El Colegio
\ de Ia Frontera
Norte

Competitividad y resiliencia del sector manufacturero en
México un analisis de elasticidades y restriccion externa
2010-2024

Tesis presentada por

Leonardo Francisco Medina Reyes

para obtener el grado de

MAESTRO EN ECONOMIA APLICADA

Tijuana, B. C., México
2026



CONSTANCIA DE APROBACION

Directora de Tesis: Dra. Belem Iliana Vasquez Galan

Aprobada por el Jurado Examinador:

1. Dra. Leticia Hernandez Bielma, lectora interna

2. Dra. Sarahi Sanchez Leon, lectora externa



Para todos los seres que he amado



Agradecimientos

Primeramente quiero agradecer a Secihti, por permitirme vivir durante dos afios una de
mis mayores pasiones que es la economia. Estos afos fueron retadores para mi, pero sin
duda valieron completamente la pena. Hoy puedo decir con mucho orgullo que estudiar
en El Colegio de la Frontera Norte fue una de las mejores decisiones que he tomado en

mi vida para continuar mi formaciéon como economista.

A la doctora Belem, muchas gracias por sus consejos, su paciencia, correciones y toda la
ensenanza que me brind6. A mis lectoras, a la doctora Leticiay la doctora Sarahi gracias
por todas sus observaciones, las cuales me ayudaron enormemente a tener una idea mas
clara de mi trabajo. A la doctora Rocio, gracias por ser una excelente coordinadora y por

siempre procurar nuestro bienestar académico y personal.

Un querido profesor de la licenciatura nos decia que un buen economista es alguien que
domina la teoria, el pensamiento critico y las matematicas. Cuando terminé la licenciatura
sentia que tenia algo de teoria y pensamiento critico, pero aun me faltaba la parte que
considero mas importante de la economia: las matematicas (por favor, no me tachen de
neoclasico). Las matematicas nos permiten entender el mundo y, aunque en economia
siempre existen supuestos, considero que es mejor explicar una pequeia parte de la

realidad que no explicar nada.

Tuve la fortuna de pertenecer a una generacion de economistas apasionados y muy unidos.
No me importa si estos agradecimientos quedan largos, porque la realidad es que son
muchas las personas a quienes debo agradecer. Me gustaria comenzar con mis queridas
compafieras. Alma, muchas gracias por ser mi confidente durante estos dos anos. Eres
una de las mejores amigas que he hecho en toda mi vida; eres una persona sumamente

dedicada y espero que nunca pierdas esa caracteristica.

Mara, ya deja de ver tutoriales sobre como ser misteriosa. Fuera de broma, gracias por

ayudarme y explicarme tantas veces cuando no entendia algo. Eres una mujer
increiblemente inteligente y disfruté mucho pasar tiempo contigo. Cristina, eres una de
las personas mas amables que he conocido en mi vida. Gracias por todos los favores que

me hiciste y por tu gran disposicion para ayudar. Te quiero.



Y por tltimo, pero no menos importante, Ingrid. Eres una persona divertidisima; cuando
tomabamos y conviviamos siempre me divertia muchisimo contigo. Ademas, eres
extremadamente inteligente. Nunca olvidaré como resolvias ecuaciones mentalmente al

estilo Ramanujan.

Ahora siguen los hombres de mi generacion. Primero quiero agradecer a Abalos. Cuando
me veias frustrado por no entender algo, me prestaste El Kybalion para ayudarme a pensar
de una manera mas positiva, algo que probablemente todavia me hace falta en la vida. Te

agradezco mucho tu preocupacion por mi y todo tu poyo; siempre estaré para ti.

Valadez, gracias por apoyarme todos estos afios y por conectar la computadora todos los
dias. Me dio mucho gusto coincidir contigo y construir una muy bonita amistad , tengo
muchas cosas en comun contigo. Jorge, gracias por todos los momentos bonitos que
compartimos. Tengo grandes recuerdos a tu lado, jugar ajedrez contigo siempre era
divertido, aunque yo fuera “el quinto grande”. Gracias también por todos tus consejos

todas las risas y tu amistad.

Y finalmente, Chuy. Antes de entrar a la maestria ya te apreciaba bastante, pero ahora te
has convertido en una de mis personas favoritas. Eres de las pocas personas en el mundo
que comparten esta pasion por la economia al mismo nivel que yo; incluso diria que la
tuya es todavia mayor. Nunca olvidaré cuando descubri que te bafiabas escuchando videos
de economia de fondo. Fuiste mi hermano de sufrimiento durante estos dos anos. Tenemos
demasiadas anécdotas juntos, pero mi favorita siempre sera cuando estudidbamos con
velas porque no teniamos luz. Gracias por explicarme ecuaciones diferenciales en la

madrugada. Sin ti, esto no habria sido posible.

Al doctor Gaytan, quien fue una inspiracion para mi durante toda la maestria y nos motivo
a amar las matematicas y el ajedrez. Construi una relacion muy especial con ¢l, no
solamente como estudiante, sino también como amigo. Y al buen Alberto. Nunca me
habia reido tanto en mi vida como cuando platicaba contigo en el camion; era el mejor

momento del dia. Eres una de las mejores personas que he conocido.

Quiero agradecer también a mi novia, Daniela. A pesar de la distancia, siempre estuviste



acompafidndome en este proceso, apoydndome y hablando conmigo en los momentos
dificiles. Solo quiero decirte que te amo. Le doy las gracias a los pajaros de la casualidad
por haberte conocido y lo que te escribi sobre mente, cuerpo y alma sigue completamente

vigente.

A toda mi familia, gracias por apoyarme y motivarme a seguir mis sueflos. A mis primos

y primas, gracias por todo. A mis tios y tias, gracias por siempre estar presentes.

A mi abuelo Roberto, gracias por inspirarme a perseguir mis suefios al contarme tu
historia de vida: como desde nifo te fuiste solo a estudiar lejos de casa y como el
sufrimiento, con el tiempo, también trae recompensas. A mi abuela Esperanza, gracias por
siempre preguntar por miy preocuparte por si ya habia comido, eres la persona con menos
malicia que he conocido en toda mi vida. Ambos siempre procuraron hablarme y estar

pendientes de mi, y eso es algo que valoro profundamente. Los amo.

A mi hermano Fabio, la persona que mas quiero en el mundo. Hemos recorrido un largo
camino juntos y creo que nadie nos entiende mejor que nosotros mismos. Compartimos
una manera muy parecida de ver el mundo, nuestra propia “representacion y voluntad”.
Gracias por contagiarme el habito de la lectura; sin ti ni siquiera sabria leer (aunque yo

leo mas que th).

Y por ultimo, a mi madre, Fabiola.

A veces siento que tengo mala suerte: mi enfermedad, los accidentes y muchas
situaciones dificiles me han hecho pensar eso. Siempre digo que soy como “el salado” de
El viejo y el mar de Hemingway. Pero cuando te veo, me doy cuenta de que nada de eso
es cierto. Verte me hace agradecerle a Dios por estar vivo y, sobre todo, por haber tenido
la fortuna de que t seas mi madre. No hace falta decir cuanto te admiro y cuanto te amo.

Gracias por todo.



Resumen

La presente investigacion busca determinar la competitividad y resiliencia del sector
manufacturero a través de la estimacion de las elasticidades de exportacion e importacion
de México con Estados Unidos (2010-2024). Para ello, se emplean modelos de datos de
panel, cointegracion, y funciones impulso-respuesta, la condicion Marshall-Lerner y el
cumplimiento de la ley de Thirlwall incorporando factores como el T-MEC, la pandemia
de COVID-19 y la competencia de China.

Los resultados muestran que el ingreso constituye uno de los principales determinantes
del comercio manufacturero, mientras que el impacto del tipo de cambio difiere entre
subsectores. Destacan los sectores de Alimentos, Bebidas y Tabaco, y Automotriz por su
desempefio competitivo. Los hallazgos aportan evidencia relevante para comprender la
dindmica del comercio manufacturero mexicano y fortalecer el disefio de politicas
orientadas a mejorar su competitividad.

Palabras clave: elasticidades, competitividad, manufacturas, Marshall Lerner, ley de

Thirlwall.

Abstract

This research aims to determine the competitiveness and resilience of Mexico’s
manufacturing sector by estimating the export and import elasticities between Mexico
and the United States during the 2010-2024 period. To achieve this, panel data models,
cointegration techniques, impulse response functions, the Marshall-Lerner condition, and
Thirlwall’s Law are employed, incorporating factors such as the USMCA, the COVID-
19 pandemic, and competition from China.

The results show that income is one of the main determinants of manufacturing trade,
while the impact of the exchange rate varies across subsectors. The Food, Beverage and
Tobacco, and Automotive sectors stand out for their competitive performance. The
findings provide relevant evidence for understanding the dynamics of Mexican
manufacturing trade and for strengthening the design of policies aimed at improving its
competitiveness.

Keywords: elasticities, competitiveness, manufacturing, Marshall Lerner, Thirlwall's law
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1.Introduccion

En el contexto actual, caracterizado por una elevada incertidumbre econdémica global,
crecientes tensiones geopoliticas y fluctuaciones en las cadenas internacionales de
suministro, el problema central que enfrenta la economia mexicana es la ausencia de un
andlisis sistematico, subsectorial y dindmico de los determinantes de las elasticidades
comerciales. Esta carencia limita la comprensiéon de como los distintos subsectores
manufactureros responden a variables econdémicas fundamentales, como el tipo de

cambio real, el ingreso estadounidense y el ingreso nacional.

El comercio internacional ha representado uno de los principales impulsores del
crecimiento econdomico de México durante las ultimas décadas. Tanto las exportaciones
como las importaciones de bienes y servicios han registrado una expansion significativa
en proporcion al Producto Interno Bruto (PIB). En particular, la participacion de las
exportaciones paséd de alrededor del 18,7% en 1990 a superar el 42% en 2022, mientras
que las importaciones crecieron de aproximadamente 18% a cerca del 45% en el mismo

periodo (Banco Mundial).

Este dinamismo del comercio exterior ha hecho que la capacidad de competir en los
mercados internacionales adquiera una importancia cada vez mayor para la economia
mexicana. En este escenario, la competitividad de los sectores productivos se convierte
en un elemento clave para sostener y ampliar la participacion del pais en el comercio

mundial.

La competitividad es un concepto ampliamente utilizado en la literatura econémica; sin
embargo, no existe una definicion Unica debido a que puede analizarse desde la
perspectiva de las empresas, los sectores productivos o las economias nacionales. Por
ejemplo, para Porter (1990) la competitividad de una naciéon depende de la capacidad de
su industria para innovar y mejorar continuamente. No obstante, para Mondliwa (2018),
la competitividad debe evaluarse en funcién de los cambios en las capacidades de
produccion, los cuales se manifiestan a través del desempefio comercial, la diversificacion

productiva y la complejidad de los bienes producidos y exportados.



En esta investigacion, la competitividad se define a partir de variables como el tipo de
cambio real, el ingreso nacional y externo, la competencia de China en el mercado
estadounidense, los efectos del T-MEC, el Marshall Lerner y la capacidad del sector
manufacturero para generar divisas, evaluada mediante la Ley de Thirlwall. Bajo este

enfoque, la competitividad se entendera de la siguiente manera:

La competitividad no debe entenderse como una ambicién en si misma, sino como un
esfuerzo deliberado por conquistar y mantener mercados especificos mediante la
capacidad de adaptacion de los sectores productivos. Este enfoque puede resumirse en la
reflexion de Condliffe (1958) sobre Baldwin (1958): “Aquellos paises que se aferran
demasiado tiempo a industrias en declive pierden terreno en los mercados mundiales.
Aquellos que son lo suficientemente flexibles para adaptarse a los tiempos y mantenerse
al dia con las nuevas demandas en desarrollo mantienen y mejoran su participacion en el

comercio mundial” (Mandeng, 1991).

En este contexto, el concepto de resiliencia econémica adquiere una importancia central
para comprender la capacidad de las economias frente a escenarios de alta incertidumbre
y perturbaciones externas. La resiliencia econdmica se refiere a la capacidad de una
economia, influida y fortalecida por las politicas publicas, para resistir, adaptarse y
recuperarse de los efectos adversos generados por choques externos, minimizando sus

impactos sobre la actividad productiva y el bienestar econdmico (Briguglio et al, 2010).

Resulta prioritario analizar de qué manera los cambios estructurales derivados del Tratado
entre México, Estados Unidos y Canadé (T-MEC) han modificado el comportamiento del
comercio exterior en M¢éxico, asi como incorporar el impacto de shocks externos
recientes, tales como la intensificacion de la competencia de terceros paises

particularmente China y la pandemia de COVID-19.

La aportacion fundamental de esta tesis es realizar un andlisis desagregado de las
exportaciones e importaciones manufactureras de México, con el objetivo de evaluar sus
elasticidades frente a diversas variables econdmicas, tales como el precio, el ingreso y el
tipo de cambio peso-dolar, asi como frente a cambios estructurales como el T-MEC,
shocks exogenos como la pandemia de COVID-19 y la creciente competencia

manufacturera de China.



Asimismo, la investigacion incorpora el andlisis de la resiliencia econdmica a nivel
sectorial, partiendo de que los distintos subsectores manufactureros reaccionan de manera
heterogénea ante perturbaciones externas, debido a diferencias en su integracion
comercial, estructura productiva, dependencia importadora y capacidad de adaptacion.
En este sentido, el enfoque desagregado permite identificar qué subsectores muestran una
mayor capacidad de ajuste, recuperacion y permanencia competitiva frente a escenarios

adversos.

Esta investigacion pretende analizar el cumplimiento de la condicion Marshall-Lerner
para los bienes manufactureros durante el periodo de estudio, asi como evaluar la Ley de
Thirlwall en su version sectorial. El objetivo es determinar si el crecimiento observado
del sector manufacturero excede o no el crecimiento “compatible” o “permitido” por la
restriccion externa impuesta por la balanza de pagos y también si la fluctuacion del tipo

de cambio afecta de manera diferente a los subsectores con mayor integracion comercial.

Este estudio aporta al campo de la economia internacional y comercio exterior, ofreciendo
un analisis actualizado, desagregado y sectorial que puede apoyar el disefio de politicas
econdmicas mas resilientes orientadas a la competitividad, a la resiliencia y al

crecimiento sostenible.

Con el proposito de mejorar la claridad expositiva y la comprension integral de la
investigacion, se optd por reorganizar la estructura metodoldgica de la tesis de manera
que cada objetivo especifico se desarrolle junto con su respectiva metodologia y

resultados dentro de un mismo capitulo.

Esta decision responde a que la investigacion emplea distintos enfoques metodologicos
como modelos de datos de panel, la condicion Marshall-Lerner, funciones impulso-
respuesta y la Ley de Thirlwall para cumplir con el objetivo general que es identificar los
determinantes de las elasticidades de exportacion e importacion de los principales
productos manufactureros comerciados por México con Estados Unidos, a nivel
subsectorial para evaluar su nivel de competitividad y resiliencia en el periodo 2010-

2024.



Finalmente, la tesis se estructura de la siguiente manera, el capitulo 1 presenta el
planteamiento del problema, los objetivos, las preguntas de investigacion y las hipotesis.
El capitulo 2 presenta el marco tedrico y la revision de la literatura empirica que sustenta
la investigacion, mientras que el capitulo 3 expone el contexto econdmico y comercial de
Meéxico. Posteriormente el capitulo 4 presenta la estrategia metodoldgica correspondiente

al modelo de datos de panel, asi como el andlisis e interpretacion de sus resultados.

El capitulo 5 desarrolla la metodologia asociada a la condicion Marshall-Lerner y expone
los principales hallazgos obtenidos. El capitulo 6 se enfoca en la metodologia derivada
de la Ley de Thirlwall y en la discusion de sus estimaciones mientras que el capitulo 7

aborda la metodologia de impulso-respuesta y analiza sus resultados empiricos.

Finalmente, el capitulo 8 presenta las conclusiones generales del estudio, destacando los
principales hallazgos obtenidos en cada capitulo. Asimismo, se evaltian las hipdtesis de
trabajo planteadas, se discuten las aportaciones tedricas y empiricas de la investigacion,
y se exponen las principales limitaciones metodologicas del andlisis. Por ultimo, se
plantean recomendaciones de politica econémica y posibles lineas de investigacion futura
relacionadas con la competitividad manufacturera, las elasticidades sectoriales y la

restriccion externa al crecimiento economico.

1.2. Delimitacion del problema (espacio-temporal)

El analisis se desarrollara en el ambito internacional, centrado en la relacion comercial
bilateral entre México y Estados Unidos, su principal socio comercial. El periodo de
estudio abarca de 2010 a 2024, etapa en la que se registraron cambios estructurales
relevantes como la entrada en vigor del T-MEC y diversos shocks externos, entre ellos la
creciente competencia de China y la pandemia de Covid-19. El anélisis se hard con
frecuencia anual para el modelo de panel de elasticidades de exportaciones e
importaciones, trimestral para la ley de Thirlwall Marshall Lerner y mensual para el

andlisis de impulso respuesta.

1.3. Preguntas de investigacion

1.- (Cuadl es el grado de sensibilidad de las exportaciones e importaciones mexicanas

manufactureras a cambios en los precios e ingreso (nivel de dos digitos) durante el



periodo de 2010 a 2024?

2.- (Se cumple la condicion Marshall Lerner que establece que una depreciacion de la
moneda debe mejorar la balanza comercial?

3.- (Permiten las elasticidades de exportacion e importacion manufacturero alcanzar un
crecimiento sostenido de largo plazo, segin la ley de Thirlwall? ;Cudles son las
diferencias a nivel sectorial?

4.- {Como responden las elasticidades a los cambios estructurales y shocks externos
ocasionados por el T-MEC, COVID-19 y la competencia de China?

5.- {Qué sectores manufactureros presentan mayor resiliencia al COVID-19?

1.4. Objetivos de la tesis

1.4.1. General

Identificar los determinantes de las elasticidades de exportacion e importacion
de los principales productos manufactureros comerciados por México con Estados
Unidos, a nivel subsectorial para evaluar su nivel de competitividad y resiliencia en el

periodo 2010-2024.

1.4.2. Especificos

1.-Determinar las elasticidades de las exportaciones e importaciones manufactureras a
nivel nacional y subsectorial ante cambios porcentuales en el ingreso nacional y de EUA,

y en el tipo de cambio peso-dolar.

2.- Estimar el impacto del tipo de cambio real sobre las elasticidades de exportacion e

importacion a través del método de Marshall Lerner.

3.- Determinar el crecimiento econémico de acuerdo con la ley de Thirlwall a nivel
sectorial asi como el impacto de cambios estructurales y shocks externos como el T-MEC,
el comercio de China y la pandemia para identificar los subsectores con mayor

competitividad y resiliencia frente a estos impactos.

1.5. Hipotesis



1.-En México, los subsectores manufactureros de exportacion mas dinamicos, como
vehiculos y autopartes, presentan mayores elasticidades-ingreso y menor sensibilidad al
tipo de cambio real, en comparacion con subsectores tradicionales. Los subsectores con
mayor participacion en el comercio son los que presentan mayor competitividad y

resiliencia frente a los shocks externos (competencia con China y Covid).

2.- En México, durante periodos de apreciacion real del tipo de cambio la balanza
comercial manufacturera mejora o no se deteriora, lo que sugiere una posible violacion o

comportamiento atipico respecto a la condicion de Marshall-Lerner.

3.-La reduccion de las elasticidades de exportacion e importacion manufactureras
ocasionan un menor crecimiento econdmico sectorial al que se deberia alcanzar en largo

plazo (Ley de Thirlwall).



Capitulo 2. Marco Teorico y Revision de la literatura
empirica
2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Teorias clasicas del comercio internacional y comercio intraindustrial

El comercio internacional es una parte esencial de la economia, para comprender por qué
los paises comercian entre si y cobmo se especializan en la produccion de ciertos bienes,
es necesario partir del concepto de ventajas absolutas introducido por Adam Smith en La
riqueza de las naciones (1776), Smith argumentaba que un pais debe especializarse en
producir aquellos bienes que puede elaborar con menor costo absoluto es decir, utilizando
menos trabajo o recursos que otros paises, de modo que el intercambio internacional

permite a todas las naciones beneficiarse de una mayor eficiencia productiva.

Este enfoque fue desarrollado posteriormente por David Ricardo, quien en su libro
Principios de economia politica y tributacion (1817), especialmente en el capitulo siete,
formul6 el concepto de ventajas comparativas. La teoria sostiene que, incluso si un pais
es menos eficiente que otro en la produccion de todos los bienes, ain puede beneficiarse
del comercio internacional especializdndose en la produccion de aquellos bienes que
tienen un menor costo de oportunidad relativo, es decir, la cantidad de algun otro bien

que debe sacrificarse para producir una unidad adicional del bien en cuestion.

Asi, la logica del comercio no se basa en ventajas absolutas, sino en las comparativas,
permitiendo que cada pais se especialice en los bienes que puede producir sacrificando

menos recursos de otros bienes.

Este principio explica por qué, por ejemplo, un pais puede concentrarse en producir bienes
agricolas, mientras que otro se especializa en bienes manufacturados o en la industria
automotriz. Sin embargo, a medida que las economias se desarrollan y los mercados se
integran, se observa que gran parte del comercio no sigue este patron tradicional. En este
contexto surge el concepto de comercio intraindustrial, este fue desarrollado en los afios
setenta por Herbert Grubel y Peter Lloyd (1975), y se refiere al intercambio simultaneo
de bienes pertenecientes a la misma industria o categoria productiva entre dos paises. A
diferencia del comercio interindustrial, que se explica adecuadamente por las ventajas

comparativas tradicionales (Ricardo, Heckscher-Ohlin), el comercio intraindustrial da



cuenta de un patréon en el que un pais exporta e importa productos similares o

diferenciados dentro de un mismo sector.

En este marco, el comercio intraindustrial se asocia principalmente con mercados de
competencia imperfecta, donde existen oligopolios y competencia monopolistica, y en los
que la diversidad de productos constituye un atractivo para los consumidores. Asi, la
loégica no se basa Unicamente en las dotaciones factoriales de los paises, sino en la
posibilidad de ampliar la variedad disponible de bienes y aprovechar las ganancias

derivadas de la especializacion en ciertas variedades y de la produccion a gran escala.

La “nueva teoria del comercio internacional” (Krugman, 1979) permite explicar por qué,
incluso paises con niveles de desarrollo y estructuras productivas relativamente similares,
comercian intensamente entre si en sectores manufactureros. En este marco, sus
postulados fundamentales incluyen la existencia de economias de escala internas y
externas, que permiten a las empresas reducir costos unitarios a medida que aumentan la
produccion, y la presencia de competencia imperfecta, donde unas pocas firmas dominan
sectores estratégicos y pueden influir en precios y produccion. La diferenciacion de
productos es otro elemento central, pues permite que paises con niveles de desarrollo y

estructuras productivas similares intercambien bienes similares pero heterogéneos.

De este modo, la nueva teoria del comercio incorpora caracteristicas de la microeconomia
industrial, como la maximizacion de beneficios en competencia monopolistica, junto con
la macroeconomia del comercio internacional. Esto proporciona un marco més completo
para comprender la dinamica de los sectores manufactureros y la especializacion basada
en la ventaja relativa y la variedad de productos. Esta especializacion en el comercio se
define en un contexto dindmico y abierto, por lo que se necesitan herramientas mas

precisas, como las elasticidades.

2.1.2. Teorias de las elasticidades

Lateoria de las elasticidades, introducida formalmente por Alfred Marshall (1890),
permite analizar como reaccionan las cantidades ofrecidas y demandadas frente a cambios
en variables econémicas como precios e ingresos. En el contexto del comercio exterior,

la elasticidad-precio de las exportaciones mide como varia la cantidad exportada ante



cambios en el tipo de cambio real (o precios relativos), mientras que la elasticidad-precio
de las importaciones capta la respuesta de las compras externas a esos mismos cambios.
Asimismo, las elasticidades-ingreso permiten estudiar cémo el crecimiento econdmico
(interno o del socio comercial) afecta los flujos de comercio.

Las elasticidades se calculan matematicamente de la siguiente manera (para un afio
determinado):

1.-Elasticidad precio de las exportaciones

_Myx _sx P
ex,P = AP/P AP X (1)

2.- Elasticidad precio de las importaciones

AM/M _ AM P

M, P = AP/P AP M 2)

3.-Elasticidad ingreso de las exportaciones

AX/X _ AX Y

eX,Y x= avovs S ar X 3)
4.-Elasticidad ingreso de las importaciones
eM)y = AM/M _AM- Y (4)

AY/)Y ~ AY M

En las expresiones de elasticidad utilizadas, & representa la elasticidad, X las
exportaciones, M las importaciones, P el nivel de precios (que puede interpretarse como
precios relativos, tipo de cambio, segun el contexto del andlisis) y Y el nivel de ingreso.
En particular para las elasticidades de las exportaciones, Y* corresponde al ingreso del
pais externo, mientras que, para las elasticidades de las importaciones, Y se refiere al

ingreso nacional de la economia.

Para un periodo de tiempo las elasticidades se calculan:

eX
eX

f(P,Y %) (%)
aP + Y * (6)



Dondea < 0, >0

eM = f(P,Y) (7
eM = aP + BY (8)
Dondea < 0, >0

Estas elasticidades tienen implicaciones concretas para la especializacion productiva. Por
ejemplo, un pais cuya industria automotriz presenta alta elasticidad-precio de
exportaciones puede beneficiarse mucho de una depreciacion del tipo de cambio, lo que
refuerza su especializacion en ese sector. De igual forma, si su demanda de productos
textiles importados es altamente elastica al ingreso, aumentara su dependencia de estos

bienes conforme crece econdmicamente.

2.1.3. Condicion Marshall Lerner

Este analisis se formaliza con la condicion de Marshall-Lerner, desarrollada de forma
independiente por Alfred Marshall y Abba Lerner a principios del siglo XX. En el
contexto del estudio sobre los efectos de la variacion del tipo de cambio sobre la balanza
comercial la condicion establece que las devaluaciones mejoran la balanza comercial en
el largo plazo si la suma de las elasticidades precios de demanda por exportaciones e
importaciones, en valor absoluto, es superior a la unidad (Chena y Bosnic, 2017). Si esta
condicion se cumple, la cantidad exportada aumenta mas que lo que se encarece, y la

cantidad importada se reduce suficientemente como para mejorar el saldo comercial.

2.1.4. Ley de Thirlwall

Este enfoque, se complementa con un marco macroestructural de laLey de
Thirlwall (1982). Segun esta ley, el crecimiento econémico de largo plazo de un pais
abierto al comercio esta limitado por su restriccion externa, es decir, por el equilibrio en
su balanza de pagos. En concreto, el crecimiento compatible con equilibrio externo
depende de la razon entre el crecimiento del ingreso del socio comercial y la elasticidad
ingreso de las importaciones, en relacion con la elasticidad ingreso de las exportaciones.
Si un pais tiene una alta elasticidad ingreso de importaciones (es decir, importa mas

cuando crece), pero sus exportaciones no responden igual de bien al crecimiento externo,
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su economia enfrentard un limite externo al crecimiento: solo podrd expandirse sin

generar déficits en cuenta corriente a un ritmo inferior al deseado.

Esta parte del equilibrio del balance de pagos (una identidad contable) expresado en
moneda local (asumiendo que no hay flujos financieros).

