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1. INTRODUCCION

2. INTEGRACION DE MERCADOS AQRiCOLAS Y RELACIONES DE
ARBITRAJE: BREVE REVISION BIBLIOGRAFICA

La literatura especializada, ha usado maneras alternativas de definir la
integracion espacial de mercados. Por un lado, establece que un conjunto de
mercados se halla integrado si existen suficientes agentes que, mediante el
arbitraje, actuan de tal manera que los precios reflejan toda la informacion
disponible sin que existan sistematicamente ganancias extraordinarias en
ninguno de los mercados. Alternativamente, el grado de integracion también
esta identificado con el nivel de diferencias de precios entre mercados. Si tales
diferencias son considerables (en términos relativos) se dice que los mercados
se encontraran poco integrados (muy posiblemente por la existencia de costos
de arbitraje significativos). Si, en contraste, las diferencias son pequefas, se
dice que dichos mercados tienen un mayor grado de integracion.

Mas formalmente, y siguiendo a Barret (200), integracién de mercados
puede ser definido como (tradability or contestability between markets). Esto
implica ya sea la transferencia de excesos de demanda Walrasianos de un
mercado a otro, que se manifiestan en el movimiento de mercancias entre
mercados, o la trasmision de shocks de precios de un mercado a otro; o
ambos. Desde esta perspectiva, no es necesario que ocurra movimiento fisico
de mercancia para asegurar que los mercados estén espacialmente
integrados.

Segun Sexton et al. (1991) y Lutz, Van Tilburg y Van der Kamp (1995),
dos factores explicarian la falta de integracion espacial. Por un lado las
barreras fisicas al comercio, la informacion imperfecta, agentes adversos al
riesgo, etc. podrian constituirse en impedimentos para un arbitraje eficiente.
Alternativamente, la existencia de estructuras de competencia imperfecta en
los mercados bajo analisis se constituirian en barreras a la entrada que
impiderian el arbitraje de precios. En extremo, si los costos de transaccion son
superiores a los diferenciales de precios que existen entre diferentes
localidades, el proceso de arbitraje entre regiones quedaria bloqueado
provocando la existencia de mercados segmentados.

Ante la ausencia de informacion simultanea de precios y cantidades
transadas entre mercados, el marco tradicional utilizado para examinar la
integracion espacial de mercados ha sido el analisis de correlaciones de los
precios entre diferentes pares de regiones (Fafchamps y Gavian, 1995;
Alexander y Wyeth, 1994). El mayor (menor) nivel de correlacion ha sido
entendido como un mayor (menor) grado de integracién espacial siendo el
signo de la correlacién, el indicador del sentido de los efectos. Una critica que
ha recibido esta metodologia se debe a la imposibilidad de encontrar cual de
las ciudades bajo estudio es la principal formadora de precios (si existe). De
otro lado, si los impactos ante cambios en precios en las ciudades no son
contemporaneos sino que presentan retardos, el analisis de correlacion puede



indicar un bajo nivel de integracién cuando en realidad si existe integracion
s6lo que no es instantanea’.

Ante las limitaciones de este andlisis, ha habido esfuerzos por incluir
aspectos dinamicos en estudios posteriores, utilizando para ellos modelos de
regresion, con el propésito de verificar la existencia de integracién tanto en el
corto como en el largo plazo en un entorno dinamico. Ravallion (1986)
propuso, por ejemplo, utilizar un esquema de retardos distribuidos para evaluar
diversas hipotesis sobre la presencia de integracion de corto y largo plazo Este
modelo supone la existencia de un mercado radial con un centro formador de
precios. Bajo este contexto, los mercados se hallan integrados en el corto
plazo si existe un ajuste instantaneo de los precios ante shocks. Sin embargo,
un grave problema que enfrenta este tipo de aproximacion es la no
estacionariedad de las series de precios la que puede viciar los resultados del
modelo de integracion de mercados. Por esta razén, numerosos autores han
empleado el analisis de cointegracion bivariada y modelos de correccion de
errores para enfrentar este inconveniente.

Los primeros estudios que introdujeron las técnicas de cointegracion al
estudio de integracion de mercados, como por ejemplo Alderman(1993),
Palaskas y Harris—White(1993) y Badiane y Shively(1998) asumieron la
existencia de mercados agricolas centrales y respuestas simétricas y “smooth”
en los precios. Bajo estos supuestos, un shock en el mercado central induce la
misma respuesta en los mercados periféricos, independientemente de si se da
una subida o caida en los precios, e independientemente de la magnitud del
shock.

Por otra parte, los estudios de cointegracion multivariada realizados,
como los de Alexander y Wyeth(1994), Sylvapulle y Jayasuriya(1994) y el de
Gil y San Juan (2001) implicitamente suponen que existe una tendencia comun
que mueve los precios de los mercados regionales a sus niveles de equilibrio
de largo plazo ante la presencia de shocks exdgenos. Sin embargo, en la
practica, este mecanismo puede no ocurrir en todos los periodos si existen
factores (como los costos de arbitraje o fallas de informacién por ejemplo) que
obstaculizan el ajuste lo cual determina que sdélo cuando las desviaciones del
equilibrio sobrepasan cierto umbral critico, los beneficios del ajuste exceden los
costos y los agentes econdmicos reaccionan ante los shocks, con lo cual el
sistema logra moverse de regreso hacia el equilibrio. De otro lado, todos estos
estudios también suponen que los precios reaccionan de manera simétrica
ante shocks exdgenos y que los costos de transaccion no generan asimetria o
discontinuidades en la respuesta de los precios ante shocks. No obstante,
ciertas particularidades asociadas a los mercados de productos agricolas
pueden generar discontinuidad o asimetrias las respuestas de los precios, lo
cual disminuye la robustez de estas investigaciones.

2.1 Discontinuidad y asimetria en los mecanismos de ajuste de precios en
mercados agricolas regionales

! Otra critica se sustenta en la teoria de las series de tiempo. Si las series son no estacionarias, la
tendencia que las guia (sea ésta deterministica o estocastica) puede ser la razén del elevado nivel de
correlacion. En este caso, los vinculos no se deberian a relaciones econdmicas, sino mas bien serian
correlaciones espurias.



En ausencia de barreras a la entrada o a la salida de los mercados para
los comerciantes, el grado de arbitraje y de integracion dependera tanto del
diferencial de precios como de los costos de transaccién (Abdulai, 2000). Sin
embargo, determinadas caracteristicas de la produccién agricola, la
comercializacion y el consumo tales como la existencia de una inadecuada
infraestructura de transportes, barreras a la entrada y fallas de informacién
pueden volver al proceso de arbitraje en un proceso menos fluido (smooth) de
lo que los modelos clasicos de integracién de mercados suponen.

Por ejemplo, una fuente de asimetria en la respuesta de los precios
comunmente citada por los investigadores del tema es el poder de mercado
(Scherer y Ross, 1990). Por ejemplo, los intermediarios oligopolisticos en un
mercado agricola pueden reaccionar colusivamente de manera mas rapida
ante shocks que reducen sus margenes de ganancia que ante shocks que
elevan los mismos lo cual ocasiona una asimetria en la transmision de las
perturbaciones a los demas segmentos del mercado. Por esta razon, el
incremento de los precios en el mercado central es transmitido mas
rapidamente a los mercados regionales que las disminuciones de los mismos.

De otro lado, el papel que juega la acumulacion de los inventarios como
fuente de discontinuidad en el ajuste de precios entre mercados ha sido
documentada en la literatura (Blinder, 1982). Bajo este argumento, las
variaciones en los precios envian senales a los tenedores de inventarios
llevandolos a acumular o deshacerse de sus inventarios. El incremento de los
precios en el mercado dominante en los periodos posteriores genera un
incentivo para que los comerciantes incrementen sus posesiones de
inventarios comprando grande cantidades de un producto agricola determinado
en el presente. Pero el aumento de los stocks en los mercados locales genera
presiones hacia la baja de los precios de tal manera que ellos no se elevan
demasiado. Si, por otra lado, se espera que los precios en el mercado
dominante declinen, habra un incentivo para que los comerciantes reduzcan
sus stocks de inventarios, lo cual tiende a moderar la caida de los precios en
los periodos siguientes. Bajo el argumento de la tenencia de inventarios, los
precios en los mercados regionales no se ajustarian plenamente a cambios en
los precios del mercado dominante.

Otro argumento que explica la presencia de respuestas no continuas o
asimétricas en los precios es la existencia de costos de menu, entendidos
como aquellos costos que resultan del proceso de reasignacion de los precios
(repricing) y de informacion que enfrentan los consumidores ante variaciones
exdgenas (Mankiw, 1994). Si las variaciones en los costos del producto
agricola son percibidas por los agentes como temporales, entonces los costos
de menu pueden servir como un incentivo para no ajustar los precios cuando,
en efecto, se produce una disminucion permanente de los costos del producto.

Por ultimo, debe destacarse que la presencia de costos de busqueda
(searching cost) en mercados agricolas regionales imperfectos ha sido también
citada por varios investigadores como fuente de asimetria o discontinuidades
en el proceso de ajuste de precios frente a un shock exdégeno (Blinder et al.
1998). En muchas regiones, algunas empresas pueden gozar de un poder de
mercado local debido a la inexistencia de firmas competidores en sus
proximidades. Los consumidores que enfrentan a estas empresas dominantes



afrontan altos costos de busqueda para adquirir toda la informacién sobre los
precios ofrecidos por otras firmas. Bajo estas condiciones, las firmas
dominantes pueden elevar sus precios rapidamente ante incrementos de
precios en el mercado dominante pero reducirlos poco o nada en respuesta a
las reducciones del mercado central.

