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Resumen

Los principales paises productores de fresa son China, Estados Unidos de América y México, los
cuales concentran alrededor del cincuenta y nueve por ciento de la producciéon mundial. Asimismo,
los mayores exportadores de fresa son Espafia, Estados Unidos de América y México, que aportan
cerca del sesenta y uno por ciento de las exportaciones en el mundo. El objetivo del trabajo es
analizar la relacion que existe entre las exportaciones de fresa de México a Estados Unidos de
América y sus determinantes economicos, entre los cuales destacan el precio unitario de
exportacion de México, el producto interno bruto de los Estados Unidos de América y la demanda
total de importacion de fresa de los Estados Unidos de Ameérica en el mundo, y calcular las
elasticidades precio e ingreso de la demanda de exportacion de fresa de México. Los signos de los
coeficientes de regresion estimados y las elasticidades precio e ingreso son consistentes con la
teoria de la demanda, la variable con mayor influencia en las variaciones de la demanda de
exportacion es el producto interno bruto de los Estados Unidos de América, la elasticidad precio
de la exportacion obtenida, menor que uno, refleja que la fresa de exportacion es un producto
ineléstico y la elasticidad ingreso de la exportacion, menor que uno, indica que la fresa es un bien
normal para los Estados Unidos de América. EI modelo de regresion estimado es consistente y
congruente con la teoria de la demanda de exportacion.

Palabras clave: demanda de exportacion, elasticidad ingreso, elasticidad precio, modelo
economeétrico.
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Introduccion

La fresa (Fragaria vesca) es un producto que contiene una gran cantidad de acidos organicos,
sustancias minerales, vitamina C, &cido folico, antioxidantes, azlcares, entre otros, los cuales con
el consumo de la fresa ayudan a disminuir el colesterol, fortalecer el sistema inmunolégico,
prevenir enfermedades cardiovasculares y degenerativas como el cancer, entre otros (Santoyo y
Martinez, 2010; Afrin et al., 2016).

Los principales paises productores de fresa son China con 2 851 100 t (35.3%), Estados Unidos de
América (EE UU) con 1 234 134 t (15.3%) y México con 658 436 t (8.2%), los cuales aportan
cerca de 59% de la produccion mundial. Asimismo, los principales paises exportadores de fresa
son Espafia con 304 314 t (32%), Estados Unidos de América con 146 385t (15.4%) y México con
126 157 toneladas (13.3%), que concentran cerca de 61% de las exportaciones mundiales. Por otro
lado, los principales importadores de fresa son Estados Unidos de América con 166 576 t (17.6%),
Canada con 110 487 t (11.7%) y Alemania con 108 407 t (11.4%), los cuales realizan alrededor de
41% de las importaciones en el mundo (FAOSTAT, 2020).

La produccién de fresa en México es importante, ya que representa 3% del producto interno bruto
agricola y 8.1% del valor de la produccion fruticola a nivel nacional (SIACON, 2019). La fresa es
el undécimo producto de exportacion agricola de México, por el valor que aporta en las
exportaciones y México es el tercer productor y exportador de fresa en el mercado mundial. Las
exportaciones mexicanas de fresa se destinan principalmente a los Estados Unidos de América, el
cual importa el 99.7% de las exportaciones de México (FAOSTAT, 2020).

Los estados productores de fresa en México son Michoacan con 484 936 t (73.6%), Baja California
con 91 660 t (13.9%) y Guanajuato con 57 667 t (8.8%), los cuales en conjunto aportan alrededor
de 96% de la produccion nacional (SIACON, 2019). México exportd 126 157 t, que represento
19.2% de las 658 436 t de la produccion nacional de fresa (FAOSTAT, 2020).

