Evolucion de la demanda mexicana
de importaciones: 1940-2009
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Resumen: El propésito de este trabajo es especificar y estimar una funcién agre-
gada de importaciones para México y discutir las implicaciones de politica de los
resultados. La estimacion estd basada en datos trimestrales de importaciones reales,
PIB real y precios relativos durante el periodo 1940-2009. En el andlisis empirico
de la demanda agregada de importaciones de México se usan técnicas de correccion
de errores. En el estudio encontramos un quiebre estructural después de 1982, lo que
nos llevé a estimar dos funciones de demanda de importaciones para dos periodos:
1962q1-1982q4 y 1988q1-2009g4. Nuestros estimados de la funcién de demanda
agregada de importaciones para México sugieren que la demanda de importaciones,
en el segundo periodo, se torné excesivamente dependiente del PIB y la elasticidad
precio de la demanda disminuyd. Esto volvié inefectivas la politica fiscal y cambia-
ria para regular el ciclo econémico.

Abstract: The purpose of this paper is to specify and estimate an aggregate
import demand function for Mexico, and to discuss the implications of the results.
Estimation is based on quarterly data for real imports, real GDP and relative prices
over the period 1940-2009. In our empirical analysis, we use cointegration and error
correction techniques. We found that a structural change occurs after 1982, so we
estimated two demand functions, one for 1962q1-1982g4 and the other for 1988q1-
2009g4. Our econometric estimates of the aggregate import demand function for
Mexico suggest that import demand in the second period was overwhelmingly
dominated by GDP and the price elasticity of demand declined from the one
observed in the first period. The results indicate that the fiscal and exchange rate
policies became ineffective instruments to regulate the business cycle.
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n Introduccion

Existe una gran cantidad de estudios sobre la demanda agregada de importaciones, tanto
para paises desarrollados? como en desarrollo3. Sin embargo, para México, existen sélo
algunos estudios recientes. Galindo y Cardero (1999) estiman las elasticidades, ingreso
y precio de la funcién de demanda de importaciones de México utilizando métodos de
cointegracién y analizan la estabilidad estructural de esta funcién. Los datos utilizados
en este articulo son datos trimestrales sin desestacionalizar de 1983 a 1995. El resultado
de su estimacion es una elasticidad ingreso de la demanda de 1.77 y una elasticidad a
los precios relativos de -0.71. Concluyen que existe una elevada elasticidad ingreso y
que la baja elasticidad precio de la demanda de importaciones hace pensar en la posible
existencia de una relacién “estructural” de la economia mexicana en funcién de las
importaciones, esto es, sea cual sea el nivel de precios de las importaciones, no seran
sustituidas por produccién interna. El problema con este ejercicio es que la estimacién
se realiza para un periodo de gran turbulencia econémica que impide establecer la exis-
tencia de una relacion estable entre las variables. Fujii G. (2000) examina en detalle la
evolucidén del comercio exterior manufacturero del pais a partir de 1988, con el fin de
mostrar cudles son las actividades y ramas industriales decisivas en la generacion de
déficit global en el intercambio manufacturero y qué cambios han ocurrido en las po-
siciones comerciales de las divisiones y ramas manufactureras. El autor concluye, sin
realizar ninguna estimacion, que hay una alta elasticidad de las importaciones que es
explicada por el proceso de apertura, que sigui6 después de la implementacion del mo-
delo de sustitucién de importaciones, el cual protegié a la industria en general. De esta
forma los productos importados se apoderaron del mercado de bienes de consumo y en
particular de intermedios; el de los bienes de capital lo constituyen fundamentalmente
los importados. Esta situacién contribuyé a debilitar los encadenamientos entre las ra-
mas de la manufactura, por lo que el crecimiento de la industria pasé a repercutir cada
vez mas, y en forma mds proporcional, en las importaciones manufactureras. Loria
(2001) investiga el comportamiento de la demanda agregada de importaciones mexica-
nas durante el periodo 1970-1999, empleando variables como el PIB y precios relativos
para explicar la demanda de importaciones, empleando el enfoque de cointegracion y
de correccidn de errores. Dentro de su funcién demanda agregada de importaciones, el
volumen de importaciones se encuentra cointegrado con los precios relativos y el PIB
real y su demanda de importaciones esta influenciada fuertemente por el PIB real y por
los precios relativos. El problema con esta estimacion es que se hace durante un periodo
de gran inestabilidad y de un claro cambio estructural, por eso encuentra una altisima
elasticidad de importaciones a PIB, 5.4 asi como una elevada elasticidad de importa-

2 Para paises desarrollados véanse: Murray y Ginman (1976), Khany Ross (1977), Boylan etal. (1980), War-
ner D.y Kreinin M.E. (1983) y Goldstein y Khan (1985), entre otros.

3 Para paises en desarrollo véanse: Khan (1974), Sarmad (1988, 1989), Moran (1989) Shilpi (1990), Emran y
Shilpi (1996), Siddique M A B (1995), Zelal Kotan y Mesut Saygili (1999), Loria (2001),, Ho W.S. (2004),
Kumar Dash Aruna (2005) y Dutta Dilip, Nasiruddin Ahmed(2006), entre otros.
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ciones a precios relativos, -1.35. Otro estudio lo realiza Garcés, D. (2006) con datos
trimestrales para el periodo 1980q1-2000g4; su estimacidn incluye la etapa de cambio
estructural, por lo que los resultados también son debatibles. El propésito de este tra-
bajo es estimar esta relacion de largo plazo para el periodo 1940-2009, considerando
lo que no se ha hecho, estimar la demanda de importaciones para un periodo largo,
tomando en cuenta los cambios estructurales y periodos de turbulencia econémica que
han ocurrido en la economia mexicana durante este largo periodo. Esto nos permitira,
ademds de tener mejores estimaciones de la demanda actual de importaciones, hacer
comparaciones entre la efectividad de las politicas fiscal y cambiaria que existian du-
rante la estrategia de desarrollo liderada por el Estado, con la que existe bajo el actual
régimen de liberalismo econémico.

El documento esta estructurado de la siguiente forma: En la siguiente seccion se
presentan antecedentes de la evolucién del comercio exterior mexicano y su relacion
con el crecimiento econdmico. Después se propone el modelo de demanda agregada
de importaciones. Luego se desarrolla los principales aspectos del modelo de correc-
cién de errores utilizado. Posteriormente se explica la construccién y caracteristicas de
la base de datos. Después se analiza si ha existido cambio estructural en la demanda
agregada de importaciones. Luego se aplica el modelo de correccién de errores para
dos periodos estables, cada uno representativo de cada uno de los dos regimenes co-
merciales experimentados por nuestra economia, 1962-1982 y 1988-2009. Finalmente
llegamos a la conclusion.

n Antecedentes

A partir del 1° de diciembre de 1982, la administracién de Miguel de la Madrid gra-
dualmente abandon¢ la estrategia de industrializacién adoptada desde 1940 e inici6 la
ruta de la liberalizacién de la economia,4 la cual ya es total a partir de 2008 por virtud
de los compromisos adquiridos en el Tratado de Libre Comercio de América del Norte,
(TLCAN). El papel del Estado como promotor del desarrollo fue abandonado. Se ven-
di6 al capital privado la mayor parte de las empresas publicas, se desregularon muchos
aspectos de la vida econémica, como los transportes y las instituciones financieras, y
se contrajo de manera drastica la inversion publica. El proceso de cambio incluyé la
apertura del pais a los mercados de capitales.

