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RESUMEN

Este articulo busca caracterizar los flujos de comercio internacional de México du-
rante el periodo de vigencia del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN). Las ecuaciones de importaciones y exportaciones se basan en el modelo de
bienes sustitutos imperfectos y son estimadas utilizando el enfoque de cointegra-
ci6én de Johansen, con datos mensuales para el periodo 1994-2014. De esta manera,
se encuentra que todas las variables pueden describirse como procesos de tendencia
estocdstica y que existe una relacion de cointegracion para cada ecuacién de comer-
cio. En ambos casos, las elasticidades precio e ingreso de largo plazo estimadas son
significativas y sus signos son consistentes con la teorfa econdmica. En particular,
ambos flujos de comercio son ineldsticos respecto a los precios relativos, y parecen
satisfacer la condicién Marshall-Lerner. Por otra parte, las importaciones mexicanas
son eldsticas respecto al producto, lo cual es indicativo de la alta dependencia de in-
sumos importados de la actividad econémica mexicana. A diferencia de la literatura
previa, se encuentra que las exportaciones son ineldsticas respecto a la produccién
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industrial de los Estados Unidos en este periodo, lo cual implica una mayor esta-
bilidad de éstas ante fluctuaciones en el desempefio de la economia estadunidense.

Palabras clave: demanda por importaciones y exportaciones, modelo de sustitutos
imperfectos, raices unitarias, cointegracion, TLCAN. Clasificacion JEL: F10, F14.

ABSTRACT

In this paper we attempt to characterize Mexico’s trade flows during the NAFTA era.
The import and export equations are derived from the imperfect substitute goods
model of trade and are estimated with monthly data for the period 1994-2014 using
Johansen’s cointegration approach. We find that all variables can be described as
processes with stochastic trends and that there exists one cointegration relation
for each trade equation. In both cases, the estimated long run elasticities with res-
pect to prices and income are statistically significant and consistent with economic
theory. In particular, both trade flows are inelastic with respect to their respective
relative prices although these findings are consistent with the Marshall-Lerner con-
dition. Additionally, Mexican imports are elastic with respect to real aggregate pro-
duction, a fact that confirms that Mexico’s economic growth is highly dependent
on imported goods. Differently than other studies, we find that Mexican exports
are inelastic to industrial production in USA during this period, which implies that
they have become more stable against fluctuations in the neighbor’s economy.

Key words: import and export demand, imperfect substitute goods model of trade,
unit roots, cointegration, NAFTA. JEL classification: F10, F14.

INTRODUCCION

En este articulo se busca caracterizar los flujos de comercio internacio-
nal de México utilizando datos mensuales para el periodo 1994-2014, a
partir de la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN). Los flujos comerciales son cuantificados en el contexto de
la interrelacién econémica de México con los Estados Unidos de América,
lo cual es convencional en la literatura sobre este tema. La especificacion
empirica de las ecuaciones de importaciones y exportaciones es derivada del
modelo de bienes sustitutos imperfectos, resumido en Goldstein y Khan
(1985). Se considera este modelo, comun en la literatura empirica de comer-
cio internacional, puesto que provee una especificacién sencilla, basada en
los determinantes fundamentales de los flujos de comercio. Por otra parte,
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se implementa un enfoque econométrico de raices unitarias y cointegracion,
coherente con abundante evidencia empirica internacional que muestra que
las variables relevantes son consistentes con procesos de tendencia estocds-
tica o de raiz unitaria. De hecho, cabe remarcar que esta metodologia es, en
la actualidad, convencional en la estimacién de ecuaciones de comercio a
nivel de paises.

El presente trabajo pretende contribuir a la literatura empirica existente
sobre el comercio exterior de México, proporcionando una caracterizacion
de sus flujos comerciales en la era del TLCAN a partir de estimaciones confia-
bles de las elasticidades ingreso y precio de largo plazo de la demanda por
importaciones y exportaciones. La firma del tratado representa la mayor
innovacion que ha experimentado el comercio exterior del pais. A pesar de
ello, se ha explorado poco la dindmica de los flujos comerciales bajo este
nuevo régimen. Cabe remarcar, sin embargo, que el presente estudio supo-
ne estabilidad estructural durante el periodo de anilisis.!

A diferencia de la literatura previa, los descubrimientos de este estudio
sugieren que, para el periodo en consideracion, las exportaciones mexicanas
son ineldsticas respecto a la produccién industrial de los Estados Unidos,
lo cual implica una relativa estabilidad de éstas ante las fluctuaciones eco-
ndémicas del pais vecino. Sin embargo, se encuentra también que las impor-
taciones son eldsticas respecto al producto de México, lo cual refleja la alta
dependencia de bienes importados del crecimiento mexicano, patrén que
parece no haber cambiado mucho en la era del TLCAN. Ademis, en linea con
los trabajos de otros autores, se halla también que ambos flujos de comer-
cio son ineldsticos respecto a los precios relativos, aunque la suma de estas
elasticidades, en valor absoluto, es mayor que la unidad, lo cual satisfaria
la conocida condicién Marshall-Lerner e implica que una devaluacién del
peso mexicano tendria un impacto positivo sobre la balanza comercial.

Como paso previo, se hace un andlisis de raices unitarias y cointegracion, en
el que se encuentra que las series de las ecuaciones de importaciones y expor-
taciones de México pueden ser caracterizadas como procesos integrados de
orden uno, denotado como I(1). Asimismo, se corrobora la existencia, estadis-
ticamente significativa, de una sola relacién de cointegracion para cada una de
las ecuaciones de comercio. Se utiliza el enfoque de cointegraciéon multiecua-
cional de Johansen (1988, 1991), descartindose los enfoques uniecuacionales,

1 'Un enfoque explicito de quiebres estructurales en el contexto de raices unitarias y cointegracién
estd fuera del alcance del presente articulo.
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puesto que, en ausencia de evidencia compulsoria a favor de la hipétesis de
exogeneidad débil, el primero es més eficiente y, por tanto, produce resultados
més confiables que aquellos obtenidos por métodos uniecuacionales.