PdX=PfME  Igualdad del balance de pagos

Donde:

X= Importaciones

Pd=precio en pesos

M=cantidad importada

Pf=precio en ddlares de las importaciones

E=tipo de cambio nominal

El crecimiento de largo plazo tiene que ser un crecimiento donde haya un equilibrio de la
balanza de pagos, no puedes crecer de manera sostenida con un déficit en cuenta corriente,

porque eso terminaria en una crisis devaluatoria.

Si tomamos logaritmos y derivamos con respecto al tiempo se obtiene la ecuacion
expresada en tasas de crecimiento

Pd X Pf M  E

A AT e (1)
Pd ' X Pf M E

Lo que va a hacer Thirwall es aplicar logaritmos y derivar, esta es una cuestion

matematica para transformar algo lineal en algo dindmico, para expresarlo en tasas de

crecimiento

Si reexpresamos lo de arriba como tasas de crecimiento
9ra + 9x = 9gpf t 9u + 9k (2)

En una economia en crecimiento, el equilibrio que tiene que darse, es que las tasas de
crecimiento de las exportaciones medidas en valores, es decir tanto en los precios como
en las cantidades tienen que estar en equilibrio con la tasa de crecimiento de las
importaciones en valores, cantidades y precios.

A partir de esto Thirwall va a definir a las exportaciones como:

11



X _ (&)&‘px )/fgyx (3)

Pgq
Donde ¢ representa las diferentes elasticidades

Tomando nuevamente las diferentes tasas de crecimiento se obtiene

Ix = pr(gE + 9gpr — gPd) + Syx(gyf) 4)

Y define a las importaciones como:

M= (%)g”m yEym (5)

Donde ¢ representa las diferentes elasticidades (es importante destacar que en este caso

la elasticidad precio es negativa &,,, < 0)

Tomando nuevamente las tasas de crecimiento se obtiene:

Iu = gpm(ng + GE - gPd) + Sym(gy) (6)

Luego de remplazar las ecuaciones anteriores en la restriccion original se obtiene la tasa

de crecimiento compatible con el equilibrio de la balanza de pagos

_ (pr_gpm_1)(9Pf+9E_gPd)+5yx(ng)

Eym

Gy« (7)

1) Una mejora de los términos de intercambio aumenta Y *

2) Una inflacion elevada que supere a la del resto del mundo (Pd>Pf) genera una
caida de Y* siempre y cuando &, — &, > 1

3) Ladevaluacion del tipo de cambio no lleva un incremento en la tasa de

crecimiento (salvo que se cumplan las condiciones Marshall Lerner)

Si asumimos que los precios relativos (medidos en la misma moneda) se mantienen
constantes en el largo plazo es decir que (Pd-Pf-e=0)
Entonces lo anterior se transforma en:

_ &yx(Gyp) _ X (8)

*
y Eym Eym

La forma reducida es la version mas difundida en la literatura y la mas utilizada en
estimaciones econométricas, ya que proporciona resultados empiricos mas consistentes,
esto implica que la tasa de crecimiento sostenible a largo plazo, en consonancia con el
sector externo, esta condicionada por el aumento de las exportaciones (en volumen) en

relacion con la elasticidad ingreso de las importaciones.

12



Ambos enfoques la condicion de Marshall-Lerner y la Ley de Thirlwall permiten no solo
comprender los impactos de las politicas cambiarias y de ingreso sobre el comercio
exterior, sino también explicar la especializacion productiva y sus limites estructurales.

A partir de esta revision, la presente tesis retoma estos marcos teoricos y los aplica al
periodo reciente (2010-2024), caracterizado por cambios estructurales como la entrada
en vigor del T-MEC y por shocks externos relevantes, como la creciente competencia con
China y la pandemia de Covid-19. En este contexto, se estimaran las elasticidades precio
e ingreso de las exportaciones e importaciones manufactureras de México y se evaluara
la vigencia tanto de la condicion Marshall-Lerner como de la Ley de Thirlwall

manufacturera, con el fin de actualizar la evidencia empirica.

2.2. Estado de la cuestion

Con la revision de estas teorias se establecen los fundamentos conceptuales que permiten
explicar la dindmica comercial de México con Estados Unidos, asi como los factores que
determinan su competitividad.

En este apartado se revisa la literatura internacional, que documenta resultados
heterogéneos sobre la respuesta del comercio ante cambios en precios relativos y niveles
de actividad, asi como sus implicaciones para la competitividad externa y los
desequilibrios comerciales. Después, se analizan los estudios enfocados en México, los
cuales han resaltado la importancia del ingreso externo, el papel limitado del tipo de
cambio y la persistencia de una elevada elasticidad-ingreso de las importaciones, factores
que han sido interpretados bajo el marco de la Ley de Thirlwall como restricciones
estructurales al crecimiento.

Para el caso internacional, diversos estudios han estimado elasticidades de exportaciones
e importaciones y su relacion con la competitividad y la dindmica comercial (ver tabla
2.1). Adler (1970) encontrd que la relacion entre elasticidad-ingreso y elasticidad-precio
era inversa, con mayor competitividad en paises desarrollados, mientras que Stone (1978)
mostré que las exportaciones estadounidenses podian ser sensibles al precio,
contradictorio a ideas previas. En Turquia, Binatli y Sohrabji (2002) evidenciaron que las
importaciones respondian mas al ingreso interno que las exportaciones al ingreso externo,
generando presiones sobre el déficit comercial y elasticidades cambiarias contrarias a la

condicion Marshall-Lerner.
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Vojnovic et al. (2007) encontraron una relacion de largo plazo entre precios relativos e
ingresos, observando que las importaciones son mas sensibles a estas variaciones que las
exportaciones, lo que indica una mayor sensibilidad nacional en Macedonia. Sastre
(2015) mostrd el cumplimiento de la condicion Marshall-Lerner para la sostenibilidad
externa en Espafa, y Pefia (2022) identificé elasticidades positivas a corto plazo, pero
negativas a largo plazo durante la pandemia en Peru. Finalmente, A. Wijeweera y Reppas
(2024) evidenciaron elasticidades-precio bajas e ineldsticas y elasticidades-ingreso
positivas en exportaciones sectoriales en la India, reflejando una buena respuesta
exportadora al ingreso global.

Tabla 2.-1. Trabajo empirico sobre elasticidades

Autor y afio Métodologia Hallazgo principal
Estimacion de elasticidades para 13 paises Relacion inversa entre elasticidad ingreso y precio de exportaciones
Adler (1970) (1953-1963); analisis comparativo segun nivel de de EE. UU.; mayor competitividad en paises desarrollados y
desarrollo econdémico. productos en etapa temprana del ciclo de vida.

La PPA tiene baja capacidad predictiva de corto

plazo en América Latina debido a distorsiones de  Evaluacion empirica de la PPA y analisis de desajustes cambiarios
precios y tipos de cambio, lo que afecta la causados por politicas econémicas internas.
competitividad y las elasticidades relativas.

Bueno (1974)

Estimacion de elasticidades-precio en 34 sectores
mediante MCO y MC2E para EE. UU., CEE y
Japon; comparacion internacional con datos

Relacion inversa entre elasticidades de distribucion y elasticidades-
precio individuales; contradice la idea de que las exportaciones de
EE. UU. son menos sensibles al precio.

Stone (1978)

heterogéneos
Gran diferencia entre elasticidad ingreso interna (importaciones) y
Binatli & sohrabji Estimz?ci()n de' elasticid.ades ingreso y tipo de ex'terna (exportaciones); Cf),mercio tu,rc'o‘responde, mas al‘ir'lgreso
(2002). cambio p?l]:a importaciones y e)fpprtacwnes mtAerrAw, genérando presion en Ael defchlt. Adem‘as, elast1c1da(%
turcas; andlisis estructural del déficit comercial. ~ cambiaria negativa para exportaciones e importaciones, contraria a
la condicion Marshall-Lerner.
Modelo autorregresivo de rezagos distribuidos Existe relacion a largo plazo entre precios relativos e ingresos;
Vojnovic et al. (2007) (ARDL) para analizar cointegracion y relaciones  importaciones son mas sensibles a variaciones que exportaciones,
dinamicas a largo plazo. indicando mayor sensibilidad nacional
Estimacion de elasticidades de demanda de La diferencia entre el indice de restriccion comercial (TRI) y el
importacion usando funcion translog del PIB; promedio de aranceles depende de la variacion de aranceles entre
Kee et al. (2008) construccion de un indice simplificado TRI productos y la sensibilidad de la demanda de importaciones. El
basado en modelos de Feenstra (1995) y arancel promedio no basta para medir la apertura comercial; es
Anderson & Neary. crucial considerar la reaccion de consumidores a precios.

Modelo de optimizacion en dos etapas basado en

., . . Se encontraron relaciones de complementariedad entre
una funcion agregador cuadratica normalizada

. R . . importaciones y exportaciones con paises asiaticos (Japon, Corea,
Fox et al. (2010) simétrica y flexible, estimando elasticidades de P Y p . p (Jap L
o . , Hong Kong), y relaciones de sustitucion con Europa y América del
sustitucion y complementariedad entre paises Norte en importaciones australianas
(1958-2002). P :

Analiza la sostenibilidad de la cuenta corriente en Espaiia,
demostrando que la condicion de Marshall-Lerner se cumple y que
devaluaciones o aumentos en impuestos al consumo pueden mejorar

la sostenibilidad externa

Modelo macroeconémico dindmico y estocastico
Sastre (2015) de equilibrio general (DSGE) para simular
efectos de elasticidades cruzadas y politicas

Durante la pandemia, las exportaciones reales del Peru crecieron
significativamente; la elasticidad ingreso es positiva a corto plazo
pero negativa a largo plazo; la elasticidad precio no presenta
resultados consistentes.

Modelo autorregresivo de retardo distribuido con
Peiia (2022) correccion de error (ARDL-ECM) aplicado a
datos mensuales.
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Para el caso mexicano, Bueno (1974) y Baltazar (2005) abordaron el papel del tipo de
cambio y la elasticidad-precio, mostrando que su efecto es limitado y que, por tanto, el
tipo de cambio resulta poco eficaz como instrumento de ajuste externo.
Complementariamente, Cuevas (2010) y Cermeno & Rivera (2013) emplearon modelos
econométricos que confirman que las exportaciones manufactureras reaccionan mas al
crecimiento de la demanda externa que a las variaciones del tipo de cambio, lo que
evidencia elasticidades-ingreso elevadas en el sector exportador mexicano. En cuanto a
las importaciones, estudios como los de Baltazar & Escamilla (2014), Tellaeche &
Rodriguez (2019) y Vergara (2019) han mostrado una alta elasticidad-ingreso, lo que
sugiere una propension estructural al déficit comercial. De manera complementaria
Sanchez (2021) encuentra que las elasticidades-precio de importaciones y exportaciones
mexicanas son bajas, mientras que las elasticidades-ingreso de las exportaciones
manufactureras y los bienes intermedios importados son relativamente altas, indicando

que el comercio mexicano responde mas al ingreso que al tipo de cambio. (ver tabla 2.2).

Tabla 2.2. Trabajos empiricos sobre la condicion Marshall Lerner

Autor y afio Métodologia Hallazgo principal

Exportaciones mexicanas responden mas al crecimiento externo que
Modelos estadisticos avanzados con retardos, al tipo de cambio; elasticidades superiores a dos en varios sectores.
Baltazar (2005) variables de devaluacion, procesos La condicion de Marshall-Lerner se cumple, indicando que una
autorregresivos y de medias moviles. devaluacion puede mejorar la balanza comercial, aunque limita el
crecimiento al afectar importaciones.

Las elasticidades de ingreso y precio son significativas y coherentes
Modelo de sustitutos imperfectos; cointegracion con la teoria. Las exportaciones e importaciones mexicanas son poco
de Johansen aplicada a datos mensuales sensibles a precios, pero cumplen con la condicion de Marshall-
(1994-2014) bajo el contexto del TLCAN. Lerner. Las importaciones son muy elésticas al ingreso; las

Cermeiio & Rivera
(2013)

exportaciones son estables frente a choques externos.

Las importaciones mexicanas son mas elasticas al ingreso que las

. Estimacion de elasticidades ingreso y tipo de exportaciones, lo que genera déficit comercial. Ambas son
Baltar & Escamilla . . e . . L,
2014) cambio real con datos trimestrales (1980-2012); inelasticas al tipo de cambio real. Aunque se cumple la condicion de
analisis estructural del déficit comercial. Marshall-Lerner, en la practica la devaluacion no mejora la balanza
comercial.

Las exportaciones manufactureras mexicanas son muy sensibles al

ingreso de EE. UU. pero poco al tipo de cambio real; no se cumple

completamente la condicion de Marshall-Lerner. Se identifica una
restriccion externa al crecimiento econdmico.

Estimacion mediante regresion lineal por
Vergara (2019) Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) para
exportaciones manufactureras (1994-2016).

La elasticidad de las exportaciones frente al tipo de cambio depende
de la capacidad de adaptacion de las firmas. El tipo de cambio
impacta tanto en el margen intensivo (cantidad exportada) como en
el extensivo (nimero de firmas exportadoras).

Modelo tedrico dinamico centrado en empresas
Bernarbe (2019) exportadoras; analisis de margenes extensivo e
intensivo frente al tipo de cambio.
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En este contexto, varios autores han utilizado la Ley de Thirlwall como marco estructural
para explicar las restricciones externas al crecimiento, encontrando que el crecimiento
econdmico mexicano ha estado condicionado por el desempefio del sector exportador
(Moreno-Brid, 1999; Vazquez & Avendaio, 2012; Carrasco & Tovar, 2022), y que una
elevada elasticidad de las importaciones respecto al ingreso debilita la posibilidad de
sostener un crecimiento equilibrado en el largo plazo (Diaz, 2015; Perrotini & Cuevas,
2024). Asi, la aplicacion empirica de estas teorias ha permitido identificar los limites
estructurales del patrén de especializacion comercial de México y su vulnerabilidad
externa (ver tabla 2.3).

Tabla 2.3. Trabajos empiricos sobre la Ley de Thirlwall

Autor y afio Métodologia Hallazgo principal

Al incorporar la elasticidad de las importaciones respecto al

Modificacion teorica del modelo de Thirlwall; . .
crecimiento de las exportaciones, se concluye que una mayor

Vazquez y Avendaiio ., L. . .
estimacion empirica de elasticidades ingreso y

(2012) respecto a exportaciones para México elasticidad reduce la tasa de crecimiento compatible con el
' equilibrio externo durante el periodo del TLCAN.
El crecimiento economico de México en el largo plazo esta
Arenas (2015) Modelo VAR estructural cointegrado aplicado restringido por el desequilibrio en la balanza de pagos, confirmando
a datos de México (2003-2012). empiricamente la validez de la Ley de Thirlwall para el periodo
2003-2012.
Aplicacion del modelo de Thirlwall; El crecimiento economico de México restringido por la balanza de
De la Rosa et al. ., . . . . . 0 0
2018) esﬂmaqon d:c élastlcldadf:s medmntf: pagos es bajo, oscilando en‘ promedio entre -1% y ?/0, lo cual
funciones iso-elasticas y rolling regression. respalda la Ley de Thirlwall para el caso mexicano.

N .. . Al considerar la composicion del comercio con 39 socios
Estimacion de elasticidades ingreso de

Carrasco y Tovar comerciales, la version débil de la Ley de Thirlwall predice

exportaciones e importaciones controlando
(2022) P P

.. . adecuadamente el crecimiento econdmico de México entre 1990 y
por composicion comercial.

2016.

El estancamiento econdmico de México se explica principalmente
por la caida en la demanda interna y en la acumulacion de capital;
las elasticidades ingreso del comercio exterior también influyen,
aunque en menor medida.

Comparacion entre el modelo de Thirlwall y
Perrotini et al. (2022)  un enfoque centrado en acumulacion de
capital aplicado al caso mexicano.

Los flujos de capital han permitido sostener un crecimiento

Perrotini y Cuevas Evaluacion empirica de la hipotesis de econémico por encima del compatible con el equilibrio externo,
(2024) Thirlwall-Hussain para México (1994-2023). respaldando empiricamente la hipotesis de Thirlwall-Hussain para
Meéxico.

Modelo de la Ley de Thirlwall; pruebas de  China presenta una mayor capacidad de crecimiento compatible con

Calderon y raiz unitaria (ADF, PP y KPSS), el equilibrio de la balanza de pagos que México, debido a menores
Hernandez (2024)  cointegracion de Johansen y estimacion FM-  restricciones externas y una relacion mas fuerte entre exportaciones
OLS de Phillips-Hansen. y crecimiento economico.

Mais recientemente Vazquez (2023) estimd elasticidades de sustitucion entre

exportaciones mexicanas y chinas en el mercado estadounidense, encontrando que dichas
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elasticidades son muy pequenas; esto sugiere que la competencia bilateral no depende
principalmente de los precios relativos, sino de diferencias estructurales en productividad,
costos laborales y composicion industrial.

Esta revision permite situar la presente tesis dentro del debate empirico existente, al
identificar los principales hallazgos, convergencias y discrepancias en la literatura, asi
como los elementos que justifican una nueva estimacion de elasticidades para el periodo
reciente marcado por shocks globales y transformaciones en la relacion comercial entre

México y Estados Unidos.
A diferencia de estudios previos, las principales aportaciones de esta tesis a la literatura

consisten en estimar las elasticidades de exportaciéon e importacion por subsectores

manufactureros para asi identificar actividades sobresalientes.
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Capitulo 3. Contexto Economico y Comercial de México

3.1. Comercio exterior y apertura comercial

El comercio internacional ha sido un motor fundamental para el desarrollo econémico de
Meéxico en las ultimas décadas. Tanto las exportaciones como las importaciones de
bienes y servicios han mostrado un crecimiento notable en relacion con el Producto
Interno Bruto (PIB). En el caso de las exportaciones, su participacion pasd de
aproximadamente 18,7% en el afio de 1990 a mas del 42% en 2022, mientras que
las importaciones aumentaron de cerca del 18% a alrededor del 45% en el mismo periodo

(Banco Mundial, 2023).

Grafica 3.1. Relacion entre exportaciones e importaciones y PIB real en México
(1993-2024)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las Cuentas Nacionales Trimestrales del INEGI. El Producto Interno Bruto (PIB) de México

se expresa en valores constantes de 2018. Exportaciones e importaciones reales de México (sector externo), unidad: millones de pesos.

En la grafica 3.1 puede observarse de forma empirica la relacion entre las exportaciones
e importaciones mexicanas y el PIB. Se aprecia que, a medida que el PIB nacional
aumenta, también lo hacen las exportaciones e importaciones, evidenciando un
crecimiento sostenido a lo largo del periodo, asi como la creciente participacion del

comercio exterior en la economia mexicana.
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Esta creciente apertura se explica principalmente por la firma del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1994 y su reciente actualizacion al Tratado
entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC) en 2020. En 2024, méas del 80 % de las
exportaciones mexicanas de bienes se dirigieron a Estados Unidos y mas del 40 por ciento
de las importaciones se recibieron de ese pais, segun el informe de la Office of the United
States Trade Representative (USTR, 2024) esto ha consolidado una relacién comercial

intensamente integrada.

3.2. Sector manufacturero y comercio intraindustrial

Una porcion significativa de las exportaciones de México esta vinculada a actividades del
sector manufacturero, ya que, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), durante el intervalo de enero a julio de 2025, la composicion del total de las
exportaciones de mercancias se distribuyd de la siguiente manera: bienes
manufacturados, 90,8 %; bienes agropecuarios, 3,7 %; productos petroleros, 3,5 %; y

productos extractivos no petroleros, 2,0 %.

El sector de la manufactura se define como la transformacion fisica o quimica de
materiales o componentes en nuevos productos (World Bank Group) y como podemos
observar en México este sector es clave. Gran parte del comercio mexicano no se realiza
unicamente a través de bienes manufacturados completamente producidos en el pais, sino
que consiste en componentes y partes que circulan dentro de cadenas globales de valor
(CGV).

Esta dindmica se vincula estrechamente con el concepto de comercio intraindustrial. El
comercio intraindustrial se define como aquel tipo de comercio en el que, de manera
simultanea, se exportan e importan bienes pertenecientes a una misma industria
(Esquivel, 1992).

Con la expansion de las cadenas de valor globales, los paises se especializan en fases
especificas de la produccion en lugar de centrarse exclusivamente en bienes terminados,
lo que limita la capacidad del enfoque tradicional de ventaja comparativa para explicar
los flujos comerciales. Estas perspectivas forman parte de la llamada “nueva teoria del
comercio” (Krugman, 1979), que complementa la explicacion tradicional basada en

dotaciones factoriales.
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El volumen del comercio exterior que se realiza de bienes manufactureros similares
registrados en las diferentes clasificaciones de actividades de comercio ha tenido un
crecimiento acelerado al nivel internacional. Este tipo de comercio, de caracter
intraindustrial, tiene su explicacion no solamente en las diferencias en ventajas
comparativas, sino también en la expansion de las economias de escala generadas por las
grandes empresas multinacionales, la reduccion de costos de transporte, el gran tamafio
de los mercados de exportacion de los paises desarrollados, y los salarios relativamente
bajos en los paises en desarrollo, lo que contribuye a hacer los productos mas

competitivos en los mercados internacionales (Mendoza, 2023).

México participa importando insumos, ensamblando y reexportando los bienes finales,
aprovechando factores como la diferenciacion de productos (variedades, marcas,
calidades), las economias de escala (reduccion de costos promedio al producir a gran
escala) y la competencia imperfecta, tipicas de mercados oligopdlicos o de competencia

monopolistica.

Este tipo de comercio tiene implicaciones directas para las elasticidades debido a que los
productos son diferenciados y no perfectamente sustituibles, la elasticidad-precio de la
demanda de importaciones tiende a ser menor, ya que aumentos en los precios no
provocan una sustitucion completa por productos nacionales. Por otro lado, la elasticidad-
ingreso suele ser mayor, pues a medida que los ingresos aumentan, los consumidores

demandan mas variedad y productos de mayor valor agregado.

Se ha instado a México a desempefiar un papel predominante en este nuevo escenario.
Sus caracteristicas lo colocan en una posicion privilegiada para aprovechar las CVG.
Estas incluyen su proximidad geografica a Estados Unidos, la prevalencia de sus
multiples acuerdos comerciales, su potencial ventaja comparativa en etapas intensivas en
mano de obra relativamente poco calificada y una larga tradicion de politicas publicas
que han promovido sectores susceptibles a la fragmentacion industrial (Chiquiar y Tobal

2019).

México tiene una gran oportunidad de consolidarse como proveedor clave dentro de las
cadenas globales de valor, especialmente considerando que Estados Unidos tiende a

importar mas que a exportar, lo que amplia la demanda por bienes intermedios y
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manufacturas mexicanas. Esta dependencia comercial hace que la economia mexicana
sea altamente sensible a factores externos, como las fluctuaciones en el tipo de cambio
real peso-ddlar, variaciones en el PIB de Estados Unidos, y shocks externos, que son
eventos inesperados que se originan fuera de la economia y pueden impactarla de manera
significativa (Crispolti et al, 2013).

Por ejemplo, durante la crisis financiera global de 2008-2009, el PIB real estadounidense
disminuy6 un 4.3% segin datos de la reserva federal (FRED). Esta fue la mayor
contraccidn en la era posterior a la Segunda Guerra Mundial. Las variables de transmision
adquirieron una importancia creciente en la produccidon nacional, lo que provocd en
primer lugar que la recesion de 2008 se transmitiera con mayor virulencia no solo por su
propia magnitud sino porque la economia nacional estaba mas expuesta a los choques
externos y, segundo, que, por su peso en el PIB, las exportaciones aparecen como el
mecanismo de transmision mas importante (Mejia et al. 2017).

En 2008, la tasa de crecimiento de las exportaciones mexicanas disminuy6 a-1.9%,
cuando el afio anterior (2007) habia sido de 6.9%. En 2009, la caida fue atin mas fuerte:
las exportaciones disminuyeron en -20.0% respecto al afio anterior. En términos
absolutos, las exportaciones alcanzaron un valor de 234,557.1 millones de ddlares en

2008, y cayeron -21.17% en 2009 (Morales,2022).

Grafica 3.2. Exportaciones Mexicanas ante Shocks externos (1993-2024)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, Balanza Comercial de México, (2025). Exportaciones reales de México (sector

externo), expresadas en millones de pesos.

La grafica 3.2 muestra la evolucion de las exportaciones mexicanas entre 1993 y 2024,

evidenciando una tendencia creciente de largo plazo asociada al proceso de integracion
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comercial con Estados Unidos. No obstante, esta trayectoria se ve interrumpida por
episodios de choques externos relevantes, en particular, durante la crisis financiera global
de 2008 se observa una caida pronunciada de las exportaciones, reflejando la fuerte
dependencia de la economia mexicana respecto al ciclo economico estadounidense, de
manera similar, el choque provocado por la pandemia de COVID-19 en 2020 genera una

contraccion abrupta, aunque de corta duracion, seguida de una répida recuperacion.

Grafica 3.3 Composicion de las exportaciones manufactureras 2010 y 2024
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corrientes (valores nominales)

La composiciéon de las exportaciones manufactureras mexicanas muestra una fuerte
concentracion en el sector de maquinaria durante todo el periodo analizado. En 2010, este
sector representaba aproximadamente el 58% de las exportaciones manufactureras,
mientras que para 2024 su participacion se mantuvo practicamente estable, aunque con
una ligera reduccion. Esto refleja la elevada dependencia de la estructura exportadora
manufacturera mexicana hacia actividades relacionadas con equipo de transporte,
maquinaria y productos vinculados a las cadenas globales de valor, especialmente

aquellas integradas con Estados Unidos.

Otro cambio relevante es el incremento de la participacion del sector automotriz, el cual
paso de representar alrededor del 21% en 2010 a cerca del 25% en 2024. Este aumento
evidencia el fortalecimiento de la industria automotriz mexicana dentro del comercio

exterior, impulsado por la integracién productiva regional derivada del TLCAN y
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posteriormente del T-MEC. En contraste, sectores como minerometalurgia, quimica y
siderurgia muestran una reduccion relativa en su participacion exportadora, lo que sugiere
una mayor especializacion del aparato exportador en industrias de mayor integracion

manufacturera y tecnoldgica.

Grafica 3.4. Composicion de las importaciones manufactureras 2010 y 2024
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(valores nominales).

Por otro lado, la composicion de las importaciones manufactureras también revela una
elevada concentracion en el sector de maquinaria, cuya participacion aumentd
ligeramente entre 2010 y 2024, pasando de aproximadamente 52% a mas de 53%. Esto
indica que gran parte de las importaciones manufactureras mexicanas se encuentran
asociadas a bienes intermedios, componentes y maquinaria utilizados dentro de los
procesos productivos nacionales, particularmente en la manufactura orientada a la
exportacion.

Asimismo, destaca el incremento de la participacion del sector automotriz dentro de las
importaciones manufactureras, lo que sugiere una creciente dependencia de insumos y
componentes importados para sostener la produccion exportadora del pais. De manera
similar, el rubro de “otras manufacturas” incrementd su peso relativo, mientras que
sectores como quimica, siderurgia y textiles redujeron su participacion en las

importaciones totales. En conjunto, ambas graficas muestran que tanto las exportaciones

23



como las importaciones manufactureras mexicanas presentan una estructura altamente
concentrada en pocos sectores estratégicos.