Los resultados de las reformas al régimen de comercio exterior no se hicieron espe-
rar y fueron sorprendentes. En efecto, entre 1983 y 2005, las exportaciones crecieron a
una tasa promedio anual de 9.3%; cerca de 3.4% puntos porcentuales por encima de las
registradas en el periodo 1940-1982. Pasando de menos del 2% del PIB en los primeros

4 Entre 1983 y 1984, las autoridades mexicanas comenzaron a desmantelar el sistema de proteccién a la in-
dustria; durante esos dos afios, 16.5% de las importaciones fue excluido del requisito de permisos previos de
importacién y el arancel promedio se redujo a 22%. El 22 de abril de 1985 se firm¢6 el “Entendimiento entre
EUA y México Sobre Subsidios y Derechos Compensatorios” y el 24 de Julio de 1985, México formalizé su
entrada al GATT. En ese afio, las importaciones que no requerian permiso previo de importacion alcanzaron la
cifra de 69.1%. En 1993, México firmé el TLCAN vy, desde entonces, México ha firmado numerosos acuerdos
comerciales, incluidos uno con la Unién Europea y otro con Japon. Véase Romero (2003).
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afios de la década de los setenta a cerca del 35% del PIB en 2009. Este resultado espec-
tacular fue alcanzado a pesar del retroceso de las exportaciones petroleras a partir de la
década de los ochenta. Véase Grafica 1.

Grifica 1
Exportaciones de mercancias como porcentaje del PIB
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Fuentes: Grupo de Trabajo integrado por: Banco de México, INEGI, Servicio de Administracién Tributaria y la
Secretaria de Economia. INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. Banco de México. Informacién en

linea. Elaboracion propia.

Dentro de las exportaciones totales, las exportaciones manufactureras fueron el fac-
tor mas dinamico del comercio. De 1982 a 2005, éstas crecieron a una tasa anual de
13.8%, 6.8 puntos porcentuales mds que en el periodo 1940-1982. Las ventas externas
agropecuarias crecieron a una tasa anual de 6.2%, casi cuatro puntos por arriba de lo
registrado en el periodo 1940-1982.

Con tan diferentes ritmos de expansion de las varias clases de bienes exportados, se
transform6 la composicion de exportaciones. Las exportaciones mineras (bdsicamente
petréleo crudo) que en 1981 representaban el 74.1% del total de exportaciones, para el afio
2003 se habian reducido al 25.5%. En contraste, las exportaciones del sector manufactu-
rero pasaron del 26.9% del total en 1980 a casi el 83 % en el afio 2009, véase Cuadro 1.

Cuadro 1
Composicion de las exportaciones
(Porcentaje)
Sector 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2009
Agropecuario 14.0 8.4 4.6 32 39 3.6 29 33 4.4
Minero 37.5 48.7 68.5 66.5 47.4 31.9 25.6 17.2 12.7
Manufacturero 48.4 42.9 26.9 30.3 48.6 64.4 71.4 79.5 82.9

Fuente: Nacional Financiera (1990), La Economia Mexicana en Cifras, 11a edicién; Presidencia de la Republica,

Informe de Gobierno, varios afios. Elaboracién propia.
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Por su parte las importaciones de mercancias también registraron un crecimiento
espectacular. Estas pasaron de representar alrededor del 5% del PIB en promedio, de
1950 a 1980, para luego elevarse hasta alcanzar mds del 30% del PIB en 2008. Véase
Grifica 2.

Griéfica 2
Importaciones de mercancias como porcentaje del PIB
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Fuentes: Grupo de Trabajo integrado por: Banco de México, INEGI, Servicio de Administracién Tributaria y la
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Este rdpido crecimiento del comercio queda mostrado en el avance de las exporta-
ciones y las importaciones como porcentaje del PIB nacional, las que indican también
el grado de apertura de la economia nacional. Por su avance en el mercado estado-
unidense, el proceso de liberaciéon comercial mexicano solia ser catalogado como de
milagro exportador. No obstante, estos resultados son menos espectaculares de lo que
generalmente se cree. Decimos esto porque las exportaciones netas (exportaciones
menos importaciones de insumos necesarias para producirlas) son mucho menores que
las exportaciones brutas; el impacto de las exportaciones manufactureras sobre el PIB
mexicano es reducido debido a la gran demanda de importaciones que éstas generan.
Las exportaciones brutas mexicanas no reflejan su verdadero peso en la demanda agre-
gada nacional. Esto es particularmente agudo en el caso de las exportaciones realizadas
bajo el régimen de la maquila y de los otros programas de importacién temporal para
las exportaciones. Asi, por ejemplo, en 2005, las exportaciones brutas de maquila re-
presentaron el 12.7% del PIB, una cifra importante, es cierto; sin embargo, al sustraer
de las exportaciones brutas el valor de las importaciones de partes y componentes, las
exportaciones netas de maquila (exportaciones brutas menos las importaciones necesa-
rias para producirlas), ese 12.7 % se reduce a un mero 2.9% del PIB, es decir, cuatro y
media veces menos. Esto es, la actividad maquiladora aporta menos del 3.0% al valor
agregado nacional. Véase Cuadro I1.2. Con las exportaciones netas, més realistas que
las de las exportaciones totales de bienes ensamblados, es facil entender el bajo impac-
to de las exportaciones y de la actividad maquiladora sobre el resto de la economia.
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Cuadro 2
Exportaciones e importaciones como porcentaje del PIB

Afio Exportaciones Exportaciones Exportaciones Importaciones Importaciones Importaciones Exp-Imp

Totales Magquila No-Magquila Totales Magquila No- Maquila  Magquila
1980 7.36 1.03 6.33 8.95 0.74 8.21 0.29
1983 18.61 2.61 16.00 7.41 1.77 5.64 0.84
2000 28.57 13.67 14.90 30.01 10.61 19.39 3.05
2005 27.79 12.70 15.20 28.80 9.80 19.00 2.90

Nota: El cuadro sélo reporta hasta 2005 porque, después de ese aio, ya no se registran por separado las importa-
ciones de la industria maquiladora de exportacion.
Fuente: Presidencia de la Republica, Informe de Gobierno, varios afios. Elaboracién propia.

Las manufactureras denominadas “no maquila” se atienen a diversos programas de
importaciones temporales de insumos para la exportacién, similares al de la maquila.
Por ello se ha considerado que el 85 % de las exportaciones totales de manufacturas se
cobija, por uno u otro, de este tipo de programas y contienen un alto grado de conte-
nido importadoS. Las ventas externas de las manufacturas denominadas “no maquila”
representaron, en el afio 2005, alrededor del 10.1% del PIB. Como también tienen un
alto ingrediente de ensamblaje, su contribuciéon al PIB debe ser similar a la maqui-
la. Desgraciadamente resulta dificil calcular las exportaciones netas para este tipo de
exportaciones, pero se podria sugerir que bajarla del 10.1% al 5% del PIB no es una
aproximacion descabellada, pero si generosa, ya que seria atribuir a estas exportaciones
una contribucidén neta al PIB cincuenta por ciento mayor que la de la maquila.

Si este supuesto fuese razonable, se puede asumir que la contribucidn de las expor-
taciones manufactureras totales al PIB nacional es menor al 8%, cifra muy inferior a la
de las exportaciones manufactureras brutas totales, que rondaba el 23% en 2005.

Esta es la principal razén de que el crecimiento de las exportaciones tenga tan poco
efecto en el crecimiento del PIB nacional. En la Gréfica I1.3 se muestra la relacion entre
el crecimiento de las exportaciones y el crecimiento del PIB de 1988 a 2009;¢ en él se
observa que no existe ninguna correlacion entre ambos crecimientos (la tendencia es
negativa pero no significativa).