Durante el periodo de 1993 a 2017 la superficie cosechada de fresa en México tuvo un crecimiento
de 141.1%, al pasar de 5 744 a 13 850 ha el rendimiento de 65%, al pasar de 18.7 a 30.8 t ha™ la
produccion de 596%, pasando de 94 599 a 658 436 t (SIACON, 2019). Las altas tasas de
crecimiento de las variables de produccion reflejan expansion de la produccién de la fresa en
México. Asimismo, durante el periodo de 1993 a 2017 las exportaciones de fresa de México
crecieron en 876.9%, al pasar de 12 914 a 126 157 t las importaciones crecieron en 178.8%, al
pasar de 6 272 a 17 485 t el consumo nacional aparente de fresa tuvo un crecimiento de un 525%,
pasando de 87 957 a 549 764 t y el coeficiente de exportacion, la proporcién de la produccién de
fresa que se exporta, tuvo un aumentd de 40.4% al pasar de 0.14 a 0.19 (FAOSTAT, 2020). Las
altas tasas de crecimiento de las exportaciones y del coeficiente de exportacion indican
competitividad de la fresa en el mercado mundial.

La literatura econdmica plantea que el precio de exportacion esta interrelacionado con los factores
desplazadores de la demanda, tales como el precio de los productos sustitutos y el ingreso, mientras
que las exportaciones estan en funcion del producto interno bruto del pais importador, el precio
unitario de exportacion del pais exportador y la demanda total de importaciones del pais importador
(Garcia et al., 2003). Por lo tanto, las variaciones de la demanda de exportaciones van a estar
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determinadas por los cambios ocasionados por el efecto de los principales factores desplazadores
como el ingreso y precio de sustitutos, por lo que las variables desplazadoras de la demanda son
considerados como factores determinantes de las exportaciones a excepcion del precio del propio
bien, que se establece como variable independiente en funcion de la demanda de exportaciones
(Garcia et al., 2003).

La base tedrica para formular la funcion de demanda de exportaciones o de importaciones es la
teoria de la demanda. Por ello, las estimaciones econométricas de la funcion de importacion y de
exportacion de los paises se basan en el modelo de demanda de flujos de comercio internacional
de sustitutos imperfectos (Goldstein y Khan, 1985). Asimismo, las variables que influyen en las
exportaciones pueden variar en el proceso de intercambio de bienes y servicios para cada economia,
ya que las economias tienen diferentes caracteristicas de comercio (Arroyo et al., 2015).

En los modelos econométricos, los flujos de importaciones de un pais se relacionan con el ingreso
domeéstico, con el precio de las importaciones, el tipo de cambio doméstico, la poblacién total, entre
otros (Murray y Ginman, 1976; Hooper y Marquez, 1993; Carone, 1996). Por otra parte, los flujos
de exportaciones se relacionan con el ingreso del pais receptor de los bienes exportados, el precio
de las exportaciones domésticas, el costo unitario laboral del pais exportador, entre otros. Las
variables precio de importacion y de exportacion e ingreso son cruciales para la definicion y
efectividad de la politica comercial de importacion, que dependen en gran medida de las
elasticidades precio e ingreso de la demanda (Goldstein y Khan, 1978; Leamer y Stern, 2006).

Las elasticidades de la demanda son el instrumento de andlisis que permite medir el grado de
sensibilidad de la demanda de exportaciones al cambio de alguna variable explicativa (Pérez et al.,
2015). En ese sentido, Fullerton et al. (1999), analizaron las estimaciones empiricas de las
elasticidades de ingreso y precio de la demanda de importaciones y exportaciones para los Estados
Unidos desde 1976, con resultados de elasticidad precio negativa y la elasticidad ingreso positiva.

El objetivo del trabajo es identificar y analizar las variables que determinan las variaciones de las
exportaciones de fresa de México a los Estados Unidos de América (producto interno bruto de EE
UU, precio unitario de exportacion de México, demanda total de importaciones de fresa de EE UU)
y calcular las elasticidades precio e ingreso de las exportaciones de fresa de México a EE UU. La
hipétesis planteada es que alguna de las variables incluidas en el modelo (producto interno bruto
de EE UU, precio unitario de exportacion de México, demanda total de importaciones de fresa de
EE UU) explica las variaciones de las exportaciones de fresa de México a EE UU.