Si bien podria pensarse que la estructura de las exportaciones e importaciones
manufactureras de México se encuentra poco diversificada debido al predominio de
algunos sectores grandes, es importante sefialar que incluso los sectores con una menor
participacion porcentual dentro de la composicion exportadora mantienen una relevancia
econdmica considerable por la cantidad de divisas que generan.

Sectores como la industria de la madera, la fabricacién de productos minerales no
metalicos y la industria del papel, aunque representan una proporcidon menor respecto a
ramas como la automotriz o la maquinaria, continuan aportando montos significativos al
comercio exterior mexicano. Por ejemplo, en 2024 la industria del papel registro
exportaciones por 35,398,962.0 mil dolares, mientras que la fabricacion de otros
productos minerales no metélicos alcanzé 4,507,827.0 mil ddlares y la industria de la
madera genero 8,926,105.0 mil dolares.

Aunque estas cifras no pueden compararse con las de los sectores lideres de la
manufactura mexicana, siguen representando montos importantes para la economia
nacional, ya que contribuyen a la generacion de divisas, al empleo y a la diversificacion

productiva del pais.

Griéfica 3.5. Participacion de los sectores en el PIB manufacturero
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Fuente: Banco de México, Balanza Comercial Manufacturera (2025); INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México, El Producto
Interno Bruto se expresa en millones de pesos constantes con afio base 2018.
Nota: Para la construccion de la tabla se realiz6 una homologacion entre las cuentas de exportaciones, importaciones y las cuentas
del PIB manufacturero; este procedimiento se describe en el capitulo correspondiente a la aplicacion de la Ley de Thirlwall. El sector
minero-metalurgia fue excluido debido a que no cuenta con una contrapartida claramente identificable dentro de la clasificacion del

PIB manufacturero.
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El grafico 3.5 expone una transformacién estructural profunda en la manufactura entre
2010 y 2024, evidenciando como la matriz industrial se concentré fuertemente en el
sector Automotriz, el cual pasé de un tercer lugar con el 16% a disputar el liderazgo
absoluto al rozar el 25% de participacion. Este acelerado crecimiento contrasta con la
pérdida de terreno del sector de los Alimentos, que a pesar de mantenerse en la cima cayo
de un dominante 27% a cerca del 25%, y de Maquinaria y equipo, que mostr6 un ligero

retroceso al bajar del 23% al 22%.

En los niveles intermedios de la grafica, la industria Quimica sufrié una de las
contracciones mas severas al descender de mas del 10% a poco mas del 7%, seguida de
la Siderurgia, que disminuy6 su peso del 7% al 5%. En cuanto a los sectores menores, la
pérdida de competitividad es visible en los Textiles, que cayeron del 4% a un 2.5%, asi
como en los Minerales no metélicos y el Papel, que redujeron su de por si baja aportacion.
Por el contrario, los Plasticos lograron mantenerse estables rondando el 3%, mientras que
la categoria de Otras manufacturas fue la unica de menor tamafo que logré expandirse,

subiendo del 2% a un 3.5%.

Finalmente, la industria de la Madera permaneci6 al fondo de la tabla como el sector
menos relevante, con una presencia marginal que apenas roza el 1% en ambos periodos.
En conjunto, el panorama completo demuestra que la economia manufacturera ha dejado
de estar distribuida entre industrias diversas para volverse fuertemente dependiente del

dinamismo automotriz, alimentario y maquinaria.

3.3. Tipo de cambio y elasticidades

En este contexto de integracion y dependencia de Estados Unidos, las elasticidades precio
e ingreso de las exportaciones e importaciones representan parametros clave para
comprender cémo responde la economia mexicana a esos cambios externos. La
elasticidad precio mide cudnto varia el volumen comercial ante una variacion porcentual
en el tipo de cambio real, mientras que la elasticidad ingreso refleja la sensibilidad del
comercio frente a cambios en el ingreso del pais socio, principalmente Estados Unidos.

Ademas, para que una depreciacion del tipo de cambio real tenga un efecto positivo sobre

la balanza comercial de México, debe cumplirse la condicion de Marshall-Lerner, la cual
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establece que la suma absoluta de las elasticidades precio de la demanda de exportaciones
e importaciones debe ser mayor que uno.

En otras palabras, si el peso mexicano se deprecia, pero las exportaciones no aumentan
lo suficiente o las importaciones no disminuyen significativamente, es decir, si las
elasticidades son bajas, entonces la balanza comercial podria incluso deteriorarse en lugar
de mejorar. Esto cobra especial relevancia en una economia como la mexicana, altamente
integrada con Estados Unidos, donde la estructura del comercio, los contratos a largo
plazo y la insercion en cadenas globales de valor pueden limitar la respuesta de los flujos

comerciales ante movimientos en el tipo de cambio.

Grafica 3.6. Relacion tipo de cambio real con exportaciones e importaciones (1993-

2024)
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La grafica 3.6 muestra la relacion entre el Tipo de Cambio Real (TCR)y
las exportaciones e importaciones reales de México en el periodo 1993-2025. En el eje
vertical se representa el TCR donde valores altos implican depreciacion del pesoy
valores bajos implican apreciacion, mientras que en el eje horizontal se observan los
valores de exportaciones e importaciones en millones de pesos reales. Los puntos en color

rojo representan las exportaciones y los de color azul las importaciones.

La grafica muestra que, aunque el peso se aprecié en varios periodos (TCR bajo), no se

observa un deterioro importante de la balanza comercial, ya que las importaciones no
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aumentaron mds que las exportaciones. Esto sugiere que las elasticidades precio de
exportaciones e importaciones son moderadas, lo que coincide con la condicion de
Marshall-Lerner: para que una apreciacion o depreciacion del tipo de cambio tenga un
efecto significativo sobre la balanza comercial, la suma de estas elasticidades deberia ser
mayor a 1. En el caso mexicano, la balanza comercial se mantiene relativamente estable

frente a variaciones del tipo de cambio real.

Estas graficas son clave para el andlisis, ya que refuerzan la pertinencia de la evolucién
del tipo de cambio en un contexto marcado por tratados comerciales, competencia
internacional y choques externos que impactan de forma compleja a la balanza comercial

mexicana.

La competitividad puede interpretarse como la capacidad de las empresas de un pais para
competir contra empresas extranjeras en los mercados internacionales, asi como en el
mercado interno. Segun el FMI (2017), los indicadores de competitividad se pueden
dividir en competitividad en precios (comparacion entre competidores), competitividad
en costos (principalmente costos laborales unitarios) y competitividad no relacionada con
el precio (relacionada con la calidad del producto, la diferenciacioén o la capacidad de

aplicar margenes de beneficio).

En este sentido, las elasticidades del comercio exterior representan una herramienta util
para analizar empiricamente la competitividad internacional de los subsectores
manufactureros, ya que permiten evaluar su capacidad de ajuste frente a cambios en el
ingreso mundial, variaciones en los precios relativos, movimientos del tipo de cambio

real y choques externos como la pandemia de COVID-19.

Bajo esta perspectiva, los subsectores con mayor presencia y participacion en las
exportaciones suelen ser aquellos que han mostrado una mayor capacidad de adaptacion
y mejores indicadores de desempeio, reflejados en mayores tasas de crecimiento y una
participacion mas dindmica dentro del comercio exterior manufacturero. Por ello, resulta
relevante identificar qué subsectores manufactureros presentan mejores resultados

relativos y comprobar si los sectores mas desarrollados exhiben indicadores superiores al
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resto en términos de crecimiento, participacion exportadora y capacidad de ajuste ante

cambios en el entorno economico internacional.

3.4. Choques externos y dinamica comercial

Por otro lado, el impacto de la competencia de terceros paises en especial China, cuyo
comercio con Estados Unidos crecid6 en promedio un 8% anual entre 2010 y 2023,
superando en valor total de México en varios sectores también afecta la dindmica de las
elasticidades mexicanas, reduciendo la capacidad de respuesta frente a cambios en precios

o ingreso externo (OCDE, 2023).

Ademas de la composicion sectorial,la presencia de competencia externa,
particularmente de China, ha introducido presiones adicionales sobre las elasticidades de
exportacion mexicanas. En muchos rubros, China ha desplazado a México como
proveedor preferido de productos de bajo costo en el mercado estadounidense. Por
ejemplo, las exportaciones chinas de productos electronicos a EE.UU. alcanzaron més de
126 billones de dolares en 2024, mientras que las mexicanas fueron de alrededor de 95.87
billones. Esto implica una posible pérdida de elasticidad-precio en sectores donde China

tiene ventajas estructurales.

Ademas, los shocks exdgenos recientes, como la pandemia de COVID-19, provocaron
una caida sin precedentes en el comercio mundial con una contraccion del 12.9 % del
comercio mundial en 2020 (OMC), ademas generd una caida subita del ingreso mundial
(PIB) en 2020 del 2,5%, interrumpiendo cadenas de suministro, reduciendo la demanda
externa afectando tanto el volumen como las elasticidades comerciales mexicanas de

forma sectorial y temporal.

También, la entrada en vigor del T-MEC en 2020 modific6 sustancialmente el entorno
institucional: se incrementaron los requisitos de contenido regional, se reforzaron las
clausulas laborales y ambientales, y se establecieron nuevos mecanismos de solucion de
controversias. Todo esto ha afectado la forma en que los distintos sectores exportan,

importan y se integran a cadenas globales.
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Existe evidencia empirica que sugiere que las elasticidades no son constantes ni
homogéneas. Por ejemplo, Gutiérrez, (2021) ha documentado una disminucién de la
elasticidad-precio de las exportaciones mexicanas en ciertos sectores manufactureros
desde mediados de la década pasada, posiblemente debido a la integracion en cadenas
globales de valor que limitan la respuesta a variaciones en el tipo de cambio. Esto
representa un problema, pues si las elasticidades son bajas o negativas, las politicas de
tipo de cambio o comercial pueden perder efectividad, dificultando la correccion de

desequilibrios externos y afectando la estabilidad macroeconémica.

A nivel sectorial, la heterogeneidad es notoria. El sector automotriz, que representa cerca
del 31.4 % de las exportaciones totales mexicanas en 2024, muestra una elevada
dependencia de insumos importados, lo que modera la elasticidad-precio agregada,
mientras que sectores agroalimentarios han mostrado elasticidades diferentes y mayor
sensibilidad a shocks climaticos y sanitarios. Esta diversidad hace que un analisis
agregado de elasticidades pueda resultar insuficiente para la formulacion de politicas

eficaces.

Con el fin de cumplir el objetivo de la investigacion, consistente en identificar los
determinantes de las elasticidades de exportacion e importacion de los principales
productos manufactureros comerciados por México con Estados Unidos a nivel
subsectorial, asi como evaluar su nivel de competitividad y resiliencia durante el periodo
2010-2024, se incorporaran como variables explicativas el ingreso, los precios relativos,
el tipo de cambio real bilateral México-Estados Unidos, el tipo de cambio real efectivo
respecto a 111 paises, la pandemia de COVID-19 y la entrada en vigor del T-MEC.
Asimismo, en el caso de las exportaciones, se incluird una variable que capture la
exposicion de Estados Unidos al comercio con China, con el proposito de analizar el
efecto de los cambios estructurales y de los shocks externos sobre el comportamiento de

las elasticidades comerciales de los distintos subsectores manufactureros.
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Capitulo 4. Elasticidades de las manufacturas a nivel
desagregado: analisis con panel de datos

4.1. Introduccion

Los determinantes de las elasticidades de exportacion e importacion de la industria
manufacturera mexicana han sido estudiados desde distintos enfoques metodoldgicos; en
general, la mayoria de los trabajos han utilizado modelos de series de tiempo. No obstante,
para la presente tesis, y con el fin de cumplir los objetivos y contrastar las hipotesis
planteadas, se emplearan técnicas econométricas de datos de panel. La eleccion de esta
metodologia se justifica por las caracteristicas de la informacion disponible en la base de
las naciones unidas Trade Map, la cual para el periodo 2010-2024 se encuentra
unicamente con periodicidad anual, pero presenta la ventaja de ofrecer estadisticas de
exportaciones € importaciones manufactureras altamente desagregadas por subpartidas

del Sistema Armonizado.

La plataforma de Trade Map resulta particularmente adecuada para el andlisis del
comercio internacional, ya que permite identificar la estructura sectorial de las
exportaciones y realizar comparaciones entre distintos paises dentro de un mismo
mercado de destino. Por lo que el uso de datos de panel permite aprovechar
simultdneamente la dimension temporal y la dimension sectorial de las subcuentas
analizadas, lo que incrementa la variabilidad de los datos y mejora la capacidad del

modelo para identificar relaciones entre las variables.

4.2. Especificacion del modelo

Se optd por la seleccion de las quince subcuentas manufactureras mas importantes de
exportacion e importacion entre México y EUA. Esta decision fue porque estos
subsectores concentran una parte sustancial del valor total exportado e importado, por lo
que capturan la dindmica central del comercio manufacturero entre México y Estados
Unidos y México y el resto del mundo (importaciones) ademas de que al centrarse en los
sectores mas importantes se reduce el ruido estadistico asociado a subcuentas con valores
de comercio muy reducidos o intermitentes.

Las elasticidades de importacion y exportacion se calcularon a partir de los siguientes

modelos:
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X = f(I,P,TCRB,T — MEC, China — Usa, COVID19) 4.1)
M = f( * P+ TCRM ,T — MEC,COVID19) (4.2)

Donde X son las exportaciones totales por subsectores manufacturo hacia Estados
Unidos, M son las importaciones totales por subsectores hacia México del resto del
mundo, I es el ingreso de estados unidos, I * es el ingreso de México, P es la elasticidad
precio de las exportaciones, P * es la elasticidad precio de las importaciones, TCRB es la
elasticidad del tipo de cambio real bilateral, TCRM es la elasticidad del tipo de cambio
real multilateral respecto a 111 paises, T — MEC Tratado entre México, Estados Unidos
y Canada, ,COVID19 es el el coronavirus SARS-CoV-2 y por ultimo China — Usa es la
exposcion comercial de las mismas 15 subcuentas manufactureras de China hacia Estados

Unidos.

Aplicando logaritmos a las variables, la especificacion de los modelos queda como:
Modelo de exportaciones

InX;; = a; + ByInP; + B,InPIBYS4 + B3InTCRB, + B,TMEC, + B;ECUSA-CHN 4
BcCOVID; + u;; (4.3)
Donde:

InX;; = representa el logaritmo natural de las exportaciones reales del subsector i en el
afo t

a; = intercepto especifico por subsector.

B; =es el parametro que mide la elasticidad precio de las exportaciones

B, = representa la elasticidad ingreso, capturando la sensibilidad de las exportaciones
ante variaciones en el PIB de USA

B3 = representa la elasticidad del tipo de cambio real bilateral

B, = mide el efecto promedio asociado a la entrada en vigor del TMEC (variable
dicotomica).

Bs = cuantifica el impacto de la exposicion comercial de Estados Unidos frente a China
sobre las exportaciones mexicanas del subsector 1

Bg = captura el efecto del shock asociado a la pandemia de COVID-19.

u = termino de error que recoge perturbaciones no observadas que varian por sector y

tiempo
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Modelo de importaciones

InM;, = a; + B;InP;; + B,InPIB}!** + B;InTCRM, + TMEC, + BsCOVID, +

Uge (4.4)
donde:

InM;; = representa el logaritmo natural de las importaciones reales del subsector i en el
afo t

a; = intercepto especifico por subsector.

B; = es el parametro que mide la elasticidad precio

B, = representa la elasticidad ingreso, capturando la sensibilidad de las importaciones
ante variaciones en el PIB de México.

B3 =representa la elasticidad del tipo de cambio real multilateral de México con respecto
a 111 paises.

B, = mide el efecto promedio asociado a la entrada en vigor del TMEC (variable
dicotomica).

Bs = captura el efecto del shock asociado a la pandemia de COVID-19.

u = termino de error que recoge perturbaciones no observadas que varian por sector y

tiempo

Las variables (a excepcion de la dicotomica) se expresan en logaritmos naturales, ya que
esto ofrece varias ventajas metodoldgicas, se estabiliza la varianza, reduciendo problemas
de heterocedasticidad que podrian afectar la consistencia de los estimadores; se
convierten relaciones multiplicativas en aditivas, facilitando la interpretacion de los
coeficientes como elasticidades porcentuales, ademads, suaviza las diferencias de escala
entre variables y contribuye a !'aproximar una distribucion mas cercana a la normal, lo
cual es un supuesto importante para muchas técnicas econométricas. Por estas razones, el
uso de logaritmos naturales mejora la robustez y la interpretabilidad de los resultados del

modelo.

1 Nota: En un modelo de datos de panel, los subindices i y t se utilizan para identificar las dos dimensiones de la informacion. El

indice i representa a las unidades de corte transversal, como pueden ser paises, estados, empresas o sectores, es decir, los distintos
individuos del panel. Por su parte, el indice t denota la dimension temporal, es decir, los periodos de tiempo (afios, trimestres, meses)

en los que se observa a cada unidad.
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4.3. Descripcion de las variables

1.- Exportaciones e importaciones manufactureras. (X,,M,)

Para incorporar las variables relacionadas con China y el T-MEC, se realizd una
correspondencia entre las cuentas del Sistema Armonizado de Trade Map y los sectores
utilizados por el Banco de México, empleando esta equivalencia como proxy para el
analisis sectorial. Esta metodologia de datos de panel permitié construir un indice de
competencia de China y evaluar si este afectaba las elasticidades de las exportaciones

mexicanas.

Tabla 4.1. Correspondencia entre Trade map y el Banco de México

Correspondencia

No Cuentas sistema armonizado (trade map ) Cuentas sectoriales ( Banco de Mexico )
1 Vehiculos distintos de ferrocarril A*Total, Automotrices
2 Reactores nucleares, calderas, maquinaria y aparatos mecanicos J. Productos metélicos, maquinaria y equipo
3 Maquinas y aparatos eléctricos J. Productos metélicos, maquinaria y equipo
4 Instrumentos opticos, médicos, fotografia E. Quimica, fotografia, Optica y relojeria
5 Muebles K. Otras industrias manufactureras / parcialmente Industria de la madera
6 Plasticos y productos de los mismos F. Productos pldsticos y de caucho
7 Productos de hierro o acero H. Siderurgia / parcialmente J
8 Hierro y acero H. Siderurgia
9 Prendas de vestir y accesorios B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero
10 Articulos diversos de metales comunes J. Productos metalicos, maquinaria y equipo
11 Vidrio y articulos de vidrio G. Fabricacion de otros productos minerales no metélicos
12 Aluminio y manufacturas de aluminio [. Minerometalurgia
13 Azicares y articulos de confiteria Agropecuaria y Agroindustrial, Alimentos, Bebidas y Tabaco
14 Caucho y manufacturas de caucho F. Productos plasticos y de caucho
15 Juguetes, juegos y articulos para deportes K. Otras industrias manufactureras

Las exportaciones se entienden como aquellos bienes que han sido producidos y
transformados dentro del pais, incorporando valor agregado nacional a través del uso de
trabajo, capital y procesos productivos locales, aun cuando parte de sus insumos sea de
origen importado. En este sentido, dichas exportaciones no corresponden a
reexportaciones, ya que estas ultimas se refieren a bienes de origen extranjero que son
importados y posteriormente exportados sin experimentar una transformacion productiva

sustancial en la economia nacional.

Las importaciones se entienden como aquellos bienes que son producidos en el extranjero

y adquiridos por los residentes de un pais para su consumo final, para su utilizacién como
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insumos intermedios en los procesos productivos o como bienes de capital dentro de la
economia nacional. Las importaciones constituyen la entrada de mercancias provenientes
del resto del mundo que son incorporadas a la actividad econdémica interna, ya sea para
satisfacer la demanda de los consumidores o para integrarse en las cadenas productivas

nacionales, contribuyendo asi al funcionamiento del sistema productivo doméstico.

El uso de valores monetarios en ddlares para estimar la elasticidad-precio tanto de
exportaciones como de importaciones puede generar problemas de identificacion, ya que
las variaciones observadas en el valor exportado reflejan simultdneamente cambios
en precios y cantidades. Al no separar ambos efectos, la elasticidad estimada puede estar
sesgada, pues un aumento en el valor en dolares podria deberse a un incremento en el
precio, en la cantidad exportada, o en ambos. Por esta razon, para una correcta
interpretacion econdémica de la elasticidad-precio, resulta preferible trabajar
con cantidades aproximadas, que permiten aislar de manera mas precisa la respuesta de

los volimenes comercializados ante cambios en los precios.

Para deflactar las exportaciones se utiliz6 el indice de Precios de Importacion (NAICS)
de la Manufactura como proxy del nivel general de precios de las manufacturas, dado que
refleja la evolucion de los precios de importacion del sector manufacturero de Estados

Unidos y es consistente con la clasificacion SCIAN empleada en el andlisis sectorial.

En el caso de las importaciones manufactureras, la serie utilizada se encuentra expresada
en valores nominales. Idealmente, para estimar elasticidades de demanda se deberian
emplear variables en términos reales mediante la utilizacion de un indice de precios
especifico del comercio exterior o del sector manufacturero. Sin embargo, para el caso de
México no existe un indice de precios anual que permita deflactar de manera consistente

las importaciones manufactureras a nivel subsectorial durante todo el periodo de estudio.

Debido a esta limitacion estadistica, las importaciones se utilizan en valores corrientes.
No obstante, el modelo econométrico incorpora explicitamente una variable de precios y
de tipo de cambio real, lo cual permite capturar parcialmente los efectos de variacion de
precios sobre el comercio exterior. De esta manera, se mitiga el posible sesgo derivado
del uso de valores nominales, permitiendo mantener la consistencia en la estimacion de

las elasticidades.
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Las 15 cuentas de exportacion e importacion seleccionadas se presentan en las tablas 4.2
y4.3

Tabla 4.2. Productos manufactureros exportados a EUA con mayor participacion en el
total durante el periodo 2010-2024.

Numero Sector
1 Vehiculos distintos de los de ferrocarril o tranvia, y sus partes y accesorios
Reactores nucleares, calderas, maquinaria y aparatos mecanicos; sus partes
Maquinas y aparatos eléctricos, y sus partes; grabadores y reproductores de sonido, aparatos de television
Instrumentos y aparatos Opticos, fotograficos, cinematograficos, de medida, control, precision, médicos o quiriirgicos
Muebles; ropa de cama, colchones, bases para colchones, cojines y otros enseres acolchados similares
Plasticos y productos de los mismos
Productos de hierro o acero
Hierro y acero
9 Prendas de vestir y accesorios de vestir, no tejidos ni de punto
10 Articulos diversos de metales comunes
11 Vidrio y articulos de vidrio
12 Aluminio y manufacturas de aluminio
13 Azucares y articulos de confiteria (dulces)
14 Caucho y manufacturas de caucho
15 Juguetes, juegos v articulos para deportes; sus partes y accesorios

o0 3 N L AW N

Fuente: Trade Map.(2024)

Nota: Las exportaciones estan expresadas en miles de dolares estadounidenses y fueron seleccionadas a dos digitos, todos los
productos pertenecen a la rama de la manufactura., La estructura de las exportaciones manufactureras mexicanas hacia Estados Unidos
presenta una alta concentracién en un reducido niimero de sectores. Destaca el capitulo de vehiculos y sus partes, que representa
el 34.14 % del total exportado, seguido por reactores nucleares, calderas, maquinaria y aparatos mecanicos con 26.33 %, y maquinas
y aparatos eléctricos con 21.78 %. En conjunto, estos tres capitulos concentran aproximadamente el 82.25 % de las exportaciones
manufactureras analizadas, lo que evidencia el predominio de las industrias automotriz, de maquinaria y equipo, y electronica en la
integracion comercial de México con Estados Unidos. El resto de los productos presenta una participacion considerablemente menor,
destacando los instrumentos opticos y médicos (5.70 %) y los muebles (3.19 %), mientras que los demas capitulos representan

individualmente menos del 2.1 % del total exportado.

Las cuentas de Importacion son las siguientes:

Tabla 4.3. Productos manufactureros importados a México con mayor participacién en
el total durante el periodo 2010-2024.

Numero Sector
1 Méquinas, aparatos y material eléctricos, y sus partes; grabadores y reproductores de sonido, aparatos de television
2 Reactores nucleares, calderas, maquinaria y aparatos mecanicos; sus partes
3 Vehiculos, excepto los del material rodante ferroviario o de tranvia, y sus partes y accesorios
4 Plasticos y sus manufacturas
5 Instrumentos y aparatos opticos, fotograficos, cinematograficos, de medicion, verificacion, de precision, médicos o quirirgicos
6 Muebles; ropa de cama, colchones, somieres, cojines y articulos similares de relleno
7 Manufacturas de hierro o acero
8 Productos quimicos diversos
9 Papel y carton; manufacturas de pulpa de papel, de papel o de carton
10 Caucho y sus manufacturas
11 Aluminio y sus manufacturas
12 Productos farmacéuticos
13 Cobre y sus manufacturas
14 Productos quimicos inorganicos; compuestos organicos o inorganicos de metales preciosos, de metales de tierras raras, etc.
15 Hierro y acero

Fuente: Trade Map (2024)
Nota: Las importadas estan expresadas en miles de délares estadounidenses y fueron seleccionadas a dos digitos, todos los productos
pertenecen a la rama de la manufactura. La estructura de las importaciones manufactureras también presenta una elevada

concentracion en un reducido numero de capitulos. Destacan las maquinas, aparatos y material eléctricos, que representan el 27.27
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% del total importado, seguidas por reactores nucleares, calderas, maquinaria y aparatos mecanicos con 24.65 %, y vehiculos y sus
partes con 14.72 %. En conjunto, estos tres capitulos concentran aproximadamente el 66.64 % de las importaciones manufactureras
analizadas, lo que refleja la fuerte dependencia de la industria mexicana de insumos, componentes y bienes de capital vinculados con
los sectores eléctrico, mecanico y automotriz. El resto de los productos registra una participaciéon considerablemente menor,
destacando los plasticos (7.21 %), el hierro y acero (4.55 %) y los instrumentos opticos y médicos (4.16 %), mientras que los demas

capitulos representan individualmente menos del 2.5 % del total importado.

2.- Ingreso Externo e Ingreso Interno (PIB*, PIB)

Como proxy del ingreso externo se utiliza el Producto Interno Bruto real de Estados
Unidos, obtenido de la base de datos de la Federal Reserve Bank of St. Louis a través de
la serie Real Gross Domestic Product (GDPC1). Esta variable mide el valor total de los
bienes y servicios finales producidos en la economia estadounidense, ajustado por
inflacion y expresado en miles de millones de dolares encadenados con afio base 2017.
El PIB real se utiliza como indicador del nivel de actividad econémica o ingreso agregado
de Estados Unidos, que representa el principal determinante de la demanda de
exportaciones.

Como proxy del ingreso interno se utiliza el Producto Interno Bruto real de México, base
2018, obtenido del sistema del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) dentro del apartado de Cuentas Nacionales de México. Esta variable mide el
valor total de los bienes y servicios finales producidos en la economia mexicana, ajustado
por inflacion y expresado en miles de millones de pesos encadenados con afio base 2018.
El PIB real se utiliza como indicador del nivel de actividad econémica o ingreso agregado
del pais, que representa un determinante fundamental de la demanda de importaciones,
dado que un mayor nivel de produccion e ingreso tiende a incrementar la adquisicion de

bienes intermedios, de capital y de consumo provenientes del exterior.

