
SCT SCT Y y2

l

(Guijarati y Porter, 2010).

Siendo SCE suma de cuadrados del error, SCT suma de cuadrados del total, SCR suma

de cuadrados de la regresion.

0<R*’<1
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Cuando R? es mas cercano a uno el ajuste del modelo es mejor, a medida que aumentan

el nimero de variables explicativas el valor de R? también lo hace.
6.3.5. Problemas comunes e importantes en la regresion maltiple

Anteriormente se han mencionado los supuestos del modelo de minimos cuadrados
ordinarios que condicionan la obtencion de estimadores MELI, sin embargo, en la
practica se dan situaciones que implican la violacidbn a uno 0 mas supuestos, aunque no
todos los supuestos tienen el mismo grado de importancia pues en algunos casos su
cumplimiento puede flexibilizarse, hay algunos cuya violacién tiene consecuencias

importantes en las caracteristicas de los estimadores obtenidos.

A continuacion se describen los tres problemas mas comunes y de gran importancia en

la regresion multiple.
6.3.5.1. Autocorrelacion

La autocorrelacion o correlacion serial implica una violacién al supuesto cuatro, que se

expresa simbdlicamente:
cov (ul-,ujlxl-,xj) = E(uiuj) =0 i#0
(Gujarati y Porter, 2010).

La violaciéon del supuesto implica que los residuales no son independientes entre ellos,
en las series de tiempo implica que hay una correlacion entre el error de un periodo con

el de un periodo anterior.

E(uw) # 0 i #j
(Gujarati y Porter, 2010).

La autorregresion de primer orden AR(1), implica que la variable esta correlacionada

Uunicamente con el periodo inmediato anterior.
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Ve = Bo + P1x: + us
Siendo
U =pup_1+v, con —1<p<1

Los vt pueden considerarse como términos aleatorios independientes mientras que p es
el coeficiente de autocovarianza y puede ser considerado como un coeficiente de

correlacion entre el término de perturbacion u de un periodo y el del periodo anterior.

Dentro de las razones que ocasionan la existencia de correlacion serial se encuentra la
inercia que presentan las series de tiempo econdémicas debido a los ciclos econémicos,
el sesgo de especificacion también es otra causa debido a que si se excluyen variables
importantes el efecto de las mismas estara reflejado en los residuales del modelo, algo
parecido sucede cuando se realiza una especificacion funcional incorrecta del modelo.
Las expectativas en latoma de decisiones basada en la informacion de periodos pasados
también puede ocasionar correlacion serial, un ejemplo es la influencia de los precios
pasados sobre las decisiones de produccién en el periodo actual (efecto de la telarafia).
Oras razones son la presencia de rezagos, manipulacion y transformaciéon de datos, por

ultimo la no estacionaridad.

Dentro de las implicaciones que tiene la presencia de autocorrelacién destaca que a
pesar de que los estimadores siguen siendo insesgados, sus errores estandar son
inconsistentes, al ser subestimados o sobreestimados de acuerdo a si la correlacion es
positiva 0 negativa respectivamente, lo anterior implica que las pruebas de hipotesis no
seran fiables. También es posible que la varianza de los residuos 6% subestime la
verdadera o2, ademas es probable que se sobreestime R2. En conclusion los

estimadores obtenidos por MCO deja de ser los mejores.

Uno de los métodos mas utilizados para detectar AR(1) es mediante el uso del estadistico
Durbin-Watson (DW), el cual esta basado también en los residuales MCO.
_ T — Bey)’

n ~2
t=1 Ut

Dw
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(Wooldridge, 2010).

“Durbin y Watson (1950) obtienen la distribucion de DW (condicional en X), lo que
requiere todo el conjunto de supuestos del modelo lineal clasico, incluida la normalidad
de los términos de error. Por desgracia, esta distribucion depende de los valores de las
variables independientes. (También depende del tamafio de la muestra, del nimero de

regresores y de si la regresién contiene un intercepto)” (Wooldridge, 2010, p.415)

Debido a los problemas en la obtencion de la distribucién nula de DW, se debe comparar
DW con dos conjuntos de valores criticos, para un tamafio de muestra dado y un numero
de variables explicativas dado, estos se etiquetan como dU (para el superior) y dL (para

el inferior).

Cuadro 1. Criterios de decision del estadistico DW.