La estimacién de la demanda de importaciones es crucial porque, entre otras cosas,
nos permite estimar el multiplicador de la inversion en una economia abierta y también
permite estimar cuanto crecimiento del producto es posible obtener de un crecimiento
dado de las exportaciones. Asi, por ejemplo, suponiendo una balanza comercial equili-
brada, a partir de la identidad de la balanza comercial: X — M = BC, podemos estimar
qué tasa de crecimiento del ingreso permite una cierta tasa de crecimiento de las expor-
taciones AX — AM = ABC = 0. Presumiendo una demanda de importaciones del tipo:
M = c+ mY+ YR (donde M son las importaciones reales de mercancias en ddlares,

5 Capdeville (2005).
6 Lo mismo se encuentra al hacer el ejercicio entre 1994 a 2009 o 1996-2009; en este tltimo caso, la pendiente
es positiva pero no significativa.
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Griéfica 3
Relacién entre crecimiento de las exportaciones y crecimiento del PIB
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Yes el PIB real mexicano en délares y R es el cociente de los precios de las importaciones
entre los precios de los bienes domésticos) podemos llegar a AX — mAY + SAR = 0.
Conjeturando que R no cambie (AR = 0), esto nos da el incremento maximo del ingreso
que permite un incremento dado de las exportaciones AX , manteniendo sin cambio la
balanza comercial: AY = 4. Entre mayor sea m menor serd ese impacto. También para
una economia pequefia (que toma la tasa de interés como un dato y en la que no existe
“crowding out”), el multiplicador keynesiano viene dado por AY = 4%, Donde s es la
propension marginal al ahorro.” De nuevo, entre mayor sea m, menor serd el impacto de
un incremento de las exportaciones ( lo mismo sucede para un cambio en la inversion pu-
blica o privada) sobre el ingreso nacional. De estos ejemplos resulta crucial investigar el
valor de m (la propensiéon marginal a importar), porque de ello, como veremos, depende
la efectividad de la politica fiscal.

»  Elmodelo de demanda de importaciones$

A partir del trabajo de Leamer y Stern (1970) en relacidn a la estimacion de las elas-
ticidades ingreso y precio de la demanda agregada de importaciones, han aparecido
muchos estudios empiricos que han examinado los determinantes de la demanda de

7 Caves et al. (2007).
8 Esta seccion estd basada en Siddique M A B (1995).
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importaciones y han estimado funciones de demanda de importaciones [Khan (1974),
Sarmad (1988, 1989), Moran (1989) Shilpi (1990), Emran y Shilpi (1996), Siddique
M A B (1995), Zelal Kotan y Mesut Saygili (1999), Loria Dias Eduardo (2001), Ho W.
S. (2004), Kumar Dash Aruna (2005) y Dutta Dilip, Nasiruddin Ahmed(2006), entre
otros]. Un problema general que enfrentan los investigadores ha sido la eleccion de la
forma de la funcién de demanda para estimar los modelos de demanda agregada de
importaciones. La teoria del comercio internacional no da muchas pistas acerca de la
forma apropiada de especificacion, ni de la estimacién de las ecuaciones de demanda
de importaciones. Dos de las formas funcionales mas usadas son la forma lineal y la
logaritmica.

Partiendo de Leamer y Stern (1970) podemos especificar la ecuacién de demanda
de importaciones, que relaciona la cantidad demandada de importaciones con el ingre-
so, el precio de las importaciones y el precio de sustitutos nacionales. La ecuacion de
demanda de importaciones en el tiempo t puede escribirse como:

(1) M, = Y, P!, P!)

Donde M., es la cantidad demandada de importaciones. Y! es el ingreso nacional.
P} es el nivel de precios de las importaciones y P/ es el precio de los bienes nacionales.

La funcién de demanda ordinaria Marshalliana, sefiala que esta funcién es homogé-
nea de grado cero en precios e ingreso, lo que implica la ausencia de ilusién monetaria
y permite expresar la demanda de importaciones en funcién del ingreso real y precios
relativos. Por lo tanto, la funcidn restringida puede ser expresada en funcién del ingreso
real y precios relativos.

(2) M, =g(Y,R))

donde Y, = Y{/P{ representa el ingreso real nacional y R = P;'/P{ es el cociente del
precio de las importaciones entre el precio de los bienes nacionales expresados en la
misma moneda. Tal demanda de importaciones, implicitamente, impone la restriccion
de que el efecto de los dos precios sobre la demanda es igual pero con signo contrario.
La formulacién lineal de la demanda agregada de importaciones la podemos expresar
como:

(3) Mt:a0+a1Yr+a2R,+8,

Donde o es el término constante en la regresién, ¢, es la propensién marginal
a importar, o, es el coeficiente de las importaciones a precios relativos y &, es un
término aleatorio independiente e idénticamente distribuido. De acuerdo a la teoria
econdmica se espera que o, > 0y o, < 0. Sin embargo, Goldstein y Khan (1976) ar-
gumentan que si las importaciones representan la diferencia entre el consumo nacional
y la produccién nacional, la produccién puede ser que crezca mds rapido (mds lenta-
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mente) que el consumo, en respuesta a un incremento en el ingreso real. Por lo tanto,
las importaciones pueden caer (incrementarse) a medida que el ingreso real aumenta,
resultando en un signo negativo (positivo) en el coeficiente ;.

En forma logaritmica, la demanda de importaciones puede ser escrita como:

4) InM, = Bo+ BiInY, + B:InR, + u,

Donde /n es el logaritmo natural y u, es el término de error. De la teoria econémica
se esperaque B, > 0y B, < 0 pero, como se discutié antes, 3, puede ser negativo.

Investigaciones anteriores por Khan y Ross (1977), Boylan e al. (1980) y Do-
roodian et al. (1994) han argumentado que la especificacion de la forma logaritmica
es preferible cuando se estiman funciones de demanda de importaciones, dado que
estas formas de estimacion permiten interpretar los coeficientes como elasticidades de
la variable dependiente con respecto a la variable independiente. También es util esta
formulacién, porque permite mitigar el problema de heteroscedasticidad.

Las ecuaciones, como han sido formuladas, exhiben relaciones ex ante. Al reempla-
zar M por las importaciones reales implica un ajuste instantdneo a cambios en el ingre-
so real y precios relativos. Este supuesto restrictivo puede ser relajado incorporando un
proceso de ajuste parcial para las importaciones en el modelo. En esta formulacién, el
cambio en las importaciones en el periodo ¢ se relaciona con el nivel real de importa-
ciones en el periodo anterior.

5) AlnM, = InM,—InM_, = A(InM; —InM,_,), 0<A<1

Donde InM; es el logaritmo de la cantidad deseada de demanda de importaciones
enel tiempoty A es el coeficiente de ajuste. Al sustituir la ecuacion (4) en (5), la ecua-
cién dindmica de importaciones se convierte en:

(6) InM, = ABo + ABiInY, + AB:InR, + (1 — A)InM,-, + A&,

El impacto de largo plazo de los cambios en el ingreso real y en los precios relativos
se obtiene dividiendo los coeficientes de la regresién por A. Para mayor detalle sobre
rezagos distribuidos véase Judge et al. [1988].

En esta ecuacion, la variable precio estd especificada en términos relativos para
satisfacer, como hemos mencionado, el postulado de homogeneidad y también para
reducir los problemas de multicolinearidad entre los precios de las importaciones y los
precios de los bienes nacionales.9

9  Murray y Ginman (1976) argumentan que la restriccién impuesta en la ecuacion (2) puede que no sea vdlida
debido a que: a) Los pesos asignados a ciertos bienes en los indices de precios de las importaciones y de los
bienes nacionales pueden diferir; y b) que los consumidores pueden reaccionar de manera diferente a cambios
en los precios de las importaciones que a los cambios en la misma proporcion, pero en sentido contrario, de
los precios de los bienes nacionales.
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Puesto que la economia mexicana experimentd un fuerte crecimiento econdmico de
1940 a 1982 y, posteriormente, un relativo estancamiento a partir de esa fecha, es inte-
resante examinar si ha existido un incremento significativo en la propensién mexicana
a importar de un periodo a otro. Estas estimaciones son importantes para los hacedores
de politica econdémica; las politicas de desarrollo econémico dependen en forma im-
portante de la propensién a importar y de la sensibilidad de la demanda a los cambios
en los precios relativos.

s Elmodelo de correccion de errores!0

Comencemos suponiendo que M s6lo depende de Y para ilustrar el método. La forma
estandar de derivar el modelo de correccion de errores es mostrar que si M y Y son
funciones lineales de un proceso integrado latente, los residuos de la regresion de M
sobre Y deben ser estacionarios. Esta derivacion del modelo de correccidn de errores
comienza con el supuesto de que, tanto M como Y son series integradas y demuestra
que el modelo de correccion de errores captura el equilibrio causal de los movimientos
entre estos dos procesos cointegrados.