3.- Precios (P;)

Se utilizaron indices de precios obtenidos de la base de datos FRED (Federal Reserve
Economic Data), los cuales fueron emparejados con cada subcuenta de exportacion de
acuerdo con su clasificacion sectorial. Esta fuente fue seleccionada por su disponibilidad,
cobertura temporal y nivel de desagregacion, permitiendo una correspondencia

consistente entre los bienes exportados y sus respectivos indicadores de precios.
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Ante la ausencia de series completas para algunos sectores, se emplearon indices de
importacion como variables proxy. En particular, para hierro y acero (HS-72) se utiliz6
el indice de manufacturas de hierro y acero (HS-73); para vidrio y articulos de vidrio (HS-
70), el indice agregado de piedra, yeso, cemento, ceramica y vidrio; y para azlcares y
confiteria (HS-17), el indice de alimentos, bebidas y forrajes. Estas sustituciones
permitieron mantener la consistencia temporal del panel y evitar la pérdida de
observaciones.

Tabla 4.4. Indices de precios de exportaciones

Numero Precio
I Vehiculos distintos del material rodante ferroviario o de tranvia, y sus partes y accesorios.

Reactores nucleares, calderas, maquinaria y aparatos mecdnicos; sus partes.
Maquinas, aparatos y material eléctricos y sus partes; grabadores y reproductores de sonido, grabadores y reproductores de imagen y sonido de television, y partes y accesorios de estos aparatos
Instrumentos y aparatos opticos, fotograficos, cinematograficos, de medicion, verificacion, precision, médicos o quirrgicos; sus partes y accesorios

2
3
4
5 Muebles; ropa de cama, colchones, bases para colchones, cojines; lamparas y aparatos de alumbrado no especificados en ofra parte; letreros luminosos y similares; construcciones prefabricadas
6 Plasticos y sus manufacturas

7 Manufacturas de hierro o acero

§  Manufacturas de hierro 0 acero

9 Prendas y accesorios de vestir, no tejidos ni de punto

10 Manufacturas diversas de metal comiin

11 Articulos de piedra, yeso, cemento, amianto, mica o materiales similares; productos ceramicos; vidrio y articulos de vidrio.

12 Aluminio y sus manufacturas

13 alimentos, bebidas y forrajes

14 Caucho y sus manufacturas

15 Juguetes, juegos y articulos para deporte; sus partes y accesorios

Fuente: FRED (2024)

Por el lado de la elasticidad precio de las importaciones se utiliza como variable proxy
el Indice General de Precios de las Importaciones en dolares, publicado por el Banco de
Meéxico. La eleccion de este indicador responde a la ausencia de indices de precios de
importacion desagregados por sector para todas las categorias analizadas. Este indice
refleja la evolucion agregada de los precios de los bienes importados por México y, al
estar expresado en ddlares al igual que los datos de importaciones utilizados en el modelo
permite mantener consistencia en la unidad de medida y evitar distorsiones derivadas de
la conversion cambiaria. De esta forma, el indicador se emplea como aproximacién al
comportamiento de los precios de las importaciones que enfrentan los distintos sectores

analizados.

4.- Tipo de cambio real bilateral y respecto a 111 paises (TCRB,)
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Se utilizoé el tipo de cambio real bilateral México-Estados Unidos, el cual mide la
evolucion del tipo de cambio nominal ajustado por los niveles de precios relativos entre
ambos paises.

Es publicado por el Banco de México (2025) y se expresa como un indice sin unidades
con base 1990, el indice refleja la variacion del poder adquisitivo relativo entre las
monedas de ambos paises. Un aumento en el indice indica una depreciacion real del peso
mexicano frente al dolar estadounidense, lo que implica una mayor competitividad de los
bienes producidos en México respecto a los de Estados Unidos. Por el contrario, una
disminucién del indice representa una apreciacion real del peso, encareciendo
relativamente los bienes nacionales frente a los extranjeros.

Para el célculo de la elasticidad tipo de cambio de las importaciones se utiliza el tipo de
cambio real multilateral, que considera la evolucion del peso mexicano frente a una
canasta de 111 paises socios comerciales relevantes. Este indice ajusta el tipo de cambio
nominal por los niveles de precios relativos entre México y cada uno de estos paises,
ponderando segun la participacion de cada socio en las importaciones totales. Su uso es
particularmente adecuado para las importaciones, ya que los bienes adquiridos por
México provienen de multiples paises y no unicamente de Estados Unidos; asi, un tipo
de cambio bilateral no reflejaria adecuadamente la variacion en los precios relativos y la
competitividad internacional de los productos importados, un aumento en el indice indica
una depreciacion real del peso frente a la canasta de monedas extranjeras, encareciendo
las importaciones y reduciendo su demanda, mientras que una disminucioén representa

una apreciacion real, abaratando los bienes importados.

5.- T-MEC

La variable T-MEC se utilizard en los dos modelos tanto de exportaciones como de
importaciones, esta se incorpora como una variable dummy en el andlisis para capturar
los efectos de la entrada en vigor del tratado entre México, Estados Unidos y Canada
sobre el comercio y la economia mexicana. Esta variable toma el valor de 1 a partir de
2020, cuando el T-MEC entré en vigor, y 0 en los afios anteriores, permitiendo identificar
cambios estructurales o efectos discontinuos en las series de exportaciones e
importaciones. De esta manera, la dummy del T-MEC sirve para evaluar cémo la
implementacion del tratado pudo haber modificado la dinamica de las relaciones

comerciales.
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6.- COVID 19

Se utilizard para los dos modelos, tanto el de exportacion como el de importacion,
el indice de severidad de COVID-19 publicado por Oxford (2021). Este indice, que va de
0 a 100, mide la severidad de las politicas de contencién aplicadas por los gobiernos
durante la pandemia. Su célculo se basa en nueve indicadores ordinales: cierre de escuelas
(Cl), cierre de lugares de trabajo (C2), cancelacion de eventos publicos (C3),
restricciones a reuniones privadas (C4), cierre de transporte publico (C5), 6rdenes de
quedarse en casa (C6), restricciones a viajes internos (C7), restricciones a viajes
internacionales (C8) y campaias de informacion publica (H1). Cada indicador se codifica
segun el nivel de restriccion aplicado y segun si la medida es general o especifica;
después, se normaliza en una escala 0—100 y se obtiene un promedio simple, ya que todos

los elementos tienen el mismo peso.

El indice de severidad es util para analizar el shock en el comercio internacional porque
captura el grado de restriccion econdémica y movilidad que impusieron los gobiernos
durante la pandemia, condiciones que afectaron directamente la produccion, el transporte,
las cadenas globales de suministro y la demanda externa. Medidas como el cierre de
lugares de trabajo, restricciones a la movilidad interna, suspension del transporte publico
y cierre de fronteras (todas incluidas en el indice) reducen la capacidad productiva de los
paises, interrumpen la logistica internacional y encarecen o imposibilitan el flujo de

bienes.

El indice de severidad del COVID presenta tres versiones:

a) El Stringency index (non-vaccinated) mide las restricciones aplicadas unicamente a la
poblacion no vacunada,

b) El Stringency index (vaccinated) refleja las restricciones para la poblacion vacunada —
que en muchos paises fueron menores a partir de 2021

c) El Stringency index (weighted average) es un promedio ponderado segln la proporcion
de poblacion vacunada en cada periodo, representando asi la restriccion efectiva

promedio en toda la economia.
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Para el modelo de datos de panel se utiliza el indicador weighted average, ya que las
exportaciones e importaciones responden a la actividad econdmica agregada y a las
condiciones generales de produccion, logistica y demanda, por lo que este indicador
captura de mejor manera el impacto macroecondémico total de las medidas sanitarias. En
este sentido, un aumento en el nivel de severidad permite observar como el choque
sanitario se traduce en un choque real sobre las exportaciones e importaciones, lo que
posibilita vincular la intensidad de las restricciones con la caida del comercio

internacional durante 2020, 2021 y 2022.

7.-China

En este estudio se construyd un indice de competencia china en el mercado
estadounidense utilizando informacidon proveniente de la base de datos de comercio
internacional de Trade Map. Esta fuente fue seleccionada debido a que permite obtener
datos detallados de comercio bilateral por subpartida del sistema armonizado, lo cual
resulta fundamental para comparar la estructura exportadora de distintos paises dentro de
un mismo mercado. El procedimiento consistio, en primer lugar, en identificar las quince
subcuentas manufactureras con mayor valor de exportacion de México hacia Estados
Unidos. Posteriormente, para mantener la comparabilidad sectorial, se recopilaron los
datos de exportacion de China hacia Estados Unidos correspondientes exactamente a esas
mismas quince subcuentas. La utilizacion de estas categorias especificas permite analizar
la competencia directa entre ambos paises en aquellos segmentos donde la presencia

exportadora mexicana es mas relevante.

A partir de esta informacion se construyd un indice que mide la participacion de China
en el mercado estadounidense para cada una de dichas subcuentas. En particular, se
calculd el porcentaje que representan las exportaciones chinas hacia Estados Unidos
dentro del total de importaciones estadounidenses de cada subcuenta. De esta manera, el
indicador captura el grado de penetracion de China en los mismos mercados en los que
compite México.

Este indice se incorpora unicamente en el modelo de elasticidad de las exportaciones, ya
que es en este ambito donde la competencia internacional resulta mas relevante. En
particular, permite capturar el efecto que tiene la presencia de China en el mercado

estadounidense, principal destino de las exportaciones mexicanas, lo cual puede afectar
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la participacion de México al intensificar la competencia en determinados sectores

manufactureros.

4.4. Pruebas de especificacion

Con el fin de determinar la especificacion de panel que mejor se ajusta a la informacion
disponible, se aplican diversas pruebas de diagnostico, las cuales permiten seleccionar
entre un modelo agrupado, un modelo de panel con efectos fijos o uno con efectos

aleatorios.

4.4.1. Prueba de Hausman

El estadistico de Hausman fue propuesto por el economista estadounidense Jerry A.
Hausman (1978). Este estadistico permite evaluar la consistencia del estimador de efectos
aleatorios frente al de efectos fijos, el cual se asume consistente, con el fin de determinar
la especificacion de panel més adecuada.
Nuestro modelo es el siguiente

Vie = a + flx1; + f2x2; + -+ Phxk; +u; +gt, i=15,....,N;t =15
Donde:
Vit es la variable dependiente

Xjic conj =1,...,k representan las k variables explicativas del modelo

B; son parametros asociados a cada variable explicativa

u; captura el efecto individual no observado constante en el tiempo

g;res el término de error idiosincratico
Hipotesis del contraste:
Hy :E(u; | X;:) = 0 (no correlacion; RE consistente)

Hy:E(u; | X;;) = 0 (correlacion; RE consistente)

Estimadores considerados
Brg: estimador de efectos fijos, consistente bajo Hy y H;
Brg:estimador de efectos aleatorios estimado mediante minimos cuadrados

generalizados (MCG ), consistente y eficiente solo bajo H
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Estadistico de Hausman se define como:

H = (B’I.?\E - B’I:E)[ VAR (B’I:E) - VAR(BRETZT (B/I-?\E - B’I:E)

Bajo la hipotesis nula el estadistico H se distribuye asintdticamente como una chi-
cuadrada con K grados de libertad

H ~ X}

Donde k es el numero de regresores incluidos en el modelo

Regla de decision

Si H > X¢, o p-value < a, se rechaza Hy y se concluye que el estimador de efectos
aleatorios es inconsistente, por lo que se prefiere el modelo de efectos fijos

En caso contrario, no se rechaza H, y el estimador de efectos aleatorios es apropiado

4.4.2. Contraste de Breusch-Pagan LM

El contraste de Breusch-Pagan para efectos aleatorios en datos de panel fue propuesto por
los economistas Trevor S. Breusch y Adrian R. Pagan en 1980. Este test se basa en
un estadistico de multiplicador de Lagrange (LM) que permite evaluar si la varianza del

componente individual no observado es igual a cero.

El test emplea para evaluar la existencia de efectos aleatorios en el modelo de datos de
panel, evalua si el componente individual u; introduce correlacion entre los errores de
una misma unidad a lo largo del tiempo. Si u; = 0 el modelo no presenta efectos

aleatorios y puede estimarse como un modelo de datos agrupados

Hipotesis nula

Bajo esta hipotesis se asume que la varianza del efecto individual es nula:
HO: 0-‘5 == 0

En este caso el término de error se reduce a w;; = ¢&;; por lo que los errores no estan

correlacionados entre distintos periodos para una misma unidad cumpliéndose que:

E (w;wi) = Oparat #s
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Hipdtesis alternativa
La hipotesis alternativa permite que el efecto individual sea distinto de cero:

Hi:02> 0

En este caso el término u; es comun a todos los periodos de la unidad i, lo que genera
correlacion entre los errores a lo largo del tiempo

E (Wyw;s)=02 # Oparat # s

El contraste se realiza mediante el estadistico del multiplicador de lagrange (LM), si el
estadistico resulta significativo, se rechaza la hipotesis nula y se concluye que el modelo

presenta efectos aleatorios; de lo contrario, el modelo de datos agrupados es suficiente.

4.4.3. Prueba F

El fundamento de esta prueba se encuentra en el trabajo del economista Marc Nerlove,
quien desarrollé uno de los primeros enfoques econométricos para modelos de efectos

fijos en datos de panel.

La prueba F se utiliza para evaluar si la estructura de datos de panel es relevante frente a
un modelo de datos agrupados. Su objetivo es determinar si existen diferencias
sistematicas no observadas entre las unidades del panel que justifiquen la inclusion de
interceptos especificos.
donde a, representa el intercepto especifico de cada unidad. La prueba F contrasta si
estos interceptos son estadisticamente iguales entre si, se plantea la hipdtesis nula de la
siguiente manera:
Hy:a;=a, =....=ay_1 =0
Lo que implica que todos los interceptos son iguales y que el modelo se reduce a un
modelo de datos agrupados. La hipdtesis alternativa establece que al menos uno de los
interceptos es distinto, es decir:

Hy: 3;talquea; # 0
El rechazo de Hjindica que los interceptos difieren entre las unidades y que la
heterogeneidad individual es relevante, por lo que resulta apropiado estimar un modelo

de datos de panel con efectos fijos.
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4.5. Pruebas diagnostico

4.5.1 Breusch-Pagan

Laprueba de heterocedasticidad de Breusch-Pagan fue propuesta por los
economistas Trevor S. Breusch y Adrian R. Pagan en 1979. Esta prueba se utiliza para
detectar si la varianza del término de error en un modelo de regresion es constante o si

depende de las variables explicativas del modelo.

En los modelos econométricos estimados mediante minimos cuadrados ordinarios, uno
de los supuestos clasicos establece que la varianza del término de error debe ser constante
para todas las observaciones. Este supuesto se conoce como homocedasticidad y puede
expresarse como:

Var (u;) = o?
Donde u;; representa el término de error del modelo correspondiente al subsector i en el
periodo t. Sin embargo, en aplicaciones empiricas es comln que la varianza de los errores
dependa de ciertas caracteristicas de las observaciones, generando heterocedasticidad.
Cuando este problema esté presente, los estimadores de minimos cuadrados siguen siendo
insesgados, pero los errores estandar resultan inconsistentes, lo que afecta la validez de
las pruebas de significancia estadistica. 2
Primero se obtienen los residuos estimados del modelo {;; , enseguida el estadistico de
prueba se obtiene como:

LM = nR?

Donde:
n es el nimero de observaciones
R? corresponde al coeficiente de determinacion de la regresion auxiliar.
Bajo la hipotesis nula de homocedasticidad, el estadistico de prueba sigue una

distribucion de chi-cuadrado con & grados de libertad:

2 Nota : Aunque ambas pruebas llevan el nombre de Trevor S. Breusch y Adrian R. Pagan y se basan en el principio del multiplicador

de Lagrange (LM), se utilizan para evaluar problemas econométricos distintos. La prueba de Breusch—Pagan de heterocedasticidad se
emplea para verificar si la varianza del término de error es constante o depende de las variables explicativas del modelo. En cambio,
el Breusch—Pagan LM para efectos aleatorios se utiliza en modelos de datos de panel para determinar si existe variacion no observada

entre las unidades transversales, es decir, si la varianza del componente individual es distinta de cero
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LM~Xx?®
Donde & representa el nimero de variable explicativas del modelo
Hipdtesis del contraste
Hy:Var (uyy = o?

(existe homocedasticidad)

Hy:Var (uyy # o
(existe heterocedasticidad)
Si el valor p asociado al estadistico LM es menor al nivel de significancia, se rechaza la
hipotesis nula y se concluye que existe heterocedasticidad en el modelo. En caso

contrario, no se encuentra evidencia estadistica de varianza no constante en los errores.

4.5.2. Test de Wooldridge

Para verificar la existencia de autocorrelacion serial de primer orden en el término de
error del modelo de panel, se emplea el test propuesto por Jeffrey M. Wooldridge (2002).
Esta prueba es particularmente adecuada para modelos de panel con efectos fijos o
aleatorios y permite detectar correlacion serial dentro de cada unidad transversal del
panel.
El test evalta si el término de error presenta correlacion serial de primer orden, lo cual
implica que el error actual depende del error del periodo anterior:
Uje = pljeq + &
Donde p mide el grado de autocorrelacion serial.
Las hipdtesis de contraste son:

Hy:p=0

Hi:p=20
La hipotesis nula establece que no existe autocorrelacion serial en los errores, mientras
que la hipdtesis alternativa indica la presencia de autocorrelacion de primer orden. El
procedimiento del test consiste en estimar el modelo en primeras diferencias para
eliminar los efectos individuales Posteriormente se obtienen los residuos estimados 0;;
y se realiza la regresion auxiliar:

Ui = pU;p—q + €5
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El estadistico de prueba se basa en un estadistico F, el cual contrasta la hipotesis de
ausencia de autocorrelacion serial. Bajo la hipdtesis nula, el estadistico sigue una
distribucion:

F(1,N)
Donde N corresponde al nimero de unidades de transversales del panel.
Si el valor p es menor al nivel de significancia, se rechaza la hipotesis nula y se concluye
que existe autocorrelacion serial en los errores del modelo. En caso contrario, no se

encuentra evidencia estadistica de autocorrelacion.

4.5.3. Prueba de Pesaran para dependencia transversal

En los modelos de datos de panel, uno de los supuestos fundamentales es que los errores
sean independientes entre las unidades transversales. Este supuesto implica que los
choques que afectan a una unidad del panel no deben afectar simultaneamente a las
demas. Formalmente, esta condicion puede expresarse como:

Cov(ujt ,u;; )=0 parai# j dondeiy jrepresentan distintas unidades del panel y t el
periodo de tiempo.

No obstante, en aplicaciones empiricas es frecuente que existan factores comunes o
choques macroeconémicos compartidos, los cuales pueden generar correlacion entre los
errores de las diferentes unidades. En contextos econdmicos sectoriales, esta dependencia
puede surgir debido a vinculos productivos, choques macroecondémicos globales o
cambios en las condiciones comerciales internacionales. Para evaluar la existencia
de dependencia transversal entre las unidades del panel se utiliza la prueba CD (Cross-
section Dependence) propuesta por M. Hashem Pesaran (2004). Este contraste permite
determinar si los errores del modelo estan correlacionados entre las distintas unidades del

panel, lo que podria afectar la validez de los estimadores y de los errores estandar.

Se obtienen los residuos estimados 1i;; . A partir de estos residuos se calcula el coeficiente

de correlacion entre cada par de unidades transversales:
T A &
Dit=1 0 0j

0|
N )
bij =
T 42 T 72
\[Zt=1uit \[Zt=1ujt

Donde p;; representa la correlacion entre los residuos correspondientes a las unidades 1

y j. El estadistico de la prueba CD se define como:
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- s 2

N representa el nimero de unidades transversales de panel

Donde:

T corresponde al numero de periodos
Bajo la hipotesis nula de independencia transversal, el estadistico de prueba converge a
una distribucion normal estandar:
CD~N(0,1)

Hipdtesis del contraste

Hy = Cov(uy ,uj) =0
(no existe dependencia transversal en los errores)

Hy = Cov(uy ,uje) #0

(existe dependencia transversal entre las unidades del panel)

Si el valor p asociado al estadistico CD es menor al nivel de significancia, se rechaza la
hipotesis nula y se concluye que existe dependencia transversal en los errores del modelo.
En caso contrario, no se encuentra evidencia estadistica de correlacion entre las unidades
del panel. La presencia de dependencia transversal sugiere que los errores de distintas
unidades pueden estar influenciados por factores comunes no observados, lo cual puede

afectar la consistencia de los errores estandar.

4.6. Correcciones de errores

El método de Driscoll y Kraay fue desarrollado por John C. Driscoll y Aart C. Kraay y
en 1998. Este enfoque permite obtener errores estandar robustos en modelos de panel,
garantizando  inferencias confiables aun en presencia de, dependencia
transversal (correlacion entre las unidades del panel).
Vie = Xitf + €01 =1,..... ,N, t=1,...... , T,
Donde i representa las unidades de analisis y t los periodos temporales, estimador de la
matriz de varianzas-covarianzas de driscoll -kraay se define como:
Vok(B) = (X' X)" 1 Sr(X'X)7?

El componente S incorpora la estructura de dependencia temporal mediante:
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m
3, = ﬁ°+2w(j,m) @ + (@)

La funcién de ponderacion w(j,m) =1 — ﬁ corresponde al kernel de barlett que es

una funcion de ponderacion que se usa para asignar pesos a las auto covarianzas de

distintos rezagos y m denota el nimero maximo de rezagos considerado.

Para corregir posibles problemas de heterocedasticidad y autocorrelacion dentro de las
unidades del panel, se emplean los errores estandar robustos propuestos por Manuel
Arellano (1987). El estimador robusto de la matriz de varianzas—covarianzas propuesto
por Manuel Arellano se define como:

Varetano(B) = (X' X)™(ZiL, X,0:0, X, ) (X' X) ™

Donde X; representa la matriz de regresores transformados mediante el procedimiento de
Minimos Cuadrados Generalizados (GLS) para la unidad i y ¥; corresponde al vector de

residuos asociado a dicha unidad.

4.7. Resultados

4.7.1. Analisis de las elasticidades de las exportaciones

Antes de estimar el modelo de datos de panel para las exportaciones (4.3) se realizaron
las pruebas de especificacion correspondientes con el fin de determinar la estructura mas
adecuada para el andlisis. En particular, se aplicaron las pruebas estadisticas para evaluar
la pertinencia de emplear un modelo de efectos fijos o de efectos aleatorios, garantizando
que la estimacion seleccionada refleje de manera consistente la heterogeneidad entre los

sectores manufactureros analizados.

Tabla 4.5. Pruebas para especificacion efectos fijos o aleatorios del modelo de panel de
exportaciones

Prueba Estadistico Interpretacion
F test para efectos individuales 110.27 Rechaza ausencia de efectos individuales
LM test (Breusch—Pagan) 885.57 Rechaza modelo pooled, existen efectos individuales
Hausman 10598  Rechaza efectos aleatorios, se prefieren efectos fijos
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La prueba F para efectos individuales rechaza la hipotesis de ausencia de heterogeneidad
entre las unidades (F = 110.27; p < 0.001), lo que indica que el modelo pooled OLS es
inadecuado. De manera consistente, la prueba Lagrange Multiplier de Breusch y Pagan
también rechaza la inexistencia de efectos individuales (y*> = 885.57; p < 0.001),
confirmando la presencia de heterogeneidad no observable en el panel. Finalmente, la
prueba de Hausman rechaza la hipotesis de consistencia del modelo de efectos aleatorios
(* = 10598; p < 0.001), evidenciando correlacion entre los efectos individuales y las
variables explicativas. En conjunto, estos resultados indican que el modelo de efectos
fijos es el estimador mas adecuado para el analisis.

La estimaciéon de los modelos 4.3 y 4.4 se realiza mediante modelos anidados,
incorporando variables de forma gradual. Primero se analiza el efecto individual de cada
variable y posteriormente su efecto conjunto. Esto permite evaluar la estabilidad de los
coeficientes, evitar sesgo por omision de variables y comprobar la robustez de los

resultados.

Tabla 4.6. Resultados de la estimacion del modelo de panel exportaciones ((X;), periodo
2010-2024

Modelos de Exportaciones (X)

Ml M2 M3 M4 M5 M6
LnlIngreso, PIB 2.258%** 1.838%%** 1.586%%* 1.59]%** 1.692* 1.742%*
(0.267) (0.293) (0.411) 0.412) (0.785) (0.788)
LnPrecio, P 1.250%* 1.422%* 1.371%* 1.370** 1.360%*
(0.391) (0.438) (0.447) (0.448) (0.449)
LnTipodecambio, TCB 0.265 0.178 0.134 0.105
(0.303) (0.336) (0.445) (0.446)
LNCOVID 0.031 0.043 0.056
(0.303) (0.098) (0.099)
TMEC -0.027 -0.041
(0.0179) (0.180)
LNChina -0.127
(0.155)
Num.Obs 225 225 225 225 225 225
R2 0.254 0.289 0.292 0.293 0.293 0.295
R2 Adj. 0.201 0.235 0.234 0.231 0.228 0.226
Estadistico F 71.26 42.31 28.44 21.35 17 14.26
Nota: La significancia estadistica es : *p<0.05, **n<0.01, ***¥n<0.001

Los valores entre paréntesis corresponden a los errores estandar de los coeficientes estimados

El modelo 6 (M6) se selecciona como la especificacion preferida porque representa la
forma mas completa y tedricamente consistente de la funcion de exportaciones, al

incorporar no solo los determinantes tradicionales como el ingreso y los precios, que se
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mantienen estadisticamente significativos y con signos coherentes en todas las
especificaciones sino también factores estructurales y choques relevantes como el tipo de
cambio, la pandemia (COVID-19), el T-MEC y la competencia de China. Aunque algunas
de estas variables adicionales no resultan individualmente significativas, su inclusion es
fundamental para evitar sesgos por variables omitidas y garantizar la consistencia de los
estimadores. Ademas, el modelo 6 presenta el mayor poder explicativo (R* = 0.295)
dentro del conjunto de modelos y mantiene significancia global, lo que confirma que, en
conjunto, las variables incluidas explican adecuadamente el comportamiento de las
exportaciones. Por tanto, su eleccion se justifica tanto por criterios econométricos como

por fundamentos tedricos.