Hipotesis nula Decision Si

No hay autocorrelacion positiva O0<d<dL No Rechazar

hay autocorrelacion positiva Sin decisibn dL<d<dU

No hay correlacion negativa Rechazar 4-dL<d<4

No hay correlacion negativa Sindecisibn 4-dUs<d<4-dL
No hay autocorrelacion, positiva o negativa Norechazar dU<d<4-dU

Fuente: Gujarati y Porter, 2010, p. 437.

6.3.5.2. Heterocedasticidad

La presencia de heterocedaticidad es una violacion al supuesto numero cuatro, que
plantea que la varianza de los errores debe ser constante u homocedastica, es decir
estos se deben distribuir de la misma forma alrededor de la recta de regresién, con la

presencia de heterocedasticidad la dispersion de los errores es diferente para los
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diferentes valores de la variable explicativa, dicho de otro modo, la varianza condicional

de Yjaumenta a medida que lo hace X.

Algunos motivos que pueden ocasionar este problema pueden ser la presencia de datos

atipicos o la violacion al supuesto nueve, una incorrecta especificacion del modelo.

Al haber heterocedasticidad los estimadores siguen siendo insesgados, pero la
estimacion de los errores estandar de esos parametros no es valida. Lo que impide
construir intervalos de confianza o hacer pruebas de hipotesis correctas. Deja de ser
MELI pues deja de tener varianza minima. Una alternativa para obtener estimadores
MELI aun con la presencia de Heterocedasticidad es el uso del método de minimos
cuadrados generalizados (MCG) (Gujarati y Porter, 2010).

Los métodos de verificacion de homocedasticidad pueden ser de tipo grafico como son
el analisis de dispersion de los residuos al graficarlos junto con los valores ajustados de
Y obtenidos en el modelo; asi como el uso de algun test estadistico como el de Breush
Pagan (BP), el cual se basa en el supuesto de normalidad, y se obtiene mediante el
ajuste de un modelo de una regresién auxiliar en donde se utilizan los residuos cuadrados
del modelo original como variable explicativa de la variable dependiente, el estadistico
BP se calcula mediante la multiplicacion del R?2 del modelo auxiliar por el nimero de
observaciones, BP=nR2, asintéticamente sigue la distribucién x2es decir nR?~asiny? gl
con gl: numero de regresores sin el intercepto. El criterio de decision es el siguiente: la

Ho= existencia de homocedasticidad, se rechaza si BP>x?(gl, a).
6.3.5.3. Multicolinealidad

En el supuesto numero ocho, se menciona que no debe haber presencia de
multicolinealidad perfecta, esta surge cuando dos o mas variables explicativas se
comportan de forma parecida lo que dificulta la medicién de sus efectos individuales
sobre la variable dependiente. Suele presentarse en series de tiempo economicas que

estan relacionadas entre ellas como ingreso y poblacion.

Dentro de las implicaciones negativas que provoca la multicolinealidad, se tiene que las

estimaciones de los pardmetros MCO son muy sensibles, ante pequefios cambios en los
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datos se dan cambios significativos en la estimacion de los primeros, asi mismo pueden
presentar signos distintos a los esperados. Pero el efecto mas pernicioso es el aumento
en la varianza de los estimadores lo que provoca que las pruebas de significancia de los
estimadores no sean fiables, generalmente se obtiene valores altos de R? pero con

estimadores estadisticamente no significativos individualmente.

Una forma de aproximarse a la deteccion de la multicolinealidad es mediante la
estimacion de los coeficientes de correlacion de las distintas variables explicativas, un
valor alto es un indicativo de la presencia de multicolinealidad, otro método es realizar
una regresion lineal de cada variable explicativa sobre el resto de variables explicativas,
en caso de encontrar un R2alto se puede sospechar de la existencia de multicolinealidad
(Gujarati y Porter, 2010). Adicionalmente se calcula el factor de inflacion de la varianza

(VIF) cuya formula y criterio de decisiéon son:

VIFy =7

VIF = 1: Ausencia total de colinialidad
1 < VIF < 5: La regresion puede verse afectada por cierta colinialidad.
5 < VIF < 10: Causa de preocupacion

Dentro de las posibles soluciones para el problema de colinealidad se recomienda, afiadir

nuevas observaciones, suprimir variables o transformarlas.
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CAPITULO 7. ANALISIS DE RESULTADOS
7.1. Evolucion de las variables del modelo de papaya

Durante el periodo de 1996 a 2019 las importaciones estadounidenses de papaya
mexicana, crecieron en 194.1 %, con una tasa de crecimiento media de 4.8%. El nimero
de familias de origen hispano con hijos creci6 en 66.5% en el mismo periodo, con una
tasa de crecimiento media de 2.24%. El tipo de cambio real creci6é en 3.35% muy por

debajo de las otras variables del modelo.
7.2. Andlisis estadistico y econémico del modelo

Al realizar la estimacion mediante el método de minimos cuadrados ordinarios, del
modelo propuesto sobre la demanda de importaciones de papaya mexicana por los

Estados Unidos de América, se obtienen los resultados resumidos en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados del modelo estimado de demanda de papaya.