El resto del trabajo se organiza como sigue: en la seccidn I se incluye
una resefia de la literatura relacionada; en la seccion II se presenta la espe-
cificacién empirica de las ecuaciones de importacién y exportacién a ser
estimadas; en la seccién III se definen las variables relevantes y se procede a
identificar sus 6rdenes de integracion. En la seccion IV se realiza el andlisis
de cointegracién y se presentan los resultados de estimacién de las ecuacio-
nes de comercio. Finalmente se presentan las conclusiones.

|. REVISION DE LITERATURA

Desde la segunda mitad del siglo xX, en la literatura empirica internacional,
las estimaciones econométricas de las ecuaciones de importaciones y expor-
taciones de los paises se han basado en el modelo de demanda de flujos de
comercio internacional de sustitutos imperfectos, expuesto en Houthakker
y Magee (1969), Khan (1974) y Goldstein y Khan (1985). En este modelo,
los flujos de importaciones de un pais individual se relacionan con su ingre-
so real y el precio real de las importaciones, en moneda nacional, en térmi-
nos de los precios locales del pais. Por su parte, los flujos de exportaciones
se relacionan con el ingreso real de los paises receptores de los bienes expor-
tados y con el precio real de las exportaciones, en alguna moneda extran-
jera, en términos de los precios locales prevalecientes en los paises receptores.

El supuesto principal del modelo es que las importaciones y exportacio-
nes son sustitutos imperfectos de los bienes domésticos nacionales o extran-
jeros, respectivamente. Es decir, las importaciones son vistas como bienes
que se encuentran, junto con los bienes domésticos, en la canasta de consu-
mo de los agentes nacionales; mientras que las exportaciones forman parte
de la canasta de consumo de los agentes en el extranjero. De esta forma, el
modelo plantea, tanto para las importaciones como para las exportaciones,
la especificacién de funciones de demanda “marshallianas” derivadas en un
contexto de eleccién de bienes sustitutos imperfectos.

Tradicionalmente, las ecuaciones de regresion de las importaciones o
exportaciones de los paises son especificaciones lineal-logaritmicas, a par-
tir de las cuales los autores recuperan directamente las correspondientes
elasticidades ingreso y precio de largo plazo. Esto se puede apreciar en los
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estudios a nivel internacional de Houthakker y Magee (1969), Thursby y
Thursby (1984), Mdrquez y McNeilly (1988), Rose (1991), Clarida (1994),
Reinhart (1995), Senhadji (1997), Senhadji y Montenegro (1998), Fullerton
y Sprinkle (2005), y Bahmani-Oskooee y Kara (2005).

A partir de Rose (1991), Clarida (1994) y Reinhart (1995) se sefiala la ne-
cesidad de investigar las propiedades de las series de tiempo involucradas en
la estimacion de las ecuaciones de importaciones o exportaciones de un pais
basadas en el modelo de sustitutos imperfectos. Estos autores encuentran
que las variables involucradas en la estimacién de las ecuaciones de comer-
cio, ya sea de paises en desarrollo o desarrollados, pueden ser caracterizadas
como procesos I(1), lo que podria llevar al conocido problema de regresion
espuria sefialado en Granger y Newbold (1974). De esta forma, los autores
mencionados, ademds de realizar pruebas de raices unitarias, llevan a cabo
pruebas de cointegracién para descartar el problema de la regresion espuria
y asi evitar inferencias invalidas.

A partir de estos trabajos, la metodologia de raices unitarias y cointe-
gracion se hace convencional en la estimacién de las ecuaciones de impor-
taciones y exportaciones basadas en el modelo de sustitutos imperfectos.
Ello puede observarse en trabajos posteriores como los de Senhadji (1997),
Senhadji y Montenegro (1998), Fullerton y Sprinkle (2005), y Bahmani-
Oskooee y Kara (2005).

Ya en la década de 1980, en los estudios de Thursby y Thursby (1984),
Goldstein y Khan (1985), y Marquez y McNeilly (1988), se habia propuesto la
utilizacién de metodologias de procesos autorregresivos y de media mévil para
corregir el problema de autocorrelacion residual que pudiera presentarse en la
estimacion de las ecuaciones de importaciones y exportaciones. Sin embargo,
en la década de 1990 estas metodologias fueron reemplazadas paulatinamen-
te por las técnicas asociadas a los conceptos de raices unitarias y cointegracion.

Otro rasgo caracteristico de los estudios mds recientes en los que se esti-
man las ecuaciones de comercio de paises, con base en el modelo de sustitu-
tos imperfectos, es la utilizacién de métodos como el de minimos cuadrados
completamente modificados (MCCM), minimos cuadrados dindmicos (MCOD)
y el de rezagos con distribucién autorregresiva (RDAR) (Pesaran et al., 2001).
Ello con el objetivo de evitar los posibles sesgos o ineficiencias del estima-
dor convencional de minimos cuadrados ordinarios (McCO).

En esta categoria de trabajos es posible encontrar varios estudios que
consideran el caso de México. Por ejemplo, Reinhart (1995) estima las ecua-
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ciones de importaciones y exportaciones para varios paises individuales de
Africa, Asia y América Latina. La autora proporciona evidencia de que las
series de importaciones, exportaciones, ingreso de México, ingreso de los
socios comerciales de México y precios relativos de las importaciones y de
las exportaciones del pais son consistentes con procesos /(1) y que, segun el
caso, se encuentra evidencia de cointegracion.