Tabla 4.7. Pruebas de diagnoéstico efectos fijos

Prueba Estadistico Conclusion

Wooldridge F =0.0321 No existe autocorrelacion serial
Breusch-PaganBP = 3.4728 No existe heterocedasticidad
Pesaran CD z=2.5287 Existe dependencia transversal

Las pruebas diagndsticas aplicadas al modelo de efectos fijos muestran que se cumplen
varios supuestos clasicos, aunque con una excepcion relevante. En primer lugar, la prueba
de Wooldridge no encuentra evidencia de autocorrelacion serial en los errores (p =
0.8579), por lo que se concluye que no existe correlacion temporal en los residuos. De
igual forma, la prueba de Breusch—Pagan indica ausencia de heterocedasticidad (p =
0.7476), lo que sugiere que la varianza de los errores es constante. Sin embargo, la prueba
CD de Pesaran revela la presencia de dependencia transversal entre las unidades del panel
(p = 0.01145), lo que implica que los choques que afectan a una unidad estdn
correlacionados con los de otras, situacidon comun en contextos como el comercio
internacional. En consecuencia, aunque no hay problemas de autocorrelacion ni
heterocedasticidad, la existencia de dependencia transversal hace necesario el uso de
errores estandar robustos, como los de Driscoll-Kraay, para garantizar inferencias

estadisticas consistentes.
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Tabla 4.8. Driscoll-kraay

Variable Coeficiente Error estindar t-valor  p-valor Significancia
LNingreso 1.741721  0.483253 3.6042 0.000394 otk
Lnprecio 1.35952 0.587394 23145 0.021636 *

Lntipodecambio 0.105263  0.267357 0.3937  0.694202
LNCOVIDMEX 0.055712  0.045638 1.2207 0.223594
TMEC -0.040846  0.086787 -0.4706 0.638397
ILNCHINA  -0.127163  0.080971 -1.5705 0.117855

El uso de errores estandar robustos de Driscoll-Kraay no modifica los coeficientes
estimados del modelo, ni las medidas de ajuste como el R? o los valores predichos, ya que
la estimacion del modelo permanece intacta. Sin embargo, si afecta la inferencia
estadistica, dado que corrige los errores estandar para hacerlos robustos ante problemas
de dependencia transversal, autocorrelacion y heterocedasticidad. En consecuencia,
cambian los errores estandar, los estadisticos t y los p-valores, lo que puede alterar la
significancia estadistica de las variables explicativas. Por ello, en presencia de
dependencia transversal como en este caso resulta fundamental emplear este tipo de

correccion para obtener inferencias mas consistentes y confiables.

Los resultados del modelo de exportaciones son globalmente significativos (F = 14.2579;
p < 0.001), lo que permite rechazar la hipdtesis nula de que los coeficientes son
conjuntamente iguales a cero, evidenciando que las variables explicativas contribuyen a
explicar el comportamiento de las exportaciones reales.

En un contexto logaritmico (log-log), los coeficientes pueden interpretarse como
elasticidades, observandose que las exportaciones manufactureras estan principalmente
determinadas por el ingreso y los precios. En particular, la elasticidad ingreso es de 1.74
y resulta estadisticamente significativa, lo que implica que un aumento del 1% en el
ingreso se asocia con un incremento aproximado de 1.74% en las exportaciones,
evidenciando una alta sensibilidad de la demanda externa al crecimiento econdmico. De
igual forma, la elasticidad precio es de 1.36 y también es estadisticamente significativa,
sugiriendo que incrementos en los precios se asocian con mayores exportaciones,
posiblemente reflejando aumentos en el valor agregado o en los precios internacionales

de los bienes.

Por otro lado, variables como el tipo de cambio real, asi como factores de choque e

institucionales como COVID-19, el T-MEC y la variable asociada a China, no presentan
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significancia estadistica, lo que indica que sus efectos no pueden distinguirse de cero en
el periodo analizado. Finalmente, el modelo presenta un R? de 0.295 y un R? ajustado de
0.226, lo cual sugiere que aproximadamente el 29.5% de la variacion de las exportaciones

reales es explicada por las variables incluidas.

4.7.2. Analisis de las elasticidades de las importaciones

Antes de estimar el modelo de datos de panel para las importaciones (4.4) se realizaron
las pruebas de especificacion correspondientes con el fin de determinar la estructura mas
adecuada para el analisis. Se aplicaron las pruebas estadisticas para evaluar la pertinencia
de emplear un modelo de efectos fijos o de efectos aleatorios, garantizando que la
estimacion seleccionada refleje de manera consistente la heterogeneidad entre los sectores

manufactureros analizados.

Tabla 4.9. Pruebas especificacion efectos fijos o aleatorios del modelo de panel de
importaciones

Prueba Estadistico Interpretacion
F test 1880.9 Existen efectos individuales
LM (Breusch-Pagan) 1549 Se rechaza modelo pooled
Hausman 0 Se prefieren efectos aleatorios

Las pruebas econométricas realizadas indican que el modelo agrupado (pooled OLS) no
es adecuado para el analisis. Por un lado, el test F para efectos individuales (F = 1880.9;
p < 2.2e-16) permite rechazar la hipotesis nula de ausencia de efectos individuales,
evidenciando la presencia de heterogeneidad no observada entre las unidades del panel.
De manera consistente, la prueba LM de Breusch-Pagan (y*> = 1549; p < 0.01) también
rechaza la hipotesis nula, confirmando que es necesario utilizar un modelo de datos de
panel en lugar del modelo agrupado. No obstante, el test de Hausman (y*> = 0; p = 1) no
rechaza la hipotesis nula de consistencia del estimador de efectos aleatorios, lo que indica
que este modelo es preferible frente al de efectos fijos, al ser eficiente y consistente bajo

los supuestos del modelo.

El test de Hausman arroja un estadistico y> practicamente igual a cero con un p-value de

1, lo que indica que no existen diferencias sistematicas entre los estimadores de efectos
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fijos y aleatorios. En consecuencia, no se rechaza la hipotesis nula de consistencia del
modelo de efectos aleatorios, por lo que este resulta el estimador preferido.

Efectos aleatorios

El test de Hausman sugiere la utilizacion del modelo de efectos aleatorios al no rechazarse
la hipotesis nula de no correlacion entre los efectos individuales y las variables
explicativas. No obstante, el alto valor del pardmetro 6 (0.9769) indica que el modelo se
aproxima a uno de efectos fijos, lo que sugiere la presencia de heterogeneidad
significativa entre unidades. Por ello, los resultados deben interpretarse con cautela y se
contrastan con estimaciones de efectos fijos.

Tabla 4.10. Resultados de la estimacion del modelo de panel importaciones (M, ),periodo
2010-2024

Modelos de Importaciones (M)

M1 M2 M3 M4 M5
Lnlngreso, PIB* 2.8382%** 1.386*** 1.339**x* 1.707*** 1.708***
(0.144) (0.154) (0.166) (0.237) (0.237)
Lnprecio, P* 1.221** 1.273%** 0.876*** 1.002***
(0.093) (0.115) (0.216) (0.251)
LnTipodecambio, TCRM 0.073 -0.26 -0.284
(0.094) (0.18) (0.182)
LNCOVID 0.021* 0.029*
(0.009) (0.013)
TMEC -0.048
(0.048)
Constante -31.971%%*%  -14.044***  _]13.859*** -16.470%** -17.055%**
(2.452) (2.289) (2.304) (2.583) (2.65)
Num.Obs 225 225 225 225 225
R2 0.637 0.798 0.799 0.803 0.804
Estadistico Chisq 390.617 878.59 877.517 897.517 898.683
R2 Adj. 0.635 0.796 0.796 0.8 0.8
Nota: La significancia estadistica es : *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Los valores entre paréntesis corresponden a los errores estandar de los coeficientes estimados

El modelo M5 fue seleccionado como la especificacion mas adecuada, ya que incorpora
las variables explicativas tedricamente relevantes y presenta coeficientes con los signos
esperados. Asimismo, el modelo mantiene una capacidad explicativa similar a la de las
especificaciones mas complejas, con un R2R2 de 0.8 y un estadistico F altamente
significativo (p<0.001).

Una vez estimados los modelos, se hicieron las pruebas correspondientes (ver tabla 4.11)
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Tabla 4.11. Pruebas diagnostico efectos aleatorios importaciones

Prueba Estadistico Interpretacion
Breusch-Godfrey/Wooldridge  66.955 Existe autocorrelacion
Breusch-Pagan 0.0504 Homocedasticidad
Pesaran CD -0.0345 No existe dependencia transversal

Los resultados de las pruebas de diagndstico indican la presencia de autocorrelacion serial
en los errores del modelo, ya que la prueba de Wooldridge/Breusch-Godfrey rechaza la
hipotesis nula de no autocorrelacion (y*> = 66.955, gl = 15, p < 0.001). En contraste, la
prueba de Breusch-Pagan no muestra evidencia de heterocedasticidad (BP = 0.0504, gl =
5,p=1), ylaprueba CD de Pesaran no detecta dependencia transversal entre las unidades

del panel (z =-0.0345, p = 0.9724).

En conjunto, estos resultados sugieren que el principal problema del modelo es la
autocorrelacion, por lo que, para garantizar la validez de la inferencia estadistica, se
emplean errores estandar robustos de Arellano (1987), los cuales corrigen la varianza de
los estimadores permitiendo heterocedasticidad y correlacion serial dentro de cada unidad

transversal, sin modificar los coeficientes estimados.

Tabla 4.12. Resultados Arellano-Bond importaciones

Variable Coeficiente Error estdndar t-valor  p-valor  Significancia
Intercepto -17.054659  3.712635 -4.5937 7.347e-06 ***
LNPIB  1.707978 0.277292 6.1595 3.452e-09 ***
Lnprecio  1.002266 0.275934 3.6323  0.0003499 ***
itipodecaml -0.284374  0.116386 -2.4434 0.0153429 *
LNCOVID 0.028631 0.011261 2.5424 0.0116988 *
TMEC  -0.04768 0.045492 -1.0481 0.2957443

Los resultados del modelo de panel para las importaciones, estimado con errores estdndar
robustos de Arellano para corregir la presencia de autocorrelacion, confirman la solidez
de las principales relaciones econométricas y refuerzan la validez de la inferencia
estadistica. En particular, el PIB constituye el principal determinante de la demanda de
importaciones, al presentar una elasticidad ingreso positiva y altamente significativa ( =
1.708; p < 0.01), lo que indica que un incremento de 1% en la actividad econdmica se

asocia con un aumento aproximado de 1.71% en las importaciones manufactureras. De
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igual forma, el indice de precios registra un efecto positivo y estadisticamente
significativo (B = 1.002; p < 0.01), evidenciando que un incremento en los precios se
relaciona con un mayor valor de las importaciones. En contraste, el tipo de cambio real
multilateral presenta un coeficiente negativo y significativo (B = -0.284; p < 0.05),
resultado consistente con la teoria econdémica, ya que una depreciacion del tipo de cambio
encarece los bienes importados y reduce su demanda. Asimismo, la variable asociada a
la pandemia de COVID-19 muestra un efecto positivo y significativo (B = 0.029; p <
0.05), lo que sugiere que este evento modificé de manera importante el comportamiento
de las importaciones manufactureras durante el periodo analizado. Finalmente, la variable
correspondiente al T-MEC no resultd estadisticamente significativa (p = 0.296), por lo
que no existe evidencia suficiente para afirmar que la entrada en vigor del acuerdo haya
generado un efecto directo sobre las importaciones manufactureras en el horizonte

temporal considerado.

4.8. Conclusiones

Los resultados muestran que la presencia de China si reduce las elasticidades de las
exportaciones mexicanas; sin embargo, el efecto es muy pequefio y no resulta
estadisticamente significativo. Por ello, puede concluirse que China no representa una
disminucién importante en la competitividad de México dentro del mercado
estadounidense, ya que no esta funcionando como un sustituto relevante de los productos

mexicanos en Estados Unidos.

Una de las principales explicaciones de este resultado es la guerra comercial entre Estados
Unidos y China, la cual ha limitado la penetracion de productos chinos en dicho mercado.
Asimismo, esta metodologia permitié analizar si la entrada en vigor del T-MEC
representd un cambio estructural en las elasticidades del comercio exterior mexicano. Los
resultados indican que no existid dicho cambio estructural, lo cual puede explicarse
porque México ya contaba previamente con un tratado comercial sumamente s6lido bajo
el TLCAN, ademds del corto periodo de vigencia del T-MEC, que para los afos

considerados en esta tesis apenas acumulaba cuatro afios de implementacion.

A partir de los resultados obtenidos es posible retomar la hipotesis planteada y evaluar el

grado en que esta fue corroborada por la evidencia empirica. La hipdtesis establecia que
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los subsectores con mayor participacion en el comercio son los que presentan mayor
competitividad y resiliencia frente a los shocks externos (Competencia con China y
COVID).

Las estimaciones muestran que los principales determinantes de las exportaciones
contintian siendo el ingreso externo y el tipo de cambio real, mientras que la variable
construida para medir la competencia de China en el mercado estadounidense no resultd
estadisticamente significativa en el modelo de panel. Este resultado sugiere que, durante
el periodo analizado, no existe evidencia suficiente para afirmar que una mayor
penetracion de las exportaciones chinas en Estados Unidos haya reducido de forma
significativa la competitividad de las exportaciones manufactureras mexicanas. En otras
palabras, la creciente presencia de China en el mercado estadounidense no implicd
necesariamente una pérdida de participacion para México en los principales sectores

manufactureros considerados.

Este hallazgo puede interpretarse como un indicio de que los sectores manufactureros de
mayor relevancia para la economia mexicana han mantenido una posiciéon competitiva
relativamente solida frente a los cambios en el entorno internacional. Factores como la
integracion de las cadenas regionales de valor en América del Norte, la proximidad
geografica con Estados Unidos, la especializacion productiva y las ventajas logisticas
derivadas del proceso de integracion comercial parecen haber contribuido a preservar la
capacidad exportadora de estos sectores, incluso en un contexto caracterizado por
importantes perturbaciones externas. Asimismo, aunque la pandemia de COVID-19
representd un shock significativo para el comercio internacional, los resultados indican
que sus efectos no fueron suficientes para modificar de manera permanente la

competitividad relativa de las exportaciones manufactureras mexicanas.
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Capitulo 5. Impacto del tipo de cambio sobre el dinamismo de

las manufacturas mediante la condicion Marshall-Lerner

5.1. Introduccion

Se propone cumplir con el objetivo 2 que es estimar el impacto del tipo de cambio real
sobre las elasticidades de exportacion e importacion a través del método de Marshall
Lerner, el cual permite analizar la relacion existente entre las variaciones del tipo de

cambio peso-dolar y el comportamiento del comercio exterior.

La condicion de Marshall-Lerner constituye un criterio fundamental para evaluar la
efectividad de las variaciones del tipo de cambio real sobre la balanza comercial,
particularmente en economias abiertas, debido a que establece que una depreciacion
cambiaria solo mejorara la balanza comercial cuando la suma de las elasticidades-precio

de las exportaciones e importaciones sea mayor que uno.

En el caso especifico del sector manufacturero, la relevancia de la condicion de Marshall-
Lerner adquiere una dimension estratégica, dado que este sector se caracteriza por una
alta integracion a las cadenas globales de valor. El cumplimiento de la condicion implica
que una depreciacion cambiaria puede traducirse en una mejora de la competitividad
internacional de las exportaciones manufactureras, incrementando su volumen y

contribuyendo positivamente al saldo comercial del sector.

En el caso de México resulta especialmente relevante analizar la condicion de Marshall-
Lerner de manera desagregada por subsectores manufactureros, ya que los distintos
subsectores no reaccionan de forma homogénea ante las variaciones del tipo de cambio
real. Algunos subsectores presentan una elevada sensibilidad a las depreciaciones
cambiarias debido a su orientacion exportadora y a una mayor elasticidad de la demanda
externa, mientras que otros muestran respuestas mas limitadas como consecuencia de su
alta dependencia de insumos importados, (debido a sus vinculos con cadenas globales de

valor , menor diferenciacion de productos o reducida competitividad internacional.
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En economias como la mexicana, donde el sector manufacturero esta fuertemente
vinculado al comercio exterior especialmente con Estados Unidos la verificacion
empirica de la condicion de Marshall-Lerner resulta clave para entender si las politicas
cambiarias pueden ser un instrumento efectivo para mejorar la balanza comercial

sectorial.

Por tanto, el analisis de la condicion de Marshall-Lerner en el sector manufacturero
desagregado por subsectores de manera trimestral, permite identificar cuéles actividades
manufactureras poseen mayores ventajas competitivas frente a movimientos cambiarios
y cuales enfrentan restricciones estructurales que limitan los beneficios potenciales de

una depreciacion de la moneda.

La hipdtesis a probar es que, en México, los subsectores manufactureros de exportacion
mas dindmicos, como vehiculos y autopartes, presentan mayores elasticidades-ingreso y

menor sensibilidad al tipo de cambio real, en comparacion con subsectores tradicionales.

5.2. Modelo Econométrico

Para determinar la respuesta de las exportaciones e importaciones a variaciones del tipo
de cambio se calcularan las elasticidades-precio de exportacion e importacion y su suma
en valor absoluto para evaluar la condicion inversa de Marshall-Lerner, es decir, verificar
si una apreciacion del peso puede mejorar la balanza comercial. Para ello se estimaran los

siguientes modelos:

InX; = ay + [1InTCR 5 + BoInY; * +uy, (5.1)
Lth - az + ﬁllnTCRt'M + ﬁzlnyt + uZt (5.2)
Donde:

@, @, = constantes

X; = Exportaciones reales manufactureras en el tiempo t
M, = Importaciones reales manufactureras en el tiempo t
TCRy, = Tipo de cambio real bilateral

TCR¢ y = Tipo de cambio real

Y, *= PIB real de Estados Unidos (ingreso externo)
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Y, = PIB real de México (ingreso interno)
Uy;, Uy = Términos de error

Todas las variables estdn expresadas en logaritmos naturales.

Una vez estimadas las elasticidades precio se verifica si se cumple la condicion Marshall
Lerner:

leX |+l eM |>1
Esto significa que si la suma de los valores absolutos de las elasticidades-precio de las
exportaciones y las importaciones es mayor que uno. Una depreciacion del tipo de cambio
real podria generar una mejora en la balanza comercial, debido a que la respuesta de las
exportaciones e importaciones ante las variaciones cambiarias seria suficientemente

elevada.

5.3. Descripcion de las variables.

Tabla 5.1. Cuentas de exportacion e importacion manufactureras seleccionadas

Sector

Z
©

O 0 3 AN bW~ O

Globales

A. Agropecuaria y Agroindustrial, Productos Agroindustriales, Alimentos, Bebidas y Tabaco
B. Textiles, articulos de vestir € industria del cuero

C. Industria de la madera

D. Papel, imprenta e industria editorial

E. Quimica, fotografia, optica y relojeria

F. Productos plasticos y de caucho

G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos
H. Siderurgia

I. Minerometalurgia

10 J. Productos metalicos, maquinaria y equipo

11 Total. Automotrices

12 K. Otras industrias manufactureras

Nota: El sector J (Productos metdlicos, maquinaria y equipo) de exportaciones e importaciones se integra por la agregacion de diversas
subramas del comercio manufacturero, incluyendo maquinaria para la agricultura y ganaderia, equipo para transporte y
comunicaciones, maquinaria especializada para industrias, productos metalicos de uso doméstico, equipo profesional y cientifico, asi

como aparatos eléctricos, electronicos, Opticos y de relojeria

Las exportaciones e importaciones manufactureras por subsector constituyen las variables
de comercio utilizadas en el andlisis empirico. Estas variables se obtuvieron del sistema
estadistico del Banco de México, especificamente del apartado de Balanza de Pagos
Balanza Comercial de Mercancias de México, el cual forma parte del sistema de

informacion estadistica nacional. (ver tabla 5.1)
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La informacion corresponde a los flujos mensuales de comercio exterior de productos
manufacturados, expresados en millones de dolares estadounidenses. En esta tesis se
transformaron a periodos trimestrales. Se utilizan datos correspondientes al
periodo 2010-2024, los datos fueron deflactados utilizando los indices generales de
precios de exportacion e importacion publicados por el Banco de México, los cuales se
encuentran originalmente expresados en ddlares y con afio base 1980=100. Con el fin de
asegurar la consistencia con las demas variables los indices fueron reescalados a la base
2018=100. Para ello, se calculo el promedio anual de los indices correspondientes a 2018
y posteriormente se aplicd una transformacion proporcional a toda la serie, dividiendo
cada observacion entre dicho promedio y multiplicando por 100. Este procedimiento,
conocido como cambio de afio base (rebasing), no altera la dinamica ni la informacion
econdmica contenida en las series, sino unicamente su escala de referencia, permitiendo
la comparabilidad temporal y la coherencia metodologica del analisis. Posteriormente, las
series mensuales fueron agregadas a frecuencia trimestral para hacerlas compatibles las

demas variables.

Tipo de cambio real bilateral( TCRg )y tipo de cambio real multilateral ((TCRy; )

Se emplean dos indicadores del tipo de cambio real: el tipo de cambio real bilateral y
el tipo de cambio real multilateral. El TCR bilateral se utiliza en el andlisis de las
exportaciones, debido a que estas se encuentran dirigidas principalmente al mercado
estadounidense, por lo que esta medida refleja de manera mas precisa la competitividad-
precio entre México y su principal socio comercial. En contraste, el TCR multilateral se
emplea para el andlisis de las importaciones, ya que incorpora la evolucion del tipo de
cambio frente a una canasta de monedas de los principales socios comerciales de México,
proporcionando una medida mas representativa del costo relativo de los bienes
importados. Estas variables ya fueron desarrolladas en la seccidon metodoldgica
correspondiente al modelo de datos de panel (capitulo 4) por lo que en este apartado se

omite una explicacion mas detallada.

Producto interno bruto mexicano (Y;) y Producto Interno Bruto Estados Unidos

Yy *)
Cabe sefialar que estas variables son, utilizadas en frecuencia trimestral, ya han sido

descritas (capitulo 4) por lo que se omite su explicacion detallada en este apartado.
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5.4. Pruebas a las variables

Dado que se trata de un analisis de series de tiempo antes de estimar las elasticidades es
necesario verificar si una serie es estacionaria (I(0)) o tiene raiz unitaria (I(1)), es decir,

si su media y varianza son constantes a lo largo del tiempo.

Si la serie es I (1), se puede diferenciar para hacerla estacionaria o verificar si cointegra
con otra serie relacionada, lo que permite estimar relaciones de largo plazo confiables.

Por el contrario, si la serie es estacionaria, se puede usar en niveles.

El estadistico Dickey-Fuller Aumentado (ADF) se utiliza para determinar si una serie de

tiempo tiene raiz unitaria, es decir, si no es estacionaria.
AYt =uo+ Bt + th—l + Zin=1 81 AYt—i + ut (5.3)

Donde u; es un término de ruido blanco, AY; es la primera diferencia de la serie, Y;_; es
el nimero de rezagos O6ptimos, y es el coeficiente clave para la raiz unitaria cuya hipotesis

nula, Hy=y = 0, mientras que la hipotesis alternativa Hy = y<0

Para saber si y es significativamente distinto de cero, calculamos un estadistico t clasico

de regresion:

¥
T wm (5.4)

Donde ¥ es valor estimado de y obtenido al ajustar la regresion lineal por OLS y SE(Y)
es el error estandar de esa estimacion, también derivado de la regresion OLS

Si el valor absoluto del estadistico T excede los valores criticos de Dickey-Fuller o
MacKinnon, se rechaza la hipotesis nula indicando que la serie no tiene raiz unitaria y,
por tanto, es estacionaria. En cambio, si T no supera el valor critico, no se rechaza HO y

la serie presenta raiz unitaria, es decir, no es estacionaria.

Ademas del ADF, es recomendable aplicar pruebas complementarias para corroborar la
estacionariedad de las series, como la prueba KPSS, desarrollada por Kwiatkowski,
Phillips, Schmidt y Shin (1992). A diferencia de la prueba Dickey-Fuller Aumentada, la

prueba KPSS plantea como hipdtesis nula que la serie es estacionaria, lo que permite
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obtener evidencia adicional sobre el comportamiento estocdstico de las variables

analizadas.

1 .,
KPSS = TZ&ZZSt
t=1

Donde

t
i—1

L
S; representa la suma acumulada de los residuos de la regresion, T es el nimero de
observaciones y 62 corresponde a la estimacion de la varianza de largo plazo de los
errores. La hipdtesis nula de la prueba es : Hg: La serie es estacionaria, mientras que la

hipotesis alternativa H, : La serie presenta raiz unitaria y no es estacionaria.

Si el estadistico KPSS supera los valores criticos establecidos, se rechaza la hipotesis
nula, indicando que la serie no es estacionaria. En cambio, si el estadistico no excede el

valor critico, no se rechaza Hj y la serie puede considerarse estacionaria.
Modelo de cointegracion y VEC

La metodologia de cointegracion de Johansen, desarrollada por Seren Johansen (1988,
1991), constituye un enfoque multivariado basado en modelos VAR que permite
identificar la existencia y el nimero de relaciones de cointegracion entre variables no
estacionarias integradas del mismo orden, tipicamente I(1). A diferencia del enfoque de
Robert Engle y Clive Granger (1987), que se limita a una sola relacion de cointegracion,
el método de Johansen permite estimar multiples vectores de cointegracién dentro de un
sistema, proporcionando asi un marco mas general y consistente con la dindmica conjunta

de las variables econdmicas.

Este enfoque se basa en la representacion de un modelo VAR en su forma de correccion
de errores (VECM), donde la matriz de largo plazo contiene la informaciéon sobre
cointegracion. La clave del método radica en analizar el rango de dicha matriz, el cual se
determina a partir de sus valores propios (eigenvalores). A partir de estos, Johansen
propone pruebas estadisticas como la prueba del maximo eigenvalor para inferir el

namero de relaciones de equilibrio de largo plazo presentes en el sistema.
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Nuestro analisis parte de representar los modelos 5.1 y 5.2 como VAR(p) en niveles:

Xt ES A].Xl'—l +A2Xt—2+""+ApXt—p + St (5.5)
Donde:

X; esun vector (k X 1) de variables endogenas I(1)
& ~ iid(0,2)
Donde:

X; = (Exportaciones, Importaciones )

La metodologia de Johansen se fundamenta en la reparametrizacion de un modelo VAR
en su forma de correccion de errores (VECM), ya que es en esta representacion donde la
matriz I1 captura las relaciones de equilibrio de largo plazo. En este contexto, el problema
de cointegracion se reduce a determinar el rango de dicha matriz, lo cual se realiza
mediante la estimacion de sus valores propios (eigenvalores) y la aplicacion de las

pruebas de la traza y del maximo eigenvalor.

Restando X;_; a ambos lados:
p—1
AXt = HXt—l + Z I—I',AXt—l + St

=1

P P
i=1

j=i+1

Donde:

Interpretacion de la matriz I1

La matriz I contiene la informacion de largo plazo:
Si rank (IT) = 0 — no hay cointegracion

Si rank (IT) = k — variables estacionarias

Si 0 <r <k — existen r vectores de cointegracion
En este caso, se puede descomponer como:

I =ap’

Donde:
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p : vectores de cointegracion (relaciones de equilibrio)
a : velocidades de ajuste
Johansen demuestra que la estimacion del rango de Il puede formularse como un

problema de eigenvalores generalizado.

Se obtienen matrices de covarianza de residuos:

SOO, Sll, SOl 510,

y se plantea el siguiente problema:

|4811 — 51050_01501| =0

Esto genera k eigenvalores ordenados:

Prueba del maximo eigenvalores evalta:

Hy:r=1r vs Hyr =n1r+1

El estadistico es:

Amax = =TI = Ayos1)
Donde:
T: tamafo de muestra
Aro+q : €igenvalores correspondientes
Si el eigenvalor es cercano a 0 no hay relacion de largo plazo. Si es grande existe una
fuerte relacion de cointegracion. El test va “subiendo” el rango hasta que no se puede

rechazar H,,.

El método de Johansen transforma el problema de cointegracion en uno de extraccion de
componentes comunes de largo plazo, donde los eigenvalores miden qué tan fuertes son
esas relaciones. En esencia, estd identificando combinaciones lineales de variables que

eliminan la no estacionariedad, y lo hace de manera simultanea para todo el sistema.
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En caso de existir cointegracion, el modelo VAR, 5.3 se estimard como el siguiente

modelo VEC:

Zt ES AIZt—l + AZZL'—2+ ........... +Apth + ut (5.6)

Donde Z; representa el vector de variables enddgenas, A; son matrices de coeficientes, p

corresponde al numero dptimo de rezagos y ut es el vector de perturbaciones aleatorias.

