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Abstract — This study analyses the relationship between terms of
trade (ToT) and the GDP of Peru’s mining sector over the 2000-2023
period. Given the country's structural dependence on mineral exports,
the investigation explores how international price fluctuations affect
the sector’s performance. Using a quantitative, non-experimental
and ex post facto design, the analysis applies Spearman’s correlation
coefficient. Results reveal a moderate positive correlation (p = 0.530;
P =0.008) between ToT and mining GDP, indicating that variations
in international trade prices significantly influence the sector’s
economic output. The findings also highlight cyclical dynamics in

export and import price indices, and the sensitivity of mineral
production and export values to external shocks, such as the 2008
global crisis and the COVID-19 pandemic. The study advocates for
export diversification, risk mitigation strategies, and the adoption of
artificial intelligence to forecast price volatility and enhance
macroeconomic resilience.

Keywords: Terms of trade, mining GDP, Peruvian exports,
commodity volatility, Spearman correlation.
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Resumen— Este estudio analiza la relacion entre los términos de
intercambio (TI) y el Producto Bruto Interno (PBI) del sector minero
del Peru durante el periodo 2000-2023. Dada la dependencia
estructural del pais respecto a las exportaciones minerales, la
investigacion explora como las fluctuaciones de los precios
internacionales afectan el desempeiio del sector. Utilizando un
disefio cuantitativo, no experimental y ex post facto, se aplico el
coeficiente de correlacion de Spearman. Los resultados revelan una
correlacion positiva moderada (p = 0.530; p = 0.008) entre los Tl y
el PBI minero, lo que indica que las variaciones en los precios del
comercio internacional influyen significativamente en el
rendimiento economico del sector. Los hallazgos también evidencian
dinamicas ciclicas en los indices de precios de exportacion e
importacion, asi como la sensibilidad de la produccion y el valor
exportado de minerales frente a choques externos, como la crisis
global de 2008 y la pandemia de COVID-19. El estudio aboga por
una diversificacion exportadora, estrategias de mitigacion de riesgos
y la adopcion de inteligencia artificial para anticipar la volatilidad
de precios y fortalecer la resiliencia macroeconémica.

Palabras clave: Términos de intercambio, PBI minero,
exportaciones peruanas, volatilidad de commodities, correlacion de
Spearman.

. INTRODUCCION

La relacion entre los términos de intercambio (TI) y el
Producto Bruto Interno (PBI) del sector minero reviste especial
importancia para el Per(, pais que se posiciona entre los
principales exportadores mundiales de cobre, oro y plata, y cuya
estructura econoémica esta marcada por una profunda
dependencia de los ingresos generados por la actividad
extractiva. En este contexto, los cambios en los precios
internacionales de los commaodities metélicos no solo afectan
las cifras de exportacidn, sino que repercuten en el crecimiento
econdmico, el empleo, la recaudacion fiscal y, en general, en la
estabilidad macroeconémica y el bienestar social [1] y [2].

Los TI reflejan la relacion entre los precios de exportacién
y los de importacion. Cuando los precios de exportacion
aumentan respecto a los de importacidn, los ingresos externos
se incrementan, fortaleciendo la capacidad de compra del pais.
Esta dinamica es especialmente critica en economias
exportadoras de recursos primarios, como el Perd, que destina
cerca del 60% de sus exportaciones a productos mineros, los
cuales representan aproximadamente el 10% del PBI nacional

[3]. Esta estructura genera una alta exposicion a los vaivenes
del mercado global.

Durante las ultimas dos décadas, el precio de los metales
ha estado condicionado por factores internacionales como la
crisis financiera global, la desaceleracion en la economia de
China, la crisis de deuda en Europa, la pandemia del COVID-
19 y, mas recientemente, las tensiones geopoliticas y el
aumento de la volatilidad financiera. Eventos como la Gran
Recesion (2008-2009) provocaron una valorizacion del oro y la
plata como refugios de valor [4], mientras que las dificultades
econémicas en China afectaron directamente la demanda de
cobre, perjudicando a paises como el Pert [5] y [6]. En 2020, la
crisis sanitaria redujo drasticamente la demanda mundial de
minerales industriales, originando una caida superior al 10% en
el precio del cobre, lo que agudizéd las vulnerabilidades
estructurales del pais [7].

En escenarios de alta incertidumbre, los inversionistas
globales suelen desplazarse hacia activos seguros como el oro.
La pandemia empujé los precios de las materias primas a
niveles no vistos desde 2013, impulsando una ola especulativa
que afectd tanto a las economias desarrolladas como a las
emergentes [8]. Para paises en desarrollo con estructuras
exportadoras concentradas como el Perd, este tipo de shocks
generan efectos de arrastre negativos sobre el empleo, la
inversion y la estabilidad fiscal.