Para Baulch (1997), tres son los factores que afectan el grado de integracion
de mercados y generan la existencia de discontinuidades en la respuesta de
los precios frente a shock exdgenos. En primer término, la presencia de
elevados costos de transaccion en relacion al diferencial de precios entre dos
localidades los cuales determinan la existencia de mercados autarquicos. En
segundo término, la presencia de barreras a la entrada, aversion al riesgo y
fallas de informacion. Finalmente, la existencia de competencia imperfecta en
segmentos relevantes del mercado puede provocar elevados diferenciales de
precios entre mercados no atribuibles a los costos de transaccion

2.2. Esquemas alternativos para el analisis de integracion de mercados en
presencia de costos de transaccion

Tomando en consideracion las posibles fuentes de discontinuidad vy
asimetria en la respuesta de los precios en mercados agricolas, los
investigadores en la materia han utilizado una serie de esquemas alternativos
para realizar estudios sobre integracion espacial de mercados agricolas en un
contexto donde se toman en consideracion los costos de transaccion como
elementos que afectan las relaciones de arbitraje entre diferentes regiones.
Como podra apreciarse luego, las distintas técnicas relacionan los conceptos
implicitos en el modelo dinamico de Ravallion (1986), replanteado en términos
del método de cointegracion y correccion de errores (Silvapuye y Jayasuriya,
1994; Palaskas y Harris-White, 1993), con las nociones del modelo parity-
bounds (modelo de limites a la paridad o de umbrales) planteado por Sexton et
al. (1993) y Baulch (1997). Una similitud entre todos los modelos es que
estudian las relaciones de arbitraje entre dos localidades utilizando para ello
principalmente series de precios hominales de un determinado producto.

El marco de analisis de la mayoria de estas investigaciones ha sido la
ley de un solo precio ajustada por costos de transaccion la cual se detalla a
continuacion. Sea Cj; el costo de transaccion de comerciar un bien agricolas
entre el mercado iy jen el periodoty sea Py el precio del producto agricola en
el mercado i. El arbitraje espacial eficiente requiere entonces que no existan
ganancias extraordinarias provenientes del comercio entre las localidades i vy j.
En otras palabras, se requiere que se cumpla la ley de un solo precio ajustada
por costos de transaccion (LSPAC) la cual se resume en la siguiente
expresion:

<C, (1)

Flujos de comercio no nulos entre ciudades bajo una situacion de
arbitraje eficiente implicaran la igualdad de los dos lados de la ecuacion (1).



Ademas, la relacion podria determinar flujos de comercio bilaterales desde i a j
o desde j a i, dependiendo de las condiciones de mercado en cada ciudad.
Cuando se cumple (1) mediante una igualdad, se dice que los precios se
encuentran en el umbral de paridad y si el margen es mas grande que este
umbral, entonces pueden darse situaciones de comercio con ganancias
extraordinarias. Una estricta desigualdad en (1) requeriria flujos de comercio
no nulos. En la literatura existen diversos enfoques para modelar las relaciones
de arbitraje entre dos localidades partiendo de la condicién (1) y que permiten
aproximarse a la estimacion de los costos de transaccion.

En primer lugar, destacan los modelos lineales?. Esta formulacion busca
explicar la formacién de los precios en dos ciudades de manera lineal en la
cual se define un solo equilibrio de mercado. La ecuacion basica del modelo
es:

P, = C, +a*tiempo+B*P, +p, (2)

donde “tiempo” es una tendencia lineal y u: es una perturbacion estocastica.
Con los precios medidos en niveles, el intercepto C+, en la ecuacion (2) denota
el costo fijo de transaccion y el coeficiente beta mide el mark-up proporcional o
el costo de comercializacién entre el mercado 1 y 2. Aunque la ecuacién (1) es
instructiva, resulta ser incompleta porque no incorpora aspectos dinamicos en
su especificacién. Otro problema, de caracter metodolégico, lo constituye la
presencia de raices unitarias en las series de precios que provoca
estimaciones espurias de la ecuacion (2) si es que el término w no es
estacionario.

Como sostienen Palaskas y Harris-White (1991), si (1) es validay p: es
estacionaria, entonces podria decirse que ambos mercados espacialmente
separados se hallan integrados y la expresion (2) constituiria una ecuacion de
cointegracion la cual establece la existencia de una relacién de largo plazo
entre las series de precios. De esta manera, queda definida la forma débil de
la condicion de integracion espacial la cual establece que si (1) es valida, la
integracion espacial sucede en el largo plazo produciéndose desviaciones
transitorias en el corto plazo®. Debe sefialarse que los supuestos para que el
modelo sea consistente con una situacion de arbitraje eficiente son que el
intercambio entre ciudades sea continuo y que no exista reversion en los flujos
de comercio*. En este contexto, se estima un costo de arbitraje fijo
independiente de los patrones y continuidad del comercio. Sin embargo,
empiricamente en pocos casos la condicion (1) se satisface por lo que el
modelo excluye situaciones en las cuales se da comercio no beneficioso y
localidades en las cuales las condiciones de mercado varian lo suficiente como
para generar reversiones en los flujos de comercio. En este sentido, la
existencia de cointegracion entre las series de precios no es suficiente para
determinar la existencia de arbitraje eficiente y sera necesario, para evaluar la
existencia de relaciones de mercado eficientes, comparar los costos de

2 Véase Badiane y Shively (1996).

3 Véase Ravallion (1986) y Alexander y Weith (1994).

* Se supone implicitamente en el modelo que el comercio entre las dos ciudades sucede continuamente y
en una sola direccion.



transaccion en (2) con los costos observados o alguna otra informacion sobre
los mercados.

En segundo lugar, otro esquema alternativo para estudiar las relaciones
de integracion entre mercados lo constituye el modelo de limites de paridad® el
cual asume que los costos de transaccion tienen una media constante Ci y un
componente aleatorio vy el cual se encuentra normalmente distribuido con
media cero y varianza constante. Dichos costos se constituyen en los umbrales
de una banda de posibles equilibrios en donde los precios de ambos mercados
pueden ubicarse. El diferencial de precios | Py — P2 |, en este contexto, puede
definir dos posibles regimenes. Si este diferencial se halla dentro
de labanda, en cuyo caso|P:«—Pax| = Cix- Vi, se define una situacion
de arbitraje eficiente donde se da el comercio sin que existan ganancias
extraordinarias. De otro lado, si el diferencial se halla fuera de la banda, o sea |
Pi— Px| = Ciax + V9, se define una situacién en donde se produce poco
comercio y aparecen ganancias extraordinarias a explotar por medio del
arbitraje. En este escenario, pueden presentarse fallas en el arbitraje o
reversiones en los flujos de comercio.

Si se asume que Vi y V9% son independientemente distribuidos es
factible construir facilmente la funcion de verosimilitud para los dos regimenes,
y mediante su maximizacion pueden estimarse la probabilidad de ocurrencia
de un arbitraje exitoso o arbitraje fallido asi como los costos de transaccion.
Sin embargo, este modelo presenta algunas limitaciones. En primer lugar, la
identificacion del modelo depende de los supuestos que se hagan sobre la
distribucion de V'« y v°« (generalmente se asume normalidad). Por otro lado,
el supuesto de independencia de las perturbaciones no parece razonable
porque se supondria que toda la informacion contenida en los errores en un
periodo se perderia enteramente en el futuro y, por lo tanto, no habria
posibilidades para la existencia de un mecanismo de ajuste que corrija las
distorsiones en los procesos de arbitraje. Otra limitacién del Modelo de Limites
de Paridad es que no incorpora el componente dinamico en el analisis de los
costos de transaccidon y, como consecuencia, no permite hacer inferencia
respecto a la velocidad de ajuste de los precios cuando existen oportunidades
de comercio beneficioso (es decir cuando el diferencial de precios se
encuentra por encima de la banda de equilibrio). Por ultimo, para poder llegar a
resultados concluyentes es necesario tener informacion adicional sobre los
flujos de comercio y costos de arbitraje entre ciudades con el propdésito de
realizar comparaciones con las probabilidades de ocurrencia de los regimenes
posibles y con los costos de transaccion estimados.

Frente a las limitaciones de los marcos analiticos descritos, el desafio,
por tanto, es desarrollar un modelo dinamico que contemple la existencia de
costos de transaccion, discontinuidad y reversion en los patrones de comercio
y que permita realizar inferencias respecto a la velocidad de ajuste de los
precios a los niveles de equilibrio. En ese sentido, las técnicas de cointegracion
bivariada con umbrales asi como los modelos Band-TAR se constituyen en un
marco de analisis para resolver algunas de las limitaciones de las
formulaciones anteriores. En el presente documento se utiliza este tipo de
aproximacion con el proposito de realizar un analisis de integracion de

> Al respecto ver Baulch (1997) y Park, Jin, Rozelle y Huang (2002).



mercados en presencia de costos de transaccion para el caso del mercado de
la papa en el Peru. La presentacién formal de los detalles técnicos del modelo
sera realizada en la tercera seccion.

2.3 Factores estructurales determinantes de las relaciones de integracién
y los costos de arbitraje

Un tema que falta por discutir en esta seccion es el de los determinantes
estructurales de la integracién espacial de mercados. Si bien es cierto que en
la literatura ha existido bastante énfasis en evaluar la existencia de algun tipo
de integracion de mercados, no ha habido la misma preocupacién por la
identificacion de los factores estructurales que dan cuenta de tal integracion. El
reconocimiento de estos factores resulta necesario para la implementaciéon de
politicas de inversion que estén dirigidas al desarrollo de los mercados
agricolas. En esta linea de analisis, el primer paso consiste en identificar un
indicador de integracion de mercados. Se han sefalado en la literatura varios
de estos indicadores: a) los coeficientes de correlacion simple entre pares de
ciudades, b) los coeficientes de cointegracion (que capturan la existencia de
una relacion lineal de largo plazo entre los precios), y c) los parametros que
representan la velocidad de ajuste de los precios de distintos mercados
regionales al equilibrio. En el presente documento, se elige al tercer indicador
como el proxy del grado de integracidon de mercados puesto que recoge los
aspectos dinamicos de las relaciones entre ciudades (Ejrnaes y Persson,
2000).

El segundo paso reside en averiguar cuales son los factores que
explican el grado de integracion de mercados. En la literatura, se han podido
identificar escasas investigaciones referentes al tema. Por ejemplo, Goletti,
Ahmed y Farid (1993) sostienen que el grado de integracion de mercados es
el resultado de la accion del comercio asi como del entorno operacional
determinado por la disponibilidad de infraestructura de transportes vy
telecomunicaciones, y por las politicas que afectan la transmisién de precios.
Utilizando una regresion que relaciona un indicador de integracién de
mercados con variables de infraestructura, los autores encuentran que para el
caso del mercado de arroz en Bangladesh, los principales factores
determinantes de la integracion de mercados son la infraestructura de
transportes (principalmente caminos pavimentados) y telecomunicaciones, la
distancia entre localidades y el grado de estabilizacion de precios. Sin
embargo, la mayoria de investigaciones en la materia solo alcanzan a realizar
un analisis de integracion de mercados sin llegar a identificar los factores
estructurales que determinan el grado de integracion de mercados en
presencia de costos de arbitraje.