El punto de partida en estas derivaciones del modelo de correccidn de errores es el
modelo de rezagos distribuidos autorregresivos (ADL). El modelo ADL es muy flexi-
ble y generalmente se le encuentra de la forma siguiente:

(7 M =oac+aM-+BY. +BiY- + &

Especificamente, éste es un modelo ADL(1,1) donde la notacién se refiere al nd-
mero de rezagos incluidos en el modelo. Esto se generaliza a un ADL(p,q) donde p se
refiere al nimero de rezagos de M y ¢ se refiere al nimero de rezagos de Y incluidos
en el modelo.

Dado que el modelo ADL(1,1) tiene una variable dependiente rezagada en el lado
derecho, ésta puede ser estimada en forma consistente por minimos cuadrados ordi-
narios (OLS)!! y tiene una condicion de estacionariedad, segin la cual M, debe de ser
estacionaria (Davison y MacKinnon 1993).

Ahora bien, si uno fuera a estimar un modelo ADL(1,1) con las importaciones de
Meéxico como M, y el PIB mexicano como Y, el efecto de corto plazo de un cambio
en el PIB se estima facilmente en el modelo por los coeficientes B, y B, los cuales
nos dan el efecto inmediato de un cambio en Y,, en un cierto tiempo dado ¢. Cualquier
efecto de equilibrio de largo plazo viene dado por el valor esperado no condicionado de
M,. Dejemos que M *= E(M,) y Y*= E(Y,) para todo t. Si dos procesos se mueven
juntos, sin error en el largo plazo, estas series convergen a los siguientes valores de
equilibrio:

10 Esta seccion estd basada en De Boef, Suzanna (2000) y Keele, Luke y Susana De Boef (2004).
Il La prueba para la consistencia de OLS supone que ¢, es IID después de que Y es incluida en el modelo.
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®) M*= o+ o M*+ B Y*+ B Y*

Despejando para M* en términos de Y* nos da:

— (013 ﬁ0+ﬂ1
® M*—l_al+1_alY*

Simplificando, el valor de largo plazo de M* es:
(10) M*=ko+k Y*

Esta ecuacidn representa los valores para los cuales M y Y estdn en equilibrio de lar-
go plazo y k; representa el multiplicador de largo plazo de Y sobre M. Cualquier desvia-
cién del equilibrio M * — (ko + k.Y *) # 0 debe inducir cambios de retroalimentacién
al equilibrio en el siguiente periodo. Sin embargo, no podemos estimar directamente la
tasa a la que regresa al equilibrio en el modelo ADL, dado que M, no es estacionaria.
Como tal, los analistas pocas veces sacan inferencias de los modelos ADL directamente
acerca de la tasa de correccién de errores implicita en el modelo.

Sin embargo, si al modelo ADL se le aplican ciertas transformaciones lineales, se
pueden sacar estas inferencias. Este conjunto de transformaciones también nos permite
derivar el modelo de correccidn de errores a partir de un modelo ADL. Al hacer esto
no se impone ninguna restriccién en los parametros del modelo y, por lo tanto, los dos
modelos contienen la misma informacidn, implicando la misma relacién de comporta-
miento. Véanse Davison y MacKinnon (1993) y Bannerjee et al. (1993). A continua-
cién vamos a desarrollar en detalle este procedimiento, poniendo especial atencién a la
equivalencia entre el modelo ADL y los modelos de correccién de errores. Para ver esto
considérese nuevamente el modelo ADL(1,1):

(11) M =oac+aM-+BY. +BY- + &

Primero le sacamos primeras diferencias a (11) para producir

(12) AM, = oo+ (ai = 1)M,oi + BoY + Yo + &
Luego sumamos y restamos 3,Y,-, del lado derecho de la ecuacién (12):

(13) AM, = oo+ (ai — D)M—i + BoAY, + (Bo+ B1) Y- + &
Posteriormente sumamos y restamos (¢ — 1)Y,-; del lado derecho de la ecuacién

(13) y la reescribimos, obteniéndose lo que se conoce como el Modelo Generalizado de
Correccion de Errores (GECM):
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(14) AMz:O(o+')/(Mr—1_Yx—l)*‘ﬂdAYr"'A«er—l*‘gr
Donde '}/:(al— 1),2,1 :ﬂo,y12:ﬂ0+ﬂ1+a1_ 1.

El GECM, a diferencia del modelo ADL, nos dice directamente qué tan rapido re-
acciona el sistema a cualquier desequilibrio, dado que Y es el coeficiente del rezago
de M,., — Y., y Y eslatasade la correccion de errores. En otras palabras, el término
(o — 1) es interpretado como la velocidad, a la cual se ajusta M a cualquier discre-
pancia entre M y Y en el periodo anterior. Uno puede ver que ¥ debe de ser negativo,
dado que es igual a (o, — 1). El término (M,-, — Y.-,) es cero cuando Yy M estdn en
equilibrio y mide el grado en el cual la relacién de largo plazo no es satisfecha.!2

También se puede derivar el multiplicador de largo plazo del GECM. Supongamos
que la relacién de equilibrio estd dada por M* = k,;Y*, donde de nuevo k; es el multipli-
cador de largo plazo. El efecto de largo plazo de un cambio en X sobre Y es:

(15) =21

O substituyendo:

_ -y _ (BtBra-1—(a—-1)) (Bi+B)
(16) =-m = (= 1) T (1-a)

El GECM produce el mismo valor para k; que el modelo ADL. El método de GECM
de una sola ecuacién es tedricamente atractivo y estadisticamente superior en muchos
casos al estimador en dos etapas de Engle y Granger (1987). Benerjee et al. (1993)
muestran que la regresion dindmica es asintéticamente equivalente a estimadores mas
complejos, como los de mdxima verosimilitud con informacién completa, cuando la
variable explicativa es exdgenamente débil. En consecuencia, la ecuacion sencilla del
GECM serd eficiente e insesgada, asi como consistente.

Existe una forma todavia mds ficil de estimar el modelo de correccién de erro-
res que se llama simplemente Modelo de Correccién de Errores (ECM). En lugar de
incluir explicitamente un término de correccion de errores en el modelo de la forma
M.-, — Y._1, se estima la siguiente regresion:

(17) AM, = oo + YM, -\ + miAY. + .Y, + &

12 Una caracteristica interesante del modelo GECM es que produce los mismos efectos de cor-
to y de largo plazo que los observados en el modelo ADL. Tomando cada efecto por separado en
el GECM, el efecto de corto plazo estd representado por A,y A.—A, —vy. Sustituyendo llegamos a:
A=Biyh—A—y=B+B+a —1-p—(a.—1)= i, que son los efectos de corto plazo estimados en el
modelo ADL.
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Donde ¥y = (a, = 1), = By = A,y 1. = Bi + Bo. Este modelo puede ser rees-
crito en la forma de correccidn de errores de la forma siguiente:

(18) AM,:ao+y<M,,1+%Y,,l>+nlAY,+8r

El multiplicador de largo plazo k;, del método ECM se reduce a:

_ 1 _(Bi+B)
(19) kl ——7—W

De nuevo, el término (M, +ZY,,) es cero cuando X y Y estdn en equilibrio y
mide el grado en que la relacioén de largo plazo no se satisface. El término Y se sigue
interpretando como la velocidad a la cual M se ajusta a cualquier discrepancia entre M
y Y en el periodo anterior. Es este componente del modelo el que captura los efectos
de largo plazo. El modelo de correccién de errores es interesante no s6lo porque puede
modelar el comportamiento de equilibrio, sino también debido a que captura cualquier
efecto contempordneo que puede ocurrir. En la ecuacién (17), el término 77, es igual S,
en el modelo ADL, y 17, — 1, es igual a i, los dos efectos capturan cualquier efecto
inmediato que Y pueda tener sobre M, independientemente de la relacién de equilibrio
entre estos dos procesos.