Si bien el pais cuenta con una condicién polimetalica que
permite cierta diversificacion interna, esto no ha sido suficiente
para compensar la alta concentracion exportadora. La literatura
ha sugerido la necesidad de diversificar la matriz productiva,
incluyendo sectores como la agroindustria, el textil o la
manufactura ligera. Sin embargo, estas propuestas han
enfrentado obstaculos estructurales como la falta de inversion,
la baja productividad y el reducido acceso a tecnologia [9]. De
alli que el reto siga siendo doble: fortalecer el rol del sector
minero como ancla de crecimiento y, a la vez, avanzar hacia una
economia més resiliente frente a las fluctuaciones externas.

Frente a ello, el gobierno peruano ha impulsado proyectos
mineros por mas de 11,500 millones de dolares con la
expectativa de dinamizar la economia, atraer inversion
extranjera, generar empleo e incrementar la recaudacion
tributaria [10]. No obstante, los resultados dependen en gran
medida de los términos de intercambio. En este sentido,
comprender su influencia sobre el PBI del sector minero no solo
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resulta  fundamental para anticipar vulnerabilidades
macroeconémicas, sino también para disefiar politicas
econdémicas innovadoras orientadas a la transformacion
productiva, la estabilidad fiscal y el aprovechamiento
estratégico de los ingresos externos.

A pesar de su importancia, no se han encontrado estudios
empiricos en el Per( que analicen de manera directa y especifica
la relacion entre los términos de intercambio (T1) y el Producto
Bruto Interno (PBI) del sector minero en el largo plazo. La
evidencia disponible se ha centrado principalmente en el
vinculo entre los Tl y el PBI agregado, dejando un vacio
importante en el andlisis sectorial. Basandonos en el estudio de
[11], partimos del supuesto de que, si los TI inciden
significativamente en el PBI total del pais, es razonable suponer
que sus efectos también se manifiestan, con distinta intensidad,
en cada uno de los sectores econémicos, dependiendo de la
estructura productiva nacional. En este marco, la presente
investigaciéon busca cubrir dicho vacio mediante un analisis
correlacional, sustentado en fundamentos teéricos, para evaluar
el impacto de los Tl sobre el desempefio del sector minero
peruano en el periodo 2000-2023.

De este modo, se plantea la pregunta central: ¢ Cuél es la
relacion entre los términos de intercambio y el PBI del sector
minero en el Per( durante el periodo 2000-2023? La respuesta
a este interrogante permitiré fortalecer el disefio de estrategias
econdmicas mas resilientes, diversificadas e innovadoras,
acorde con los desafios estructurales y las oportunidades que
ofrece el comercio global de recursos naturales.

El objetivo principal de la investigacion fue medir la
relacion entre los términos de intercambio y el PBI del sector
minero en el Perd durante el periodo 2000-2023. Con base a las
dimensiones de las variables se plantearon como objetivos
especificos: (i) Analizar el comportamiento del indice de los
precios de exportacion en el Per(; (ii) Analizar el
comportamiento del indice de los precios de importaciéon en el
Per0; (iii) Analizar la evolucion de la produccién de minerales
en el Pert y (iv) Examinar el valor de las exportaciones mineras
en el Perd, periodo; todos estos para el periodo de estudio 2000-
2023.

Il. METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo aplicada y
correlacional, dado que busca establecer una asociacion entre
los términos de intercambio (TI) y el Producto Bruto Interno
(PBI) del sector minero en el Perd. Se adopta un enfoque
cuantitativo, con un diseioc no experimental de corte
longitudinal y un tipo ex post facto, ya que se analiza
informacién histérica (hechos ya realizados). Este tipo de
estudio, como sefialan [12] y [13], tiene como finalidad
transformar el conocimiento tedrico en soluciones préacticas que
contribuyan al desarrollo economico y al bienestar de la
poblacidn, especialmente en sectores clave como la mineria.

La primera variable es el indice de términos de
intercambio, que refleja la relacion entre los precios de
exportacién e importacidn. Sus dimensiones se representaron

mediante el indice de precios de exportacion y el indice de
precios de importacién, ambos extraidos del Banco Central de
Reserva del Perl (BCRP). La segunda variable, el PBI del
sector minero, se operacionalizé a través de cinco dimensiones:
produccion minera (medida mediante la tasa de crecimiento de
la produccion), inversion minera (inversion en el sector),
exportaciones mineras (valor exportado), empleo minero (tasa
de empleo) y contribucién al PBI (porcentaje del PBI total
aportado por la mineria). Todas las variables se midieron en
escala de razon, garantizando una interpretacion precisa de los
resultados.