En contraste con estudios anteriores, lo novedoso del presente
documento es que buscar explicar el grado de integracion espacial de
mercados en presencia de costos de arbitraje a través de la existencia de
activos publicos en las ciudades analizadas, no sélo poniendo énfasis en la
infraestructura de transportes como factor determinante de la integracion de



mercados sino también tomando en consideracion otros factores como la
infraestructura de energia eléctrica, medios de telecomunicaciones y la
presencia de obras publicas. Ademas, se toman en cuenta otros determinantes
como, la existencia de centros de comercializacion mayorista en las
localidades estudiadas y la presencia de diferencias geograficas entre regiones
a lo largo del espacio utilizando para ello el anadlisis de regresiéon con el
propdsito de evaluar la presencia de factores que puedan influir en la
determinacion de la integracién de mercados. Una vez discutido el estado de la
cuestion en la literatura especializada, a continuacion se pasa a presentar el
modelo que sera utilizado para propdsitos de esta investigacion.

3. UN MODELO SIMPLE DE COINTEGRACION CON UMBRALES

3.1 El modelo

En esta seccidén se presenta un modelo dinamico el cual incorpora la
existencia de costos de transaccion y reversion en los patrones de comercio
en el andlisis de las series de precios de productos agricolas. Asimismo,
permite realizar inferencia respecto a la velocidad de ajuste de los precios a
los niveles de equilibrio y otros parametros de interés utilizando la metodologia
de cointegracion bajo umbrales.

El modelo® explica el comportamiento del diferencial de precios que
existe entre dos ciudades donde se comercia un producto agricola. Sea Xi; el
logaritmo de la cantidad del producto en la ciudad 1 cuyo precio en logaritmos
es p« El primer bloque del modelo consiste en especificar la funcion de
demanda que, para simplificar, se supone que es lineal y simétrica para ambas
localidades:

Pt = ar — niXy + Uy (3)

En esta ecuacion, a; y n; > 0 (elasticidad - precio de la demanda) son
parametros y uy es una variable aleatoria que representa los shocks de
demanda. La ecuacién establece que un aumento en Xy en la primera ciudad
conduce a una caida de su precio de mercado. u; es probable que sea no
estacionaria en el largo plazo lo cual puede reflejar la existencia de shocks de
demanda permanentes. Ademas, si la frecuencia de la serie de precios es
diaria, u; puede razonablemente presentar autocorrelacion serial. Siguiendo a
Ejrnaes y Persson (2000) la condicién de arbitraje espacial esta dada por:

pit = paar + Ci'2 (4)

A partir de la ecuacion 4 puede deducirse que la ciudad 1 importara de
la ciudad 2 el producto si el precio de autarquia en esta ultima ciudad mas el
costo de de arbitraje es menor o igual al precio de la ciudad 1. Si el precio p
diverge del precio de autarquia (piat), pueden existir beneficios derivados del

6 Véase Prakash y Taylor (1997) para una aplicacion de este modelo al caso del analisis del Gold
Standard durante el siglo pasado.
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comercio siempre y cuando tales ganancias excedan los costos de arbitraje. En
ambas direcciones, la importacion (exportacion) del producto implicara que:
AXy = AF¢, donde AF; es el influjo del producto de la ciudad 1 proveniente de
la ciudad 2 (o viceversa si se estuviera analizando el caso de la ciudad 2). Para
completar el modelo es necesario definir alguna especificacion para los costos
de arbitraje. Aqui, para simplificar, siguiendo a Prakash y Taylor (1997), se
describe una funcion simétrica de costos logaritmica mediante una
especificacion cuadratica:

C? = d +cio AF | + Yib| AF,|? (5)

Entonces, habra arbitraje eficiente cuando el ingreso marginal (IMg) sea
igual al costo marginal (CMg). Si IMg = (P11 — par1) Yy CMg = c¢i2 + bAF;
igualando las expresiones tenemos que:

(P11 — Pat1) = Ci2 + bAF; (6)

Despejando AF; de la igualdad y teniendo en cuenta que AXy = AF; se
halla:

- (1/b)[(plt—l = Pua) — 612] SI Py = Pia <0
AX, = 0 si ‘plt—l — DPual S0y (7)

(l/b)[(p]z—l —Pia) — cl2] ST Py~ DPia >0

De (3), pit—pi1 =ar — MiXye + Ut —ar + NiXyer - Ut = -MAXy + e donde ey =
U — U1 ~ N(0,0+%) es ruido blanco. Reemplazando el resultado anterior en (7)
obtenemos el siguiente sistema:

(n, /b)[(plt—l —Pua) — clz] + e, ST Py — Duay <O
Ap, = €, S|Py, — Pial S € (8)
—(n, /b)[(plt—] = Pia) — cl2] t+ e, ST Py = Py, >Cp

Dado que una expresion similar se obtiene para Apz, se puede hallar un
simple modelo de correccion de errores con umbrales simétricos (TVECM) que
de cuenta del margen espacial de precios diferenciando Apit - Apa = Amy:

a [mt—l - clz] + g, ST Py — P < O
Am, = €, SI | Py — Pual S Cp 9)
a [mt—l + 612] + g, SU Py — Pun > TCp
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En (9) se tiene que a = (n{+ nz)/b el cual se constituye en el parametro
de ajuste a una banda de equilibrio determinada por ciertos umbrales que
vienen a ser los costos marginales de arbitraje simétricos en cada direccion de
comercio, constantes e iguales c,. Este parametro de ajuste depende de las
elasticidades - precio de las funciones de demanda de ambas ciudades. Los
precios del producto agricola en las ciudades 1y 2 (expresados en logaritmos)
se suponen no estacionarios siendo m1 = p1.1 - pawt €l diferencial de precios.
El valor estimado de a. se espera que se encuentre dentro del intervalo 0, -17’.
Finalmente & = e« —ex ~ N(0,02).

Una caracteristica util de este modelo es que no requiere para su
estimacion contar con informacion empirica sobre los flujos de comercio ni
sobre los costos de transaccion. Ademas, a partir de esta especificacion es
posible identificar tres regimenes de comercio: m; > ci,, m¢ < - Cq2 y finalmente |
my < ci2. El Ultimo de estos regimenes corresponde a la condicion de arbitraje
espacial eficiente la cual es consistente con dos situaciones: la primera donde
el comercio ocurre y el arbitraje es eficiente, y otra donde se produce comercio
no beneficioso. En el primer (segundo) régimen, los comerciantes no explotan
las oportunidades de comercio rentable intercambiando el producto agricola
desde 1 a 2 (2 a 1). Si el arbitraje sucediera con retardos, bajo estas
condiciones, existiran fuerzas que ajusten mhacia la banda de equilibrio [-C12,
ci2]. Este proceso de ajuste sélo sucedera fuera de la banda hasta que los
valores umbrales sean alcanzados.

El esquema de Correccion de Errores con Umbrales (TECM?)
presentado permite modelar el tipo de comportamiento descrito para m. De
esta manera, si el margen de precios entre ciudades se halla dentro de la
banda de equilibrio, situacién que se presenta cuando el arbitraje es eficiente,
no operara el mecanismo de correccion de errores por lo cual el margen no
tendra una tendencia central y seguira un paseo aleatorio®. En caso contrario,
cuando el margen se halla fuera de la banda, el arbitraje sucede y el
mecanismo de correccién de errores funcionara ajustando el diferencial de
precios hacia los umbrales™. Para construir una versién mas sofisticada del
modelo que permita incorporar informacion sobre costos de comercializacion
observables, se supone que los costos de arbitraje varian de acuerdo a las
innovaciones en el precio de los combustibles lo cual resulta conveniente para
controlar por la existencia del costo de transporte dentro del costo total de
arbitraje (que incluye costos de informacién, de negociacion, etc). Ademas, se
incorpora, en primer lugar un conjunto de variables ficticias para controlar por
la estacionalidad inherente a series de precios de alta frecuencia (precios
diarios por ejemplo), en segundo lugar una serie de retardos Am; para controlar
por la posible presencia de autorrelacion serial en los datos y, por ultimo, un
retardo del diferencial de precios en la ecuacibn que describe el
comportamiento dentro de la banda con el propdsito de docimar si existe un

" a. sera cero si Cy, es suficientemente grande como para no permitir que suceda el arbitraje, si nunca es
posible observar oportunidades de arbitraje beneficioso o si los mercados no se encuentran integrados
por la existencia de imperfecciones de mercado o elevados costos de transporte. Véase Dercon y Van
Campenhout (1998).

8 Threshold Error Correction Model.

’ Notese que, aun cuando m; es globalmente estacionario, localmente, dentro de la banda, éste
presentara un comportamiento no estacionario. Véase Dercon y Van Campenhout (1998).

1 La magnitud del ajuste sera un porcentaje de la desviacion del margen de precios en cada periodo.
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comportamiento no estacionario dentro de este régimen'. Con estas
innovaciones, el modelo final a ser estimado en este documento queda como
sigue:

Ac,,,+a(m_—Bc, —0) +Zd,-D,- + ZyjAmH. +e m,_, > Bec,+o
i j
Am, =4 Am_ + Acy,, +Y.dD, + Yy, Am,_; & si m_[< Pep, +0 (10)
i J
- Acm + (x'(mt—l + BC121+ ¢) - Zdin - Zyl/‘Amt—j_{— s;mz m_, <- ch +¢
i j

Aqui B es el ponderador del precio del combustible (ci2), di son los
parametros de las dummies estacionales, y; son los coeficientes de los rezagos
de la diferencia de Am.. A deberia ser estadisticamente igual a cero si dentro
de la banda definida por los umbrales el diferencial de precios presenta un
comportamiento no estacionario’™. Finalmente, ¢ se constituye en el costo de
transaccion (que solo representaria a los costos de negociacién, informacion,
cumplimiento, etc).