(Qué distingue el modelo de correccidon de errores del modelo ADL(1,1)? En el
modelo de correccion de errores, la velocidad del ajuste en la relacién de equilibrio
aparece directamente (Bannerjee et al., 1993), mientras que en el modelo ADL, el
multiplicador de largo plazo debe de ser calculado. Otra ventaja de este modelo es que,
dado que la variable dependiente en el modelo esta diferenciada, se elimina el riesgo de
que se realice una regresion espuria con datos que son cuasi-integrados.!3

Finalmente, dado que el modelo de correccidn de errores es una parametrizacion lineal
del modelo ADL, puede ser estimado por OLS. El modelo de correccion de errores ofrece
un medio para probar teorias que explican mecanismos econémicos dindmicos y es el que
aplicamos a continuacion para estimar la demanda de importaciones de México.

m  Construccion de la base de los datos

Los datos utilizados son series trimestrales para el periodo 1940q1 a 20094 de impor-
taciones reales mexicanas de mercancias (M), del PIB real mexicano (Y ), del indice
de precios de las importaciones (PM) y del indice de precios de los bienes nacionales
(PD); todas las series en dolares a precios de 2003. Para el indice de precios de las im-
portaciones trimestrales (PM) se utiliz6 directamente el indice de precios al productor

13 Una serie de tiempo cuasi-integrada es una que serie que es definida por una raiz con un valor igual a:
|p|=1+c, donde c es negativa y pequeiia (De Boef y Granato, 1997).
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de EUA; estos datos se obtuvieron del Federal Reserve Bank of St. Louis, Economic
Data -FRED®);; http://research.stlouisfed.org.

Partes de las demds series fueron construidas a partir de datos anuales. Los da-
tos anuales de 1940-1980 para importaciones, PIB y precios nacionales se obtuvieron
del INEGI, Estadisticas Histéricas de México (http://www.inegi.org.mx/inegi/default.
aspx?s=est&c=16652) y de la base de datos del Banco de México (http://www.banxi-
co.org.mx). Luego se obtuvieron las series trimestrales para el periodo 1980 a 2009
de importaciones nominales en ddlares, del PIB real en pesos de 2003 y del indice de
precios al productor (INPP) con base 2003 de la base de datos del Banco de México.
Para trimestralizar!#4 las series de importaciones y PIB del periodo 1940-1980, se des-
estacionalizaron las series de importaciones y PIB del periodo 1980q1-2009q4 me-
diante el método “ratio to moving average”.!5 Obtenidos los pesos para cada trimestre
mediante este método, se utilizé el promedio de los pesos del periodo 1980-2009 para
trimestralizar las series anuales para el periodo 1940-1980. Para trimestralizar el indice
de precios al productor nacional se extrapolaron, entre cada par de afios, los precios
trimestrales bajo el supuesto de crecimiento exponencial. Con estas acciones construi-
mos las series 1940q1-2009g4 de importaciones reales en ddlares, PIB nacional real
en pesos e indice de precios al productor nacional. La serie del PIB real en pesos se
convirti6 a délares de 2003 dividiendo la serie entre el tipo de cambio de 2003:3. El
indice de precios de los bienes nacionales (PD) se obtuvo dividiendo el indice nacional
de precios al productor (INPP), entre el indice del tipo de cambio nominal (e).!¢ Con
esto finalmente se construyd la serie del indice de tipo de cambio real R = %,

Asi obtuvimos las series trimestrales para el periodo 1940q1-2009g4 de importacio-
nes, M y del PIB, Y, en ddlares de 2003, asi como la serie para el mismo periodo del
indice de tipo de cambio real con base 2003, R. Las gréficas de las series M, PIBy R,
aparecen en el Apéndice.

Los resultados de las pruebas de raices unitarias usando la Prueba Philips-Perron
para las tres series trimestrales durante el periodo 1940q1-2009g4 indican que las va-
riables tienen el mismo nivel de integracién, todas son I(1). En los cuadros 3 y 4 apare-
cen los resultados de las pruebas Phillips-Perron (PP).

En la mayor parte de los casos, los resultados indican que las variables son I(1), lo
cual para algunas de ellas es discutible. No obstante, los principales resultados del arti-
culo se mantienen, aun si alguna de ellas tuviera un orden de integracién menor (como
el posible caso del tipo de cambio real).!?

14 De hecho, la periodicidad de las series es irrelevante para la obtencion de los coeficientes de cointegracion
(éste es un concepto definido a la frecuencia cero), asi que el uso de series trimestrales no agrega nada, a no
ser que estemos interesados en la dindmica intra-anual. Su tinico propésito es unificar la informacioén y apro-
vechar la existencia de datos trimestrales para el periodo 1980-2009.

15 Lind et. al. (2002) Pp. 706-710.

16 El indice del tipo de cambio se obtuvo a partir de la serie del tipo de cambio nominal trimestral; esta tltima
serie estd disponible en la base de datos del Banco de México. El indice del tipo de cambio se obtuvo dividi-
endo el tipo de cambio nominal de cada trimestre de la serie 1940-2009 entre el tipo de cambio nominal del
tercer trimestre de 2003.

17 Véase Daniel G. Garcés Diaz (2006) p. 5.
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Cuadro 3
Prueba Philips-Perron (PP) en niveles
Variables Intercepto Con intercepto y tendencia Sin tendencia ni intercepto
InM -0.497 -3.003 2.887
InY -3.247 0.005 7.850
InR -2.757 -4.026 -1.893

Nota: los valores criticos de la prueba PP con intercepto, con tendencia e intercepto y sin tendencia ni intercepto
a los niveles de significancia 1%, 5% y 10% son respectivamente: -3.454, -2.872, -2.572; -3.991, -3.426, -3.136;
-2.573,-1.942, -1.616.

Cuadro 4
Prueba Philips-Perron (PP) en primeras diferencias
Variables Intercepto Con intercepto y tendencia Sin tendencia ni intercepto
InM -15.091 -15.065 -14.766
InY -18.493 -19.283 -17.594
InR -15.954 -15.926 -15.973

Nota: los valores criticos de la prueba PP con intercepto, con tendencia e intercepto y sin tendencia ni intercepto
a los niveles de significancia 1%, 5% y 10% son respectivamente: -3.454,-2.872,-2.572 ;-3.991 ,-3.426 ,-3.136
;-2.573 -1.942,-1.616.

De acuerdo con la ecuacién 4, la funcién de demanda de largo plazo para México
estaria especificada asf:

(20) lan = ﬁo + ﬁ] IHK + ﬂz lnR, + U,

Para establecer si existe una relacion de largo plazo entre las variables en la ecua-
cién 20 empleamos el concepto de cointegracion. El examen de las series de todas las
variables nos sugiere que la especificacion de la prueba de la cointegracién debe incluir
una tendencia deterministica en los datos. En este sentido adoptamos la técnica de co-
integracion multivariada de Johansen Juselius para probar cointegracion. El Cuadro 5
muestra los resultados de las pruebas de Johansen Juselius.!® El método de Johansen
sugiere dos estadisticos para determinar el nimero de vectores de cointegracion: el es-
tadistico de la traza y la prueba del médximo eigenvalor. Los valores criticos apropiados