La fuente de datos incluyo registros del BCRP, MINEM y
OSINERGMIN, abarcando el periodo 2000-2023, con una
frecuencia anual (21 observaciones). La técnica utilizada fue la
ficha de andlisis documental, consistente en una revision
rigurosa de fuentes oficiales y académicas [14].

Para el analisis se empleé el coeficiente de correlacién de
Spearman, herramienta robusta para evaluar relaciones
monotonicas entre  variables no paramétricas  [15],
complementado con estadisticas descriptivas. Finalmente, la
investigacion se desarrollé conforme a los principios éticos de
respeto, justicia y autonomia.

I11. RESULTADOS

A continuacion, como estrategia expositiva para optimizar
la presentacién de resultados, se reporta en primer lugar los
hallazgos relacionados con los objetivos especificos para
culminar con el resultado correspondiente al objetivo principal
de la investigacion.

OEL1: Analizar el comportamiento del indice de los precios
de exportacion en el Perd, periodo 2003-2023.

En la Figura 1 se puede apreciar que, durante el periodo
2000-2023, el indice de precios de exportacion (IPE) del Perd
exhibi6 un  comportamiento  marcadamente  ciclico,
condicionado por eventos macroeconémicos globales vy
variaciones en la demanda internacional de metales. Entre 2000
y 2003, el indice se mantuvo relativamente estable, con una leve
tendencia ascendente atribuida a la lenta recuperacion
econdmica mundial posterior a la crisis de los afios noventa.
Esta etapa se caracterizd por una débil presion sobre los precios
internacionales de los metales, resultando en una valorizacion
contenida de las exportaciones peruanas [16].

A partir de 2003, se produjo un aumento sostenido del IPE
hasta alcanzar un pico cercano a los 120 puntos en 2008. Este
ascenso estuvo vinculado al llamado "superciclo de las materias
primas", impulsado principalmente por la creciente demanda de
China en plena expansion industrial. En este contexto, el Per(
se beneficié ampliamente debido a su fuerte especializacion en
minerales como el cobre y el zinc [17]. No obstante, la crisis
financiera de 2008 revirtio esta tendencia, reduciendo el indice
a 100 puntos en 2009, reflejo de una contraccion global de la
demanda y de los precios de los commodities [18].
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Entre 2010 y 2014, el indice volvié a repuntar, alcanzando
un maximo histdrico en 2011 con 150 puntos. Este repunte se
asocid con la recuperacion econémica global y el auge de
proyectos de infraestructura en economias emergentes. Sin
embargo, la desaceleracion de China en 2014 marc6 un punto
de inflexién, con un deterioro gradual del IPE en los afios
siguientes.
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Fig. 1 indice precios de importacion en el Pert, periodo 2000-2023. Fuente:
Elaboracion propia con datos del BCRP (2024).

La caida mé&s notoria ocurrié en 2015-2016, cuando el
indice descendié hasta 90 puntos, afectado por un exceso de
oferta de commodities y el desplome del petréleo [19]. A partir
de 2017, se observd una moderada recuperacién, aunque
interrumpida nuevamente por la pandemia en 2020, que
provocé una caida abrupta del indice. La rapida recuperacion
posterior fue impulsada por estimulos globales y un repunte de
la demanda de metales industriales.

En 2022, el IPE superd los 160 puntos, reflejando la sélida
demanda post-COVID y las tensiones geopoliticas que
favorecieron los precios de activos como el oro y el cobre. En
2023, el indice se mantuvo en niveles elevados, consolidando
el rol clave del sector exportador minero en el crecimiento
econodmico nacional [20].

OEZ2: Analizar el comportamiento del indice de los precios de
importacion en el Perd, periodo 2003-2023.

Durante el periodo 20002023, el indice de precios de
importacion (IP1) del Pert mostrd una evolucién caracterizada
por multiples oscilaciones, en respuesta a variaciones en los
precios internacionales de bienes y servicios, el
comportamiento de los mercados energéticos y alimentarios, y
los distintos ciclos econémicos globales. Este indicador refleja
directamente el costo relativo de adquirir productos del exterior,
afectando tanto los niveles de consumo como los margenes de
produccion en sectores estratégicos (Figura 2).

En los primeros afios del periodo analizado (2000-2003),
el IPI se mantuvo relativamente estable, influenciado por la
recuperacion econdmica gradual tras la crisis asiatica y la caida
de los precios del petréleo durante finales de los noventa. A

medida que avanzd la década, el indice comenzo a
incrementarse moderadamente, reflejo del encarecimiento de
bienes intermedios y energéticos importados en un contexto de
mayor demanda global.