Materiales y métodos

La base para la formulacion y estimacion del modelo econométrico de demanda de exportaciones
es la funcion de demanda de exportaciones, la cual plantea que la demanda de exportaciones
depende del ingreso nacional, del precio del productor, del precio de exportacion, del tipo de
cambio, entre otros (Murray y Ginman, 1976; Sanchez et al., 2011). En este trabajo se retomaron
elementos de los modelos de analisis de regresion lineal multiple: estimacion de la demanda de
importaciones de limén persa en Estados Unidos de América procedente de México (Sanchez et
al., 2011). Elasticidades de demanda por manzanas chilenas en el mercado de la Union Europea:
una estimacion econometrica (Cerda, 2004) y estimacion de la oferta de exportacion y la demanda
de importacion de aguacate mexicano hacia el mercado europeo (Mohamed et al., 2008).
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Formulacion del modelo econométrico

La formulacién del modelo de demanda de exportaciones de un pais exportador (México) hacia un
pais importador (EE UU) en un determinado periodo, esta en funcion del precio unitario de
exportacion del pais exportador, del nivel de ingreso del pais importador, del precio de los
competidores en el mercado, de la demanda total de importaciones del pais importador, del tipo de
cambio del pais exportador, entre otros factores (Aravena, 2005). La funcion de exportacion supone
la existencia de dos paises, el pais exportador (México) y el pais importador (Estados Unidos de
América), bajo los supuestos de competencia perfecta. También se supone que el consumidor no
tiene ilusion monetaria, por lo que las variables de valor monetario se expresan en términos reales
(Sanchez, 2011). Las variables de valor monetario reales se obtuvieron deflactando los valores
nominales con el indice de precios correspondiente (indice de precios del PIB e indice de precios
de exportacion).

El modelo de regresion lineal multiple que se elabord, para estimar la funcion de exportacion de
fresa de Meéxico a Estados Unidos de América e identificar las variables que explican las
variaciones de las exportaciones, es: EXPT=f + B, (PUER,) + B,(PIBR,) + B,(DIMT,) + ¢, (1).
Donde: EXPTt= exportaciones totales de fresa de México a EE UU (t) en el afio t; B = intercepto
de la funcion de exportacion de fresa de México a EE UU; B, B, y B,= parametros de las variables

del modelo; PUERt= precio unitario de exportacion real de la fresa de México a EE UU (ddlares
por tonelada) en el afio t; PIBRt= producto interno bruto real de EE UU (millones de dolares) en el
afio t; DIMTt= demanda de importaciones total de fresa de EE UU (t) en el afio t; e= término de
error del modelo en el afio t.

El modelo de regresién lineal multiple se estim6 con 60 observaciones trimestrales del periodo de
2003 a 2017, con estadisticos consistentes y signos de los coeficientes congruentes con la teoria
econOmica, sirvié de base para obtener las elasticidades precio, demanda de importaciones e

ingreso de la demanda de exportaciones (Zenteno, 2013). Los procedimientos de calculo son:

OEXPT PUER

elasticidad precio de la demanda de exportaciones de fresa. EPUER™ prpr BT 2). Elasticidad

JEXPT PIBR

ingreso de la demanda de exportaciones de fresa. EPIBR= ppr BoT 3). Elasticidad demanda de

. . . OEXPT DIMT
importaciones de la demanda de exportaciones de fresa. EDIMT= S5 T 4). Donde: epypr=

elasticidad precio unitario de exportacion real de la demanda de exportaciones de fresa de México
a EE UU.

epigr = elasticidad ingreso real de la demanda de exportaciones de fresa de México a EE UU.
epmvr= €elasticidad demanda de importaciones de la demanda de exportaciones de México a EE UU
EE UU. 6EXPT= derivada de las exportaciones totales de fresa de México a EE UU. dPUER=
derivada del precio unitario de exportacion real de la fresa de México a EUA. dPIBR= derivada
del producto interno bruto real de EE UU, 6DIMT= derivada de la demanda de importaciones total
de fresa de EUA. EXPT= exportaciones totales promedio de fresa de México a EE UU. PUER=
precio unitario de exportacion real promedio de la fresa de México a EE UU. PIBR= producto
interno bruto real promedio de EUA. DIMT= demanda de importaciones total promedio de fresa
de EE UU.
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Variables del modelo econométrico

Exportaciones de fresa de México a Estados Unidos de América (EXPT). Es la variable
dependiente del modelo y las exportaciones de fresa se expresa en toneladas. Son datos trimestrales,
que se obtuvieron del Sistema de Informacion Comercial Via Internet (SIAVI) de México, para el
periodo de 2003 a 2017.