18 Se reconoce que para grandes muestras, las propiedades estadisticas del procedimiento de Johansen son ge-
neralmente mejores y que esta prueba de cointegracion es de mayor potencia que el método de correccién de
errores. Sin embargo, cada método se basa en metodologias econométricas diferentes y por lo tanto no son
comparables directamente. El método Johansen puede utilizarse para un modelo de una sola ecuacién como
una herramienta auxiliar para comprobar la validez de la division entre variables exdgenas y endégenas. Tam-
bién puede utilizarse para confirmar la validez del modelo ECM verificando que el vector de cointegracion
en ambos métodos sean similares, véase Charemza y Deadman (1992). Los métodos basados en una sola
ecuacion y métodos basados en sistemas deben ser vistos como complementarios en vez de sustitutos. Véase
Utku Utkulu (2005).
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para la prueba son los de Osterwald Lenmum (1992). Las hipétesis nula y alternativa
son probadas usando estos estadisticos. Entre las cuatro variables existe la posibilidad
cero, uno o dos vectores de cointegracién. Comenzando con la prueba de la traza para
la hipdtesis nula de cero vectores de cointegracién (r = 0), contra la alternativa de un
vector de cointegracién (r > 0), se rechaza la hipétesis nula. Luego la hipdtesis nula de
r=1,y r=2, contra la alternativa de dos o mds vectores de cointegracion (r >1)y
(r>2),lahipétesis es rechazada a un nivel de significancia del 95%. Luego la hipétesis
nula de of r <3,y r =<4, contra la alternativa (r > 3) y (r > 4) no puede ser rechazada
a un nivel de significancia del 95%. En el Cuadro 5, la estadistica de la traza indica la
presencia de dos vectores de cointegracion al nivel de 5%. La prueba de maximo eig-
envalor es similar a los resultados de los estadisticos de la traza. La hip6tesis nula de r
= 0 (no hay cointegracién) es rechazada a favor de la hipdtesis alternativa r = 1. La hi-
potesis r = 1, también se rechaza a favor de la hipétesis alternativa de r = 2. Finalmente
se prueba que la hipétesis nula de » = 2 no puede rechazarse en favor de la alternativa
de r = 3. Los resultados de estas dos pruebas sugieren que existen dos relaciones de
equilibrio de largo plazo entre las variables.

Aunque las variables en la ecuacion sean no estacionarias, la combinacidn lineal es
estacionaria. Por lo tanto se puede inferir que la relacién de largo plazo presentada en
la ecuacion 20 es estacionaria. Si se prueba que las variables estdn cointegradas, esto
implica que éstas no se pueden mover mucho unas de otras en el largo plazo; esto sig-
nifica que las variables tienen una relacion de largo plazo estable.

Cuadro 5

Pruebas de cointegracién utilizando el método de Johansen y Juselius
Hipotesis nula Hipotesis alternativa Valor de la traza Valor critico 95%

r=0 >0 58.104 29.797

r=1 r>1 24.883 15.495

r=2 r>2 1.497 3.8415
Prueba Max A Prueba Max A Prueba Max A Valor critico  95%

r=0 r=1 33.221 21.132

r=1 r=2 23.385 14.265

r=2 r=3 1.497 3.8415

Nota: ’r’ se refiere al nimero de vectores de cointegracion.

Basandonos en el teorema de representacion desarrollado por Engle y Granger
(1987), la existencia de una relacién de cointegracién, en un conjunto de variables
I(1), como se ha demostrado, posibilita una representacién dindmica de correccion de
errores de los datos. Sin embargo, no podemos intentar estimar una funcién de deman-
da de importaciones directamente para todo el periodo 1940-2009, debido a los grandes
cambios estructurales que se dieron a partir de 1983. Al estudiar el comportamiento de
las demandas de importaciones durante este periodo debemos por lo menos distinguir
dos etapas: una para el periodo de pre reformas y otra para el periodo post reformas.
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Aunque tenemos conocimiento de los afios en que se dio el cambio estructural decidi-
mos que los datos determinen el periodo de quiebre y los periodos a analizar.

m  Deteccion del cambio estructural
Comenzamos estimando la ecuacion 6.

Q1) InM = -0.083 + 0.034 InY -0.075 InR + 0.970 InM,,
(0.101) (0.016) (0.036) (0.012)

n=280. R2=0.99, R2=0.99; DW:19 1.77, F: 29,012.52. Las variables [nY, [nR y InM_, tienen el signo esperado.
Los errores estandar aparecen en paréntesis y los estadisticos ¢ todos son significativos. Todas las pruebas PP de
los residuos confirman que estos son estacionarios, esto es, que las series estan cointegradas. El valor de A es:
1-0.970= 0.030.20 De donde se desprende que la elasticidad de largo plazo de M de un cambio en Y es de 7.139
[Dato similar al encontrado por Galindo y Cordero (1999)]. Esto es ey=1.139 y la elasticidad de M de un cambio
en Res eg=-2.53. Estoes, el vector de cointegracion para el periodo 1940-2009 viene dado por [1, -1.139, 2.530].

Hecho esto procedemos a detectar si hubo cambio estructural. Para esto aplicamos
el método desarrollado por Kim, Jae-Uoung (1999). El método consiste en tres formas
diferentes de manejar el problema de la fecha del quiebre cuando ésta es desconocida.
Primero, la prueba del “médximo de la prueba Chow” considerada en Davies (1977),
Hawkins (1987), Kim y Siegmund (1989) y Andrews (1993). Segundo, “el promedio
de los resultados de las pruebas” desarrollado por Hansen (1991) y tercero, la “prueba
del promedio exponencial” desarrollada por Andrews y Ploberger (1994).

La hipétesis nula H, es que el residuo mantiene estacionariedad o persistencia
constante a través del periodo muestral. La hipdtesis alternativa H; es que e, mantiene
estacionariedad de persistencia constante hasta cierto momento, después del cual se
convierte en un proceso de mas alta persistencia tal como raiz unitaria.

A continuacién aplicamos el método desarrollado por Kim, Jae-Uoung (1999) para
probar la hipétesis de persistencia en la especificacion de la funcién de demanda. Al
estimar la ecuacion 21 para el periodo 1940-2009 encontramos que la serie de los resi-
duos de esta regresion (e,) es estacionaria.2! Para que la hipdtesis de persistencia no se
viole, ¢, debe mantener el mismo proceso estacionario durante todo el periodo. El paso
siguiente es verificar si esto ocurre y, si esto no es asi, determinar la fecha de quiebre.
Los resultados de las pruebas se muestran en la Gréfica 4 y en el cuadro complemen-
tario. De estos resultados se desprende que existe un claro punto de quiebre en 1988:3

19 Inder (1984) muestra que el poder del estadistico Durbin Watson para probar la ausencia de autocorrelacion
serial de primer orden es generalmente mayor que el estadistico Durbin h en muestras finitas. Véase también
King and Wu (1991) y Rayner (1994) sobre el poder del estadistico Durbin Watson en presencia de variables
enddgenas rezagadas. Adicionalmente, el estadistico Durbin Watson nos sirve como indicador de la estacio-
nariedad de los residuos; esto es de cointegracion entre las variables. Véase Sargan and Bhargava (1983).

20 Véase ecuacion (6).

21 La prueba PP muestra, en sus tres versiones y niveles de significancia, permite rechazar la existencia de raiz
unitaria, esto es, los errores son estacionarios.
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(dos afios después de la entrada de México al GATT). Este punto de quiebre concuerda
con el observado en la Grafica 2, donde se observa una clara tendencia ascendente de
las importaciones como porcentaje del PIB. En la Grafica 4 vemos dos claros periodos,
donde los estadisticos F resultan inferiores al promedio; estos periodos son de 1960q1-
19824 y 1988q1-2009g4 (que excluye los afios del llamado cambio estructural).
Estos periodos también corresponden a periodos de estabilidad de la proporcién de
importaciones a PIB, como lo muestra la Grafica 4.

Gréfica 4
Cambio estructural (1940-2009)

Prueba de quiebre de punto desconocido: Quandt-Andrews
Hipétesis nula: No hay puntos de quiebre con los datos recortados
Regresores variables: En todas las ecuaciones.