El punto més destacado se presentd entre 2006 y 2008,
cuando el IPI alcanzé niveles elevados en paralelo al auge de
los precios del petrdleo y los alimentos. Esta tendencia se vio
interrumpida abruptamente en 2009 debido a la crisis financiera
global, que genero una caida en la demanda internacional y, por
ende, una disminucion en los precios de importacion.
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Fig. 2 Indice precios de importacién en el Perd, periodo 2000-2023.
Elaboracion propia con datos del BCRP (2024)

Posteriormente, entre 2010 y 2014, el indice se estabilizé
con leves alzas, como respuesta a la reactivacion econémica
mundial y a una creciente dependencia de bienes de capital y
tecnologia importada. Sin embargo, esta fase fue seguida por
una caida sostenida a partir de 2015, debido a la desaceleracion
de China, la reduccion de la demanda global y el
fortalecimiento del ddlar, factores que contribuyeron a un
abaratamiento de los productos importados.

En 2020, el contexto pandémico alter6 nuevamente el
comportamiento del IPl. Aunque en un inicio hubo una
reduccion asociada a la contraccién econdmica y a la menor
demanda global, hacia finales de ese mismo afio vy
especialmente en 2021 y 2022, se registr6 un repunte
significativo. Este aumento respondio al encarecimiento de
bienes industriales, energia y alimentos, provocado por cuellos
de botella en las cadenas de suministro, aumentos en los costos
logisticos y tensiones geopoliticas.

Finalmente, en 2023, el indice de precios de importacion se
mantuvo en niveles elevados, aunque con cierta moderacién
respecto al afio anterior. Esta situacion se explica por el reajuste
de los mercados internacionales, asi como por politicas
monetarias mas restrictivas a nivel global, que comenzaron a
contener parcialmente la presion inflacionaria importada. En
conjunto, la evolucidn del IPI durante el periodo de andlisis
refleja la vulnerabilidad de la economia peruana ante los
vaivenes de los precios internacionales, lo cual incide
directamente sobre los términos de intercambio y, por
extension, sobre el desempefio del sector minero.

5™ LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2025
“Entrepreneurship with Purpose: Social and Technological Innovation in the Age of AI” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2025 4



OE3: Analizar la evolucion de la produccion de minerales en
el Per(, periodo 2003-2023.

Durante el periodo 2000-2023, la produccion de los
principales minerales del Perd mostré un comportamiento
dinamico, marcado por ciclos de expansion y contraccion,
estrechamente vinculados a los precios internacionales de los
metales, la demanda global —especialmente de China— vy a
eventos macroeconémicos como la crisis financiera de 2008 y
la pandemia de la COVID-19. La evolucion sectorial no ha sido
homogénea: algunos minerales como el hierro o el molibdeno
mostraron crecimiento sostenido, mientras que otros, como el
oro y el estafio, atravesaron fases de marcada contraccion
(Figura 3).
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Fig. 3 Evolucion de la produccion de minerales en el Perd, periodo 2000-
2023. Fuente: elaboracion propia con datos del BCRP (2024)

El oro experimentd su punto mas alto en 2005 con
208,001.72 TMF, impulsado por el auge de los commodities y
la fuerte demanda asiética. Sin embargo, entre 2006 y 2020, su
produccion mostrd una tendencia decreciente, afectada por la
crisis financiera y la posterior coyuntura sanitaria. Aunque en
2021-2023 se observé una leve recuperacion, no logré alcanzar
sus niveles maximos previos [21]. En cuanto al zinc, su
produccion crecié entre 2000 y 2008, con un pico de 1,602,597
TMF. La crisis de 2009 provocé una fuerte caida, pero desde
2012 ha mostrado una recuperacion lenta y sostenida. La plata
también evidencio un crecimiento constante entre 2000 y 2009,
con una recuperacion significativa entre 2011 y 2016 —afio en
que alcanzd su maximo de 4,329.18 TMF—, antes de retroceder
por la caida de precios y la pandemia, recuperdndose
nuevamente a partir de 2021.

El plomo alcanzé su pico en 2008 (345,109 TMF), cayendo
en 2009 y 2011, pero mostrando desde entonces una
recuperacion progresiva. El hierro destacé por su estabilidad. A
pesar de caidas en 2009 y 2020, su produccion crecio
sostenidamente, alcanzando en 2023 su maximo con
14,080,999 TMF, reflejando su rol clave y su menor
vulnerabilidad frente a shocks externos. El estafio, en cambio,
mostrd una caida prolongada desde su pico en 2005 (42,145
TMF), aungque con una recuperacion moderada desde 2017,
interrumpida brevemente en 2020. Finalmente, el molibdeno
mostré una trayectoria ascendente, alcanzando en 2021 su

maximo de 34,148 TMF. Su creciente importancia obedece a la
demanda industrial, en particular en el sector siderdrgico. Estos
resultados evidencian una notable heterogeneidad entre
minerales, resaltando la necesidad de  monitorear
individualmente su evolucién para disefiar politicas publicas
eficaces y resilientes.