En el caso del modelo de exportaciones, el vector de variables endogenas esta definido

por:
Xit
Zy = | yusa (5.7)
TCRg,

Donde X; , representa las exportaciones del subsector i, ¥;*U54

corresponde al ingreso de
Estados Unidos y TCRp , al tipo de cambio real bilateral. El subindice i identifica cada

subsector manufacturero analizado, coni=1.2,........ 12

Para el caso de las importaciones, el vector esta dado por:

M;
Zt ES Yt*MEX (5‘8)
TCRy,

Donde M; . representa las importaciones del subector i y Y;MEX

el ingreso de México y
TCRy . al tipo de cambio real multilateral. El subindice i identifica cada subsector

manufacturero analizado, coni=1, 2,........ 12.

Pruebas a los residuales

La prueba de Breusch-Godfrey se utiliza para detectar la presencia de autocorrelacion
serial en los residuos de un modelo econométrico. A diferencia de otras pruebas, esta
metodologia permite identificar autocorrelacion de orden superior y puede aplicarse en

modelos que incluyen variables rezagadas.
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La prueba ARCH se utiliza para detectar heterocedasticidad condicional en los residuos,
es decir, cambios en la varianza a lo largo del tiempo. La hipdtesis nula de esta prueba
establece que no existe efecto ARCH, lo que implica que la varianza de los errores es
constante.

La hipétesis nula establece ausencia de efectos ARCH: Hy:ay = a, =....... =a,=0
mientras que la hipotesis alternativa indica presencia de heterocedasticidad condicional:
H;:a; # 0. El estadistico de prueba se calcula como LM = nR?

Donde n es el nimero de observaciones y R? es el coeficiente de determinacion de la
regresion auxiliar. Bajo la hipotesis nula: LM ~ x2(q) Si el valor-p es menor al nivel de
significancia, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existe heterocedasticidad tipo

ARCH en los residuos del modelo.

La prueba de normalidad de Jarque—Anil K. Bera, evalta si los residuos del modelo

siguen una distribucion normal, utilizando los coeficientes de asimetria y curtosis. Su

(K-3)°

" ) donde n representa el tamafio de la

estadistico se define como JB = %(S Z 4

muestra, S es el coeficiente de asimetria, K corresponde al coeficiente de curtosis y K-3
representa el exceso de curtosis con respecto a una distribucién normal, cuya curtosis es

igual a 3.

Bajo la hipotesis nula: Hy: los residuos siguen una distribucion normal el estadistico JB
se distribuye asintoticamente como una chi-cuadrada con 2 grados de libertad: /B ~
x%(2) Si el valor-p es menor al nivel de significancia, se rechaza la hipotesis de
normalidad de los residuos.

Antes de estimar el VECM se determina el numero Optimo de
rezagos p utilizando criterios de informacién, entre los que destacan el criterio de
informacion de Akaike (AIC), el criterio bayesiano de Schwarz (BIC o SBC), el criterio
de Hannan—Quinn (HQ) y el error de prediccion final (FPE).

5.5. Resultados de las pruebas de estacionariedad
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Tabla 5.2. Estacionariedad exportaciones Marshall Lerner

Exportaciones Niveles Primera diferencia
No. Sector Dickey Fuller ~KPSS  Dickey Fuller KPSS
1 Globales -1.3153 1.3985%** _592%** (13009
2 A. Agropecuaria y Agroindustrial -0.23595 1.5663*** -4.588***  (,27385*
3 B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero -1.6602 1.1109*** -3.9476** 0.07059
4 C. Industria de la madera -0.35804 1.4174*** -35593**  (0.22625*
5 D. Papel, imprenta e industria editorial -2.2743 1.1405%** -3.4313* 0.09247*
6 F. Productos plasticos y de caucho -1.4087 1.3855*** _3.9496** 0.23463*
7 G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos  -1.2707 1.3291*%* _3.8746** 0.12682*
8 H. Siderurgia -3.2958* 1.1916%** -3.1344 0.05329
9 L Minerometalurgia -2.7448 0.09214*  -3.3901* 0.06796*
10 J. Productos metalicos, maquinaria y equipo -1.1834 1.367***  _55125%**  (.12276*
11 Automotrices -1.7879 1.3133%** .6.7387***  0.09936*
12 E. Quimica, fotografia, optica y relojeria -2.5983 1.1935%%* -3 9022%* 0.07756*
13 K. Otras industrias manufactureras 0.37244 1.3614*** -3.5838%* 0.30258*

Nota : El sector “A. Agropecuario y Agroindustrial” incluye productos agroindustriales, alimentos, bebidas y tabaco. ***p<0.01, **

p<0.05, * p<0.10. En la prueba ADF, la hipotesis nula establece presencia de raiz unitaria; valores significativos indican
estacionariedad. En KPSS, la hipotesis nula establece estacionariedad; valores significativos indican no estacionariedad.

Tabla 5.3. Estacionariedad importaciones Marshall Lerner

Importaciones Niveles Primera diferencia
No. Sector Dickey Fuller KPSS  Dickey Fuller KPSS
1 Globales -2.0302  1.2677*** -4.5873%*%* (0.11681*
2 A. Agropecuaria y Agroindustrial -0.6946 1.0888***  -4.7931*** (.14605*
3 B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero -1.6734 0.54819** -3.034 0.13484*
4 C. Industria de la madera -2.7028  1.0709%**  -32809*  0.060913
5 D. Papel, imprenta e industria editorial -2.7415 0.086631*  -3.1556*  0.062223
6 F. Productos plasticos y de caucho -2.3705 1.1968***  -53556*** (.16225*
7 G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos -2.4925 1.1088***  -4.1305*** (0.12977*
8 H. Siderurgia -3.0807 1.108***  -3.6281** 0.056141
9 I Minerometalurgia 23,1294 1.1729%%*%  -4.0652%*%*  0.041624
10 J. Productos metalicos, maquinaria y equipo -1.6625 1.1602***  -4.4648*** (.14926*
11 Automotrices 22,157 0.90864*** -5.6594*** (0.095895*
12 E. Quimica, fotografia, optica y relojeria -1.7507 1.3684%**  _4.1920%** (,13577*
13 K. Otras industrias manufactureras -1.992 1.4713%%* .3 9892%** (.073535*

Nota : El sector “A. Agropecuario y Agroindustrial” incluye productos agroindustriales, alimentos, bebidas y tabaco. ***p<0.01, **

p<0.05, * p<0.10. En la prueba ADF, la hipotesis nula establece presencia de raiz unitaria; valores significativos indican
estacionariedad. En KPSS, la hipotesis nula establece estacionariedad; valores significativos indican no estacionariedad.

Las Tablas 5.2 y 5.3 presentan los resultados de las pruebas de raiz unitaria Dickey-

Fuller Aumentada (ADF) y KPSS aplicadas a las series sectoriales de exportaciones e
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importaciones, tanto en niveles como en primeras diferencias. En niveles, la mayoria de
las variables muestran evidencia de no estacionariedad, reflejada en valores-p elevados
en la prueba ADF y resultados significativos en la prueba KPSS. Sin embargo, al aplicar
primeras diferencias, los estadisticos ADF se vuelven més negativos y estadisticamente
significativos, mientras que las pruebas KPSS indican estacionariedad en la mayoria de
las series. En conjunto, los resultados sugieren que las variables analizadas son
principalmente integradas de orden uno (I(1)). condicion necesaria para la aplicacion de

pruebas de cointegracion de Johansen y la posterior estimacion de modelos VECM.

Tabla 5.4. Estacionariedad variables independientes modelos de exportaciones e
importaciones

Variables independientes Niveles Primera diferencia
Variable Dickey-Fuller KPSS Dickey-Fuller KPSS
TCR BILATERAL -1.8201 0.85937*** -3.7367%%* 0.090222*
PIB USA -3.2895% 1.5806%** -5.2783%** 0.044458
TCR MULTILATERAL -2.0572 0.23811% -3.1834* 0.095753*
PIB MEX -2.1532 1.2554%** -4.8208*** 0.094832*

***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10. En la prueba ADF, la hipotesis nula establece presencia de raiz unitaria; valores
significativos indican estacionariedad. En KPSS, la hipdtesis nula establece estacionariedad; valores significativos indican

no estacionariedad.

La Tabla 5.4 presentan los resultados de las pruebas de raiz unitaria Dickey-Fuller
Aumentada (ADF) y KPSS para las variables independientes utilizadas en los modelos
de exportaciones e importaciones. En ambos casos, las series analizadas muestran
evidencia de no estacionariedad en niveles, observada a través de valores-p elevados en
la prueba ADF y resultados significativos en la prueba KPSS. Sin embargo, al aplicar
primeras diferencias, las variables se vuelven estacionarias, ya que los estadisticos ADF

y KPSS rechazan la hipotesis de raiz unitaria.

Numero de rezagos de los modelos de exportaciones e importaciones

La seleccion de rezagos se realizé mediante los criterios de informacion del modelo VAR,
considerando un maximo de ocho rezagos. La eleccion del nimero 6ptimo de rezagos
permitié capturar adecuadamente la dindmica temporal de las variables y garantizar que
los residuos del modelo no presentan problemas de autocorrelacion, condicion necesaria

para la correcta estimacion del modelo VECM.
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Tabla 5.5. Rezagos seleccionados Exportaciones Marshall Lerner

No. Exportaciones Rezagos Seleccionados ~ AIC HQ SC FPE
0 globales 2 4 1 1 4
1 Agropecuaria y Agroindustrial 2 3 1 1 3
2 B. Textiles, articulos de vestir ¢ industria del cuero 8 8 1 1 8
3 C. Industria de la madera 2 2 1 1 2
4 D. Papel, imprenta ¢ industria editorial 2 1 1 1 1
5 F. Productos plésticos y de caucho 2 1 1 1 1
6 G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 2 1 1 1 1
7, H. Siderurgia 2 l 1 | 1
8 I Minerometalurgia 4 1 1 1 1
9 J. Productos metalicos, maquinaria y equipo 2 8 1 1 4
10 Total, Automotrices 2 3 1 1 3
11, E. Quimica, fotografia, dptica y relojerfa 5 1 1 1 1
12 K. Otras industrias manufactureras 2 5 2 2 5

Nota: El sector “A. Agropecuario y Agroindustrial” incluye productos agroindustriales, alimentos, bebidas y tabaco.

Tabla 5.6 Rezagos seleccionados Importaciones Marshall Lerner

No. Importaciones Rezagos Seleccionados ~ AIC HQ SC FPE
0 globales 2 5 1 1 5
1 Importaciones Agropecuaria y Agroindustrial 5 1 1 1 1
2 B. Textiles, articulos de vestir ¢ industria del cuero 2 8 5 2 5
3 C.Industria de la madera 8 8 1 1 8
4 D. Papel, imprenta e industria editorial 5 4 3 1 4
5 F. Productos plasticos y de caucho 2 7 6 | 7
6 G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 5 5 1 | 5
7 H. Siderurgia 7 8 l | 2
8 1. Minerometalurgia 8 8 1 1 6
9 J. Productos metalicos, maquinaria y equipo 2 5 3 1 5
10 Total, Automotrices 8 4 1 1 4
11 E. Quimica, fotografia, dptica y relojeria 2 4 4 1 4
12 K. Otras industrias manufactureras 2 3 1 1 3

Nota: El sector “A. Agropecuario y Agroindustrial” incluye productos agroindustriales, alimentos, bebidas y tabaco.

Las Tablas 5.5 y 5.6 muestran los resultados de los criterios de seleccion de rezagos para
los modelos VAR de exportaciones e importaciones. En ambas tablas se reportan distintos
criterios de informacién, como AIC, HQ, SCy FPE, para diferentes longitudes de rezago.
Los valores minimos identificados por cada criterio permitieron determinar el niimero
optimo de rezagos en cada modelo, observandose que algunos criterios favorecen
estructuras mas parsimoniosas mientras que otros seleccionan modelos con mayor

dindamica temporal. Debido a que el analisis se realizd de manera sectorial, en RStudio

69



fue necesario estimar y probar individualmente cada modelo correspondiente a los

distintos subsectores de exportacion e importacion.

Resultados a los modelos de exportaciones e importaciones

Tabla 5.7. Cointegracion de Johansen exportaciones

No. Exportaciones Cointegracion Coeficiente de ajuste P valor  Estadistico t
0 globales 1, si cointegra -0.0847 03808 -0.8840
1 A. Agropecuaria y Agroindustrial 2 si cointegra -0.8570 0.0000  -5.4740
2 B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero 1, si cointegra -0.0194 0.7730 -0.2890
3 C.Industria de la madera 1, si cointegra 0.0022 0.9428 0.0720
4 D. Papel, imprenta ¢ industria editorial 1, si cointegra (traza) 0.0018 0.9651 0.0440
5 F. Productos plasticos y de caucho 1, si cointegra 0.0391 04620 0.7410
6 G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 1, si cointegra -0.002704 09590  -0.0510
7 H. Siderurgia 1, si cointegra -0.0084 0.6360 -0.4750
8 . Minerometalurgia 1, si cointegra (traza) -0.0871 0.0667  -1.8780
9 J. Productos metalicos, maquinaria y equipo 1, si cointegra -0.0556 05262 -0.6380
10 Total, Automotrices 1, si cointegra -0.2260 0.0450 -2.0470
11 E. Quimica, fotografia, dptica y relojeria 1, si cointegra (traza) -0.1181 0.1176  -1.5980
12 K. Otras industrias manufactureras 1, si cointegra -0.0046 09213 -0.0990

Nota: El sector con r=2r=2 registré los siguientes valores: 0.6786, 2.06E-06 y 5.33.

Tabla 5.8. Cointegracion de Johansen importaciones

No. Importaciones cointegracion coeficiente de ajuste P valor  Estadistico t
0 Globales 1,5i cointegra -0.7786 0.1440 -1.4820
1 A. Agropecuaria y Agroindustrial 1,51 cointegral(traza) 0.0093 0.9640 0.0450
2 B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero 1,5i cointegra -0.7582 0.0001 -4.2300
3 C. Industria de la madera 1.1 cointegra 0.2497 0.142 15070
4 D. Papel, imprenta e industria editorial 1,81 cointegra(traza) -0.4888 0.0006  -3.7010
5 F. Productos plasticos y de caucho 1,5i cointegra -0.5078 0.0490  -2.0140
6 G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 1,51 cointegra -0.5108 0.1830  -1.3550
7 H. Siderurgia 1,81 cointegra 04075 0.0220 24000
8 L Minerometalurgia 1,51 cointegra 0.0201 0.8585 0.1800
9 J. Productos metdlicos, maquinaria y equipo 1,51 cointegra -1.0354 0.0082  -2.7430
10 Total, Automotrices 1,1 cointegra(traza) 0.1090 04770 0.7200
11 E. Quimica, fotografia, dptica y relojeria 1,1 cointegra -0.2591 0.0408  -2.0960
12 K. Otras industrias manufactureras 1,5i cointegra -0.0777 04750 -0.7230

Las Tablas 5.7 y 5.8 presentan los resultados de las pruebas de cointegracion de Johansen
para los modelos sectoriales de exportaciones e importaciones. En ambos casos, se
aplicaron las pruebas de traza y méximo eigenvalor con el objetivo de identificar

relaciones de equilibrio de largo plazo entre las variables analizadas. Los resultados
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indican que todos los sectores presentan evidencia de cointegracion, observandose
principalmente la existencia de un vector de cointegracion ((r = 1)), lo que sugiere una
relacion estable de largo plazo entre las exportaciones o importaciones, el tipo de cambio
real y el ingreso. Adicionalmente, un sector especifico mostré dos vectores de
cointegracion ((r = 2)), reflejando una relacion de equilibrio mas compleja entre las
variables del modelo. En conjunto, estos resultados justifican el uso de modelos VECM,
ya que permiten analizar simultdineamente los ajustes de corto plazo y la convergencia

hacia el equilibrio de largo plazo.

Resultados de la estimacion de los modelos VECM

Se presentan los resultados del término de correccion de error obtenidos a partir de los
modelos VECM (modelos Var 5.7 y 5.8) estimados para los subsectores de exportaciones

e importaciones:

VECM para exportaciones

AZy=p+NZ_y + Y0 TAZ_ + &, (5.9)
Donde:
Xit
Zt — Yt*USA
TCRy,

VECM para importaciones

AZy=p+NZ_y + Y0 TAZ_; + &, (5.10)
Donde:
M;,
Z, = | y/MEX
TCRy

Para ambos modelos u representa el vector de constantes; I1 contiene la informacion sobre
las relaciones de cointegracion entre las variables; I; recoge los efectos de corto plazo y

& corresponde al vector de perturbaciones aleatorias.
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Especificamente, se reportan el coeficiente del tipo de cambio y el ingreso y el estadistico
t asociados al mecanismo de correccion hacia el equilibrio de largo plazo derivado de las
relaciones de cointegracion encontradas previamente mediante las pruebas de Johansen.
Estos indicadores permiten evaluar tanto la direccién como la significancia estadistica del
proceso de ajuste de las variables ante desviaciones temporales respecto a su trayectoria

de equilibrio.

En la mayoria de los sectores, los coeficientes de ajuste presentan signo negativo,
condicion esperada en un modelo VECM, ya que indica la existencia de convergencia
hacia el equilibrio de largo plazo después de la presencia de desequilibrios en el corto
plazo. La magnitud de dichos coeficientes refleja ademas la velocidad con la que cada
sector corrige las desviaciones observadas, de manera que coeficientes mas elevados en
valor absoluto representan procesos de ajuste mas rapidos, mientras que coeficientes

pequefios sugieren una correccion mas lenta y gradual.

Por otra parte, los valores-p y los estadisticos t permiten determinar la significancia
estadistica del mecanismo de ajuste. En diversos sectores, los coeficientes resultan
estadisticamente significativos, lo que confirma que las variables responden
sistematicamente para restaurar el equilibrio de largo plazo cuando ocurre una
perturbacion. En contraste, algunos sectores presentan menor significancia estadistica, lo
que sugiere que el proceso de correccion puede ser mas débil o menos inmediato. En
conjunto, los resultados obtenidos respaldan la validez de los modelos VECM estimados
y evidencian la existencia de relaciones dindmicas entre el comercio exterior, el tipo de

cambio real y el ingreso, tanto en el corto como en el largo plazo.
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Tabla 5.9 Estimacion de las elasticidades mediante el modelo VEC.

Resultados Exportaciones Importaciones
Sectores Elasticidad TCR  Elasticidad ingreso Elasticidad TCR Elasticidad ingreso

0.- Global 0.9031#** 1.3175%%* -0.088%*** 1.8511#**
1.- A. Agropecuaria y Agroindustrial 0.814%*x* 2.7831%%* -0.7642%** 1.3411%**
2.- B. Textiles, articulos de vestir ¢ industria del cuero 0.2671 1.1022%** -0.3298%* 1.1552%*%
3.- C. Industria de la madera 3.0687*** 0.5074 -1.4251%** 3.4475%*%
4.- D. Papel, imprenta e industria editorial 0.9116 0.5358 0.1842 0.3131*

5.- F. Productos plasticos y de caucho 1.0343%** 1.0883** 0.2636%** 1.6437%**
6.- G. Fabricacion de otros productos minerales no metlicos ~ 1.0403*** 0.8858* 0.1959%** 1.7918%**
7.- H. Siderurgia -2.1566% 3.7949%* -1.228%%* 2.6255%**
8.- I. Minerometalurgia -0.4898 0.3198 -2.6892%** 2.3913%*%
9.- J. Productos metalicos, maquinaria y equipo 0.9613%** 1.2587%** -0.0085 1.6379%**
10.- Total, Automotrices 1.118*** LALL*** 2.8955%%* 0.8403

11.- E. Quimica -0.0057 0.9295%** -0.3011* 1.4753%*
12.- K. Otras industrias manufactureras 1.7284*** 1.6621%** -1.77% 5.5697%**

Nota: Los coeficientes corresponden a las elasticidades de largo plazo obtenidas mediante el método de cointegracion de Johansen.

Los asteriscos indican el nivel de significancia estadistica: *** p<0.01p<0.01, ** p<0.05p<0.05 y * p<0.10p<0.10.

En términos generales, los coeficientes estimados presentan una alta significancia
estadistica. En las exportaciones, la elasticidad ingreso resulté significativa en 10 de los
13 sectores, mientras que la elasticidad del tipo de cambio real fue significativa en 9 de
los 13 sectores. Las excepciones se observaron principalmente en los sectores de Textiles,
articulos de wvestir e industria del cuero, Papel, imprenta e industria
editorial, Minerometalurgia y Quimica, donde la elasticidad del tipo de cambio no fue
estadisticamente significativa. Asimismo, la elasticidad ingreso no fue significativa en los
sectores  deIndustria de la  madera, Papel, imprenta e  industria

editorial y Minerometalurgia.

En cuanto a las importaciones, la elasticidad ingreso mostro significancia estadistica
en 12 de los 13 sectores, siendo el sector automotriz la unica excepcion. Por su parte, la
elasticidad del tipo de cambio fue significativa en 11 de los 13 sectores, excepto en los
sectores de Papel, imprenta e industria editorial y Productos metalicos, maquinaria y
equipo. En conjunto, estos resultados sugieren que la mayoria de las elasticidades de largo

plazo estimadas son estadisticamente robustas, especialmente las asociadas al ingreso.

Los coeficientes estimados mediante la metodologia de cointegracion de Johansen
permiten analizar las elasticidades de largo plazo del comercio exterior mexicano
respecto al tipo de cambio real (TCR) y al ingreso, tanto para las exportaciones como para

las importaciones. Como puede observarse en la tabla, las elasticidades presentan
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diferencias importantes entre sectores, lo que evidencia una estructura heterogénea del
comercio exterior manufacturero.

Pruebas de los modelos

Tabla 5.10. Pruebas a los residuales de exportacion Marshall Lerner

No. Exportaciones Normalidad  Autocorrelacion  Heterocedasticidad
0 Globales 150.70*** 168.80* 252
1 A. Agropecuaria y Agroindustrial 48221 166.44 252
2 B. Textiles, articulos de vestir ¢ industria del cuero S1.78%** 156.00 216
3 C. Industria de la madera 196.58*** 163.73 252
4 D. Papel, imprenta e industria editorial 227.28%** 157.13 252
S F. Productos plésticos y de caucho 27.08*** 165.33 252
6 G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos ~ 56.27*** 164.50 252
7 H. Siderurgia 141.85%** 164.70 252
8 I Minerometalurgia 179.09%** 168.00 240
9 J. Productos metdlicos, maquinaria y equipo 58.97*xx 165.52 252
10 Total, Automotriz 481.79%** 164.47 252
11 E. Quimica 320.20%** 165.00 234
12 K. Otras industrias manufactureras T2 71 166.56 252

Nota: *** p <0.01, ** p <0.05, * p <0.10 . Estadisticos de prueba para Normalidad y Autocorrelacion; p-valor para
Heterocedasticidad. Los resultados descartan problemas de autocorrelacion serial y heterocedasticidad (p-valor = 1.00) en todos los
subsectores.

Tabla 5.11. Pruebas a los residuales de importacion Marshall Lerner

No. Importaciones Normalidad Autocorrelacion Heterocedasticidad
0 Globales 543.20*** 156.02 252
1 A Agropecuariay Agroindustrial 109.62%** 165.00 234
2 B.Textiles, articulos devestir eindustria del cuero 156.29%** 168.50* 252
3 C.Industriadelamadera 50.87*** 156.00 216
4 D.Papel,imprentaeindustria editorial 45,17%** 159.00 222
5 F.Productos plasticosy de caucho 504.75%** 169.01* 252
6 G.Fabricacion deotros productos minerales no metalicos  113.51*** 165.00 234
7 H.Siderurgia 83.38*** 165.00 234
8 |.Minerometalurgia 193.69%** 156.00 216
9 J.Productos metalicos, maquinariay equipo 204.00*** 164.46 252
10 Total, Automotrices 577.82%** 156.00 216
11 E.Quimica 305.38%** 167.28* 252
12 K. Otrasindustrias manufactureras 216.59*** 156.00 216

Nota: *** p <0.01, ** p <0.05, * p <0.10 . Estadisticos de prueba para Normalidad y Autocorrelacion; p-valor para
Heterocedasticidad. Los resultados descartan problemas de autocorrelacion serial y heterocedasticidad (p-valor = 1.00) en todos los
subsectores.

Las pruebas de diagnostico aplicadas a los modelos VECM muestran, en términos

generales, resultados estadisticamente adecuados para el andlisis de largo plazo. En
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particular, las pruebas de autocorrelacion y heterocedasticidad indican que los residuos
no presentan problemas significativos, lo que sugiere que las estimaciones obtenidas son

consistentes y econométricamente validas.

En primer lugar, la prueba de autocorrelacion de Breusch-Godfrey evidencia que los
residuos del modelo no presentan correlacion serial, debido a que los valores-p asociados
son superiores al nivel de significancia convencional del 5%. Esto implica que los errores
son independientes en el tiempo y que el modelo logra capturar adecuadamente la
dindmica temporal de las variables incluidas. La ausencia de autocorrelacion es
importante porque garantiza que no existe informacion sistematica sin explicar en los
residuos, fortaleciendo la confiabilidad de los coeficientes estimados y de las relaciones

de cointegracion encontradas.

Por otro lado, las pruebas de heterocedasticidad tipo ARCH muestran que la varianza de
los errores permanece relativamente constante a lo largo del tiempo. Al no rechazarse la
hipotesis nula de homocedasticidad, se concluye que los residuos no presentan problemas
de volatilidad condicional. Esto resulta relevante porque permite considerar que los
errores estandar y las inferencias estadisticas realizadas sobre los coeficientes son

consistentes y eficientes.

Sin embargo, las pruebas de normalidad Jarque-Bera indican que los residuos no siguen
una distribucion normal. No obstante, este resultado es relativamente comin en modelos
macroeconémicos y de series de tiempo, especialmente cuando se trabaja con datos
sectoriales y periodos que incluyen choques estructurales, crisis econdmicas, cambios en

la politica comercial o fluctuaciones cambiarias importantes.

5.6. Interpretacion de resultados

En el caso de las exportaciones, la mayoria de los sectores muestran elasticidades del
TCR positivas, lo que indica que una depreciacion real del tipo de cambio tiende a
incrementar las exportaciones sectoriales. Destacan sectores como “Otras industrias
manufactureras” (1.7284), “Equipo de transporte” (1.1180) y “Productos plasticos y de
caucho” (1.0343), cuyos valores sugieren una elevada sensibilidad frente a cambios en la

competitividad cambiaria. En contraste, algunos sectores presentan -elasticidades
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negativas, como “Minero metalurgia” (-0.4898) y “Siderurgia” (-2.1566), lo que podria
asociarse a una fuerte dependencia de insumos importados o a caracteristicas estructurales

especificas de dichas industrias.

Respecto a las elasticidades ingreso de las exportaciones, practicamente todos los sectores
muestran coeficientes positivos, confirmando que el crecimiento econdmico externo
impulsa la demanda de exportaciones mexicanas. Sectores como “Agropecuaria y
Agroindustrial” (2.7831), “Siderurgia” (3.7949) y ‘“Minerometalurgia” (3.0198)
presentan elasticidades ingreso elevadas, lo que indica una fuerte dependencia del ciclo

econOmico internacional.