Producto interno bruto de los Estados Unidos de América (PIB). Es una variable explicativa del
modelo, se expresa en millones de dolares en terminos reales con afio base 2003, para el periodo
de 2003 a 2017. Son datos trimestrales y se obtuvieron del bureau of economic analysis (BEA) del
US Departament of Commerce, del National Economic Accounts de EE UU. El PIB tiene una
relacién funcional con la variable dependiente positiva, al aumentar el PIB real aumentan las
exportaciones de México a EE UU.

Demanda de importaciones de fresa de Estados Unidos de América provenientes del mundo (DIM).
Es una variable explicativa del modelo, se expresa en toneladas y abarca el periodo de 2003 a 2017.
Son datos trimestrales y se obtuvieron de las estadisticas del Trade data del Foreing Agriculture
System (FAS) de la base de datos del Global Agricutural Trade System (GATS) del United States
Department of Agriculture (USDA) de Estados Unidos de América. La relacion funcional con la
variable dependiente es positiva, ya que al aumentar la demanda total de importaciones de fresa de
EE UU aumentan las exportaciones de fresa de México a Estados Unidos de América.

Precio unitario de exportacion de fresa de México (PUER). Es otra variable explicativa del modelo.
El precio unitario de exportacion se expresa en ddlares por tonelada, en términos reales con afio
base 2003, para el periodo de 2003 a 2017. Los datos son trimestrales y se obtuvieron del sistema
de informacion comercial via internet (SIAVI) de México. La relacion funcional con la variable
dependiente es negativa, ya que al aumentar el PUER disminuye la demanda de exportaciones de
fresa de México a Estados Unidos de América.

Estimacién del modelo econométrico

El modelo de regresion lineal multiple de demanda de exportaciones de fresa de México a Estados
Unidos de América se estim6 con base en los supuestos y propiedades del Método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (Gujarati, 2010) y los procedimientos de regresion del software Statistical
Analysis Software (SAS), con 60 observaciones trimestrales de 2003 a 2017. La regresion lineal
multiple genero estadisticos consistentes y signos de los coeficientes de las variables congruentes
con la teoria econdémica, por lo que los estimadores de los pardmetros obtenidos se utilizaron para
obtener las elasticidades precio, demanda de importaciones e ingreso de la demanda de
exportaciones de fresa de México a Estados Unidos de América.

Resultados y discusion

Comportamiento de las variables del modelo econométrico de la demanda de exportaciones
de fresa de México a Estados Unidos de América

En el periodo de 2003 a 2017 el volumen de las exportaciones de fresa de México a Estados Unidos

de América crecid en 334.29%, de 42 415 a 184 205 t, el precio unitario de exportacion real tuvo
un crecimiento de 111.46%, de 1 295 a 2 738 doélares por tonelada, debido a que las tasas de
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crecimiento de los precios nominales de la fresa crecieron en mayor proporcion a las tasas de
crecimiento de los indices nacionales de precios al consumidor; la demanda total de importaciones
de fresa de Estados Unidos de América crecio en 306.51%, de 40 977 a 166 576 t, el PIB real de
Estados Unidos de América aumentd en 26.44%, de 11.5 a 14.5 billones de ddlares (SIAVI, 2018).
Los datos reflejan que las variables incluidas en el modelo de regresion lineal multiple tuvieron
una tendencia creciente (Cuadro 1), que es consistente en variables de produccion y comercio
agricola.

Cuadro 1. Variables del modelo econométrico de demanda de exportaciones de fresa de México
a Estados Unidos de Ameérica.