OE4: Examinar el valor de las exportaciones mineras en el
Per, periodo 2003-2023.

Durante el periodo 2000-2023, el valor de las
exportaciones mineras del PerU presentd un comportamiento
oscilante, marcado por ciclos de auge y contraccion
influenciados por factores estructurales y coyunturales, como el
comportamiento de los precios internacionales, la demanda
global —especialmente de China—, y eventos disruptivos
como crisis financieras o pandemias.

Entre 2000 y 2005 se registr6 una tendencia ascendente en
el valor exportado, impulsada por el incremento sostenido de
los precios de los minerales y la creciente demanda de paises
asiaticos (Figura 4). Esta dindmica permitié que en 2007 se
alcanzara un pico notable de US$ 49,556.68 millones, cifra
explicada por la cotizacién récord de productos como el cobre
y el oro, que lideraron la canasta exportadora.
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Fig. 4 Valor de las exportaciones mineras en el Perd, periodo 2000-2023.
Fuente: elaboracion propia con datos del NIMEM (2024)

La crisis financiera internacional de 2008-2009 impact6
negativamente los precios de los commodities, provocando en
2009 una caida del valor exportado a US$ 36,602.21 millones.
No obstante, entre 2010 y 2016 se produjo una recuperacion
progresiva, aunque moderada y con ciertas oscilaciones.

Entre 2017y 2019 se observé un nuevo repunte, favorecido
por la estabilizacion de los precios internacionales y la
reactivacion de las economias asiaticas. En 2020, sin embargo,
la pandemia del COVID-19 interrumpid esta tendencia, aunque
su impacto fue relativamente limitado en comparacion con
crisis anteriores, evidenciando la resiliencia del sector minero
[22].

A partir de 2021, el valor de las exportaciones mineras
volvid a incrementarse con fuerza, destacando el cobre y el
molibdeno como los principales motores de la recuperacion, en
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un contexto de reactivacion global y recuperacion sostenida de
los precios internacionales.

Obijetivo principal: Medir la relacion entre los términos de
intercambio y el PBI del sector minero en el Per( durante el
periodo 2000-2023.

Para elegir adecuadamente el coeficiente de correlacién a
estimar, primero se realiz una prueba de normalidad de los
datos correspondientes a los términos de intercambio (TI) y el
PBI minero. Dado que el tamafio de la muestra fue inferior a 50
se utilizo la prueba de Shapiro- Wilk (Tabla 1).

TABLA 1
PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS TERMINOS DE INTERCAMBIO Y
EL PBI DEL SECTOR MINERO EN EL PERU, PERIODO 2000-2023

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PBI MINERO
0.933 24 0.113
Tl 0.889 24 0.013

Los resultados del analisis de normalidad indicaron que el
valor de significancia para la variable PBI del sector minero fue
de 0.113, superior al umbral convencional de 0.05, lo que
sugiere que esta variable sigue una distribucion normal. Por el
contrario, la variable términos de intercambio presenté un valor
de significancia inferior a 0.05, lo que implica que no cumple
con el supuesto de normalidad. Ante esta asimetria en la
distribucion de los datos, se optd por utilizar el coeficiente de
correlacion de Spearman, el cual es apropiado para evaluar
asociaciones entre variables ordinales o continuas que no
necesariamente siguen una distribucién normal.

Al aplicar la prueba de correlacion (Tabla 2), los resultados
muestran una relacion positiva moderada entre los términos de
intercambio (TI) y el Producto Bruto Interno (PBI) del sector
minero en el Per( durante el periodo 2000-2023, con un
coeficiente de Spearman de 0.530 y un nivel de significancia
bilateral de 0.008, valor inferior al umbral convencional de

0.05.
TABLAII
CORRELACION ENTRE LOS TERMINOS DE INTERCAMBIO Y EL PBI
DEL SECTOR MINERO EN EL PERU, PERIODO 2000-2023

Coeficiente de 1.000 0.530
PBI minero correlacion
Sig (bilateral) - 0.008
N 24 24
Coeﬁmen_t? de 0530 1000
I correlacion
Sig (bilateral) 0.008 -
N 24 24

Este resultado confirma la existencia de una asociacion
estadisticamente significativa entre ambas variables, lo cual
sugiere que las variaciones en los términos de intercambio han
desempefiado un papel determinante en el comportamiento
econdmico del sector minero a lo largo del periodo analizado.