Senhadji (1997) estima las ecuaciones de importaciones de varios paises,
tanto desarrollados como en desarrollo. Para México, este estudio caracte-
riza a las importaciones, ingreso del pais y precio relativo de las importa-
ciones como variables /(1); sin embargo, a diferencia de Reinhart (1995),
no encuentra evidencia de cointegracién. En un estudio similar, Senhadji
y Montenegro (1998) estiman las ecuaciones de exportaciones de varios
paises individuales. Estos autores también caracterizan a las exportaciones,
ingreso de los socios comerciales de México y precio relativo de las expor-
taciones como procesos /(1), aunque no encuentran los signos esperados
para las elasticidades ingreso y precio de la ecuacion de las exportaciones de
México, por lo que desechan esta ecuacién de su estudio.

También existen algunos estudios contemporineos que siguen esta ver-
tiente metodoldgica, pero que se abocan a estimar de manera especifica la
ecuacién de importaciones o exportaciones de México, tomando en cuen-
ta el cambio de régimen de comercio durante las décadas de 1980 y 1990.
Entre ellos, se encuentran los de Galindo y Cardera (1999), Garcés (2008),
Bahmani-Oskooee y Hegerty (2009), y Romero (2010).

Galindo y Cardera (1999) estiman la ecuacién de importaciones de Méxi-
co y analizan si ésta exhibe o no estabilidad estructural a lo largo del periodo
1983-1995. Los autores encuentran evidencia de que, en el periodo mencio-
nado, el precio relativo de las importaciones puede ser caracterizado como
un proceso /(0), mientras que las importaciones e ingreso de México pueden
ser caracterizadas como procesos /(1). Asimismo, encuentran dos relaciones
de cointegracion en la ecuacién de importaciones y determinan que aquella
asociada al mayor eigenvalor no muestra inestabilidad estructural.

Garcés (2008) estima la ecuacion de exportaciones de México conside-
rando dos subperiodos, 1980-1989 y 1990-2000, ya que no puede obtener
una ecuacion de exportaciones para todo el periodo 1980-2000.2 Con base
en los resultados de las pruebas de raices unitarias, este autor caracteriza a

2 El autor también estima una ecuacién de las importaciones de México pero ésta no es la corres-
pondiente al modelo de sustitutos imperfectos. En su ecuacién de importaciones, ademds de las series
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las variables como procesos /(1) y encuentra evidencia de una sola relacién
de cointegracién en la ecuacién de exportaciones. Ademds, encuentra evi-
dencia de exogeneidad débil, con lo que justifica el empleo de un método de
estimacion uniecuacional, adicional al método de Johansen.
Posteriormente, Bahmani-Oskooee y Hegerty (2009) estiman las ecuacio-
nes de importaciones y exportaciones de México para el periodo 1962-2004.
Ademds de los regresores cldsicos indicados por el modelo de sustitutos im-
perfectos, se incorporan dos variables dicotémicas permanentes, una para
la adhesion del pais al Acuerdo General sobre los Aranceles Aduaneros y
el Comercio (AGAAC) y otra para la adhesion al TLCAN. Estiman y prueban
la existencia de la relacién de cointegracion respectiva entre las variables
con el método RDAR. Los autores encuentran una relacién de cointegracion
tanto en el caso de las exportaciones como de las importaciones. Ademis,
encuentran que las variables dicotémicas permanentes son estadisticamen-
te significativas, lo cual sugiere posibles cambios en el comportamiento de
los flujos de comercio en respuesta a los tratados de comercio mencionados.
Mis recientemente, Romero (2010) estima la ecuacién de importaciones de
México para el periodo 1940-2009; concluye que las series de la ecuacién
de importaciones para este pafs pueden caracterizarse como procesos /(1) y
obtiene como resultado de la prueba de cointegracién la existencia de dos re-
laciones de cointegracion para la ecuacién de importaciones. Posteriormente,
el autor realiza una prueba para detectar cambio estructural en la ecuacion de
importaciones. Encuentra un punto de quiebre en el TLCAN afio 1988 y estima
la ecuacion de cointegracién para dos submuestras: 1960-1982 y 1989-2009.
Como también se puede apreciar en el cuadro 1, son escasos los estudios so-
bre las elasticidades de las importaciones y exportaciones mexicanas con datos
recientes que se enfoquen especificamente en el TLCAN como periodo de in-
vestigacion. La presente investigacion busca cubrir este espacio en la literatu-
ra, con el propdsito de proveer resultados, metodoldgicamente similares, que
puedan ser comparados con aquellos de otros estudios con periodo distinto.