Si el precio del combustible es no estacionario, entonces, en una
primera etapa sera necesario evaluar si es que los precios y este tipo de costo
se hallan cointegrados o no. Si no se puede rechazar la existencia de
cointegracion, sera posible estimar el modelo sin ambiguedades. La estimacion
de ¢ (que viene a ser el costo de transaccion implicito) otorga informacién
adicional sobre el funcionamiento de los mercados. En particular, si ¢ es
positivo, entonces existira evidencia de imperfecciones de mercado (barreras a
la entrada, informacién incompleta, etc)®.

En esta especificacion del modelo se entiende que dentro de la banda
de equilibrio no existira una relaciéon dinamica entre las variaciones de los
precios en cada mercado. Sin embargo, fuera de la banda el mecanismo de
correccion de errores (controlando los factores estacionales y Ila
autocorrelacion de los datos) puede ser observado. Las variaciones en un
mercado son transmitidas con errores hacia el otro pero habra un proceso de
ajuste que corregira tales errores en cada periodo. Similarmente a los modelos
de correccidon de errores convencionales utilizados en los estudios previos de
integracion de mercados, una medida natural de integracién espacial, para
unos costos de transaccién dados y la existencia de una banda de equilibrio de
largo plazo, es la velocidad de ajuste a: si el parametro estimado se halla mas
cerca de —1, mejor sera el grado de integracion.

El modelo presentado implicitamente muestra una clara relacién entre
cointegracion y arbitraje eficiente. Si el arbitraje eficiente sucede, un
comportamiento no estacionario debe observarse en el margen m.. Sélo si se

' Esta ultima innovacién en el modelo basico ha sido sugerida en la literatura por Dercon y Van
Campenhout (1998).

12 Es necesario utilizar una prueba ADF o similar para docimar esta hipétesis. Véase Chien Lo y Zivot
(1999).

13 Sin embargo, como sostiene Balke y Fombi (1994), no es posible realizar inferencia estadistica sobre
el parametro ¢ utilizando las técnicas convencionales debido a la no linealidad del modelo.
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da una situacion de arbitraje imperfecto, sera posible observar una relacion de
cointegracion entre los precios y, por tanto, la formulacion de un esquema de
correccion de errores sera valida.

Otros estimadores utiles que se pueden obtener a partir de este modelo
son: el tiempo promedio que tardar los precios en ajustarse al equilibrio de
largo plazo, el porcentaje de casos en la muestra donde la condicion de
arbitraje eficiente es violada y el porcentaje de casos donde la condicion de
arbitraje se satisface. Estas dos Uultimas medidas se asemejan a las
probabilidades de ocurrencia de arbitraje exitoso y fallido que son estimadas
en el Modelo de Limites de Paridad.

En conclusién, el TECM es claramente consistente con los modelos de
arbitraje espacial eficiente: éste permite discontinuidades en el intercambio y
reversion de los flujos de comercio justo como en el modelo de limites de
paridad. No obstante, éste emplea supuestos sobre las distribuciones de
probabilidad mas razonables e incorpora aspectos dinamicos explicitamente al
modelar el proceso de arbitraje en un contexto de correccion de errores no
lineal™ por lo cual resulta ventajoso para efectos de la presente investigacion.

3.2 Metodologia

La investigacion tomara como caso de estudio el mercado de la papa en
el Peru utilizando para el analisis la metodologia de cointegracion bivariada con
umbrales. Se emplearan para las pruebas estadisticas series de precios al
consumidor de frecuencia diaria de las siguientes ciudades: Lima, Huancayo,
Arequipa, Puno, Trujillo, Tacna, Piura, Huancavelica, Ayacucho y Cusco.
Ademas se utilizara datos diarios del precio del combustible Diesel 2 como
variable proxy para controlar por los costos asociados al transporte. Con el
objeto de evaluar la dinamica de transmision de la informacion entre ciudades
a nivel regional y, a partir de ello, la existencia de relaciones de umbrales en
los precios, se ha considerado conveniente modelar estas variables a partir de
un sistema no lineal dinamico (descrito en la seccién 3.1) en el que se
incorporen explicitamente las relaciones de largo plazo existentes entre los
precios del conjunto de pares de ciudades y los costos de transaccion'®.

Previamente, en primer lugar, se describira brevemente las
caracteristicas del mercado de la papa en el Peru analizando el
comportamiento de la produccion y el consumo con el objeto de verificar si
empiricamente existen reversiones en los patrones de comercio regional,
hecho que puede ser explicado por las relaciones de umbrales entre los
precios provocadas por los costos de transaccibn como sostiene este
documento. En segundo lugar, se procedera a evaluar si los precios en
logaritmos presentan raices unitarias empleado la prueba de Dickey — Fuller

!4 El modelo presentado es una version simple de una amplia familia de modelos TECM. Chien Lo y Zivot
(1999) asi como Balke y Fombi (1994) presentan extensiones en términos de estructuras de rezagos mas
complicadas, diferentes velocidades de ajuste por cada tipo de régimen, etc.

15 Este tipo de enfoque presenta un modelo estadistico sobre el comportamiento de las variables mas
que un modelo econémico estructural. La ventaja de este tipo de aproximacion es que permite acercarse
a los datos sin necesidad de establecer restricciones a priori.
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aumentada, dado que es necesario que tales series sean no estacionarias de
orden I(1) para poder realizar pruebas de cointegracion. Luego, se evaluara la
existencia de relaciones de largo plazo entre los precios de los pares de
ciudades y el precio del diesel, utilizando el procedimiento de Johansen y
Juselius (1990) como pre-requisito para la estimacién del modelo de umbrales
de precios.

Verificada la existencia de cointegracion entre las series en andlisis, se
estimara el modelo de correccion de errores con umbrales descrito por la
expresion (10). A partir de la estimacion de este modelo sera posible hallar la
velocidad de ajuste al equilibrio, los costos de transaccidn que se constituyen
en los umbrales de la banda de equilibrio de los precios, y las probabilidades
de ocurrencia de arbitraje exitoso y fallido a nivel regional controlando por la
estacionalidad y la autocorrelacion presentes en series de frecuencia diaria.
Luego se llevaran acabo pruebas de razén de verosimilitud para evaluar la
significancia de los costos de transaccién estimados utilizando el metodologia
de Prakash y Taylor (1997)

Finalmente, como novedad de este documento, se explorara si el
grado de integracion de mercados de cada ciudad y los costos de transaccion
guardan relacion con las dotaciones de activos e infraestructura de servicios
publicos disponibles en las ciudades (por ejemplo: carreteras, medios de
telecomunicacion, infraestructura eléctrica, etc) mediante las técnicas de
regresion. Los resultados de la aplicacion de esta metodologia al caso del
mercado de la papa en el Peru se describen en la siguiente seccién.

4. ESTUDIO DEL MERCADO DE LA PAPAEN EL PERU
4.1 Breve descripcion de las particularidades del mercado de estudio

El mercado de la papa presenta caracteristicas muy peculiares dado que
es el producto con mayor superficie sembrada’ y, por tanto, de mayor
produccion en el Peru. La producciéon anual de papa en el Peru los ultimos
anos ha estado entre los 2.6 y 3.2 millones de toneladas métricas,
provenientes de la cosecha de 234 a 285 mil hectareas (DGIA, 2002). La
magnitud de su cultivo, que se desarrolla en todos los departamentos de la
Sierra y en varios de la Costa, hace que las variaciones en su produccion o en
los precios por efecto del clima, de la superficie cosechada, del poder
adquisitivo, de la transitabilidad de los caminos, de los cambios en
rendimientos, de la concentracion de las cosechas, afecten constantemente las
condiciones de mercado para su comercializacion y distribucion.

En lo que a distribucidon espacial se refiere, de los 19 Departamentos
que producen Papa en el Peru, 9 aportan mas del 75 % de la produccion y 3
de ellos alrededor del 35 %, estando casi toda esta produccion en la region de
la sierra del pais, con una estacionalidad muy marcada; se cosecha entre el 60
y 70 % de la produccion anual durante los meses de marzo y junio, alrededor
del 55 % entre abril y junio.

S En el 2001 el Pert ocupd, segin la FAO, el undécimo lugar en el mundo en lo que a superficie
cultivada se refiere, en una relacion de 152 paises que cultivan este producto.
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La produccion de la papa esta fuertemente marcada por la
estacionalidad. Esto ocurre principalmente porque las condiciones de clima
(principalmente precipitaciones en las zonas de secano y avenidas de los rios
en las de riego) condicionan las épocas de siembra y consecuentemente las de
cosecha. La variedad de formaciones climaticas del pais permite que se pueda
sembrar durante todo el afo, aunque en distintas proporciones. En algunos
casos, las siembras se efectuan planeando cosechar en épocas de poca
produccion, con miras a mercados demandantes de papa fresca todo el afo.

Por su alta concentracion poblacional, buen poder adquisitivo, lejania de
las areas productoras y tradicidn de consumo, la ciudad de Lima es el mayor
mercado de consumo permanente de papa del Peru (mas de 1,200 T.M. de
promedio diario). Cuenta con un Mercado Mayorista donde se comercializa la
mayor parte de este tubérculo que se consume en ella o se reexpende a otros
mercados, el que lleva registros diarios de ingresos por procedencias y
“‘variedades” y de los precios de venta mayorista.

Un punto a tomar en cuenta para el analisis de este mercado es el
elevado nivel de autoconsumo y de consumo local o regional que tiene este
producto, asi como la dispersion y pequefia dimension de muchas de las
unidades productivas (principalmente en el departamento de Puno). Los
mercados importantes (como la ciudad de Lima, Trujillo, etc.) se abastecen de
la producciéon destinada al comercio y de cantidades variables de excedentes
de los demas productores, fuertemente influenciadas por los precios relativos.
Pocas cantidades del producto se destinan al mercado internacional.

4.2 Base de Datos disponible

El paso previo para realizar el ejercicio estadistico descrito en la
metodologia, fue confeccionar la base de datos apropiada. Para tal fin, se
recogid informacion diaria sobre precios nominales al por mayor proveniente de
la base de datos de precios diarios recopilada por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica INEI para la construccién del IPC, teniendo como
periodo de analisis el lapso comprendido entre enero de 1995 y mayo del
2001. Dicha base fue verificada con la informacion proveniente de las
publicaciones del Ministerio de Agricultura MINAG (tanto de la Oficina de
Informacion Agraria como de la Direccion General de Informacion Agraria
DGIA).