Discusion:

El comportamiento del indice de precios de exportacion
refleja con claridad cémo las variaciones en los precios
internacionales de los productos mineros inciden directamente
sobre el Producto Bruto Interno (PBI) del sector, revelando
fases de expansidn vinculadas a una mayor demanda global, asi
como retrocesos en contextos de crisis internacional o caida de
precios. Este patron es coherente con lo sefialado por [23], quien
destaca que los paises en desarrollo enfrentan un mayor grado
de incertidumbre debido a la volatilidad de los precios de los
commodities, y que su alta dependencia de productos basicos
incrementa su vulnerabilidad externa.

Asi, cuando una economia exportadora crece, puede
enfrentar reducciones en sus precios de exportacion debido a
efectos de oferta, lo cual perjudica los términos de intercambio
(TI). No obstante, esta vision es matizada por teorias de
comercio internacional como las propuestas por Krugman y
Helpman en la década de 1980, quienes demostraron que un
pais que diversifica su canasta exportadora puede contrarrestar
el efecto de la caida de precios unitarios, ampliando su volumen
exportado y mitigando el deterioro de sus TI. En ese marco, los
resultados de esta investigacion ratifican que el indice de
precios de exportacién tiene un rol clave en el desempefio del
sector minero peruano: cuando la demanda externa crece, los
beneficios son notorios; sin embargo, en etapas de contraccion,
el pais experimenta retrocesos marcados debido a la limitada
diversificacion productiva, lo que refuerza la necesidad de
reducir la exposicion a ciclos internacionales.

En cuanto al indice de precios de importacion, los
resultados empiricos de este estudio muestran que su
comportamiento ha estado determinado en gran medida por
variables externas, como la evolucién de la demanda global,
crisis financieras o alteraciones en las cadenas logisticas
internacionales. El indice de precios de importacion permite
evaluar el impacto de los precios internacionales sobre la
economia nacional, facilitando también el ajuste de las cuentas
externas al deflactar valores nominales. No obstante, como
apuntan [24], en paises en desarrollo el impacto del IPI suele
ser menor que el del indice de precios de exportacién, ya que
sus economias dependen mas de las ventas externas de materias
primas que de las compras del exterior. Esta hipotesis se
confirma en el caso peruano: si bien los costos de importacion
afectan variables como la inflacion o la balanza comercial, su
impacto estructural sobre el PBI minero es menos significativo,
aunque relevante en contextos de presién inflacionaria o crisis
global.

Respecto a la evolucion de la produccion minera, los
hallazgos de esta investigacion permiten constatar que los
ciclos internacionales han sido determinantes en el
comportamiento de los principales minerales. La expansion del
oro y el zinc en la primera década del siglo XXI estuvo
impulsada por el auge de los precios de los commodities,
mientras que episodios como la crisis financiera de 2008 o la
pandemia de COVID-19 provocaron caidas abruptas en la
produccion. Aun asi, minerales como el hierro y el molibdeno
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demostraron mayor estabilidad, lo que sugiere un potencial
estratégico menos explorado en estos segmentos.

Estos resultados coinciden con [25], quien destacé al cobre,
zinc y oro como los minerales mas relevantes para el
crecimiento econdmico del pais, dada su alta participacion tanto
en el PBI como en las exportaciones. De igual modo, [26]
enfatizaron que desde la década de 1960 la mineria ha sido un
pilar de desarrollo econdmico para el Perl y América Latina,
con impactos positivos directos sobre empleo, inversion y
recaudacion. En la misma linea, [27] afirmé que la riqueza
mineral del Per( ha convertido al sector en un verdadero motor
de crecimiento, posicionando al pais entre los mayores
productores globales. En conjunto, estas evidencias confirman
que el sector minero ha sido crucial para el desarrollo
economico del Per(, pero también que su sensibilidad frente a
shocks globales demanda una politica productiva que priorice
la resiliencia y la sostenibilidad.

En cuanto al valor de las exportaciones mineras, se verifico
una trayectoria fuertemente influida por el entorno externo.
Entre 2000 y 2007 se observé una expansion impulsada por la
creciente demanda asiatica, especialmente de China. No
obstante, esta tendencia fue interrumpida por la crisis financiera
de 2008, que provoco una caida significativa en los valores
exportados. Situacion similar ocurrié en 2020 como resultado
de la pandemia, aunque con una recuperacibn mas rapida
gracias al repunte de los precios y la reorganizacion del
comercio internacional.