Muestra de las ecuaciones: 1940q2 2009q4

Muestra de la muestra 1947q1 2002q3

Niimero de rompimientos comparados: 223

Estadisticos Valor Prob.
Estadistico Maximo LR F- (1949Q3) 10.190 0.418
Estadistico Exp. LR F 3.0213 0.320
Estadistico Prom. LR F 5.278 0.197

Nota: probabilidades calculadas usando el método Hansen (1997)

Apoyéndonos en el andlisis de la seccidn anterior decidimos correr el modelo para
dos periodos, uno para el perfodo 1962q1-1982g4 y otro para el periodo 1989ql-
2009qg4.
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n  Aplicacion del modelo de correccion de errores

Dado que hemos mostrado que tanto el modelo ADL, como el GECM y el ECM esti-
man las mismas cantidades en formas diferentes [Véase Keele y De Boef (2004)], por
sencillez trabajamos con la a version ECM. La especificacion utilizada es la siguiente:

(22) AlnM, = 0+ 'YlnM;f1 + nlAlanz + nzlnY;71 +p1AlnR, + pzlnR;71 + &

Donde [nM es el logaritmo de las importaciones de mercancias mexicanas, [nY es
logaritmo del PIB mexicano, [nR es el logaritmo de los precios relativos expresados en
dodlares. Segun el andlisis de la seccion anterior, lo recomendable es correr el modelo
de la ecuacién 21 para dos periodos, uno para 1960q1-1982g4 y otro para 1988ql-
2009qg4.

a) Comenzamos aplicando el ECM, para el periodo 1960q1-1982g4, utilizando la
siguiente version de la ecuacién (22).

(23)AIHM; = ﬁo + ﬁ[lanfl + ﬁzll’l Y,71 + ﬁ3ll’lR;71 + ﬂ4AlHY, + ﬁsAlnR, + ﬁle
+ﬁ7D2 + ﬁsD?) + ﬁ9D4 + ﬁ]oDS + ﬁ]] (D6 * AlnM;) + e,

Donde, ademads, se utilizaron variables dicotémicas para lograr normalidad en los
residuos.22 Se estimd la regresion y pasoé la prueba de no autocorrelacion de grado 2, 3y
4, asi como las pruebas de linealidad y de normalidad. La regresion se volvio a estimar
y se analizaron los residuos para ver si pasaban la prueba de la homocedasticidad; no
lo hicieron y se corrié nuevamente la regresion, corrigiéndola por el método de White.
Llegandose finalmente a los siguientes resultados:

Cuadro 6
Coeficiente Variable Coeficiente Error Std. Estadistico t Prob.
estimado
Bo Constante -1.010 0.303 -3.330 0.001
By InM,, -0.175 0.041 -4.294 0.000
By nY,, 0.220 0.056 3.935 0.000
B3 InR,; -0.115 0.070 -1.642 0.105
B4 Alny 2.066 0.353 5.851 0.000
Bs AlnR -0.167 0.074 -2.251 0.027
Be DI -0.125 0.016 -7.908 0.000
B, D2 -0.125 0.012 -10.737 0.000

22 Las variables dicotomicas utilizadas son D1: 1966q1, D2:1969q1, D3: 1971ql, D4:1975q1, D5: 197691,
D6:1977q1 y para el periodo del auge petrolero D7: 1980q1-1982q4 (periodo durante donde se relajaron los
controles a la importacion).
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Coeficiente Variable Coeficiente Error Std. Estadistico t Prob.
estimado

B D3 -0.166 0.007 -23.896 0.000

Bo D4 -0.207 0.012 -16.644 0.000

Bio D5 -0.187 0.018 -10.421 0.000

B D6*AlnM,_; 0.821 0.114 7.217 0.000

n = 84, después de ajustes. R2 = 0.82, R°=0.79; DW23: 1.95, F: 29.19 Prob(estadistico F: 000). Criterio de infor-
macién de Akaike: -3.436. En la prueba de normalidad de los residuos, el coeficiente Jarque Bera fue JB=0.169,
con probabilidad de 0.919 y valor de curtosis de 3.220. En la prueba de aotocorrelacion Breusch-Godfrey del mul-
tiplicador de Lagrange, con cuatro rezagos, arroja los siguientes resultados: F'=2.576 < F 65y = 3.50, con lo cual
no se puede rechazar la hipétesis nula, al nivel de significancia del 1%. La prueba RESET de Ramsey de linealidad
arrojo el resultado siguiente: F: 5.601 < F(, ;)= 7.08 al nivel de 1% de significancia, con lo que tampoco se puede
rechazar la hipétesis nula de linealidad en la ecuacién de regresion. Finalmente se realizé la prueba PP a los resi-
duos de la regresion para comprobar que los residuos son estacionarios. Los resultados aparecen en el Cuadro 7:

Cuadro 7
Prueba Philips-Perron (PP) en niveles

Variables Intercepto Con intercepto y tendencia Sin tendencia ni intercepto

£ -9.403 -9.335 -9.452

Nota: los valores criticos de la prueba PP con intercepto, con tendencia e intercepto y sin tendencia ni intercepto
a los niveles de significancia 1%, 5% y 10% son respectivamente: -3.511, -2.897, -2.586; -4.072, -3.465, -3.159;
-2.593,-1.945, -1.614.

Reescribiendo estos resultados en forma de un modelo de correccion de errores
obtenemos lo siguiente:

AlnM, =-1.010-0.175 (InM,, - 1.257InY, , + 0.657InR,.,)
+2.066 AlnY -0.167 AInR +.....

El vector de cointegracién en este modelo es [1,-1.257, 0.657] y la velocidad a la
que se ajustan las importaciones a su nivel ideal es - 0.175.

El efecto de largo plazo de un cambio en Y sobre M, segun la ecuacién 22 viene
dado por: k, = — = — 2 = 1.257.

La relacién de largo plazo entre las importaciones, el PIB y los precios relativos
para el periodo 1960-1982 con datos trimestrales, viene dada por InM* =1.257InY*,,
-0.657InR*, ;. Definiendo la elasticidad como: &€ = %-4; se puede calcular la pro-
pensién a importar promedio (m = 4*) para el periodo simplemente multiplicando la
elasticidad media por el cociente de la media de las importaciones entre la media del

PIB, esto es m = €,y [%]. Para el periodo 1960-1982 tenemos un valor de m = 1.257

23 Véase nota 20.
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[0.053]= 0.067. Esto es, por cada peso en que se incrementaba el ingreso durante el
periodo 1960-1982 se importaban en promedio 6.7 centavos. La elasticidad precio de
las importaciones para el periodo fue €, =—0.657, esto es, por cada punto porcentual
que se incrementaba el tipo de cambio se reducian las importaciones en 0.657 %.

b) Continuamos aplicando el ECM para el periodo 1988q1-2009g4. La especifica-
cién utilizada es la siguiente:

24) AlnM, =B+ BiInM, .+ BInY, . + BsInR, . + B:AInY, + BsAlnR,
+BsD1 + B,D2 + BsD3 + €

Donde ademads se agregaron variables dicotémicas para lograr normalidad en los
residuos.24

Se estim6 la regresion y paso la prueba de no autocorrelacion de grado 2, 3 y 4, asi
como las pruebas de linealidad, normalidad y homocedasticidad. Los resultados apare-
cen en el Cuadro 8.

Cuadro 8
Coeficiente Variable Coeficiente Estimado Error Std. Estadistico t Prob.
Bo Constante -0.835 0.817 -1.022 0.310
B InM_ -0.069 0.029 -2.358 0.021
B, InY,, 0.130 0.092 1.414 0.161
B3 InR; -0.006 0.036 -0.173 0.863
By AlnY 1.481 0.173 8.570 0.000
Bs AlnR -0.013 0.059 -0.217 0.829
Be D1 0.076 0.036 2.126 0.037
B, D2 0.140 0.038 3.628 0.001
Bs D3 -0.192 0.038 -5.100 0.000

n=87, después de ajustes. R2 =0.68, R2=0.65; DW25: 2.32, F: 20.90 Prob(estadistico F: 000). Criterio de informa-
cién de Akaike: -3.77. En la prueba de normalidad de los residuos, el coeficiente Jarque Bera fue JB=0.982, con
probabilidad de 0.612 y valor de curtosis de 2.764. La prueba de autocorrelacion Breusch-Godfrey del multipli-
cador de Lagrange, con cuatro rezagos, arroja los siguientes resultados: F = 0.935 < F, ¢ = 2.53, con lo cual no
se puede rechazar la hipdtesis nula, al nivel de significancia del 5%. La prueba RESET de Ramsey de linealidad
arrojo el resultado siguiente: F: 6.022 < F; 75y =7.00 al nivel de 1% de significancia, con lo que tampoco se puede
rechazar la hipétesis nula de linealidad en la ecuacién de regresion.