Por el lado de las importaciones, las elasticidades ingreso son generalmente superiores a
las de exportacion en varios sectores, reflejando una alta dependencia de la produccion
nacional respecto a bienes intermedios y de capital importados. Sobresalen “Otras
industrias manufactureras” (5.5697), “Industria de la madera” (3.4475) y “Siderurgia”
(2.6255). Esto sugiere que el crecimiento econdmico interno incrementa

significativamente la demanda de importaciones sectoriales.

Finalmente, las elasticidades del TCR de las importaciones son predominantemente
negativas, como predice la teoria econdmica, indicando que una depreciacion cambiaria
reduce las importaciones al encarecer los bienes extranjeros. Sin embargo, algunos
sectores muestran elasticidades positivas, como “Productos plésticos y de caucho” y
“Fabricacion de otros productos minerales no metalicos”, lo que podria reflejar rigideces
productivas o dependencia de insumos importados dificiles de sustituir en el corto y largo

plazo.
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Tabla 5.12. Condicion Marshall Lerner

Sector Elasticidad TCR Elasticidad TCR  [yx|+ qm| Condicion Marshall-Lerner
Global 0.903 -0.089 0.9918 No cumple
Agropecuario y agroindustrial 0.814 -0.764 1.5782 Cumple
Textiles, vestido y cuero 0.267 -0.330 0.5969 No cumple
Industria de la madera 0.069 -1.425 1.4938 Cumple
Papel, imprenta e industria editorial 0.912 0.184 1.0958 Cumple
Productos plasticos y de caucho 1.034 0.264 1.2979 Cumple
Productos minerales no metalicos 1.040 0.196 1.2362 Cumple
Siderurgia -2.157 -1.282 3.4386 Cumple
Mineralmetalurgia -0.490 -2.689 3.179 Cumple
Productos metalicos, maquinaria y equipo 0.961 -0.009 0.9698 No cumple
Total automotriz 1.118 2.896 4.0135 Cumple
Quimica -0.006 -0.301 0.3068 No cumple
Otras industrias manufactureras 1.728 -1.770 3.4984 Cumple

El cumplimiento de la condicion Marshall-Lerner se evalu6 mediante la suma en valor
absoluto de las elasticidades precio de las exportaciones e importaciones para cada
subsector analizado. Como se observa en la tabla, la mayoria de los sectores presentan
valores superiores a la unidad, lo que indica que una depreciacion del tipo de cambio real
tendria la capacidad de mejorar la balanza comercial sectorial en el largo plazo. Esto
implica que la respuesta conjunta de exportaciones e importaciones ante variaciones

cambiarias es suficientemente elastica para generar un ajuste favorable del sector externo.

Si bien la mayoria de sectores cumplen con esta condicion excepto los productos
metalicos y el sector quimico, el resultado global esta en el limite al ser 0.9918 y esto
implica que, en términos agregados, la economia practicamente se encuentra en el umbral
de cumplimiento de la condiciéon Marshall-Lerner, aunque técnicamente no la cumple al

ser ligeramente inferior a uno.

Esto significa que la suma en valor absoluto de las elasticidades precio de exportaciones
e importaciones es casi suficiente para que una depreciacion del tipo de cambio real
mejore la balanza comercial agregada. Sin embargo, debido a que el valor permanece
marginalmente por debajo de la unidad, el efecto esperado de una depreciacion cambiaria

sobre el saldo comercial seria limitado o incluso ambiguo en el largo plazo.

Econdémicamente, este resultado sugiere que el comercio exterior mexicano presenta una

respuesta relativamente inelastica frente a variaciones del tipo de cambio cuando se
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considera el agregado total de los sectores. En otras palabras, aunque una depreciacion
puede estimular algunas exportaciones y reducir ciertas importaciones, el ajuste conjunto
no seria lo suficientemente fuerte para garantizar una mejora clara de la balanza

comercial.

Ademas, el hecho de que el valor sea tan cercano a uno indica que existen importantes
diferencias sectoriales: algunos sectores si responden de manera eléstica al tipo de cambio
y cumplen ampliamente la condicion Marshall-Lerner, mientras que otros muestran
respuestas débiles o incluso rigidas. Por ello, el resultado agregado refleja un efecto

promedio que oculta la heterogeneidad estructural del aparato productivo mexicano.

También puede interpretarse como evidencia de la elevada dependencia de importaciones
intermedias y bienes de capital dentro de la estructura manufacturera mexicana. En ese
contexto, una depreciacion cambiaria no solo encarece las importaciones de consumo,
sino también los insumos utilizados para producir exportaciones, reduciendo

parcialmente el efecto positivo esperado sobre la balanza comercial.

No obstante, el coeficiente global estimado de 0.9918 se sintoniza firmemente con los
hallazgos mas recientes de Vergara (2019), confirmando de manera empirica que el
comercio agregado se ha vuelto inelastico ante las fluctuaciones del tipo de cambio real
y que existe una restriccion externa al crecimiento. El valor de este enfoque radica en la
desagregacion sectorial, la cual demuestra que el incumplimiento global est4 arrastrado
por la rigidez estructural de subsectores clave como "Quimica" (0.3068) y "Productos
metalicos, maquinaria y equipo" (0.9698), matizando la literatura al probar que la
efectividad de las devaluaciones es sumamente asimétrica y solo se sostiene en bloques

especificos como el agroindustrial y el automotriz.

Al comparar estos resultados con los obtenidos en otros estudios, se observa que Baltazar
(2005), asi como Cermefio y Rivera (2013) y Baltar y Escamilla (2014), encuentran
evidencia a favor del cumplimiento de la condiciéon Marshall-Lerner. Por otro lado,
Vergara (2019), al analizar las exportaciones manufactureras, concluye que dicha
condicion no se cumple. Este resultado es consistente con los hallazgos del presente
trabajo, donde tampoco se verifica el cumplimiento de la condicion Marshall-Lerner para

las exportaciones manufactureras globales.
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La hipétesis planteada es la siguiente: En México, los subsectores manufactureros de
exportacion mas dinamicos, como vehiculos y autopartes, presentan mayores
elasticidades-ingreso y menor sensibilidad al tipo de cambio real, en comparacion con

subsectores tradicionales.

Los resultados empiricos contradicen la hipotesis planteada, ya que el subsector
Automotrices" (el méas dinamico) exhibe una mayor sensibilidad agregada al tipo de
cambio real en comparacion con los subsectores tradicionales (con coeficientes TCR
individuales de 1.1180y 2.8955). Asimismo, en lo referente al ingreso, el sector
automotriz no presenta las mayores elasticidades-ingreso frente a las industrias
tradicionales; aunque su elasticidad-ingreso de exportacion (1.4110) supera a la de
textiles (1.1022), madera (0.5074) y papel (0.5358), queda significativamente por debajo
del sector agropecuario y agroindustrial (2.7831). Ademas, el sector automotriz registra
una marcada inelasticidad-ingreso en sus importaciones (0.8403), lo que rompe con la

tendencia de alta dependencia al ingreso observada en la manufactura tradicional.

5.7. Conclusiones

En conclusion, los resultados econométricos muestran que las elasticidades del comercio
exterior mexicano presentan un comportamiento heterogéneo entre sectores, lo que
evidencia diferencias importantes en la sensibilidad de exportaciones e importaciones
frente al tipo de cambio real y al ingreso. Algunos sectores manufactureros muestran una
elevada respuesta ante variaciones cambiarias, mientras que otros presentan elasticidades
relativamente bajas, asociadas a rigideces estructurales y dependencia de insumos

importados.

Asimismo, el andlisis de la condicion Marshall-Lerner indica que solo ciertos sectores
cumplen claramente con dicha condicion, por lo que los efectos de una depreciacion
cambiaria sobre la balanza comercial no son homogéneos en toda la economia. A nivel
agregado, el resultado global de 0.9918 sugiere que México se encuentra practicamente
en el umbral de cumplimiento de la condicién, aunque técnicamente no la satisface,
reflejando una respuesta limitada del comercio exterior ante movimientos del tipo de

cambio real.
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Por otro lado, las pruebas de diagnodstico econométrico evidencian que los modelos
estimados no presentan problemas de autocorrelaciéon ni heterocedasticidad, lo cual
fortalece la consistencia estadistica de los resultados obtenidos. Aunque las pruebas de
normalidad muestran residuos no normales, esto es frecuente en modelos
macroeconémicos y de series de tiempo debido a choques estructurales, crisis econdmicas
y cambios en el entorno internacional, por lo que no invalida las relaciones de largo plazo

estimadas mediante cointegracion y VECM.

En conjunto, los resultados permiten concluir que el tipo de cambio real contintia siendo
un mecanismo relevante de ajuste externo para varios sectores de la economia mexicana;
sin embargo, su efectividad depende de las caracteristicas estructurales de cada rama

productiva y de la elevada integracion importadora de la industria nacional.
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Capitulo 6. Ley de Thirlwall y restriccion externa del
crecimiento

6.1. Introduccion

Se propone cumplir con el objetivo 3 que es determinar el crecimiento econémico de
acuerdo a ley de Thirlwall a nivel sectorial. Para ello, el presente estudio adapta dicha ley
a un enfoque sectorial, con el proposito de estimar la tasa de crecimiento compatible con

el equilibrio externo especifico de la manufactura.

A diferencia de su formulacion tradicional a nivel agregado, esta aplicacion permite
analizar si los diferentes subsectores manufactureros son capaces de sostener su propio
crecimiento a partir de la generacion de divisas via exportaciones, o si, por el contrario,
dependen de recursos externos provenientes de otros sectores de la economia para

financiar su expansion.

En este sentido, el enfoque adoptado no solo cuantifica el limite de crecimiento impuesto
por el sector externo, sino que también permite evaluar el grado de autosuficiencia externa
del sector manufacturero, asi como su nivel de dependencia de insumos importados. De
esta manera, el analisis adquiere implicaciones estructurales relevantes, ya que permite
identificar si la dinamica de los sectores se encuentra condicionada por restricciones
externas propias o si sus limitaciones responden principalmente a factores internos,
aportando evidencia clave para comprender su papel dentro del crecimiento econémico

de México.
6.2. Metodologia y especificacion econométrica

Para la aplicacion de la ley de Thirlwall de manera sectorial partimos de la ecuacion de

Thirlwall original simplificada pero aplicado al caso manufacturero:
9= 6.1)

donde:

g= Tasa de crecimiento del producto manufacturero (PIB) compatible con equilibrio

externo
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1t = Tasa de crecimiento de la demanda externa por bienes del sector (exportaciones

manufactureras)

nM = Elasticidad ingreso de las importaciones manufactureras

Para aplicar la ley de Thirlwall en esta version desagregada (manufacturera) se consideran
las siguientes bases de datos que provienen del banco de México balanza comercial
manufacturera

1.- Producto interno bruto manufacturero desagregado por sector en millones de pesos
2.- Exportaciones manufactureras desagregadas por sector en miles de dolares

3.- Importaciones manufactureras desagregadas por sector en miles de dolares

A diferencia de la formulacién agregada, esta investigacion enfrenta una restriccion
empirica relevante: no todas las exportaciones e importaciones registradas en las
estadisticas de comercio exterior tienen una correspondencia directa con el Producto

Interno Bruto (PIB) manufacturero.

El PIB de cada subsector manufacturero se encuentra expresado a precios constantes con
afio base 2018, por lo que corresponde a una medida real de la produccion del sector. La
unidad de medida utilizada es millones de pesos, y el periodo de analisis comprende datos
trimestrales desde 2010 hasta 2024, considerando 60 observaciones en total para cada
sector. Esta informacion se obtiene desagregada por sectores a través del Banco de
México. Para efectos de la investigacion, Unicamente se seleccionaron aquellos
subsectores manufactureros que presentan una correspondencia directa con las partidas

de exportaciones e importaciones utilizadas en el estudio.

Por el lado de las exportaciones e importaciones, se utilizara la informacién de la balanza

comercial del Banco de México correspondiente al sector manufacturero.

Para la dindmica de la manufactura global se sumaron aquellas partidas de comercio
exterior que presentan una correspondencia directa con las actividades incluidas en el
Producto Interno Bruto manufacturero. Para cada subsector manufacturero se utilizé su

informacion o sea sus exportaciones y sus importaciones, asi como su PIB.
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Dado que toda la informacion de las exportaciones e importaciones se encuentra en
frecuencia mensual, en primer lugar, las series fueron deflactadas utilizando los indices
generales de precios de exportacion e importacion publicados por el Banco de México,

los cuales se encuentran originalmente expresados en dolares y con afio base 1980=100.

Con el fin de asegurar la consistencia con el PIB manufacturero, medido en términos
reales a precios constantes con afio base 2018, dichos indices fueron reescalados a una

nueva base 2018=100.

Este procedimiento, conocido como cambio de afo base (rebasing), no altera la dindmica
ni la informaciéon econdmica contenida en las series, sino Unicamente su escala de
referencia, permitiendo la comparabilidad temporal y la coherencia metodologica del
andlisis. Posteriormente, las series mensuales fueron agregadas a frecuencia trimestral

para hacerlas compatibles con la periodicidad del PIB manufacturero de cada subsector.

Después, los valores obtenidos se multiplicaron por mil, debido a que la informacién
original de comercio exterior se encuentra expresada en miles de ddlares, con el fin de
llevarla a unidades monetarias completas. En seguida, las series fueron convertidas a
pesos mexicanos mediante el tipo de cambio nominal correspondiente a cada periodo.
Finalmente, todas las variables fueron transformadas a logaritmos naturales, lo que
permite interpretar los coeficientes estimados como elasticidades y reducir posibles
problemas de heterocedasticidad en las series. Este procedimiento permiti6 garantizar la
consistencia temporal y monetaria de las variables, asi como la compatibilidad de cada
subsector con su correspondiente PIB el cual se encuentra expresado en millones de

pesos.

Dado que el andlisis se realiza a nivel desagregado para la industria manufacturera, se
seleccionaron unicamente aquellos subsectores que presentan correspondencia directa
entre produccion interna y flujos de comercio exterior. Es decir, para cada industria
considerada se dispone de informacion consistente sobre su Producto Interno Bruto
sectorial, asi como sus exportaciones e importaciones correspondientes. Esta decision
metodoldgica garantiza coherencia estructural dentro del marco de la Ley de Thirlwall,
ya que la restriccion externa opera a través de la relacion entre produccion transable,

generacion de divisas via exportaciones y absorcion de divisas via importaciones. Incluir
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el PIB manufacturero total habria implicado incorporar sectores sin contrapartida directa
en el comercio exterior, lo que introduciria inconsistencias contables y sesgos en la
estimacion de la elasticidad ingreso de la demanda de importaciones, debilitando la

interpretacion econdmica del modelo.

Tabla 6.1. Clasificacion y equivalencia sectorial de las bases de datos de exportacion,

. .y
importacion y PIB
Sector Exportaciones Importaciones Producto Interno Bruto Ajustado
A Alimentos, Bebidas y Tabaco Alimentos, Bebidas y Tabaco Industria alimentaria, industria de las bebidas y el tabaco
Textiles, articulos de vestir e industria del Textiles, articulos de vestir e industria del . . . " .
B Fab. de insumos textiles, cuero, piel y confeccion textil.
cuero cuero
C Industria de la madera Industria de la madera Industria de la madera
D Papel, imprenta e industria editorial Papel, imprenta e industria editorial Industria del papel, Impresion e industrias conexas
E Quimica de fotografia 6ptica y relojeria Quimica Industria quimica
F Productos plasticos y de caucho Productos plasticos y de caucho Industria del plastico y del hule
G Fabricaciéon de otros productos minerales no Fabricacion de otros productos minerales no Fabricaciéon de productos a base de minerales no
metalicos metalicos metalicos
H siderurgia siderurgia Industrias metalicas basicas
J .Productos metalicos maquinaria y equipo Productos metalicos maquinaria y equipo Fabricacion productos metalicos,maquinaria y equipo,
A* Total, Automotrices Prod. Automotrices Fabricacion de equipo de transporte
K Otras industrias manufactureras Otras industrias manufactureras Otras industrias manufactureras

Nota: El sector correspondiente a la minerometalurgia fue excluido del analisis, ya que la informacion disponible sobre sus
exportaciones e importaciones no cuenta con una correspondencia directa dentro de las partidas del Producto Interno Bruto, por ello,
se consideré metodologicamente mas adecuado omitirlo, con el fin de garantizar una mayor consistencia y precision en la estimacion.
Para facilitar la presentacion de los resultados, el sector “Fab. de insumos textiles, cuero, piel y confeccion textil” corresponde a la
abreviacion de la actividad econémica: “fabricacién de insumos textiles, prendas de vestir, productos de cuero, piel y materiales
sucedaneos, excepto prendas de vestir; confeccion de productos textiles, excepto prendas de vestir”, ademas el sector de fabricacion
de productos metalicos , maquinaria y equipo corresponde a la abreviacion de la actividad econdmica: “fabricacién productos
metalicos ,maquinaria y equipo, equipo de computacion y equipo de generacion eléctrica”. La letra A* corresponde al sector
automotriz. . En el trimestre correspondiente a octubre—diciembre de 2024, el PIB manufacturero ajustado represento el 95.05% del

PIB manufacturero total.

La tabla 6.1 presenta una homologacion sectorial entre tres dimensiones fundamentales:
exportaciones, importaciones y el Producto Interno Bruto (PIB) manufacturero. Cada fila
corresponde a un sector manufacturero (A, B, C, ..., K), en el cual se establece una
correspondencia directa entre los bienes exportados, los bienes importados y la actividad
productiva registrada en el PIB. Por ejemplo, en el sector A, las exportaciones e
importaciones de alimentos, bebidas y tabaco se vinculan con la industria correspondiente
dentro del PIB, mientras que en el sector automotriz se alinean los flujos de comercio

exterior con la fabricacion de equipo de transporte. Esto implica que cada flujo de
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comercio exterior estd anclado a una actividad productiva especifica, asegurando que las

importaciones correspondan al mismo sector que el PIB.

Con el objeto de validar la ley de Thirlwall (6.1) se procedié a estimar un modelo de

series de tiempo para obtener la elasticidad ingreso de las importaciones (nM):

InM; s = a + nynY, +u, (6.2)

Donde:

InM, = Es el logaritmo natural de las importaciones manufactureras reales en el
periodo t

a = intercepto del modelo

nu = elasticidad ingreso de la demanda de importaciones manufactureras

InY; = logaritmo natural del producto interno bruto manufacturero real en el periodo t
u = término de error

1 = subsector manufacturero

t= tiempo

Dado que utilizamos una serie de tiempo se aplicaran las pruebas de raiz unitaria para
determinar si una serie es estacionaria (I(0)) o tiene raiz unitaria (I(1)), es decir, si su

media y varianza son constantes a lo largo del tiempo.

Se aplicaran las pruebas Dickey-Fuller aumentada (ADF) y la prueba KPSS.
Para evaluar la existencia de una relacion de equilibrio de largo plazo entre las
importaciones y el ingreso, se aplico el procedimiento de Engle y Granger (1987), el cual

es apropiado cuando las variables estan integradas del mismo orden.

Engle y Granger (1987) parten del supuesto de que las variables en anélisis son integradas
de orden uno, es decir, InM, ~y InY,~I(1). Se plantea una relacion de largo plazo entre
ellas de la forma InM; = a +nylnY; +u,, donde y; es el término de error. La
cointegracion se define como la existencia de una combinacién lineal de estas variables

que sea estacionaria, es decir, u, = InM; — a — 1Ny InY,~I1(0).
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Para verificar esta condicion, se estima la ecuaciéon mediante minimos cuadrados
ordinarios y se obtienen los residuos estimados ;. Posteriormente, se aplica una prueba

de Dickey-Fuller aumentada sobre dichos residuos, especificada como:

Aty = yll,4 + Z?:l p1At_1 + & (6.3)

donde la hipdtesis nula HO: y=0 implica ausencia de cointegracion.

Si se rechaza dicha hipoétesis nula, se concluye que los residuos son estacionarios y, por
tanto, existe una relacion de equilibrio de largo plazo entre las variables. Para ello, la
prueba se estimo sin incluir constante ni tendencia, dado que los residuos de una relacion
de cointegracion deben oscilar alrededor de una media constante cercana a cero. En
consecuencia, si los residuos resultan estacionarios, se confirma la existencia de
cointegracion, lo que implica que ambas variables mantienen una relacion estable de largo

plazo, a pesar de ser individualmente no estacionarias.

Una vez verificada la existencia de una relacion de cointegracion entre las variables se
procede a la estimacion del modelo 6.2 mediante el método FM-OLS (Fully Modified
Ordinary Least Squares), con el propdsito de obtener estimadores mas eficientes y
consistentes en la relacion de largo plazo. Este método fue desarrollado principalmente
por Peter C. B. Phillips y Bruce E. Hansen a inicios de la década de 1990 como una

solucion al problema de estimar relaciones de largo plazo entre variables cointegradas.

Este método corrige las limitaciones del modelo tradicional de Minimos Cuadrados
Ordinarios (OLS), particularmente los problemas derivados de la autocorrelacion serial y
la endogeneidad presente entre variables cointegradas. Asimismo, ajusta los sesgos
ocasionados por la correlacion contemporanea entre el término de error y los regresores,

permitiendo inferencias estadisticas mas robustas.

El FM-OLS ofrece estimaciones que son consistentes (sin sesgo en grandes muestras) y
eficientes (con la varianza minima posible) de los coeficientes de cointegracion a largo
plazo. El estimador FM-OLS rectifica el sesgo causado por endogeneidad y

autocorrelacion al modificar la ecuacion original:

Ve =B'xe +u;

86



Donde y, = InM; y x; = (1,InY,).

El estimador se expresa de forma general como:

Ben = (i xtx,t> (i XeY *t— TA) (6.4)

t=1 t=1

Donde:
V¢« = variable dependiente corregida por endogeneidad contemporanea.

A = término de correccion por correlacion serial.

By, = vector de coeficientes estimados de largo plazo.

Aunque la especificacion funcional del modelo permanece idéntica a la estimada
mediante OLS, en esta investigacion los parametros se obtienen mediante el método FM-
OLS. Formalmente, el estimador ajusta tanto la variable dependiente como la matriz de
varianzas de largo plazo, permitiendo obtener estimadores consistentes y eficientes del
pardmetro nM, interpretado como la elasticidad ingreso de las importaciones
manufactureras de largo plazo.

Por lo tanto, la estimacion del modelo 6.2 indica que:

Siny>1: las importaciones crecen mas que proporcionalmente al PIB (alta dependencia
del exterior).

Siny =1: crecimiento proporcional.

Siny <1: las importaciones crecen mas lento que el PIB.

6.3. Resultados

Para determinar la Ley de Thirwall mediante la formula 6.1 se procedi6 al célculo de la
tasa de crecimiento de las exportaciones manufactureras (n) y de la tasa de crecimiento
del PIB manufacturero real (g+). Con el propdsito de estimar la tasa de crecimiento
promedio anual de largo plazo de dichas variables, se empled la siguiente expresion
basada en logaritmos naturales, en virtud de que todas las series fueron previamente

transformadas a logaritmos:
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g *= In(Vp)—In(Vy) 65)

n

Donde V; es el valor final de la variable, Vyes valor inicial y n el nimero de afios del
periodo analizado. Esta metodologia se aplicé tanto al PIB manufacturero ajustado como
a las exportaciones manufactureras, en otras palabras, esa formula nos va a permitir sacar
las tasas de crecimiento de las variables necesarias para la comprobacion de la ley de

Thirlwall.

Posteriormente se tiene que hacer la division correspondiente:

T

9= (6.6)
Finalmente, se compara la tasa de crecimiento estimada (g) con (g*), que representa el
crecimiento efectivo del PIB manufacturero real, con el propodsito de evaluar la
correspondencia entre el crecimiento observado y la tasa compatible con la restriccion
externa.

Existen tres tipos de resultados

Si g* > g crecimiento por encima del limite externo (insostenible sin financiamiento)

Si g* = g crecimiento compatible con el equilibrio externo

Si g* < g crecimiento por debajo del limite externo

Los resultados de las pruebas de raiz unitaria indican que, en niveles, no se rechaza la
hipotesis nula de raiz unitaria en la prueba ADF, mientras que la prueba KPSS rechaza la
hipotesis de estacionariedad. En conjunto, estos resultados evidencian que todas las
variables son no estacionarias en niveles. Posteriormente, al aplicar las pruebas en
primeras diferencias, todas las series resultan estacionarias, por lo que se concluye que

todas las variables son integradas de orden uno, I(1) (ver cuadros siguientes).
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Tabla 6.2. Pruebas de estacionariedad importaciones Ley de Thirlwall

Importaciones Niveles Primera diferencia
No. Sector Dickey Fuller ~KPSS  Dickey Fuller KPSS
1 Globales -0.99887  1.4238***  -3.5907** 0.18192
2 A. Agropecuaria y Agroindustrial -1.9774  1.5435***  -33606* 0.075109
3 B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero -1.4189 1.277*** -2.2113 0.12375
4 C. Industria de la madera -2.1351  1.3569***  -2.9196** 0.081018
5 D. Papel, imprenta e industria editorial -1.4819  1.1562***  -3.6162**  0.11294
6 F. Productos plasticos y de caucho -1.2164 1.3461%**  -4.357***  0.21444
7 G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos -1.1680  1.3397*** -3.0111 0.20827
8 H. Siderurgia -2.4270 1.4562***  -4.0529**  0.085043
9 J. Productos metalicos, maquinaria y equipo -1.6382  1.5465***  -3.2915**  0.11272
10 Automotrices -1.4278 1.3427*%**  -5.6663***  0.15653
11 E. Quimica, fotografia, optica y relojeria -0.40643  1.5098***  -3.9711**  0.21063
12 K. Otras industrias manufactureras -1.0375 1.4835%**  -3.2105* 0.13967

Nota : El sector “A. Agropecuario y Agroindustrial” incluye productos agroindustriales, alimentos, bebidas y tabaco. ***p<0.01, **
p<0.05, * p<0.10. En la prueba ADF, la hipotesis nula establece presencia de raiz unitaria; valores significativos indican
estacionariedad. En KPSS, la hipotesis nula establece estacionariedad; valores significativos indican no estacionariedad

Tabla 6.3. Pruebas de estacionariedad PIB Ley de Thirlwall

Producto interno Bruto Niveles Primera diferencia
No. Sector Dickey Fuller KPSS  Dickey Fuller KPSS
1 Global Manufacturero ajustado -2.7727 1.3941%**  -53659*** (0.086069
2 A. Agropecuaria y Agroindustrial -0.55104  1.5746***  -4.3408*** 0.151
3 B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero -2.3595 0.6622* -5.0129***  0.079907
4 C. Industria de la madera -0.86779 0.27067 -3.7701** 0.44
5 D. Papel, imprenta e industria editorial -1.5963  1.4387***  -3.5763**  0.16781
6 F. Productos plasticos y de caucho -2.9526  1.4059*** -4.5065***  0.13268
7 G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos -2.0547  1.0798***  -4.696***  0.23015
8 H. Siderurgia -2.4653 0.20233 -4.2908***  0.090793
9 J. Productos metalicos, maquinaria y equipo -2.5543  1.2489***  -4.2219*** 0.044929
10 Automotrices -2.6585 1.2348%**  -6.0447***  0.10259
11 E. Quimica, fotografia, optica y relojeria -1.9098 1.2319*%**  -5.0504*** 0.058437
12 K. Otras industrias manufactureras -2.3558  1.4913***  .3,6037** 0.0989

Nota : El sector “A. Agropecuario y Agroindustrial” incluye productos agroindustriales, alimentos, bebidas y tabaco. ***p<0.01, **
p<0.05, * p<0.10. En la prueba ADF, la hipotesis nula establece presencia de raiz unitaria; valores significativos indican
estacionariedad. En KPSS, la hipotesis nula establece estacionariedad; valores significativos indican no estacionariedad

A continuacidn, se calculd la existencia de cointegracion.