EXP México-EUA PUER México (Usd  PIBREUA (millones de

Afio 0 © dolares) DIMEUA (t)
2003 42 415.44 1294.65 11 510 670.00 40 976.9
2004 54 913.18 1555.3 11 955 993.22 42807.8
2005 52 117.14 1559.42 12 338 232.76 55 661.3
2006 70 694.52 1 656.7 12 648 861.25 69 591.6
2007 66 787.11 1545.53 12 847 647.86 71517.6
2008 82 312.6 1871.36 12 581 489.51 64 866.7
2009 82 944.62 1897.85 12 364 794.34 84 890.2
2010 86 887.74 1920.98 12 626 067.72 89 955.2
2011 104 401.72 1724.13 12 694 559.4 110 457.5
2012 152 699.46 1667.79 12 947 504.82 159 331.4
2013 148 921.53 1 602.84 13 184 013.98 149 944.4
2014 157 576.98 1738.14 13 547 072.24 161 464.9
2015 139 114.87 2042.11 14 068 832.81 142 593.5
2016 154 425.8 2 410.98 14 278 387.38 165 328.6
2017 184 204.78 2 737.66 14 554 467.8 166 576.1
TCG 334.29 111.46 26.44 306.51
TCP 10.29 5.12 1.58 9.8

SIAVI (2018), US. Bureau of Economic Analysis (2018) y USDA-Foreign Agricultural Service (2018).

Modelo econométrico estimado de demanda de exportaciones de fresa de México a Estados
Unidos de América

Los resultados obtenidos de la estimacion del modelo de regresion lineal multiple de la demanda
de exportaciones de fresa de México a Estados Unidos de América generaron estadisticos
consistentes y signos de los coeficientes de las variables explicativas, congruentes con la teoria de
la demanda de exportacién (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Resultados del modelo de regresion lineal maltiple estimado de la demanda de
exportaciones de fresa de México a Estados Unidos de América.

Variable Parametro estimado Error estandar Valor de t Prob > |t|
Intercepto -12538 8310.3905 -1.51 0.137
PUER -1.16964 0.55916 -2.09 0.041
PIBR 0.00127 0.00065784 1.92 0.0595
DIMT 0.92432 0.02307 40.06 <0.0001
R2 0.9715
R2 Ajustada 0.97
Fc 636.84 <0.0001
X2 14.21 0.1152
DW 2.117

Elaborado con base en la salida de la regresion estimada en SAS (2019).

El modelo es consistente y significativo, desde el punto de vista estadistico, ya que la prueba global
de f (Prob > |f|) es menor que punto uno, reflejando que las variables independientes (PUER, PIBR
y DIMT) incluidas en el modelo explican las variaciones de la variable dependiente (EXPT). En
particular, las pruebas parciales de t (Prob > |t|) fueron menores que punto uno, de los coeficientes
de regresion estimados de B1, B2, B3, por lo que las variables independientes PUER, PIBR y DIMT
explican individualmente las variaciones de la variable dependiente EXPT (Cuadro 2).

Asimismo, el coeficiente de determinacion R? indica una bondad de ajuste de 97%, que significa
que las variables independientes (PUER, PIBR y DIMT) explican en 97% las variaciones de la
variable dependiente (EXPT). También, la prueba de Durbin-Watson y los estadisticos de
normalidad obtenidos permitieron descartar la presencia de problemas de autocorrelacion,
multicolinealidad y heterocedasticidad en el modelo (Cuadro 2).

Por otro lado, los signos de los pardmetros estimados de las variables independientes reflejan
relaciones positivas (signo positivo) entre PIBR y DIMT con EXPT vy relacion negativa (signo
negativo) de PUER y EXPT, relaciones consistentes con la teoria de la demanda de exportacion
(Cuadro 2). Los resultados estadisticos y economicos del modelo coinciden con los obtenidos en
otros estudios similares (Cerda, 2004; Sanchez et al., 2011). Funcién de demanda de exportacion
estimada de México a Estados Unidos de América: EXPT=-12538 - 1.16964PUER + 0.00127PIBR
+0.92432DIMT(5).