Coeficiente Valor estimado Error estdndar  Valor de t Prob < |t|
Intercepto -10.6276 1.0870 9.777 2.87e-09
LFHH 2.2435 0.1225 18.320 2 15e-14
LTCR 0.8151 0.1705 4.781

0.000101
R? 0.9514
R2? Ajustada 0.9468
Fc 205.6 1.617e-14

Fuente: Elaboracién propia con base en la salida obtenida con el software RStudio versién 1.3.1093.

La linea de regresion para la demanda de importaciones de papaya mexicana fue.
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DPM = —10.6276 + 2.2435FHH + 0.8151TCR

Los signos de los estimadores de las variables explicativas son acordes a lo esperado y

a lo planteado por la teoria econémica.

Las familias hispanas con hijos fue la variable que mayor influencia presentd, con un
coeficiente de 2.24, dado que el modelo es doble logaritmico la interpretacion de las
elasticidades se hace de manera directa, lo que implica que al aumentar las familias
hispanas con hijos en una unidad la demanda de importaciones se incrementa en 2.24
unidades, manteniendo lo demas constante (ceteris paribus). En otras palabras ante una
variacion de 10% en la cantidad de familias hispanas con hijos la demanda de
importaciones se incrementaria en un 22.4%. Lo anterior evidencia la importancia del
consumo étnico o nostélgico de la papaya mexicana, asi como su preferencia por las

familias de dicho grupo que tienen hijos en casa.

En cuanto al tipo de cambio real el estimador presenta un valor de 0.8151, lo que indica
gue ante un incremento de 1% la demanda de importaciones lo hace 0.815%, es decir

se incrementa, pero en una proporciéon menor al TCR.
7.3. Coeficiente de determinacién R?y pruebas de significancia global y parcial

En cuanto a la bondad de ajuste se tiene un RZ?yj1=0.9468, es decir el 94.68% de las
variaciones en la demanda de importaciones de papaya mexicana puede ser explicado

por las variaciones de las variables explicativas contempladas en el modelo.

Las pruebas de hipoétesis de las variables explicativas usando el p-valor, mostré que los
estimadores son significativos incluso a un nivel de significancia de 0%, pudiéndose
rechazar la hip6tesis nula 8 = 0, para cada uno de dichos estimadores. En otras palabras
los estimadores por separado si tiene influencia en la determinacién de la demanda de

importaciones de papaya.

Para probar la significancia general del modelo, se utilizd el estadistico F, se probd la

hipétesis de que los estimadores del modelo fueran simultdneamente cero, Ho: 81=32=0,
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dado que Fc=205.6 y Ft’z‘ffo_os):&%?, y dado que F¢ > Ft se rechaza la hip6tesis nula,

es decir al menos uno de los estimadores de regresion es diferente de cero.
7.4. Validacion de los supuestos de Minimos Cuadrados Ordinarios

Con el proposito de demostrar la validez del modelo, se contrasto mediante la
comprobacién de que el mismo cumpliera con los supuestos de MCO, demostrando de
este modo no soOlo la obtencion de un modelo con buen ajuste sino ademas con

coeficientes de regresion MELI.
7.4.1. Relacién lineal entre los predictores y la variable respuesta

La Figura 21, es un diagrama de dispersion entre los errores (residuales) del modelo y la
variable explicativa In(FHH ), permite observar que los residuos se distribuyen

aleatoriamente en torno a cero.

0.1+

N I * . e

Errores

0.1 A

8 .I'3 8 .IE 9 .IEI
LFHH

Figura 21. Diagrama de dispersion residuos del modelo vs variable LFHH.

Fuente: Elaboracién propia mediante libreria ggplot2 de RStudio.
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Del mismo modo la Figura 22, muestra la dispersion entre los errores (residuales) del
modelo y la variable explicativa In(TCR ), se presenta una distribucion parecida de los

errores a la del diagrama anterior.
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Figura 22. Diagrama de dispersion residuos del modelo vs variable LFHH.