La ciudades escogidas para la investigacion fueron: Lima, Arequipa,
Huancayo, Ica, Ayacucho, Piura, Puno, Huancavelica, Trujillo y Cusco puesto
que las series de precios para estas ciudades presentaron el menor niumero de
observaciones omitidas' y porque en las mismas existen una significativa
distribucion porcentual de la produccién (véase Tabla 2). Con el propésito de
homogenizar los datos, se consideraron semanas de cinco dias dado que en la

17 Se utilizé el método de imputaciones aleatorias como alternativa para solucionar los problemas de
observaciones omitidas. Para ello se us6 el procedimiento propuesto por King et al. (2001). El
procedimiento asume que la base de datos presenta una distribucién normal multivariada y genera una
serie de simulaciones aleatorias de la misma base, empleando un esquema de retardos distribuidos,
para completar las observaciones omitidas. Los resultados de las imputaciones guardaron consistencia
con los datos de las series en logaritmos y fueron superiores a los obtenidos por el método de
interpolacion lineal.
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base original habian demasiadas observaciones omitidas para los fines de
semana. Se verificO que la exclusion de estas observaciones no generaran
sesgos por el efecto fin de semana. La base de datos final contiene 1540
observaciones para cada una de las ciudades mencionadas.

TABLA 1: Participacion Porcentual en la Produccion
de Papa de las regiones analizadas 2001

Regiones Toneladas Porcentaje
Lima 119236 3.77%
Ica 34306 1.08%
Arequipa 119257 3.77%
Ayacucho 140725 4.45%
Junin 421052 13.30%
Huancavelica 186675 5.90%
Cusco 178196 5.63%
Puno 397062 12.54%
Piura 10401 0.33%
La Libertad 318825 10.07%
Total 1925735 60.84%

Fuente: DGIA — MINAG, 2001

4.3 Estimacion del modelo y pruebas de hipotesis

Utilizando los datos descritos en el apartado anterior, se procedié a
estimar el modelo de correccion de errores con umbrales (TVEC) descrito en
3.1 para hallar los costos de transacciéon y las velocidades de ajuste para un
total de 45 pares de ciudades. Previamente se verificd que todas las series de
precios fuesen no estacionarias en niveles pero estacionarias en primeras
diferencias. Ademas, se verifico que todos los pares de series de precios en
logaritmos para las ciudades en analisis se hallan cointegrados con el precio
del combustible, al menos al 10% de confianza™. Generalmente, las
estimaciones de los coeficientes de cointegracion de los precios fueron
cercanas a la unidad, lo cual es consistente con la presencia de integracion
espacial de mercados con costos reales de transaccidon constantes.
Posteriormente, se estim6 el modelo TVEC descrito en (10) del cual se
pudieron obtener las estimaciones de los costos de transaccion y los
parametros de ajuste a la banda de equilibrio. Con el propdsito de realizar
comparaciones, se estimo consecutivamente un modelo AR(1) en el cual se
asume que no existen discontinuidades ni reversiones en los flujos de
comercio. La estimacion de este ultimo modelo sirve para comparar la bondad
del ajuste del modelo TVEC utilizando los parametros ajuste, coeficiente
usualmente reportado en los estudios de integracion de mercados que
conforman la literatura especializada. En la Tabla 2 reportan, adicionalmente a
los estimadores descritos, el tiempo promedio que tardan los precios en

18 Los resultados de las pruebas estadisticas estan a disposicion de los lectores previa solicitud a los
autores.
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ajustarse a la banda de equilibrio, la prueba Dickey — Fuller para evaluar la
presencia de no estacionariedad dentro de la banda de equilibrio, segun se
describe en la expresion (3.7), las pruebas estadisticas de significancia
conjunto de los resagos del margen de precios y las dummies estacionales, y
el ponderador del costo de transporte.

Los umbrales o costos de transaccion obtenidos se constituyen en
estimadores de la distorsion que existe en el comercio de la papa.
Compararlos con informacion de costos de transaccidn observados puede
constituirse en la base para futuras investigaciones sobre eficiencia de
mercados agricolas en el Peru. Desafortunadamente, dado el estado actual del
avance de la Econometria, no resulta claro como llevar acabo en la practica
inferencia estadistica sobre estos estimadores dado que estos parametros
poseen una distribucion limite no estandar que depende de los momentos de la
muestra (véase Hansen, 1997). Sin embargo, Chan (1993) y Chan y Tsay
(1998) han demostrado que los parametros umbrales son superconsistentes™ y
que el resto de parametros de los modelos TVEC asintéticamente se
distribuyen siguiendo un funcién de distribucion normal estandar con las
usuales formulas para las matrices de varianza-covarianza siendo
independientes de los parametros umbrales. Por tanto, es factible evaluar la
significancia del resto de parametros del modelo utilizando la prueba de Wald
convencional dado que los estadisticos se distribuyen asintéticamente
siguiendo una funcion Chi - cuadrado (Chien Lo y Zivot, 1999; Hansen, 2001).

A pesar que no es posible realizar inferencia estadistica sobre los costos
de transaccién, la superconsistencia de los umbrales garantiza que estos
estimadores pueden ser tratados como los verdaderos costos de transaccion
para propositos de la investigacion. Por otra parte, la existencia de una
considerable dispersiéon en los costos estimados?® permite reforzar el
argumento anterior pues, a pesar que es posible la presencia de algunos
umbrales no significativos, es poco probable que todos los costos sean
insignificantes dada la importante cantidad de pares de ciudades en estudio.
Finalmente, debe mencionarse que existen otras maneras indirectas para
evaluar la significancia de los costos de transaccion en las relaciones de
arbitraje. Primero, evaluar la significancia del parametro de ajuste dado que si
dicho coeficiente es estadisticamente igual a cero, se rechazaria la existencia
de un mecanismo de correccidon de errores con umbrales y por ende, la
existencia de los costos de transaccion. Segundo, llevar acabo una prueba de
razon de verosimilitud para ver si el modelo de umbrales propuesto brinda un
mejor ajuste respecto a otra especificacion sin umbrales. Si el modelo TVEC se
acepta como valido, entonces indirectamente se valida la existencia de los
costos de transaccion en las relaciones de arbitraje. En este documento,
siguiendo la propuesta de Prakash y Taylor (1997), se realiza esta prueba
teniendo como hipotesis nula que la especificacibon modelo es AR(1) sin
umbrales. Dado que, como sefialan Chen lo y Zivot (1999), la distribucion del
estadistico no es estandar se emplea el método de Simulaciones de
MonteCarlo para hallar los valores criticos y aproximaciones de los p-values.

1 Segun Chan (1993), estos parametros convergen a la tasa T que viene a se el numero de
observaciones.
2 E| coeficiente de variacion de los costos de transaccion presentados en la Tabla 3 es 0.412.
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TABLA 2: Costos de Transaccion y Velocidades de Ajuste al Equiiorio en los mercados de [a Papa en el Per

Modelo de Correcion de Errores con Umbrales Modelo AR(1) sin umbrales
Pares de Mercados , , Prueha de - :
Costode | Velocidad de T|empgdeajouste PruebaADf - Pt Nuldadad de las Prlueba t Nimerode | Nimerode | Velocidad de T|empqde ajuuste
T promedio (9Q@Qe| evaluar el régimen costoobserv‘a’ble s Nulidadad de N I promedio (99(0qu
valor de equilbrio) | dentro dea banda | de fransaccidn st los resagos Valor de equilbrio)
Lima - Huancayo 0205 | 026 7402 154 0076* | 146836™ | 142417 | 014 . Q473 1212
Lima - Piura 055 | 0191 10839 250 0.278* BT 26127 | 0067 6 .00 36.639
Lima - Arequipa 0239 | 179™ 11,684 -2.95 Q454182 | 2™ | 006t 4 009 23509
Lima - Trujlo 0% | 0637™ 2015 6,006 0.07 253 | 66T | 0881 l 0103 21.001
Ica - Lima o | ™ 3212 4912 Q4027 | 47138™ [ 218438 [ 001 5 Q474 12024
Lima - Ayacucho 0204 | -0226™ 9033 5.569 Q001 45365 | 1.911™ | 008 § 0.081™ 21359
Lima - Huancavelica 0526 | -03u4™ 513 £.549 0.128 J003™ | 8908™ | 0162 /i 0078 26849
Lima - Cusco 031 | -008™ 26.189 1.263 0.2 8,576 13.967™ | 0889 /i 0034 66.141
Huancayo - Huancavelica 045 | Q7™ 8.116 199 .09 19680 | 32075™ | 047 6 .09 21,94
Ayacucho - Huancayo 034 | 0.29™ 882 6.2 .09 36.499™ | 70518™ | 0.9 4 0.0% ™ 2219
Huancayo - Cusco 041 | -0166™ 12804 0512 042 D7 1279 | 007 3 .04 4.1
Huancayo - lca 020 | 2™ 7092 193 0.028 64405 | 68311™ | 016 2 {.167™ 12578
Huancayo - Trujlo 0404 | Q37 5208 £.0% 0.005 5.19™ | 137046 | 0.266 . Q407 20316
Piura - Trujllo 0325 | -0289™ §.408 34 0.009 096 | 2437 | 009 / 0090 24388
Piura-Ica 03 | 0187 11099 1943 023" 1437 | 79659 | 0098 / 00" 20587
Arequipa - Plura 0567 | 019%™ 1053 2004 Q406 | God06™ | 494 | 079 /i 00097 3204
Piura - Huancayo 0453 | -0.067™ 32.961 1467 0403 1750™ | 52884 | 0065 /i 0087 2831
Piura - Huancavelica 0657 | -0256™ 1791 5762 0131 064" | 21279" | 033 /i 14 1797
Piura - Ayacucho 0576 | 0102 21364 -3.398 0.243 B48™ | 22204™ | 0059 / 0.064 ™ 35,09
Arequipa - Ayacucho 0562 | -0123™ 11 44% .09 650 | 376 | 0% J 009 40859
Arequipa - Puno 03% | 00m1™ 31511 0902 0669 | 22806™ | 16529™ | 0054 J 0037 61,769
Arequipa - Trujlo 0442 | A739™ 1716 £.309 00%* | 2094 [T 079 J .08 ™ 25549
Arequipa - lca 0232 | 205" 10047 4009 0350 | 6079 | 567.306™ | 0067 J Q0197 1803
** ignificativo al 1%, ** signifcativo al 3%, significativo al 10% Continua..