I1. MODELO ECONOMETRICO

Las especificaciones de las ecuaciones de importaciones y exportaciones que
se estiman en este trabajo se basan en el ya mencionado modelo de deman-

de ingreso de México y del precio relativo de las importaciones, incluye como regresor a la serie de las
exportaciones.
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CUADRO 1. Ecnaciones de importaciones y exportaciones en estudios empiricos
representativos para México y los Estados Unidos basados en el modelo
de sustitutos imperfectos

Elasticidad  Elasticidad
Estudio Pais Periodo  Método® ingresode  precio de
largo plazo  largo plazo

Ecuacion de importaciones

Houthakker y Magee (1969)  Estados Unidos 1951-1966 ~ MCO 1.51 —-0.54
Murray y Ginman (1976) Estados Unidos 1961-1968  MCO 1.94 -1.23
Reinhart (1995) México 1970-1991 MCOD 0.89 -0.39
Fullerton, Sawyer y Sprinkle

(1997)* México 1981-1994 McCO 2.57 —
Senhadji (1997) México 1960-1993 MCCM 1.31 -0.77

Estados Unidos 1960-1993 MCCM 2.45 -0.52

Bahmani-Oskooee y Kara Estados Unidos 1973-1998 RDAR 2.10 -1.53

(2005)
Bahmani-Oskooee y Hegerty

(2009) México 1962-2004 RDAR 2.81 -0.02
Romero (2010) México 1989-2009  MCE 2.19 -0.25

Ecuacion de exportaciones

Houthakker y Magee (1969)  Estados Unidos 1951-1966 ~ MCO 0.99 -1.51
Khan (1974) Estados Unidos 1955-1970  MVIC 1.01 -2.31
Reinhart (1995) México 1970-1991 MCOD 3.37 0.312
Fullerton, Sawyer y Sprinkle

(1997) México 1981-1994 Mco 294 _
Senhadji y Montenegro (1998) Estados Unidos 1960-1993 MCCM 1.04 -0.73
Bahmani-Oskooee y Kara

(2005) Estados Unidos 1973-1998 RDAR 2.73 -2.35
Bahmani-Oskooee y Hegerty

(2009) México 1962-2004 RDAR 5.67 -0.28
Garcés (2008)P México 1990-2000  VCE 2.80 0.32

2 Los autores estiman un coeficiente para cada uno de los distintos componentes de los precios rela-
tivos, por lo que no hay un estimador propiamente dicho para el precio relativo.

b Garcés emplea en sus estimaciones el tipo de cambio real de pesos por délar como indicador del
precio relativo de las exportaciones.

¢MCO: minimos cuadrados ordinarios; MVIC: médxima verosimilitud con informacién completa;
MCOD: minimos cuadrados ordinarios dinimicos; MCCM: minimos cuadrados completamente modifica-
dos; VCE: vector de correccidn de error; RDAR: rezagos con distribucién autorregresiva; MCE: modelo de
correccién de error.

da de flujos de comercio internacional de sustitutos imperfectos, resumido
en Goldstein y Khan (1985), entre otros. Segtin este modelo, la cantidad de
importaciones de un pais estd relacionada con su ingreso nominal Yy, los pre-
cios de las importaciones en moneda doméstica eP,, —donde e se refiere al
tipo de cambio nominal expresado en unidades de moneda doméstica por
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unidad de moneda extranjera— y con los precios de los bienes sustitutos do-
mésticos P,. Por otra parte, la cantidad de exportaciones del pais estd rela-
cionada con el ingreso nominal del pais de destino de las exportaciones Yy,
los precios de las exportaciones en moneda foranea P, /e y los precios de los
sustitutos fordneos de los bienes domésticos Py. Asi, las ecuaciones de im-
portaciones y exportaciones de un pais pueden formularse de manera general
como:

M= f(Yp,ePy,Pp) 1)

Py
X=g(YF’T’PFj (2)
El modelo asume una elasticidad precio infinita de la oferta y por ello
no incorpora ecuaciones de oferta de importaciones y exportaciones. Te6-
ricamente, esta elasticidad precio infinita de la oferta es propia de pequenas
economias abiertas, como México, que son tomadoras de precios; es decir,
no afectan a éstos mediante las cantidades importadas y exportadas, por lo
que se justifica el empleo de tal supuesto en la presente investigacién. Impo-
niendo el postulado microeconémico clésico de la homogeneidad de grado
cero en precios, las ecuaciones anteriores pueden escribirse como:

(Yo hu

=i %)
_ Y I

X_g[PF,epFJ ®

donde Y,/P, y eP,, /P, son, respectivamente, el ingreso real doméstico y
el precio relativo de las importaciones. Para la funcién de demanda por
exportaciones, Y5 /P, y Py /eP; son, respectivamente, el ingreso real del pais
destino de las exportaciones y el precio relativo de las exportaciones. Las
ecuaciones de importaciones y exportaciones que se estimaran para México
son las especificaciones lineal-logaritmicas de (3) y (4):

Y. P,
lnM:ﬁ10+ﬁllln—D+Blzlne—M+nM (5)
PD PD
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Y, P.
InX = By + By In ==+ B, In—+
n Bao+ Bai nPF B2 nePF ny (6)

De estas ecuaciones es posible interpretar directamente a los coeficientes
B> By By v By, como las correspondientes elasticidades ingreso y precio.
Especificamente, se espera que f3,,>0, B,,<0, B,,>0 y f,,<0. Es impor-
tante remarcar que las especificaciones (5) y (6) son usuales en la literatura
empirica sobre las ecuaciones de importaciones o exportaciones de un pais
a partir del modelo de sustitutos imperfectos (Houthakker y Magee, 1969;
Khan, 1974; Khan y Ross, 1977; Senhadji, 1997; Senhadji y Montenegro,
1998; Reinhart, 1995; Narayan y Narayan, 2004).

[1l. DEFINICION Y CARACTERIZACION DE VARIABLES

1. Fuentes de datos vy definicion de variables

Las variables empleadas para estimar (5) y (6) tienen una periodicidad men-
sual y cubren el periodo de enero de 1994 a diciembre de 2014. Estas fueron
construidas utilizando series estadisticas provenientes del Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (INEGI), del Banco de México y del Banco de
la Reserva Federal de San Luis.

Dada la interrelacién comercial entre México y los Estados Unidos, y lo
establecido en trabajos previos sobre el tema, se considera que este tltimo
es la economia internacional para efectos de la construccién de las series de
los precios relativos correspondientes y del ingreso del pais de destino de las
exportaciones mexicanas.