La prueba de Heterocedasticidad Breusch-Pagan-Godfrey arroja los siguientes resultados: F: 1.824 < F, 75
=3.95, por lo que no se puede rechazar la hipétesis de homocedasticidad. Finalmente se realizé la prueba PP a los

residuos de la regresion para comprobar que los residuos son estacionarios. Véase Cuadro 9:

24 DI1:2005q4, D2:2008q1 y D3: 2009q]1.
25 Véase nota 20.
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Cuadro 9
Prueba Philips-Perron (PP) en niveles
Variables Intercepto Con intercepto y tendencia Sin tendencia ni intercepto
£ -10.826 -10.758 -10.887

Nota: los valores criticos de la prueba PP con intercepto, con tendencia e intercepto y sin tendencia ni intercepto
a los niveles de significancia 1%, 5% y 10% son respectivamente: -3.508, -2.896,-2.585; -4.068, -3.463, -3.158;
-2.592,-1.945, -1.614.

Reescribiendo estos resultados en forma de un modelo de correccion de errores
obtenemos:

AlnM, = -0.835 -0.069 (InM,_; -1.884 [nY, ; +0.087[nR, ;) + 1.481 AlnY -0.013AlnR

El vector de cointegracién en este modelo es [1,-1.884, 0.087] y la velocidad a la
que se ajustan las importaciones a su nivel ideal es -0.069. El efecto de largo plazo de
un cambio en Y sobre M es: k, = —7% = — 3% = 1.884.

La relacién de largo plazo entre las importaciones, el PIB y los precios relativos
para el periodo 1940-1976 con datos trimestrales, viene dada por InM,* = 1.884 InY*,
- 0.087 InR*,_;. Para el periodo 1988-2009 tenemos un valor de m = 1.884 [0.218]=
0.411. Esto es, por cada peso que se incrementaba en el ingreso durante el periodo
1988-2009 se importaban en promedio 41.1 centavos. jEsto es 6.12 veces mds que el
promedio para el periodo 1960-1982!

La elasticidad precio de las importaciones para el periodo 1988q1-2009q4 fue
& =—0.087, valor muy inferior (y no significativo) al registrado durante el periodo
1962q1-1982q4 &€,x =—0.657, lo cual concuerda con la intuicién de varios autores
en el sentido de que como no existen sustitutos nacionales para los bienes importados,
dicha elasticidad es muy reducida.

s Conclusion

En el presente estudio se investigd la funcién de demanda de importaciones para Méxi-
co durante el periodo 1940-2009. Se utilizaron técnicas de cointegracion, de correccién
de errores asi como las necesarias para detectar cambio estructural. Conocimos que
la demanda de importaciones ha experimentado diferentes cambios estructurales a tra-
vés del tiempo, de la situacion de guerra a las condiciones de posguerra, del periodo
de desarrollo liderado por el Estado al cambio estructural y de éste al de la vigencia
plena de la apertura comercial. En el trabajo se distinguen dos periodos con estabili-
dad suficiente como para considerarlos representativos de dos diferentes estrategias de
crecimiento (1960-1982) y (1988-2009); las estimaciones de la funcién de demanda
de importaciones de estos dos periodos permiten realizar comparaciones interesantes.
Asi, por ejemplo, entre uno y otro periodo se aument6 la elasticidad ingreso de la
demanda y se multiplicé en mas de seis veces la propension marginal a importar. Esto
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explica por qué la politica fiscal, en contraste con el primer periodo, resulta inoperante
para reactivar la economia y muy efectiva para regular la balanza comercial; por cada
peso que se incrementa (o se reduce) la demanda agregada, se incrementan (disminu-
yen) en promedio las importaciones en 41.1 centavos (a diferencia de los 6.7 centavos
en que se incrementaban (o disminuian) durante la etapa anterior.

También, en contraste con el primer periodo, la elasticidad precio de la demanda
es mucho menor en el segundo periodo que en el primero; esta baja elasticidad en el se-
gundo periodo puede explicarse por la posible existencia de una relacién “estructural”
de la economia mexicana en funcién de las importaciones como sefialan Galindo y Car-
dero (1999), pero también por la existencia de una vigencia de la paridad del poder ad-
quisitivo entre México y sus principales socios comerciales, lo que hace que los precios
internos sigan muy cerca de los internacionales; asi tenemos que cuando se devalda el
tipo de cambio, los precios nacionales, con el tiempo, se elevan en la misma proporcién
que la devaluacién dejando inalterado el tipo de cambio real. Esta situacidn hace que,
actualmente, la politica cambiaria sea ineficaz para regular la balanza comercial.

Con una alta propensién a importar y una baja elasticidad precio de las importacio-
nes no es posible utilizar las politicas fiscal ni cambiaria para regular el ciclo econ6-
mico. La alta propensién a importar impide cualquier politica fiscal expansionista, ya
que ésta repercute directamente sobre la balanza comercial, y la politica cambiaria es
infructuosa porque no puede modificar el tipo de cambio real. Esto nos deja practica-
mente sin instrumentos para estabilizar nuestra economia y nos hace depender para el
crecimiento de lo que suceda en otras economias, especialmente en la de EUA .26

26 Véase Romero (2009).
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Cuadro A.1
Importaciones totales
(Datos trimestrales, millones de ddlares de 2003)

|
|

Apéndice!

60,000.00
50,000.00
40,000.00
30,000.00
20,000.00
10,000.00

30 m EconoQuantum
70,000.00

1-800C
1-900¢
1-¥00C
1-200T
1-000C
1-8661
1-9661
1-¥7661
1-2661
1-0661
1-8861
1-9861
1-¥861
1-2861
1-0861
1-8L61
1-9L61
I-vL61
1-CL61
1-0L61
1-8961
1-9961
1-¥961
1-2961
1-0961
1-8561
1-9561
1-¥S61
1-csel
1-0561
1-8¥61
1-9%61
=761
1-2r6l
1-0v61

Cuadro A.2
Producto Interno Bruto
(Datos trimestrales, millones de ddlares de 2003)

50,000.00

250,000.00
200,000.00
150,000.00
100,000.00

1-800C
1-900C
1-¥00¢
1-200T
1-000C
1-8661
1-9661
1-7661
1-2661
1-0661
1-8861
1-9861
1-7861
1-2861
1-0861
1-8L61
1-9L61
I-vL61
1-cL6l
1-0L61
1-8961
1-9961
[-961
1-2961
1-0961
1-8661
1-9S61
I-¥S61
1-cs61
1-0661
[-8v61
1-9%61
I-¥¥61
1-2v61
1-0v61

Y

Cuadro A.3
Indice del tipo de cambio real
(2003:3

-

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

1-800C
1-900C
1-¥00C
1-200T
1-000C
1-8661
1-9661
[-7661
1-2661
1-0661
1-8861
[-9861
1-¥861
1-2861
1-0861
[-8L61
1-9L61
1-vL61
1-2L61
1-0L61
1-8961
1-9961
1-7961
1-2961
1-0961
1-8661
1-9661
1-¥S61
[-Cs61
1-0561
1-8161
1-9v61
[-¥¥61
1-tv61
1-0v61

La descripcion de las series y sus fuentes aparecen en el texto.
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