Elaboracidn: Propia.
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TABLA 2: Costos de Transaccion y Velocidades de Ajuste al Equilorio enlos mercados de la Papa en el Per

Modelo de Correcion de Errores con Umbrales Modelo AR 1) sin umbrales

Pt e s Tiempode ajuste | Prueba ADF para | Ponderador del P Prugba de Tiempo de ajuste
Costode | Velocidad de o i Nulidadad delas | | . Nimerode | Nimerode | Velocidad de o

T | Aus promedio (9Q/oqel gvaluar el régimen costoobserv‘a’ble s Nulidadad de Resars | Resays | At promedio (99/0qu

valor de equillrio) | dentro dela banda | - de transaccion esaiones los resagos valor de equilbrio)
Huancayo - Arequipa 0553 | -0106" 0517 -1.262 0.046 60202 | 31669 | 0209 2 Q107 2033
Huancavelica - Arequipa 0819 | -0318" 493 519 257 | 789" | 49504 | 0862 2 {.065 " 31
Puno - Trujilo 0516 | -0.261™ 7618 2246 .05 1804% | 73343™ | 0872 2 {055 40436
Ayacucho - Puno 079 | 045%™ 3182 4644 0.566 30863 | 38.901 0185 2 Q03| 7401
Puno - Ica 0744 | -0.199™ 10.369 {.856 033" 3619 | 202342 | 008 1 0039 571979
Huancayo - Puno 02 | Q27" 144 5998 {066 1907 | 15786™ | 0.1 2 0059 56.668
Huancavelica - Puno 0769 | 023%™ 8614 4843 {12 238 | UM | 0269 2 .06 49.314
Huancavelica - Trujllo 0368 | -0dot™ 37 6.967 0127 32800 | 115.140™ | 0806 2 0.087* 25409
Huancavelica - Cusco 04 | 480 3519 4886 022" 2000 | B51™ | 03 2 .05 39.976
Trijilo- Ica 0199 | Q197 10465 54 0037 4169 | 325" | 0061 2 004 20934
Trujllo - Cusco 068 | -1m3™ 1.554 4305 0033 104 ] 104812 | 0.2 2 0045 50491
Ayacucho - Trujilo 0567 | 034" 5468 5449 013 523" | 160457 | 0061 2 .05 40194
Ayacucho - Huancavelica 0298 | -0.1%6™ 17047 0333 0236 | 60811™ | 41088 | 005 2 0.089* 2469
Huancavelica - lca 03 | 029 9.303 5179 {.053 439" | 633™ | 0106 2 0.083 26448
Lima - Puno 0343 | .04 41458 (.261 .09 17919* | 9603 | 0087 2 0031 73818
Piura - Puno 0483 | 013%™ 15822 2484 0.259™ 18176% | 13873 | 0132 2 {.069 3234
Puno - Cusco 0 | 8™ 18.979 2516 0019 16959* | 749" | 052 2 Q.07 47.351
Ayacucho - lca 0421 | Q14 19.007 5589 007 48.006™ | 42691 | 0051 2 {0065 34001
Clsco - Ayacucho 0483 | Q107 20297 4605 0029 12346 | 84999™ | 0788 2 0.049™ 45354
Ica - Cusco 047 | 012" 14.006 43 0057 9078 | 69039 | 0104 2 .04 55105
Piura - Cusco 0 | 010 17969 3179 Q1620 | 47089 | 69.399™ | (0.3 2 {069 31.861
Cusco - Arequipa 0415 | 013%™ 195 4138 {.064 26068 | 28969 | 0467 / Q07 47.986

*kk

Elaboracion: Propia.

signficativo al 1%, ™ significativo al 5%, signfcativo al 10%

4.3.1 Principales Resultados

En el Grafico 1 puede apreciarse como se define la banda de equilibrio
para el caso del diferencial de precios Lima — Huancayo. Los resultados de la
estimacion sugieren que la banda de equilibrio queda definida por los umbrales
0.205, -0.205. Al parecer, debido a que el diferencial de precios se halla dentro
o por encima de la banda de equilibrio, la mayor parte del comercio se da en
un sola direccién (Huancayo hacia Lima) con un costo de transaccion de
20.5%
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GRAFICO 1: Estimacion de los Costos de Transaccion

Lima vs Huancayo
Elaboracién: Propia
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Segun la Tabla 2, para todos los pares de ciudades se puede verificar la
presencia de un mecanismo de ajuste a la banda de equilibrio determinada por
los costos de transaccién (dado que los parametros de ajuste son
significativamente diferentes de cero). Esto puede ser interpretado como
evidencia de que los comerciantes fallan en sus predicciones de los precios
entre ciudades. Por ejemplo, si se produce un sobre-abastecimiento (escasez)
de papa, se generaran beneficios negativos (positivos) producto del arbitraje
los cuales tenderan a ser nulos a medida que el mercado vaya corrigiendo el
desequilibrio.

Las estimaciones de los costos de transaccion son, en general,
razonables para los pares de ciudades analizados. En el caso del par
Ayacucho — Puno el costo de transaccién es muy elevado (79%) por lo que
existen pocas posibilidades de comercio entre ambas ciudades, hecho que
puede explicarse por que, primero, Puno es un regidn que practicamente
autoconsume la papa que produce y, segundo, existe una considerable
distancia y diversidad geografica entre ambas ciudades. Similar explicaciéon
resulta valida, por ejemplo, para los pares Huancavelica — Puno, Huancayo —
Puno y Huancavelica — Cusco.

Por otro lado, existen casos intermedios como los pares Piura —
Huancavelica, Arequipa — Ayacucho, Huancayo — Trujillo, Ayacucho — Trujillo,
entre otros donde los costos de transaccion no son tan elevados y los
parametros de ajuste indican mayor velocidad para alcanzar el equilibrio. La
integracion de mercados en estos casos se da, como sostienen Erjnaes y
Persson (2001), a través de ciudades intermedias que sirven de nexo para el
comercio y el transporte de los productos. Por ejemplo, el par Huancayo —
Trujillo se articula mediante la ciudad de Lima, el par Piura — Huancavelica, se
integra via el corredor Huancayo — Lima — Truijillo. Los umbrales estimados en
estos casos pueden interpretarse como los costos de transaccion diferenciales
que existen desde un par de mercados hacia un tercer mercado con los cuales
aquellos estan vinculados como oferentes o consumidores. Dicha
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interpretacion es consistente con lo planteado por Ejrnaes y Persson (2001),
quienes muestran que el diferencial de precios de equilibrio entre mercados
integrados que no comercian entre si es menor que el costo de transporte
entre ellos.

Debe destacarse, ademas. que existen pares de ciudades donde el
ajuste al equilibrio es rapido debido a los reducidos costos de transaccion por
lo que las oportunidades de arbitraje son poco persistentes (menos de 8 dias
para el ajuste al equilibrio). Pueden citarse los casos de Lima — Huancayo, Ica
— Lima, Arequipa — Ica, Huancayo — Huancavelica, Piura — Truijillo, entre otros.
La cercania de las ciudades, la similitud en las condiciones geograficas y el
acceso a caminos pavimentados, facilitaria en estos casos el comercio de
papa, como es el caso del par Lima — Huancayo. Un detalle adicional que debe
mencionarse es que, en general, los pares de ciudades ubicados en la costa
presentan menores costos de transaccion y mayor velocidad de ajuste al
equilibrio lo cual puede explicarse debido a las mejores facilidades para el
transporte dado el buen estado de las carreteras en esa zona.

Otro resultado destacable es que, en la mayoria de los casos, el modelo
TVEC resulta ser una especificaciéon adecuada frente a un modelo simple AR
(1) sin umbrales. Segun la Tabla 3, en muchos de los pares de mercados
analizados los costos de transaccion son factores distorcionantes significativos
del comercio por lo que estimar las relaciones de arbitraje sin tener en cuenta
estos costos seria cometer un error de especificacion.
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TABLA 3: Prueba de Razoén de Verosimilitud Ho: AR(1) vs H1: TVEC

Valores Criticos: 6.195, 16.531, 23.695 y 49.360 al 25%, 10%, 5% y 1% de significancia
Los p-values y los valores criticos han sido aproximados mediante 1000
simulaciones de MonteCarlo. * significativo al 10%, ** significativo al 5%

Elaboracién: Propia.

Pares de Mercados Razén Probabilidad
Lima - Huancayo 82.792 ** 0.001
Lima - Piura 86.330 ** 0.001
Lima - Arequipa 36.934 ** 0.019
Lima Truijillo 90.284 ** 0.000
Ica - Lima 468.421 ** 0.000
Lima Ayacucho 12.864 0.136
Lima - Huancavelica 52.938 ** 0.007
Lima - Cusco 16.819 * 0.096
Huancayo - Huancavelica 24.367 ** 0.047
Ayacucho - Huancayo 26.123  ** 0.041
Huancayo -- Cusco 12.426 0.140
Huancayo - Ica 8.199 0.208
Huancayo -Truijillo 14.626 0.124
Piura - Truijillo 49.484 ** 0.010
Piura - Ica 24438 ** 0.046
Arequipa - Piura 148.204 ** 0.000
Huancayo - Piura 36.216  ** 0.021
Piura - Huancavelica 36.417 ** 0.020
Piura - Ayacucho 3.662 0.295
Arequipa - Ayacucho 127.485 ** 0.000
Arequipa - Puno 1450.225 ** 0.000
Arequipa - Trujillo 28.841 ** 0.033
Huancayo - Arequipa 13.149 0.135
Huancavelica - Arequipa 29.751 ** 0.031
Puno - Truijillo 21.579 * 0.064
Ayacucho - Puno 10.212 0.171
Puno - Ica 71.099 ** 0.002
Huancayo - Puno 9.514 0.179
Puno - Huancavelica 4.432 0.281
Huancavelica - Trujillo 18.627 * 0.080
Huancavelica - Cusco 11.911 0.150
Trujillo - Ica 55.196 ** 0.008
Trujillo - Cusco 6.223 0.249
Ayacucho - Trujillo 18.022 * 0.086
Ayacucho - Huancavelica 102.857 ** 0.000
Huancavelica - Ica 42411 ** 0.013
Lima - Puno 21484 = 0.067
Piura - Puno 116.192 ** 0.000
Puno - Cusco 22199 = 0.059
Ayacucho - Ica 24746 ** 0.040
Cusco - Ayacucho 33.016 ** 0.025
Piura - Cusco 53.261 ** 0.007
Arequipa - Cusco 52.764 ** 0.007
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4.4 Identificacion de los diversos regimenes de arbitraje y su consistencia
con el consumo de Papa en el Peru

En la Tabla 4 se presenta el porcentaje de casos en que el diferencial de
precios de los mercados cae dentro y fuera de la banda de equilibrio con el
propoésito de identificar los diferentes regimenes de arbitraje. Como puede
apreciarse, en el caso de la mayoria de los pares de mercados, es posible
observar que existen potenciales reversiones en los patrones de comercio
aunque los porcentajes comprometidos de observaciones son pequefios.