De acuerdo con (5) y (6) se definen las series de los logaritmos de las
cantidades reales de importaciones y exportaciones totales de la siguiente
manera:

imptotr =In M = ln(mj 7)
PREIMP

exptotr =In X = ln(wj (8)
PREEXP

donde IMPTOT es la serie desestacionalizada de las importaciones de Mé-
xico, en millones de d6lares; PREIMP es el indice de precios, en ddlares, de
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las importaciones de México; EXPTOT es la serie desestacionalizada de las
exportaciones de México, en millones de ddlares, y PREEXP es el indice de
precios, en ddlares, de las exportaciones de México.

Los indicadores del ingreso real doméstico y del ingreso real del pais
destino de las exportaciones se definen de la siguiente forma:

Y,
igae = lné =In(IGAE) 9)
.. Y
1piena = lnP— =In(IVPIEUA) (10)
F

Aqui, IGAE es la serie desestacionalizada del indicador global de la activi-
dad econémica de México, mientras que IVPIEUA es la serie desestacionali-
zada del indice de volumen de produccién industrial de los Estados Unidos.

Por otra parte, para los precios relativos de las importaciones y de las
exportaciones se definen los siguientes indicadores:

ePy,

prerelm =1In B =In(ITCR) (11)
P
prerelx =1In X —In (—PREEXP ) (12)
eP, CcPl

donde ITCR es el indice de tipo de cambio real del peso elaborado por el
Banco de México y CPI es la serie desestacionalizada del indice de precios
al consumidor en los Estados Unidos.

Considerando las definiciones anteriores, las ecuaciones de comercio (5)
y (6), que serdn estimadas en este trabajo, quedan especificadas como:

imptotr = By + Pyjigae+ By, prevelm +uy, (13)

exprotr = By + Byjivpiena+ By, prevelx + uy (14)

2. Ordenes de integracion de las series

Para determinar el orden de integracién de las series se aplicé la prueba de
raiz unitaria GLS detrending de Elliot, Rothenberg y Stock (1996), conocida
como prueba Dickey Fuller aumentada-GLs (DFAGLS); asi como las pruebas
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MZa, MZb, MSB y MPT propuestas por Ng y Perron (2001). Las prue-
bas anteriores minimizan las distorsiones de poder y nivel —que pueden ser
severos en muestras pequefias— de las pruebas originalmente propuestas
por Dickey y Fuller (1979, 1981) y Phillips y Perron (1988).

De manera complementaria se aplica la prueba de estacionariedad de Kwia-
tkowsky, Phillips, Schmidt y Shin (1992), conocida como kpss.? Esta prueba se
implementa con el fin de corroborar los resultados de las pruebas de raiz uni-
taria mencionadas anteriormente, las cuales tienen como hipétesis nula la pre-
sencia de raiz unitaria. De esta forma, se espera encontrar resultados robustos
s1, para niveles de significancia estadistica convencionales, cuando las pruebas
de raiz unitaria no resulten significativas, si pueda serlo la prueba Kpss y vice-
versa.* Por razones précticas no se considera la posibilidad de raices unitarias
multiples (Pantula y Dickey, 1987). Igualmente, s6lo se consideran los casos
con intercepto y tendencia e intercepto solamente. Como se ha mencionado
antes, dado que la presente investigacion se enfoca en un periodo relativamen-
te reciente, no se considera la posibilidad de cambios estructurales.

Se encuentra que las pruebas de raiz unitaria no pueden rechazar la hi-
pétesis nula, por lo que los niveles de las series pueden ser caracterizados
como procesos de tendencia estocdstica o de raiz unitaria. Por su parte, la
prueba Kpss rechaza la hip6tesis de estacionariedad.” De esta forma, se pue-
de concluir que los niveles de todas las variables relevantes (imptotr, exptotr,
prerelm, prerelx, igae e 1vpiena), tal como fueron definidas anteriormente,
pueden caracterizarse como procesos /(1). Esta conclusién también se ob-
tiene en estudios previos y justifica un anélisis de cointegracion.

[V. ANALISIS DE COINTEGRACION

De acuerdo con la caracterizacion de las series como procesos integrados
de orden (1),° se llevé a cabo el andlisis de cointegracién en las ecuaciones de
importaciones y exportaciones con el fin de descartar el problema de regre-

3 Todas las pruebas y estimaciones presentadas en este trabajo fueron llevadas a cabo con Eviews 8.0.

# El ndmero de rezagos para las pruebas de raiz unitaria fue determinado por el Criterio de Akaike
Modificado.

5 En el caso de la serie prerelm, la prueba Kpss con un intercepto no puede rechazar la hipétesis nula
de estacionariedad. Tres de las pruebas Ng-Perron con una constante y una tendencia rechazan la hipé-
tesis nula de raiz unitaria en la serie prerelx a 5% de significancia. Sin embargo, las pruebas DFA-GLs y
KPSS con una constante y una tendencia no respaldan este resultado.

6 Constltese el cuadro A1 del apéndice para ver los resultados de las pruebas mencionadas ante-
riormente.
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CUADRO 2. Resultados de las pruebas de cointegracion de Johansen para la ecuacion
de importaciones de México y de la estimacion del modelo vCE?