Elasticidades de la demanda de exportaciones de México a Estados Unidos de América

Las elasticidades del modelo de demanda de exportacion de fresa de México a Estados Unidos de
América se obtuvieron con base en los estimadores de los parametros y variables del modelo de
regresion lineal multiple, los cuales coinciden con los resultados de las elasticidades obtenidas en
otros estudios (Cerda, 2004; Sanchez et al., 2011). El coeficiente (-12538) se refiere a las
exportaciones autbnomas, las cuales no dependen de las variables independientes. Las elasticidades
obtenidas de la funcién de demanda de exportacion de fresa de México a Estados Unidos de
America son consistentes con la teoria de la demanda de exportacion (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Elasticidades de la demanda de exportaciones de fresa de México a Estados Unidos de

América.
Variable Coeficiente Elasticidad
PUER -0.02015 lepupr|< 1 - inelastica
PIBR 0.00001 0 <epigr<1 -~ bien normal
DIMT 0.92172 lepmr|< 1 - ineléstica

Elaborado con base en la salida de SAS (2019).

El producto interno bruto real de los Estados Unidos de América es la variable que explica en
menor proporcion el comportamiento de las exportaciones de fresa de México a EE UU, con una
elasticidad ingreso de la demanda positiva y menor que uno, ubicando a la fresa como un bien
normal para EE UU, reflejando que ante un aumento de uno por ciento del producto interno bruto
real de EE UU la demanda de exportaciones de fresa de México a EE UU aumenta en 0.001%, que
se aleja del valor obtenido por Cerda (2004), que obtuvo una elasticidad ingreso de la demanda de
0.93%, clasificando a la manzana chilena como un bien normal para la Unién Europea.

La demanda de importaciones de fresa de EE UU procedentes del mundo explica en una proporcion
mayor el comportamiento de las exportaciones de fresa de México a EE UU, con una elasticidad
de la demanda de importaciones positiva y menor que uno, lo que significa que ante un aumento
de uno por ciento en la demanda total de importaciones de fresa de EE UU la exportacién de fresa
de México a EE UU aumenta en 0.92%.

El precio unitario real de exportacién, explica en una proporcion pequefia el comportamiento de
las exportaciones de fresa de México a EE UU, con una elasticidad negativa y menor que uno, lo
que significa que al aumentar el precio unitario de exportacién de la fresa de México en uno por
ciento la demanda de exportaciones de fresa disminuye en 0.02%, menor que el resultado obtenido
por Cerda (2004), que encontrd que la elasticidad precio de la demanda de manzanas chilenas en
la Union Europea (UE) fue de -0.368%. La elasticidad de la demanda de importaciones de Estados
Unidos de América en el mundo refleja que la variable que explica en mayor proporcion las
variaciones de las exportaciones a Estados Unidos es la demanda de importaciones al mundo.

Conclusiones

Los resultados obtenidos del modelo de regresion lineal multiple de la demanda de exportaciones
de fresa de México a Estados Unidos de Ameérica reflejan que los determinantes que explican en
mayor proporcion las variaciones de las exportaciones de fresa de México a Estados Unidos de
América son la demanda total de importaciones de fresa de Estados Unidos de América y el precio
unitario de exportacion de la fresa de México. Los signos de los parametros estimados en el modelo
son congruentes con la teoria econdmica de la demanda de exportacion, la relacion del producto
interno bruto y las exportaciones es positiva, la relacion de la demanda de importacion total y las
exportaciones es positiva y la relacion precio de exportacion y exportaciones es negativa.
Adicionalmente, de la revision estadistica se observa que México es un importante productor y
exportador de fresa a nivel mundial, exporta alrededor del veinte por ciento de la produccion
nacional de fresa, con destino principal a los Estados Unidos de América. La tasa de crecimiento
positiva de la produccidn y exportacion de fresa y la balanza comercial superavitaria en fresa,
reflejan que el cultivo es competitivo en el mercado mundial.
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