Es en el Régimen 2, en el cual no persisten las oportunidades de
arbitraje, donde frecuentemente se hallan situados los pares de mercados: la
condicion de arbitraje eficiente se satisface en mas del 70% de los casos. En
solo pocos casos, menos del 60% de las observaciones se hallan dentro del
Régimen 2 (por ejemplo el caso de los pares Puno — Cusco, Lima —
Huancayo). En otras palabras, aun si en algunas ocasiones las oportunidades
de comercio no son completamente explotadas, gran cantidad de los mercados
se encuentran a menudo en una situacion de arbitraje eficiente.

Es posible deducir entonces que, a pesar de la existencia de integracion
de mercados en el largo plazo, existen oportunidades para el arbitraje dado
que hay rigideces en el proceso de ajuste al equilibrio, hecho por el cual los
mercados no se hallan integrados en el corto plazo. No obstante, en la mayoria
de pares de mercados, la situacion de arbitraje eficiente se satisface en mas
del 70% de los casos.

Debe destacarse que sin mayor informacién sobre los costos de
transaccion observados o sobre los flujos de comercio, no es posible derivar
conclusiones robustas acerca de la eficiencia de las relaciones de arbitraje y
sobre las reversiones en los patrones de comercio. Sin embargo, existen
algunas piezas de informacién disponible para este propésito. Utilizando datos
de la encuesta ENAHO — IV 2001 del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica del Peru (INEIl) es posible estimar el consumo de papa por
departamento para el ultimo trimestre del afio 2001 con el objeto de contrastar
esta estimacion con los datos de produccién de papa para evaluar la
ocurrencia de las reversiones en los patrones de comercio. Los resultados se
presentan en la Tabla 5.
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TABLA 4: Probabilidades de Ocurrencia para los distintos tipos de regimenes
de arbitraje

Pares de Ciudades

Regimen |

Regimen Il

Régimen 1|

Oportunidades de
comercio beneficio para

Arbitraje Eficiente (no existen
oportunidades de comercio

Oportunidades de
comercio beneficio para la

la primera ciudad beneficioso) segunda ciudad

Lima - Huancayo 0.7% 57.6% 41.7%
Lima - Piura 6.5% 93.3% 0.1%
Lima - Arequipa 12.7% 85.5% 1.9%
Lima - Truijillo 1.8% 87.0% 11.2%
Ica - Lima 10.7% 85.7% 3.5%
Lima - Ayacucho 2.9% 78.2% 18.9%
Lima - Huancavelica 0.0% 96.4% 3.5%
Lima - Cusco 8.4% 65.7% 25.8%
Huancayo - Huancavelica 12.5% 78.6% 9.0%
Ayacucho - Huancayo 11.5% 85.8% 2.7%
Huancayo - Cusco 11.8% 82.3% 5.9%
Huancayo - Ica 20% 79% 1%

Huancayo - Truijillo 9.8% 89.2% 1.0%
Piura - Trujillo 21% 62.6% 35.3%
Piura - Ica 1.1% 77.7% 21.2%
Arequipa - Piura 2.9% 95.9% 1.1%
Huancayo - Piura 0.9% 64.2% 34.8%
Piura - Huancavelica 0.0% 88.8% 11.2%
Piura - Ayacucho 0.0% 73.4% 26.6%
Arequipa - Ayacucho 0.0% 80.6% 19.0%
Arequipa - Puno 14.5% 82.5% 2.9%
Arequipa - Trujillo 0.3% 90.9% 8.8%
Arequipa - Ica 1.9% 77.5% 20.6%
Huancayo - Arequipa 10.3% 89.7% 0.0%
Huancavelica - Arequipa 0.6% 99.4% 0.0%
Puno - Trujillo 1% 81% 18%

Puno - Ayacucho 20.6% 79.4% 0.0%
Puno - Ica 1% 94% 5%

Huancayo - Puno 4.5% 95.5% 0.0%
Puno - Huancavelica 4.0% 96.0% 0.0%
Huancavelica - Truijillo 9.9% 88.9% 1.2%
Huancavelica - Cusco 0.13% 99.74% 0.13%
Trujillo - Ica 18.8% 70.1% 11.2%
Trujillo - Cusco 0.7% 97.9% 1.4%
Ayacucho - Truijillo 10.3% 89.0% 0.6%
Ayacucho - Huancavelica 2.6% 82.3% 15.1%
Huancavelica -Ica 9.2% 89.7% 1.0%
Lima - Puno 31.6% 65.3% 3.1%
Piura - Puno 6.5% 86.2% 7.3%
Puno - Cusco 0.5% 47.9% 51.6%
Ayacucho - Puno 18.1% 80.5% 1.5%
Cusco - Ayacucho 0.5% 87.3% 12.1%
Ica - Cusco 5.4% 81.8% 12.8%
Arequipa - Cusco 1.2% 71.0% 27.7%

Elaboracion: Propia.
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TABLA 5: Esfimacion del Consumo Promedio de Papa en el Pert por departamentos para el IV trimestre del 2001

Consumo ’ y ’ y Brecha  Brecha  Brecha

. Intervalo de Confianza  Produccion  Produccion  Produccion — Produccin . . .
Departamentos  Estimado Coso®  (Feber] (Ut Estmada  Estimada  Estmada

(tongladas) () (Ago) (Ot
Avequipa Mpdd 39046 543846 17h6) 2031 A9 8708 10,993
Ayacucho 06381 178690 434133 B0 2112 18048 3064 3082
Cusco 47650 206479 968821 bk 46303 oo 40 40
Hiancavelica 347233 218178 476287 a0 1S (] B YA
lca 203391 167306 330487 0 Rl 200 W50 495
Junin 01424 654188 1148659 335 48138 04 2601 HU
La Libertad 610609 464668  7567.09 B9 53663 T VA T/
Lima 4gT5.52  HB4TAY 4190351 2 112 L3764 42316 19412
Plura 0132 U8 412346 1310 1004 207 A -6
Puno 2087 d4TH TIU3 299 3u 2613 5% -9
Total Analizado 8702089 8243967 9162010  73899.00 231064.00 a0 5301 19229
Restodelpais 3498692 3122239 3679145 8333400 12507300 0086 359 A%
Total Pery 12201680 11681860 12721500 15723300  346137.00 2400 1 A8

Fuente: INEly Estadistica Agraria Trimestral - MINAG.
Elaboracion: Propia basada en as estimaciongs realizadas a part de la Encugsta ENAHO IV-2001,

Dada la amplia variedad de climas y zonas de cultivo que tiene el Peru
no es de extranar que un mismo cultivo se produzca en distintas épocas del
ano. Esta diversidad permita que las oportunidades de comercio entre las
regiones estén presentes. Tal como se puede notar en la Tabla 3 existen
departamentos del pais que siendo productores, son “exportadores netos” un
periodo del afo pero son “importadores netos” en otro periodo del afio. Asi por
ejemplo, Junin produce bastante mas de lo que consume la poblacion del
departamento durante el primer semestre del afo, mientras que durante el
segundo semestre estaria obligado a comprar papa producida en otros
departamentos para cubrir su consumo. Algo similar ocurre en Ayacucho,
Cuzco o Huancavelica, o en Ayacucho y en Ica donde se requiere importar
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papa durante al menos algunos meses del primer semestre del ano. Por otro
lado existen departamentos que siempre producen mas de lo que consumen
como Arequipa y La Libertad y tienden a ser exportadores netos la mayor
parte del afo, mientras que otros, como Lima y Piura, tienden a ser
importadores netos durante todo el afio. Con esta evidencia, es posible
sostener la existencia de reversiones en los patrones de comercio en el
mercado de la papa segun se habia sefalado a partir de los resultados de la
Tabla 4.

Otra manera de contrastar la existencia de diferentes regimenes de
arbitraje y de reversiones en los patrones de comercio es comparar el
comportamiento de los diferenciales de precios respecto a los costos de
transporte observados. En base a la informacion obtenida del Ministerio de
Transportes (MTC) sobre los fletes promedio por tonelada de carga, es posible
identificar la presencia de diferentes regimenes de comercio, segun se
observa en el Grafico 3 para el caso del par Lima — Huancayo?'. Durante los
meses de mayo a septiembre del es posible identificar que la direccién de
comercio va desde Huancayo hacia Lima dado que los precios en Lima son
superiores al costo promedio del flete. Este resultado es consiste con la
evolucion de la produccion de papa en el pais la cual puede observarse en la
Tabla 5. Durante esos meses, la sierra centro del Peru entra en periodo de
cosecha de este tubérculo, conocida como campafa grande, siendo el
principal mercado de destino la ciudad de Lima. Las oportunidades de
comercio hacia a Lima para la ciudad de Huancayo se incrementan en ese
periodo. Sin embargo, durante la campana chica que comprende los meses de
septiembre a diciembre, la produccion de la sierra central decae siendo la
demanda de Lima cubierta por el departamento de Huanuco. En ese periodo
del afo, las oportunidades de comercio para la ciudad de Huancayo decrecen
dado que sus precios pierden competitividad frente a Lima. Resulta evidente
entonces que existen reversiones en los patrones de comercio de papa entre
estas ciudades y que la direccidn del comercio no es unidireccional a lo largo
del afilo como los resultados de este documento lo verifican.