Fuente: Elaboracién propia mediante libreria ggplot2 de RStudio.

El analisis grafico mediante diagramas de dispersion entre las variables explicativas y los
residuos del modelo, denota en ambos casos que los residuos se distribuyen
aleatoriamente en torno a cero. Validando asi la relacion lineal que hay entre la variable
respuesta y cada una de las variables explicativas.

7.4.2. Distribucion normal de los residuos

En la Figura 23, se puede ver el grafico cuantil-cuantil (Q-Q), se observa que los
cuantiles del modelo se aproximan bastante a los cuantiles tedricos de la distribucion

normal, sin embargo debido a la presencia de valores fuera del intervalo de confianza,

49



es insuficiente concluir Unicamente con este método que los errores presentan una

distribucion normal.

0.2

00 01

Cuantiles de la muestra
-0.1

-0.2

Cuantiles distribucidn normal

Figura 23. Grafico cuantil-cuantil (Q-Q) de los errores del modelo.

Fuente: Elaboracion propia mediante libreria car de RStudio.

En virtud de lo anterior se realizé la prueba de Shapiro-Wilk, para aceptar o rechazar la
presencia de normalidad. La hipotesis nula de la prueba es Ho= las variables presentan
una distribucion normal y el criterio de decisién es: si p-value > a: No rechazar HO. La
prueba se realizé mediante la funcion Shapiro.test, se obtuvo un valor del estadistico de
prueba W de 0.962 y cuyo p-value=0.4907. A un a=0.05, se tiene que 0.4907> 0.05. Por
lo tanto, no se rechaza la hipétesis nula, existiendo evidencia de que los errores del

modelo presentan una distribucion normal a un nivel de significancia de 5%.
7.4.3. Homocedasticidad

El diagrama de dispersion entre los valores ajustados (predichos) del modelo y los
residuos (Figura 24) permite observar que los errores se distribuyen de forma aleatoria
alrededor de cero, manteniendo aproximadamente la misma variabilidad a lo largo del

eje X, siendo indicios de homocedasticidad o varianza constante de los errores.
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Figura 24. Diagrama de dispersion entre errores y valores predichos del modelo.

Fuente: Elaboracion propia mediante libreria ggplot2 de RStudio.

Para comprobar, se realizé el Test de homocedasticidad de Breusch-Pagan, mediante la
libreria Imtest de RStudio, el valor obtenido del estadistico BP fue de 3.5178, el valor de
X2(2, 0.05) obtenido de la tabla fue 5.99, entonces dado que BP<x?(gl, a) y ademas que
el p- valor obtenido de 0.17 es mayor que el nivel de significancia usual de 5%. Dado lo
anterior no existe evidencia suficiente para rechazar Ho: Existencia de homocedasticidad.

7.4.4. Autocorrelacion

Para descartar la presencia de autocorrelacion se utilizo el estadistico Durbin-Watson
(DW), el cual se obtuvo mediante la libreria car de RStudio. El valor obtenido de DW fue
de 1.989, mientras que el valor critico de du obtenido de las tablas DW para K=2 variables
y n=24, fue du=1.546 y dada la condicion de rechazo de autocorrelacion de primer orden:
duv < DW < Si 4 — du. Entonces dado que, 1.546 < 1.99 < 2.454, se descarta la presencia

de autocorrelacion en el modelo
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7.4.5. Multicolinealidad

Como primera aproximacion para detectar indicios de colinealidad se estimo el
coeficiente de correlacion entre las variables explicativas del modelo, el valor obtenido
de 0.2, puede usarse de argumento de no existencia de colinealidad. Sin embargo para
mayor sustento, se realizd una regresion, tomando a las familias hispanas con hijos como
variable dependiente y al TCR como variable explicativa, se obtuvo un R2=0.041 siendo
este valor muy pequefio para sospechar de colinealidad. Como argumento final, con el
valor de R? se estimo el VIF obteniéndose un valor de 1.042, cuyo valor cercano a uno

implica que la presencia de colinealidad no es causa de preocupacion.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES

Se pudo identificar los principales determinantes de la demanda de importaciones de
papaya mexicana en el mercado estadounidense. El modelo estimado explica en buena
parte el comportamiento de la variable dependiente presentando un buen ajuste y
significancia estadistica de cada uno de los estimadores, los signos obtenidos de los
estimadores fueron positivos siendo consistentes con lo propuesto por la teoria
econdmica. Las elasticidades obtenidas confirman lo ya propuesto por algunos autores
sobre la clasificacion de la papaya como un producto étnico o nostélgico confirmando la
importancia que la poblacion de origen hispano tiene en la demanda de papaya en ese
mercado. Por otro lado, el tipo de cambio que ejerce influencia en el precio relativo del
producto es la segunda variable en importancia que explica la demanda de importaciones
de papaya. Lo anterior confirma la hipétesis general y la segunda hipétesis particular
planteada en el presente trabajo.