Prueba de cointegracion del rango irrestricto (Traza)

Niimero hipotético L.
P Valor critico

de relaciones de Eigenvalor Estadistico de la traza (5%) Valor p
cointegracion ?
Ninguna 0.11 39.35%%* 29.80 0.003
Alomis1 0.04 10.13 15.49 0.271
Alo més 2 0.00 0.02 3.84 0.893

Prueba de cointegracion del rango irrestricto (maximo eigenvalor)

Nimero hipotético

de relaciones de Eigenvalor E ftﬂdls{lm del Valor critico Valor p
. s, mdaximo Eigenvalor (5%)
cointegracion
Ninguna 0.11 29.22%%* 21.13 0.003
Alomis1 0.04 10.11 14.26 0.205
Alo més 2 0.00 0.02 3.84 0.893
Coeficientes normalizados de la relacion de cointegracion
Imptotr Igae Prerelm
1.00 2.02 —-0.61
(0.07)::~::-::- (007)
Coeficientes de ajuste (@)
D(improtr) D(Igae) D(prerelm)
—-0.04 0.01 -0.17
(0.03) (0.01) (0.04)%*x
Prueba de exogeneidad débil
Restriccion Estadistico X, (22) Valor p
Xigae = Xprerelm = 0 14.05 0.00%*%

3 Resultados obtenidos con Eviews 8.0; niimero de rezagos: 4; niimero de observaciones: 247; D( ):
primera diferencia de la serie; errores estindar entre paréntesis; valores p reportados por Eviews con
base en Mackinnon-Haug-Michelis (1999); modelo estimado considerando tendencias estocisticas en
los niveles de las series y s6lo un intercepto en la relacién de cointegracién. Los simbolos *, **, #%*
indican niveles de significancia de 10, 5 y 1%, respectivamente.

sién espuria y, en su caso, proceder con la estimacion de las elasticidades
precio en ingreso de largo plazo. En los cuadros 2 y 3 se proporcionan los
resultados del andlisis de cointegracidn, siguiendo el enfoque de Johansen.

Las pruebas fueron implementadas considerando una constante en la re-
lacién de cointegracidn para las importaciones y una constante y una ten-
dencia en la de las exportaciones.” El nimero de rezagos considerado fue de

7 Se incluy6 una tendencia en la relacién de cointegracion de las exportaciones en vista de los resulta-
dos de las pruebas Ng-Perron aplicadas a la serie prerelx y de que la tendencia present6 el signo esperado
y fue significativa a 1% de acuerdo con la estimacidn del modelo VCE correspondiente. Se descarté incluir
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CUADRO 3. Resultados de las pruebas de cointegracion de Jobhansen para la
ecuacion de exportaciones de México y de la estimacion del modelo vce

Prueba de cointegracion del rango irrestricto (Traza)

Niimero hipotético ..
P Valor critico

de relaciones de Eigenvalor Estadistico de la Traza (5%) Valor p
cointegracion °
Ninguna 0.11 45.42%% 42.92 0.028
Alomis 1 0.05 16.08 25.87 0.49
Alomids 2 0.01 2.79 12.52 0.90
Prueba de cointegracion del rango irrestricto (maximo eigenvalor)
Nitmero sz}mtétzco . Estadistico del Valor critico
de relaciones de Eigenvalor . . Valor p
. ., madximo Eigenvalor (5%)
cointegracion
Ninguna 0.11 29.34%% 25.82 0.017
Alomis 1 0.05 13.29 19.39 0.305
Alo més 2 0.01 2.79 12.52 0.901
Coeficientes normalizados de la relacion de cointegracion
Exprotr Tvpiena Prerelx
1.00 0.59 -0.65
(0.29)** (0.26)**
Coeficientes de ajuste (a)
D(exptotr) D(ivpiena) D(prerelx)
-0.11 -0.01 0.01
(0.02)%** (0.01)** (0.02)
Prueba de exogeneidad débil
Restriccion Estadistico X, (22 ) Valor p
Xivpiena™ Xprerele = 0 3.33 0.19

EI coeficiente de la tendencia es 0.003 con un error estandar de 0.0006. Resultados obtenidos con
Eviews 8.0. Numero de rezagos: 9. Ntimero de observaciones: 242. D(): primera diferencia de la se-
rie. Errores estandar entre paréntesis. Valores p reportados por Eviews con base en Mackinnon-Haug-
Michelis (1999). Modelo estimado considerando tendencias estocasticas en los niveles de las series y un
intercepto y una tendencia en la relacién de cointegracion. Los simbolos *, **, *** indican niveles de
significancia de 10%, 5% y 1% respectivamente.

4 para la ecuacién de importaciones y 9 para la ecuacién de exportaciones.
Estos fueron determinados de modo que el correspondiente vector de co-

rreccién de error (VCE) ajustado no muestre ningtin patrén de autocorrela-
cién residual para un ndmero de rezagos generosamente grande.®

una tendencia en la relacién de las importaciones ya que los resultados de las pruebas de raices unitarias
no eran sugerentes en ese sentido. Ademds, la tendencia en la relacién de cointegracion de las importacio-
nes del modelo VCE estimado no fue significativa para niveles de significancia convencionales.

8 En cada caso, la prueba de Multiplicador de Lagrange (ML) de autocorrelacién residual no puede
rechazar a 5% la hipétesis nula de no autocorrelacién para ninguno de los primeros 12 rezagos.
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De los resultados de las pruebas de cointegracién de Johansen —de tra-
za y maximo eigenvalor— se desprende que para cada ecuacion existe una
relacién de cointegraciéon que es estadisticamente significativa a 5%. Las
relaciones de cointegracidn estimadas con el método de Johansen arrojan
elasticidades ingreso y precio de largo plazo con los signos esperados y son
significativas incluso a 1% en algunos casos.