2! Los datos y graficos para el resto de pares de ciudades esta a disposicion de los autores.
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GRAFICO 2: Diferencial de Precios entre Lima y Huancayo por tonelada de
Papa respecto al Flete Promedio, 2000 - 2001
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Fuente: DGIA, MTC. Elaboracién: Propia.

4.2 Determinantes de los costos de transaccion en el mercado de la Papa

Luego de haber estimados los costos de transaccion y los parametros
de ajuste como indicadores de la distorsion en el comercio y la rapidez con que
los mercados convergen al equilibrio respectivamente, se pasa a evaluar
cuales son los factores determinantes de estas variables a partir de los activos
publicos disponibles en las ciudades analizadas como medios de
telecomunicaciones y difusion masiva, infraestructura de energia eléctrica,
carreteras, entre otros. La identificaciéon de los determinantes de los costos de
transaccion que existe entre los mercados agricolas ubicados en diferentes
ciudades ayudara en la aplicacion de politicas que mejoren la eficiencia y la
competencia en tales mercados.

Los datos utilizados en esta seccion corresponden a la Encuesta
Nacional de Infraestructura Social y Econémica Distrital del INEI la cual recoge
datos sobre diversos tipos de infraestructura: electrificacion, camineria,
telefonia, centros educativos, centros de salud, ferias, medios de difusion radial
y televisiva, etc. a nivel de municipios distritales para los afios 1997 a 1999.

Tomando como variable dependiente los costos de transaccién y los
parametros de ajuste en esta seccion se estiman dos tipos de regresiones. Se
estima, en primer lugar, mediante el método stepwise regresiones lineales
para evaluar la relacién entre los costos de transaccidn y los activos publicos.
Como punto de partida se estima una primera ecuacion de donde se analiza la
relacion entre la dotacion de infraestructura en el ano 1999 para los distritos
que conforman la provincia donde se localizan las ciudades en estudio y los
costos estimados. Las variables independientes en esta regresion son: 1) el
porcentaje de distritos en la provincia donde se localiza la primera (segunda)
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ciudad del par analizado que tienen acceso a mas de 13 horas de energia
eléctrica - Energia 1y 2 -, 2) el porcentaje de caminos asfaltados en el
departamento donde se ubica la primera (segunda) ciudad - Caminos 1y 2 -,
3) el porcentaje de distritos en la provincia donde se halla la primera (segunda)
ciudad que tienen emisoras locales de radio - Radio 1y 2 -, 4) el porcentaje
de instalaciones telefénicas concentradas en la provincia donde se localiza la
primera (segunda) ciudad - Telecom 1y 2 -, 5) el porcentaje de distritos en
la provincia donde se ubica la primera (segunda) ciudad que cuenta con
mercado de abastos - Mercado 1y 2 - y 6) el porcentaje de distritos en la
provincia donde se localiza la primera (segunda) ciudad que cuenta con ferias
(Feria 1y 2).

Los resultados pueden apreciarse en la Tabla 6 para el Modelo 1. Es
posible observar que existe una relaciéon negativa entre el nivel de los costos
de transaccion y las variables de infraestructura vial y eléctrica, asi como el
grado de acceso a medios a telecomunicaciones puesto que los coeficientes
de tales variables son negativos y significativos. Por otro lado, el acceso a
Ferias y Mercados de Abastos no afectarian, en principio, los costos de
transaccion dada la no significancia de los parametros de estas variables.

Como siguiente paso, se estimd una regresion con truncamiento para
evaluar la relacion entre la eficiencia de mercados la cual es aproximada en
este documento mediante el parametro de ajuste al equilibrio. La seleccion de
un modelo con truncamiento se debid al hecho que, en teoria, las velocidades
de ajuste pueden distribuirse en el intervalo [0,-1], donde cero indicaria que los
mercados no convergen al equilibrio y menos uno indicaria perfecto ajuste al
equilibrio ante shock exdgenos. Los resultados pueden apreciarse en la Tabla
6 para el Modelo 2. Como puede notarse, los resultados son similiares a los
hallados en el Modelo 1: los activos publicos juegan un rol relevante en el
incremento de la eficiencia de los mercados al elevar la rapidez con que estos
reaccionan ante desequilibrios transitorios.

Finalmente, se procedié a evaluar la relacion existente entre los costos
de transaccion y los parametros de ajuste con los cambios en la dotacion de la
infraestructura distrital (caminos, energia eléctrica, medios radiales) en las
ciudades analizadas entre el afo 1997 y 1999. Tomando como stock inicial, la
dotacion de infraestructura del ano 1997 se estimaron regresiones que
incluyeron como regresores los cambios en la infraestructura. Como puede
apreciarse en la Tabla 7, el incremento o variacion en la proporcién de los
caminos y la infraestructura eléctrica entre 1997 a 1999 son factores
significativos que contribuyen en la reduccion de los costos de transaccion.
Similares resultados se encuentran para la estimacion del Modelo 2, aunque
en este caso el incremento de la proporcion de los medios de difusion en las
localidades son factores también relevantes para la mejora de la eficiencia de
los mercados. Sin embargo, en este modelo el efecto del incremento de la
infraestructura eléctrica no queda determinado.

Es posible sostener, por tanto, que el incremento de la infraestructura
vial y de energia eléctrica existente asi como el mayor grado de acceso a
medios de telecomunicaciones y de difusibn en las ciudades analizadas
provocara una disminucion en los costos de transaccion asi como en el tiempo
promedio que tardan los precios en ajustarse a sus niveles de equilibrio como
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consecuencia de shock exégenos por lo cual el grado de integracion espacial
que guardan los mercados de la papa se incrementara en el largo plazo. Con
estos hallazgos podemos establecer que la infraestructura vial y eléctrica asi
como el acceso a medios de difusion de la informacion y de
telecomunicaciones, se constituyen en factores claves para la reduccién de los
costos de transaccidén y mejorar el grado en que los mercados se encuentran
vinculados espacialmente. Al parecer, la provision por parte del Estado de
dichos servicios publicos resulta de vital importancia para la generacién de
condiciones que mejoren la eficiencia de los mercados agricolas en el Peru.

TABLA 6: Factores que determinan la reduccion de los Costos de Transaccion
y el aumento de la Velocidad de Ajuste entre mercados

Variables Explicativas Coeficientes Modelo 1 Coeficientes Modelo 2

Intercepto 4.011 = -0.901
(2.51) (2.19)

Energia1 -2.731 = -0.458 *
(2.12) (2.73)

Energia2 -0.514 -1.343 =
(0.41) (3.25)
Caminos1 -1.971 = 0.281
(2.37) (1.59)

Caminos?2 -1.865 ** -0.685 **
(2.84) (2.66)

Telecom? -0.343 * -0.182 *
(1.63) (2.70)

Telecom2 -0.045 -0.148 *
(0.21) (2.17)

Mercado 0.249 * 0.111 =
(1.87) (1.91)

Mercado2 -0.136 0.217 **
(0.59) (3.16)
Radio1 -0.097
(0.58)

Radio2 -0.044 -0.242
(0.16) (2.17)
Feria1 0.039 -0.076
(0.2) (0.80)

Feria2 0.352 0.299 **
(1.18) 3.48
No. de observaciones 45 45
Log - Likelihood 21.725 66.749
Maximum likelihood R2 0.348 0.846
BIC -165.264 -187.917

Variable Dependiente Modelo 2: Velocidad de Ajuste. Modelo estimado mediante una regresién con truncamiento.
En el primer modelo, t - estadisticos robustos en valor absoluto entre paréntesis.

En el segundo modelo, z - estadisticos robustos en valor absoluto entre paréntesis.

** significativa al 5%, * significativa al 10%

Fuente: Basado en las estimaciones realizadas. Elaboracion: Propia.
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TABLA 7: Cambios en la dotacién de activos publicos como factores de la
reduccion de los Costos de Transaccion y el aumento de la Velocidad de

Variables Explicativas Coeficientes Modelo 1 Coeficientes Modelo 2
Intercepto 0.884 -0.798
(0.95) (0.79)
Energia 1 (1997) -0.624 0.221
(0.81) (0.32)
Energia2 (1997) 0.745 -1.557 *
(1.45) (1.88)
Caminos1 (1997) -0.357
(1.64)
Caminos2 (1997) -1.285 = -1.197 *
(3.76) (2.54)
Radiol  (1997) 0.662 * -1.079 **
(1.67) (2.91)
Radio2  (1997) -1.184 * -1.229 **
(2.05) (2.09)
|A Energia1 (1999 - 1997) \ -1.165 * 0.479
(1.62) (0.75)
|A Energia2 (1999 - 1997) \ 0.962 * 1.439 *
(1.81) (1.84)
|A Caminos1 (1999 -1997) | 0.294 -0.582 *
(1.27) (2.62)
|A Caminos2 (1999 -1997) | -1.108 * -0.971
(2.79) (1.98)
|A Radio? (1999 -1997) \ 0.226 -0.123
(1.29) (0.40)
|ARadio2 (1999 -1997) \ 0.229 -0.169 *
(1.00) (1.61)
No. de observaciones 45 45
Log - Likelihood 29.041 60.802
Maximum likelihood R2 0.529 0.377
BIC -183.7 -192.131
Ajuste

Variable Dependiente Modelo 1: Costo de Transaccion estimado. Modelo estimado mediante una regresion lineal.
Variable Dependiente Modelo 2: Velocidad de Ajuste. Modelo estimado mediante una regresién con truncamiento.
En el primer modelo, t - estadisticos robustos en valor absoluto entre paréntesis.

En el segundo modelo, z - estadisticos robustos en valor absoluto entre paréntesis.

** significativa al 5%, * significativa al 10%

Fuente: Basado en las estimaciones realizadas. Elaboracion: Propia.

A juzgar por la revision del estado de la cuestidn en la literatura, esta es
la primera investigacion donde se analiza la relacion entre los costos de
transaccion presentes en un mercado particular y la dotacién de activos
publicos de un pais. Sin embargo, creemos que para evaluar mejor esta
relacion es posible llevar acabo mejoras cuya implementacion queda
pendiente. En primer término, se reconoce que las ecuaciones de regresion
propuestas son un tanto ad hoc y que pueden ser reemplazadas en una
investigacion posterior por ecuaciones derivadas de equilibrios de oferta y
demanda.
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