Histéricamente México ha destacado como el principal proveedor del mercado
estadounidense, en buena parte gracias a su cercania geogréfica y el tratado de libre
comercio que mantiene en conjunto con Canada, esto se pudo corroborar con las altas
tasas de crecimiento de las importaciones de papaya proveniente de México,

confirmando de este modo la primera hip6tesis particular.

La demanda de papaya ha presentado tasas de crecimiento superiores a las tasas de
crecimiento de las variables que determinan su demanda en el mercado estadounidense.

Confirmando la dltima hipétesis particular planteada.
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ANEXOS

ANEXO A.

Cuadro 3. Datos utilizados en la estimacion del modelo.

IMP Papaya Tipo de Cambio Familias

EUA-MEX. Real Hispanas con
Afio (Ton.) (MXN/USD) Hijos (Miles)
1996 50195 18.31 4689
1997 40022 16.16 4910
1998 39661 16.32 5078
1999 55931 14.93 5556
2000 55124 13.95 5669
2001 68891 13.32 5937
2002 66965 13.33 6329
2003 74613 14.57 6453
2004 94213 14.94 6617
2005 80182 14.34 6769
2006 91140 14.29 6982
2007 92646 14.17 7060
2008 84882 14.29 7117
2009 124761 16.38 7058
2010 115214 14.95 7670
2011 100875 14.68 7742
2012 107361 15.24 7776
2013 111954 14.46 7777
2014 127392 14.72 7942
2015 144935 17.12 8122
2016 168123 19.87 8091
2017 156580 19.37 8116
2018 147137 19.24 8009
2019 147643 18.92 7808

*Tipo de cambio real afio base 2018.
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ANEXO B.

Codigo de programacién en RStudio.
#Cargar archivo Excel con los datos
Datos <- read_excel("Investigacion/Bases datos modelo/Datos finales.xIsx")
DPM=Datos$DPM
TCR=Datos$TCR
FHH=Datos$HIJOSFH
# Convertir variables a logaritmos
LDPM=log(DPM)
LTCR=log(TCR)
LFHH=log(FHH)
# Estimacion del modelo
ModeloDIPM=Im(LDPM~LTCR+LFHH)
summary(ModeloDIPM)
# Estimacion de Residuales
Errores=residuals(ModeloDIPM)
#Estimacién de valores ajustados o predichos
Predichos=predict(ModeloDIPM)
#Incorporacion de nuevas variables a la matriz Datos
Datos=cbind(Datos,Errores=Errores,Predichos=Predichos,
LDPM=LDPM,LTCR=LTCR,LFHH=LFHH)
#Validacion de los supuestos MCO
#Relacion lineal entre las variables independientes y la variable respuesta
library(ggplot2)
library(gridExtra)
plotl <- ggplot(data = Datos, aes(x=LFHH, y=Errores)) +
geom_point() + geom_smooth(color = "firebrick™) + geom_hline(yintercept = 0) +
theme_bw()
plot2 <- ggplot(data = Datos, aes(x=LTCR, y=Errores)) +
geom_point() + geom_smooth(color = "firebrick™) + geom_hline(yintercept = 0) +
theme_bw()
grid.arrange(plotl)
grid.arrange(plot2)
#Normalidad
library(car)
gqgPlot(Errores, xlab =Quantil (substitute(Errores)))
ggPlot(Errores,xlab="Cuantiles distribucion normal”, ylab="Cuantiles de la muestra")
shapiro.test(ModeloDIPM$residuals)
#Homocedasticidad
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ggplot(data = Datos, aes(Predichos, Errores)) +
geom_point() +
geom_smooth(color = "firebrick", se = FALSE) +
geom_hline(yintercept = 0) +
theme_bw()

library(Imtest)

bptest(ModeloDIPM)

#Autocorrelacion

library(car)

dwt(ModeloDIPM, alternative="two.sided")

#Multicolinealidad

cor(LFHH,LTCR)

regcol=Im(LFHH~LTCR1)

summary(regcol)
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