La existencia de cointegracidn entre las variables de cada una de las ecua-
ciones de comercio es un resultado comun a estudios previos sobre México,
como también lo es el hecho de que las elasticidades de largo plazo, estima-
das mediante el enfoque multiecuacional de Johansen, sean significativas y
tengan los signos esperados.

A diferencia de estudios previos, no se prosiguié con la estimacién de elasti-
cidades utilizando métodos uniecuacionales puesto que, con base en la signifi-
cancia de los coeficientes de ajuste y las pruebas de exogeneidad débil (cuadros
2y 3), no se encuentra evidencia suficiente que justifique su estimacién.’

Los resultados obtenidos indican que, en el periodo posterior a la entrada
en vigor del TLCAN, los flujos de comercio exterior de México se muestran
ineldsticos respecto a los precios relativos, aunque debe sefialarse que estos
resultados son consistentes con la condicién Marshall-Lerner e implican que
devaluaciones del peso mejoraria la balanza comercial de México. Asimis-
mo, las importaciones son eldsticas respecto al ingreso. Este resultado indica
que la dependencia de la actividad econémica mexicana de bienes importa-
dos se ha mantenido en la era del TLCcAN. Cualitativamente, estos resultados
no difieren de manera notable de los encontrados en los estudios anteriores.

Por otra parte, los resultados del modelo VCE muestran que las exporta-
ciones de México son ineldsticas respecto a la produccién industrial de los
Estados Unidos y que el valor de esta elasticidad es menor, en valor absolu-
to, a la elasticidad respecto al precio relativo.

El resultado anterior contrasta con el efecto eldstico del ingreso encontrado
anteriormente por otros autores en la demanda de exportaciones. La inelasti-
cidad del ingreso encontrada indica una estabilidad del flujo de exportaciones

9 En la ecuacién de exportaciones no se puede rechazar la hipétesis de exogeneidad débil. En este
sentido, la estimacion con un enfoque uniecuacional podria ser tan eficiente como el multiecuacional.
Sin embargo, existe una discrepancia cualitativa entre el estimador VCE de la elasticidad ingreso y los
correspondientes estimadores MCO, MCOD y MCCM, mientras que el estimador VCE es menor a la unidad,
los estimadores uniecuacionales son mayores a uno. Esta discrepancia pueda estar relacionada con la
significancia estadistica del coeficiente de ajuste de la serie ivpieua. Ello pone en entredicho la pertinencia
de los métodos uniecuacionales para estimar la relacién de cointegracion de las exportaciones.
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CUADRO 4. Pruebas ML de autocorrelacion residual®

R Ecnacion de importaciones Ecnacion de exportaciones
g Estadistico LM Valor p Estadistico LM Valor p

1 8.31 0.50 13.81114 0.13

2 10.77 0.29 9.478082 0.39

3 5.14 0.82 13.10511 0.16

4 4.81 0.85 11.34829 0.25

5 12.51 0.19 6.440597 0.70

6 5.60 0.78 11.08685 0.27

7 15.14 0.09 6.316703 0.71

8 8.58 0.48 5.036078 0.83

9 13.40 0.15 7.686429 0.57

10 6.05 0.74 4.975797 0.84

11 13.69 0.13 12.21116 0.20

12 10.95 0.28 8.064521 0.53

Numero de observaciones 247 242

 Las pruebas son aplicadas a los residuales de los modelos VCE estimados, presentados en los cua-
dros 2 y 3. Hipétesis nula: no autocorrelacion al rezago respectivo. Constltese el cuadro A2 del apén-
dice para ver la prueba LM de autocorrelacién hasta el rezago 24.
mexicanas en la etapa del TLCAN, probablemente, por una mayor estabilidad
de las exportaciones de México hacia los Estados Unidos, que representan
alrededor de 80% del total.

En los cuadros 4 y 5 se muestran las pruebas de especificacin realizadas
utilizando los residuales de los modelos VCE estimados. A pesar de que no
hay indicios de autocorrelacidn en las estimaciones, existen dos matices, re-
lacionadas entre si, que deben hacerse respecto a los resultados presentados
y que podrian afectar la precisién de las elasticidades reportadas. Por una
parte, los residuales no parecen seguir una distribucién normal multivaria-
da, lo cual podria ser indicativo de un problema de heterocedasticidad. Por
otra parte, la prueba de White corrobora este potencial problema con un

CUADRO 5. Pruebas de normalidad y heterocedasticidad residual®

. Ecuacion de importaciones Ecuacién de exportaciones
Prueba conjunta - -
Estadistico Valor p Estadistico Valor p
Sesgo 188.34 0.00 96.54 0.00
Curtosis 2 024.69 0.00 1401.52 0.00
Jarque-BeraP 2213.03 0.00 1498.06 0.00
White® 999.47 0.00 447.91 0.00
Numero de observaciones 247 242

3 Pruebas aplicadas a los residuales de los modelos VCE estimados, presentados en los cuadros 2 y 3.

b Prueba de normalidad; hipétesis nula: los residuales siguen una distribucién normal multivariada;
ortogonalizacién: Cholesky (Lutkepohl).

¢ Prueba de heterocedasticidad; hipétesis nula: homocedasticidad. Para la ecuacién de exportaciones
la prueba no incluye términos cruzados.
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alto nivel de significancia. Si bien el estimador de Johansen es consisten-
te y asintéticamente eficiente, los resultados del cuadro 5 sugieren un tra-
tamiento explicito de cointegracién en un contexto de heterocedasticidad
condicional, lo cual deberia abordarse en investigaciones futuras.™

CONCLUSIONES

En este articulo se ha buscado caracterizar los patrones de comercio de Mé-
xico durante la era del TLCAN, via la estimacién de las ecuaciones de importa-
ciones y exportaciones, siguiendo el enfoque de cointegracién de Johansen,
utilizando informacién mensual para el periodo 1994-2014.