Estos hallazgos coinciden con los de [28], quienes
documentaron que, en las dos Ultimas décadas, el sector minero
ha representado una fuente significativa de ingresos fiscales en
el Per(, favoreciendo la descentralizacion y mejorando el
bienestar en regiones mineras. Asimismo, [29] destacd que las
exportaciones mineras peruanas han aumentado tanto por el
precio como por el volumen exportado, lo cual ha contribuido
a consolidar al sector como eje estructural de la economia
nacional. En perspectiva comparada, estudios como el de [30],
que analiza el caso de Indonesia, muestran patrones similares:
fuerte dependencia del sector minero, participacion elevada en
las exportaciones totales y necesidad de planificacion
estratégica para afrontar la volatilidad internacional.

En sintesis, los resultados confirman que el PBI minero
peruano esta intimamente ligado a los términos de intercambio.
Las fases de expansion en los precios de exportacion potencian
el valor producido, mientras que las caidas, ya sea por crisis
financieras, pandemias o reacomodos geoecondmicos, generan
retrocesos significativos. A esto se suma que, aunque algunos
minerales han mostrado mayor resiliencia, como el hierro o el
molibdeno, el nidcleo duro de la mineria peruana sigue
altamente concentrado en productos sensibles a la demanda
externa.

Todo ello pone en evidencia la necesidad de fortalecer las
capacidades institucionales para monitorear los ciclos globales,
mejorar la diversificacion productiva y promover politicas de
innovacion tecnologica que agreguen valor a la produccion
minera. Esta perspectiva es especialmente relevante para paises

exportadores de commaodities, donde la gestion estratégica de
los ingresos externos puede marcar la diferencia entre la
vulnerabilidad estructural y el desarrollo sostenido.

Con respecto al objetivo principal, se realizé un analisis de
correlacion de Spearman, dado que una de las variables no
presenta una distribucién normal. El resultado obtenido fue un
coeficiente positivo moderado de 0.53, lo que indica que existe
una relacion entre ambas variables; es decir, cuando los
términos de intercambio (TI) varian, afectan de manera
significativa al PBI del sector minero. Estos resultados
coinciden con los hallazgos de [31], quien afirmé que las
variaciones de los TI representaron la tercera parte del
crecimiento de la economia colombiana; es decir, cuando los
precios de exportacion son altos en comparacion con los de
importacion, la economia colombiana se incrementa. Ademas,
esto se asemeja a la investigacion de [11], quienes sefialaron
gue cuando los términos de intercambio aumentan en 1%, el
PBI agricola crece en 0.26%, evidenciando una relacion directa
y positiva. Finalmente, en la investigacion de [32], se concluy6
gue existe una relacién significativa entre los Tl y el PBI
peruano, debido a que un aumento del 1% en los TI genera un
incremento del 22.2% en el PBI nacional, impactando
favorablemente en el crecimiento sostenido del pais.

IV. CONCLUSIONES

El analisis de la relacion entre los términos de intercambio
(TI) y el Producto Bruto Interno (PBI) del sector minero en el
Perd entre los afios 2000 y 2023 revela una correlacién positiva
moderada de 0.530, lo que confirma la existencia de una
vinculacion significativa entre ambas variables. Este resultado
sugiere que las variaciones en los TI afectan de forma directa al
desempefio econémico del sector extractivo, destacando la
elevada dependencia de la mineria peruana respecto a factores
externos, especialmente los precios internacionales de los
minerales. Esta dependencia, si bien ha permitido aprovechar
ciclos de bonanza, también ha expuesto al pais a periodos de
vulnerabilidad estructural.

El analisis del indice de precios de exportacién (IPE)
evidencia un comportamiento ciclico a lo largo del periodo
analizado, impulsado por eventos econdmicos y geopoliticos
globales. El denominado “superciclo de las materias primas”,
favorecido por la industrializacion de China, marcé un periodo
de expansion sostenida. No obstante, crisis como la del 2008 o
la disrupcion generada por la pandemia de la COVID-19
expusieron la fragilidad del modelo econémico basado en
materias primas. La répida recuperacion del IPE en los afios
posteriores demuestra la resiliencia del sector, pero también
subraya la necesidad urgente de contar con mecanismos que
anticipen escenarios adversos. En ese sentido, la incorporacion
de tecnologias de analisis predictivo y herramientas basadas en
inteligencia artificial podria mejorar la capacidad de reaccion
del pais ante contextos globales cambiantes.

En cuanto al indice de precios de importacion (IPI), los
resultados mostraron una sensibilidad significativa frente a los
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shocks externos. Se identificaron tres etapas relevantes: un
periodo de expansion hasta 2008, una contraccion pronunciada
en 2009 y una recuperacion progresiva con presiones
inflacionarias desde 2021. La persistencia de elevados precios
hacia 2023 refleja no solo tensiones en las cadenas globales de
suministro, sino también la exposicion estructural del Per(
frente a perturbaciones externas que encarecen los insumos
clave para la actividad econémica nacional.