Los resultados obtenidos indican que los flujos de comercio de México
y sus determinantes fundamentales muestran una dindmica consistente con
procesos de raiz unitaria y la existencia de relaciones de largo plazo, acordes
con la teorfa econémica. En linea con los resultados en la literatura empirica
existente se encuentra que ambos flujos de comercio son inelisticos res-
pecto a los precios relativos, aunque la suma de estas elasticidades, en valor
absoluto, es mayor que la unidad, lo cual satisfaria la conocida condicién
Marshall-Lerner e indica que una devaluacién del peso mexicano tendria un
efecto favorable sobre la balanza comercial de México. Se encuentra tam-
bién que las importaciones son eldsticas respecto al producto de México,
por lo que se puede afirmar que la alta dependencia de bienes importados
del crecimiento mexicano se ha mantenido en la era del TLCAN.

A diferencia de la literatura previa, los hallazgos de este estudio indican
que las exportaciones mexicanas son ineldsticas respecto a la produccién
industrial de los Estados Unidos, lo cual implica una relativa estabilidad de
éstas ante las fluctuaciones econdmicas del pais vecino. Si bien esto significa
que una etapa de mayor crecimiento industrial en el pais vecino, en prome-
dio, no aumentard méds que proporcionalmente las exportaciones mexica-
nas, también quiere decir que las exportaciones de México se verdn menos
perjudicadas ante un descenso en la actividad industrial estadunidense.

El presente articulo podria mejorarse considerando explicitamente un mo-
delo de cointegracién con heterocedasticidad condicional. Especificaciones
alternativas y un andlisis explicito de posibles quiebres estructurales durante
el periodo de andlisis son también temas relevantes para investigacion futura.

10 Algunos resultados preliminares pueden verse en Cermefio, Jensen y Rivera (2010).
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APENDICE
CUADRO Al. Resultados de las pruebas Dickey-Fuller-GLs, Ng-Perron y KPSs?

Comp.

Prueba ot Imptotr Igae Prerelm Exptotr Tvpiena Prerelx
DFAGLS Gt -1.98 -2.12 -2.05 -0.76 —1.54 —2.73%
Mza Gt -8.94 —8.78 -10.18 -1.29 —5.58 —18.82%*
MZt Gt -2.07 -2.09 -2.25 -0.79 -1.66 —2.95%%
MSB Gt 0.23 0.24 0.22 0.61 0.30 0.16%*
MPT Gt 10.38 10.41 8.96 68.76 16.31 5.57*
KPSS Gt 0. 32%%* 0.14%% 0.29%%* 0.32%%* 0.31%%* 0.23%%%
DFAGLS c 0.71 1.57 -1.73* 1.54 0.55 —1.69*
MZa c 0.70 1.30 —7.13% 1.14 0.57 -5.50
MZt c 0.71 1.79 —1.88* 1.65 0.49 —-1.65%
MSB c 1.02 1.37 0.26* 1.45 0.86 0.30
MPT c 68.17 133.6 3.51* 142.95 48.98 4.49
KPSS c 1.76%%% 1.96%%* 0.32 1.68%%* 1.43%%% 1.36%%*

3 Los resultados han sido obtenidos con EViews 8.0. La prueba kpss (Kwiatkowsk, Phillips, Schmidt
y Shin, 1992) tiene como hipétesis nula la estacionariedad de la serie; todas las demds pruebas tienen
como hipétesis nula que el proceso tiene raiz unitaria. La prueba DFA-GLS se debe a Elliot, Rothenberg
y Stock (1996). Las pruebas MZa, MZt, MsB y MPT fueron propuestas por Ng y Perron (2001). Los sim-
bolos *, **, *** indican rechazo de la hipétesis nula a 10, 5 y1% de significancia, respectivamente. En
todos los casos, el niimero de rezagos se obtuvo con el criterio de Akaike modificado.

CUADRO A2. Prueba ML de autocorrelacion residual de los vectores de correccion
de error. Hipdtesis nula: no antocorrelacion al rezago respectivo

r Ecuacion de importaciones Ecuacion de exportaciones
ezago
g Estadistico Lu Valor p Estadistico LM Valor p
1 8.310809 0.5032 13.811140 0.1292
2 10.768610 0.2919 9.478082 0.3944
3 5.135177 0.8224 13.105110 0.1579
4 4.812418 0.8503 11.348290 0.2526
5 12.507230 0.1862 6.440597 0.6951
6 5.598431 0.7793 11.086850 0.2698
7 15.140210 0.0872 6.316703 0.7079
8 8.577197 0.4772 5.036078 0.8312
9 13.400640 0.1453 7.686429 0.5660
10 6.048041 0.7351 4.975797 0.8364
11 13.694230 0.1336 12.211160 0.2017
12 10.948380 0.2793 8.064521 0.5277
13 2.653954 0.9765 4.504350 0.8752
14 7.304456 0.6055 8.380794 0.4963
15 22.659940 0.0070 4.167079 0.9001
16 5.653290 0.7741 6.095312 0.7303
17 5.647803 0.7746 8.736213 0.4620
18 7.907775 0.5435 9.236932 0.4157
19 2.970520 0.9655 9.357669 0.4049
20 2.718906 0.8581 7.038041 0.6332
21 2.471597 0.9816 12.317140 0.1960
22 5.829651 0.7568 6.982904 0.6389
23 8.622567 0.4728 7.589744 0.5760
24 7.187899 0.6176 5.194978 0.8170

Numero de observaciones 247 242
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