Respecto a la evolucidn de la produccion de minerales, se
observa un comportamiento dispar entre los principales
metales. Mientras el cobre, el hierro y el molibdeno mostraron
trayectorias crecientes o relativamente estables incluso en
coyunturas criticas, otros minerales como el oro y el zinc
evidenciaron mayor exposicion a las crisis internacionales. Esta
diferenciacion revela no solo la dindmica propia de cada
mineral, sino también la importancia de gestionar
estratégicamente una cartera diversificada de productos
mineros, en la que la adopcidn de tecnologias mas eficientes y
sostenibles puede ser un factor decisivo para asegurar su
competitividad.

El andlisis del valor de las exportaciones mineras también
revela una trayectoria influida por eventos externos. Tras una
tendencia ascendente hasta 2007, el sector sufri6 una caida en
2009 por la crisis financiera internacional. Sin embargo, desde
2010 el valor exportado fue recuperandose progresivamente,
destacando la solidez del sector minero frente a contextos
adversos. En los afios recientes, el cobre y el molibdeno
consolidaron su papel como pilares estratégicos de las
exportaciones. Este desempefio positivo debe ser interpretado
como una oportunidad para impulsar procesos de innovacion en
la cadena productiva minera, fortaleciendo los eslabonamientos
con sectores industriales y tecnoldgicos.

Finalmente, los resultados obtenidos confirman que los
términos de intercambio constituyen un determinante clave en
la evolucion del PBI minero, y que dicha relacion se mantiene
vigente en un entorno global cada vez més volatil. En este
contexto, se hace imprescindible avanzar hacia un modelo de
desarrollo econémico mas resiliente, que combine estabilidad
macroecondémica con capacidades de adaptacién e innovacion.
La digitalizacion de procesos, la mineria inteligente y el
aprovechamiento de tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial pueden desempefiar un rol central en esta
transformacién. Ademas, el fortalecimiento institucional, la
planificacién estratégica y el disefio de politicas publicas que
reduzcan la dependencia de los shocks externos seran
indispensables para consolidar un crecimiento econémico
sostenible y con vision de futuro.

Implicancias y futuras lineas de investigacion

Los resultados de esta investigacion evidencian la
necesidad urgente de fortalecer las politicas econdémicas para
reducir la vulnerabilidad del PerG frente a los términos de
intercambio, especialmente en un entorno global inestable y
tecnolégicamente acelerado. La alta dependencia del sector
minero como principal fuente de divisas, inversion y empleo

expone a la economia nacional a shocks externos fuera del
control interno. Ante ello, se requiere avanzar hacia una
diversificacion productiva estructural, integrando sectores no
tradicionales como la agroindustria tecnolégica, la energia
renovable y la manufactura digital.

Esta diversificacion debe estar acompafiada por procesos
de innovacion, mediante sistemas de monitoreo econémico
basados en inteligencia artificial y aprendizaje automatico.
Estas herramientas permitirian anticipar variaciones en los
precios internacionales y tomar decisiones mas oportunas,
contribuyendo asi a un sistema econémico mas resiliente y
alineado con los nuevos paradigmas de transformacion
productiva y sostenibilidad.

También se recomienda implementar politicas de gestion
de riesgos comerciales y financieros, especialmente en el sector
importador. Esto incluye capacitaciones sobre coberturas ante
la volatilidad de precios, en coordinacién con instituciones
como PROMPERU vy las camaras de comercio, para fortalecer
la capacidad de respuesta ante disrupciones externas.

En el &mbito minero, se sugiere modernizar la produccién
mediante inversion en infraestructura, digitalizacién de
procesos y creacion de fondos de estabilizacion. Esto permitiria
mitigar los impactos de los ciclos de precios internacionales y
generar mayor valor agregado. La politica minera actual debe
orientarse hacia una mineria inteligente, trazable y con impacto
en el desarrollo inclusivo.

Finalmente, se proponen como lineas de investigacion
futura: (i) aplicar modelos multivariados que incluyan otros
determinantes del PBI minero (como los costos, la inversién y
las politicas publicas) para analizar ademas relaciones causales
entre los términos de intercambio y distintos sectores del PBI;
(ii) realizar estudios comparativos con otras economias en
cuyas exportaciones predomine la mineria, para identificar
buenas précticas; y (iii) desarrollar modelos predictivos con
algoritmos de IA que ayuden a anticipar los precios
internacionales y mejoren la gestibn macroeconémica en
tiempo real.
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