Se aplico el test de Dickey-Fuller aumentado (ADF) sobre los residuos estimados al
modelo 6.3, con el objetivo de confirmar estadisticamente si estos son estacionarios y,
por ende, si existe cointegracion entre las variables. En esta etapa del procedimiento de

Engle y Granger, se aplica la prueba de Dickey-Fuller aumentado (ADF) sobre los
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residuos estimados del modelo de largo plazo, con el objetivo de determinar si estos son
estacionarios, En los modelos de cointegracion, particularmente en la metodologia de
Engle y Granger, la ecuacion estimada en niveles representa una relacion de equilibrio de
largo plazo entre las variables econdmicas. Esto se debe a que dicha ecuacion refleja la
trayectoria comun hacia la cual las variables tienden a converger a lo largo del tiempo,
aun cuando en el corto plazo puedan presentarse desviaciones temporales. Por ello, la
regresion estimada mediante minimos cuadrados ordinarios (MCO) se interpreta como
una relacion de largo plazo, mientras que los residuos obtenidos de esta permiten verificar
la existencia de cointegracion mediante pruebas de estacionariedad como la Dickey-

Fuller aumentada (ADF).

Tabla 6.4. Cointegracion Engle y Granger

No. Sector TAU 1% 5%  10% Significancia
1 Importaciones Globales -2.6134 2.6 -1.95 -1.61 ***

2 importaciones A. Agropecuaria y Agroindustrial, Productos Agroindustriales, Alimentos, Bebidas y Tabaco ~ -5.4557 -2.6 -1.95 -1.61 ***

3 importaciones B. Textiles, articulos de vestir ¢ industria del cuero -1.8086 -2.6 -1.95 -1.61 *

4 importaciones C. Industria de la madera -1.7703 -2.6 -1.95 -1.61 *

5 importaciones D. Papel, imprenta e industria editorial -2.6393 2.6 -1.95 -1.61 ***

6 importaciones F. Productos plasticos y de caucho 221278 2.6 -1.95 -1.61 **

7 importaciones G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 221219 -2.6 -1.95 -1.61 **

8 importaciones H. Siderurgia -1.1434 -2.6 -1.95 -1.61 no cointegra
9 importaciones J. Productos metalicos, maquinaria y equipo 2127 2.6 -1.95 -1.61 **

10 importaciones de productos manufacturados, Total, Automotrices -2.5985 -2.6 -1.95 -1.61 **

11 importaciones, E. Quimica -3.4875 2.6 -1.95 -1.61 *¥**
12_importaciones K. Otras industrias manufactureras -3.8024 -2.6 -1.95 -1.61 ***

Nota: como el sector de siderurgia no cointegra se procedera a aplicar un modelo de minimos cuadrados ordinarios con las
variables en diferencias para este sector, *** p <0.01, ** p <0.05, * p <0.10.

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla, la mayoria de los sectores muestran
evidencia de cointegracion entre las importaciones y el PIB sectorial, ya que el estadistico
tau obtenido en la prueba de Engle y Granger es mayor que el respectivo valor critico.
Esto implica que los residuos del modelo de largo plazo son estacionarios, por lo que

existe una relacion de equilibrio de largo plazo entre las variables analizadas.

En particular, los sectores de importaciones globales, agropecuarias y agroindustriales,
papel, imprenta, e industria editorial, el quimico y otras industrias manufactureras
presentan cointegracion al 1 %, lo que indica una relacion de largo plazo altamente

significativa.

Por otro lado, los sectores de productos plésticos y de caucho, fabricacién de productos

minerales no metalicos, productos maquinaria y equipo y el sector automotriz presentan
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una fuerte cointegracion al 5 %, mientras que el sector textil, articulos de vestir e industria
del cuero y la industria de la madera presentan una cointegracion muy débil que apenas

pasa el 10% de significancia.

Sin embargo, el sector de siderurgia no presenta evidencia de cointegracion, debido a que
el estadistico tau (-1.14) no supera en valor absoluto al valor critico correspondiente (-
1.61). Esto sugiere que los residuos no son estacionarios y, por tanto, no puede
confirmarse una relacion estable de largo plazo entre las importaciones y el PIB de dicho
sector.

En términos generales, los resultados respaldan la existencia de relaciones de equilibrio
de largo plazo para la mayoria de los sectores manufactureros analizados, lo que valida

la utilizacidon de modelos basados en cointegracion para estudiar las elasticidades.

El modelo FM-OLS se estim6 incluyendo una constante en la ecuacion de cointegracion.
La incorporacion de este término permite capturar el nivel promedio o componente
sistematico de largo plazo de las importaciones manufactureras, Asimismo, la inclusion
de una constante resulta apropiada cuando las series presentan medias distintas de cero y
una relacion de equilibrio con intercepto, evitando sesgos por omision de variables
deterministicas basicas. De esta manera, el estimador FM-OLS con constante proporciona
una representacion mas realista y consistente de la relacion de largo plazo entre las

variables analizadas.

6.4. Elasticidades ingreso del comercio exterior manufacturero
Se estimo la elasticidad ingreso de las importaciones por sector a partir del modelo FM

OLS
Tabla 6.5. Resultados elasticidad Ingreso FM-OLS

No. Sector Elasticidad ingreso de las importaciones Estadisticot  R2
1 Sector manufacturero global 2.08%** 9.69 0.815
2 A. Agropecuaria y Agroindustrial 2.89%** 16.57 0.887
3 B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero 0.59 -0.62 0.05
4 C. Industria de la madera 1.51 1.24 0.07
5 D. Papel, imprenta e industria editorial 2.08%*** 8.38 0.789
6 F. Productos plasticos y de caucho 2.45%%* 6.61 0.746
7 G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 4.53%** 7.61 0.662
8 H. Siderurgia 0.43%* 2.07 0.076

9 J. Productos metalicos, maquinaria y equipo 3.90%** 6.88 0.7
10 Total, Automotrices 1.47%** 13.24 0.856
11 E. Quimica, fotografia, dptica y relojeria 5.30%** -5.31 0.281
12 K. Otras industrias manufactureras 2.51%** 14.95 0.896

Nota: *** significativo al 1%; ** significativo al 5%; * significativo al 10%.
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En el contexto del estimador FM-OLS, no resulta indispensable aplicar las pruebas
clasicas de autocorrelacion, ya que este enfoque ofrece estimaciones precisas para las
relaciones de largo plazo entre el PIB y las exportaciones, abordando la endogeneidad y

la autocorrelacion (Calderén y Herndndez, 2024).

La tabla presenta los resultados de las elasticidades ingreso de las importaciones
manufactureras estimadas mediante el método FM-OLS para distintos sectores
manufactureros de México. Los resultados muestran que la mayoria de los sectores
presentan coeficientes positivos y estadisticamente significativos al 1%, lo que indica que
un incremento en el PIB manufacturero se asocia con un aumento proporcionalmente
mayor en las importaciones manufactureras. Destacan sectores como fabricacion de otros
productos minerales no metalicos, quimica, fotografia, optica y relojeria, y productos

metalicos, maquinaria y equipo, los cuales registran las elasticidades mas elevadas.

Por otro lado, sectores como textiles e industria de la madera presentan coeficientes no
significativos estadisticamente, lo que sugiere una relacion débil entre el ingreso
manufacturero y las importaciones en dichas actividades. Asimismo, los valores de (R"2)

indican que varios modelos poseen un buen nivel explicativo.

Existe una evidencia que marca una grande heterogeneidad en las elasticidades ingreso
de las importaciones manufactureras, lo que refleja distintos grados de dependencia
importadora entre sectores productivos. En términos agregados, el sector manufacturero
global presenta una elasticidad de 2.98, indicando que las importaciones manufactureras

crecen proporcionalmente mas rapido que el ingreso nacional.

Entre los sectores con mayor sensibilidad destacan Quimica, fotografia, Optica y relojeria
(5.31), asi como Fabricaciéon de otros productos minerales no metalicos (4.54) y
Productos metélicos, maquinaria y equipo (3.90), lo que sugiere una fuerte dependencia
de insumos intermedios, bienes de capital y tecnologia importada para sostener la
expansion productiva. También muestran elasticidades relativamente elevadas los
sectores Agropecuario y Agroindustrial, alimentos, bebidas y tabaco (2.896), Otras
industrias manufactureras (2.51), y Productos plasticos y de caucho (2.45), evidenciando

una importante vinculacion con mercados externos.
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Por otro lado, Papel, imprenta e industria editorial (2.09) y la Industria de la madera (1.51)
presentan una respuesta moderada de las importaciones frente al crecimiento del ingreso.
En contraste, los sectores de Automotrices (1.48), Textiles, articulos de vestir ¢ industria
del cuero (0.59) y especialmente Siderurgia (0.44) registran elasticidades relativamente
bajas, indicando una menor sensibilidad importadora ante el crecimiento econdémico,
posiblemente asociada a una mayor integracion productiva a las cadenas globales de

valor, las cuales dependen en mayor medida de factores externos a la economia nacional.

En conjunto, los resultados sugieren que el patron manufacturero mexicano mantiene una
elevada dependencia externa en sectores intensivos en tecnologia y bienes intermedios,

mientras que otros sectores muestran una estructura importadora mas contenida.

6.5. Estimacion del crecimiento compatible con equilibrio externo (Ley de
Thirlwall)

Tabla 6.6. Célculos de la Ley de Thirlwall por subsectores

Ley de Thirlwall g¢* Efectiva ¢ Estimada comparacion
No. Sector Tasa de Crecimiento PIB  Tasa de Crecimiento Exportaciones _ Elasticidad ingreso  Crecimiento Estimado ~ g¥vs g
1" Sector Maufacturero Global 225 9.36 2.98 3.14 g*<g
2 A. Agropecuaria y Agroindustrial 1.74 10.82 2.896 374 g<g

3B, Textiles, articulos de vestir ¢ industria del cuero -1.161 0.67 0.59 1126 No aplicable
4 C. Industria de la madera 0.143 9.68 131 6.41 gr<g
5 D. Papel, imprenta ¢ industria editorial 1.810 4.76 2.09 228 g*<g
6 F. Productos plésticos y e caucho 2.502 8.55 245 349 g¥<g
TG, Fabricacion de otros productos MNM 1.255 7.05 4.54 1.55 g*<g
8 H. Siderurgia 0.491 6.88 0.44 15.66 g¥<g
9 1. Productos metélicos, maquinaria y equipo 1.916 10.06 3.90 2.58 gr<g
10 Total, Automotrices 5173 10.26 1.48 0.95 g*<g

g, Quimica, fotografia, optica y relojerfa 0.528 3381 531 1.09 No aplicable
12 K. Otras industrias manufactureras 3350 9.90 251 3.94 g™>g

Nota: Los sectores clasificados como "No aplicable" corresponden a aquellos que registraron tasas de crecimiento efectivas negativas,

las cuales no son contempladas por la formulacion de la Ley de Thirlwall. El sector G se refiere a la fabricacion de otros productos

. o . .. n(Ve)—In(Vo) .
minerales no metalicos, la g* efectiva se obtuvo sacando la tasa de crecimiento g *= ———2 la g estimada se obtuvo con la
n

ecuacion de la ley de Thirlwall g = T]LM

Los resultados obtenidos muestran que, utilizando la metodologia de tasas de crecimiento
promedio de largo plazo previamente expuesta, existen diferencias importantes entre los
distintos sectores manufactureros respecto a su crecimiento efectivo, el dinamismo
exportador y el crecimiento compatible con el equilibrio externo planteado por la Ley de

Thirlwall. En el caso del sector manufacturero global, la tasa de crecimiento promedio
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anual de las exportaciones reales durante el periodo 2010-2024 fue de 9.36%, mientras
que la tasa de crecimiento efectivo del PIB manufacturero real se ubico en 2.25%
promedio anual. A partir de la elasticidad ingreso de las importaciones estimada (2.98),
la aplicacion de la Ley de Thirlwall permite obtener una tasa de crecimiento compatible
con el equilibrio externo de 3.14%, lo que indica que el crecimiento efectivo del sector
manufacturero se mantuvo por debajo del crecimiento permitido por la restriccion

externa.

A nivel sectorial, los sectores agropecuario y agroindustrial, productos plasticos y de
caucho, papel e imprenta, asi como el sector automotriz, presentan tasas de crecimiento
efectivo inferiores a las estimadas por la Ley de Thirlwall, lo que sugiere que estos
sectores crecieron por debajo de su potencial compatible con el equilibrio externo.
Destaca particularmente el sector automotriz, cuyo crecimiento estimado fue de 6.95%,

mientras que el crecimiento efectivo alcanzo6 5.17%.

Por otro lado, sectores como la fabricacion de otros productos minerales no metalicos y
productos metélicos, maquinaria y equipo muestran un crecimiento efectivo cercano o
ligeramente inferior al crecimiento tedrico estimado, reflejando una mayor aproximacion

al limite impuesto por la restriccion sectorial.

En contraste, algunos sectores presentan resultados atipicos derivados de elasticidades
ingreso muy bajas. El sector de siderurgia registra una elasticidad ingreso de 0.44, lo que
genera un crecimiento compatible con equilibrio externo considerablemente elevado

(15.66%), muy por encima de su crecimiento efectivo de 0.49%.

Sin embargo, en sectores donde la tasa de crecimiento observada del PIB es negativa,
como Textiles (-1.161%) y Quimica, fotografia, Optica y relojeria (-0.528%), la
interpretacion de la Ley de Thirlwall debe hacerse con cautela, ya que el desempefio
contractivo puede responder a factores estructurales, choques de demanda, pérdida de
competitividad o cambios tecnoldgicos que van mdas alld de la restriccion externa
planteada por el modelo. En conjunto, los resultados sugieren que la manufactura
mexicana enfrenta una restriccion externa diferenciada por sectores, donde las ramas mas
dependientes de importaciones limitan su crecimiento potencial, mientras que aquellas
con menores elasticidades ingreso de importacion poseen un mayor margen de expansion

sostenible.
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6.6. Analisis sectorial

En la mayoria de los casos, la tasa de crecimiento compatible con el equilibrio externo
estimada mediante la Ley de Thirlwall supera al crecimiento efectivo observado, como
ocurre en los sectores agropecuario y agroindustrial, industria de la madera, productos
plasticos y de caucho, papel e imprenta, siderurgia y automotriz. Esto sugiere que dichos
sectores no estuvieron limitados principalmente por su propia restriccién externa, sino
por factores internos como insuficiente inversion productiva, baja productividad, escasa

innovacion tecnoldgica o debilidad del mercado interno.

En términos generales, los resultados sugieren que la restriccion externa afecta de manera
diferenciada a cada rama manufacturera. Mientras algunos sectores muestran margenes
para crecer a tasas superiores sin generar desequilibrios externos, otros parecen enfrentar
limitaciones estructurales asociadas a su dependencia importadora y a la sensibilidad de
las importaciones ante el crecimiento del ingreso.

La aplicacion de la ley de Thirlwall a nivel sectorial implica una reinterpretacion respecto
a su formulacion agregada, ya que en este caso no se analiza la restriccion externa de la
economia en su conjunto, sino la capacidad de cada sector manufacturero para sostener
su crecimiento a partir de su propio desempefio comercial. En este contexto, las
exportaciones sectoriales generan divisas, mientras que las importaciones las absorben;
sin embargo, la restriccion externa sectorial no es completamente autonoma, debido a que
algunos sectores pueden apoyarse indirectamente en las divisas generadas por otras

actividades econdmicas de la economia mexicana.

Tabla 6.7. Tasa de crecimiento de importaciones

No. Sector Tasa de crecimiento de Importaciones
1 Sector Maufacturero Global 7.08
2 A. Agropecuaria y Agroindustrial, Productos Agroindustriales, Alimentos, Bebidas y Tabaco 7.45
3 B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero 6.91
4 C. Industria de la madera 6.90
5 Exportaciones, D. Papel, imprenta e industria editorial 337
6 Exportaciones, F. Productos plasticos y de caucho 6.06
7 G. Fabricacion de otros productos minerales no metéalicos 6.42
8 H. Siderurgia 6.35
9 J. Productos metalicos, maquinaria y equipo 9.45
10 Total, Automotrices 7.92
11 E. Quimica, fotografia, optica y relojeria 5.30
12 K. Otras industrias manufactureras 10.16

Sin embargo, existen sectores donde las importaciones crecieron a tasas relativamente

elevadas, como productos metéalicos, maquinaria y equipo (9.45%) y otras industrias
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manufactureras (10.16%), lo que refleja una fuerte dependencia de insumos, maquinaria
y bienes intermedios importados. Esto sugiere que, aunque las exportaciones mantienen
un crecimiento importante, gran parte de la produccidon manufacturera continia
sustentandose en componentes externos, evidenciando débiles encadenamientos

productivos nacionales y un reducido contenido nacional en algunos sectores.

6.7. Conclusiones

En términos generales, la evidencia sugiere que la restriccion sectorial afecta de manera
diferenciada a cada rama manufacturera. Mientras algunos sectores mantienen margenes
para expandirse sin generar desequilibrios sectoriales significativos, otros reflejan una
elevada dependencia importadora que limita la sostenibilidad de su crecimiento de largo

plazo.

La mayoria de los sectores manufactureros no presentan una restriccion sectorial severa
en el periodo analizado, debido a que las tasas de crecimiento de las exportaciones han
sido considerablemente elevadas. Este comportamiento se encuentra estrechamente
relacionado con la fuerte integracion comercial de México con Estados Unidos, principal
destino de las exportaciones manufactureras mexicanas. La elevada propension marginal
a consumir de la economia estadounidense ha permitido sostener una demanda constante
de bienes manufacturados mexicanos, impulsando asi el crecimiento de las exportaciones

y relajando temporalmente la restriccion externa de numerosos sectores.

Sin embargo, esta dinamica también refleja una importante vulnerabilidad estructural. La
elevada dependencia del mercado estadounidense implica que gran parte del desempefio
exportador mexicano depende de las condiciones econdmicas de Estados Unidos y de la
evolucion de su demanda agregada. En consecuencia, una desaceleracion del consumo
estadounidense, una recesidbn econdémica o cambios en las politicas comerciales
internacionales podrian reducir significativamente la demanda de exportaciones
mexicanas, afectando directamente el crecimiento manufacturero y reactivando con

mayor intensidad la restriccion sectorial.

Por ello, aunque el dinamismo exportador ha permitido que muchos sectores crezcan por

debajo de su limite externo teorico, este patron de crecimiento no necesariamente resulta
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sostenible en el largo plazo. La fuerte concentracion geografica de las exportaciones y la
elevada dependencia de insumos importados evidencian la necesidad de fortalecer el
mercado interno, diversificar destinos de exportacion, incrementar el contenido nacional
de la produccion y desarrollar mayores encadenamientos productivos internos que

permitan reducir la vulnerabilidad externa de la economia manufacturera mexicana.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son diferentes a diversos estudios

empiricos aplicados al caso mexicano sobre la Ley de Thirlwall.

En general, la literatura concluye que el crecimiento econdmico de México ha estado
restringido por la balanza de pagos, particularmente por las elasticidades ingreso de las
importaciones. Estudios como los de Juan Carlos Moreno-Brid (1999) y Arenas (2015)
encuentran evidencia de cointegracion entre el crecimiento econdémico y el sector externo,

validando la Ley de Thirlwall para México en el largo plazo.

Por su parte, Vazquez y Avendafio (2012) muestran que un aumento en la elasticidad
ingreso de las importaciones reduce la tasa de crecimiento compatible con el equilibrio
externo, especialmente durante el periodo del TLCAN. Asimismo, Carrasco y Tovar
(2022) concluyen que la version débil de la Ley de Thirlwall explica adecuadamente el
crecimiento econdmico mexicano cuando se considera la composicion comercial. Mas
recientemente Calderén y Hernandez (2024) demostraron el cumplimiento de la ley de

Thirlwall.

La diferencia entre esta investigacion y los estudios previamente mencionados radica
principalmente en dos aspectos. En primer lugar, el periodo de andlisis utilizado es
distinto y, en segundo lugar, esta investigacion se enfoca exclusivamente en el sector
manufacturero, mientras que la mayoria de los autores analizan el producto interno bruto,

asi como las exportaciones e importaciones agregadas de toda la economia mexicana.

En este caso, los resultados indican que el crecimiento del sector manufacturero no ha
estado fuertemente restringido por la balanza de pagos, lo cual puede explicarse por el
notable dinamismo que han presentado las exportaciones manufactureras mexicanas
durante los ultimos afios. Ademas, al concentrarse Unicamente en la manufactura y
considerando que México es una economia con una fuerte orientacion manufacturera, la
tasa de crecimiento de las exportaciones analizadas resulta mayor al excluir aquellas
exportaciones pertenecientes a otros sectores econdmicos. No obstante, es importante

sefialar que la diferencia entre la tasa de crecimiento observada y la tasa de crecimiento
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compatible con el equilibrio externo es relativamente pequeiia, al obtenerse resultados de
2.25 para (g) y 3.14 para (g*), lo que sugiere que la restriccion externa continta siendo

un elemento relevante para el crecimiento manufacturero de México.

Bajo esta perspectiva, los resultados obtenidos muestran que, dentro de la manufactura
mexicana, con excepcion de los sectores textil y quimico, la mayoria de los sectores
presentan capacidad para generar sus propias divisas. No obstante, el sector de la madera
no resulto estadisticamente significativo y el sector siderurgico no presento cointegracion,
por lo que fue necesario estimar el modelo en primeras diferencias, implicando que dicha
elasticidad debe interpretarse unicamente en el corto plazo y, por tanto, sus resultados

deben analizarse con cautela.

Se concluye que la hipdtesis de la Ley de Thirlwall no se cumple para el sector
manufacturero mexicano. Si bien la reduccion de las elasticidades de exportacion e
importacion influye sobre el crecimiento econdmico sectorial de largo plazo, los
resultados muestran que la manufactura mexicana no ha estado fuertemente restringida
por la balanza de pagos durante el periodo analizado, debido al importante dinamismo de

las exportaciones manufactureras.
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Capitulo 7. Analisis impulso-respuesta y resiliencia sectorial

7.1. Introduccion

Se propone cumplir el objetivo 3 que es determinar el crecimiento econdmico compatible
con la Ley de Thirlwall a nivel sectorial, asi como analizar el impacto de cambios
estructurales y shocks externos como el T-MEC, la expansion del comercio con China y
la pandemia de COVID-19, con el fin de identificar los subsectores con mayor

competitividad y resiliencia frente a estos impactos.

En este contexto, el concepto de resiliencia economica adquiere una importancia central,
ya que permite comprender la capacidad de las economias y de los sectores productivos

para enfrentar escenarios de alta incertidumbre y perturbaciones externas.

La resiliencia econdémica se refiere a la capacidad de una economia, influida y fortalecida
por las politicas publicas, para resistir, adaptarse y recuperarse de los efectos adversos
generados por choques externos, minimizando sus impactos sobre la actividad productiva

y el bienestar econdmico (Briguglio et al, 2010).

En el caso de la pandemia de COVID-19, los efectos econdmicos no fueron homogéneos
entre los distintos sectores productivos. Mientras algunos subsectores experimentaron
fuertes caidas en produccion, empleo y comercio exterior, otros lograron mantener un
desempefio relativamente estable o incluso expandirse debido a cambios en la demanda
internacional, la digitalizacion y la reorganizacion de las cadenas globales de valor. Por
ello, analizar la resiliencia sectorial permite identificar qué actividades econdmicas
presentaron una mayor capacidad de adaptacion y recuperacion frente al shock sanitario,
asi como evaluar el papel de la competitividad estructural y del sector externo en dicho

Pproceso.

Las funciones de impulso—respuesta constituyen una herramienta central en el andlisis
dinamico de modelos de series de tiempo multivariados, particularmente dentro del marco
de los modelos autorregresivos vectoriales (VAR), introducidos por Christopher Sims
(1980) como una alternativa a los modelos macroeconométricos estructurales

tradicionales. Este enfoque permite analizar la interaccion dindmica entre variables
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enddgenas sin imponer restricciones teoricas a priori, facilitando el estudio de los efectos

de distintos choques a lo largo del tiempo.

Este enfoque permite analizar cémo un shock o innovaciéon en una variable del sistema
afecta la trayectoria futura de todas las variables endogenas. A diferencia de los modelos
estructurales tradicionales, los modelos VAR tratan a todas las variables como enddgenas
y explican su dindmica a partir de sus propios rezagos y los rezagos de las demads variables

del sistema.

Las funciones de impulso-respuesta describen el efecto temporal de un shock unitario en
el término de error de una variable sobre el valor presente y futuro de las variables del
modelo. De esta forma, permiten analizar la propagacion dindmica de perturbaciones
econdmicas, lo cual es particularmente til para estudiar mecanismos

de transmision en variables macroeconémicas como el ingreso, el tipo de cambio o el
comercio internacional.

Sin embargo, dado que los términos de error del modelo VAR pueden estar
contemporaneamente correlacionados, es necesario realizar una identificacion estructural
de los shocks. Una de las técnicas mas utilizadas es la descomposicién de Cholesky, que
permite ortogonalizar las innovaciones del sistema y aislar el efecto de shocks

independientes.

Formulacién matematica
Considere un modelo VAR (p) con £ variables endogenas:

Yt == AIYt—l + AZYt—2+' e +Ath_p + ut (7.1)

Donde:
Y; es un vector k x 1 de variables endogenas
A; son matrices de coeficientes k x k
u; es el vector de innovaciones con media cero
E(usu,) = 2
Para analizar los efectos dinamicos de los shocks, el modelo VAR puede reescribirse en

su representacion de media moévil infinita (MA):

Y = z Diup; (7.2)
i=0
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Donde:
®; representa las matrices de multiplicadores dinamicos
La funcion de impulso—respuesta se define como el efecto de un shock unitario en la

variable j sobre la variable 1 después de % periodos:

0Yit+n

IRF;; (h) = (7.3)
Esto mide como una innovacion en la variable j impacta dindmicamente la variable i a lo

largo del horizonte temporal 4

Las pruebas de estacionariedad, asi como su fundamentacion tedrica y formulacién
matematica, han sido previamente descritas en la seccion correspondiente a la
metodologia de Marshall-Lerner. Dado que el presente andlisis también se basa en
técnicas de series de tiempo, su aplicacion, interpretacion y supuestos se mantienen sin

cambios, por lo que no se replican nuevamente en esta seccion.

Para la estimacion y validacion del modelo VAR/VECM se siguen los siguientes

procedimientos metodologicos:

a) Identificacion de shocks
Dado que los términos de error u; pueden estar correlacionados contemporaneamente,
se utiliza una descomposicion de la matriz de varianza-covarianza:

Y=PP
donde P es una matriz triangular inferior obtenida mediante la descomposicion de
Cholesky. Esto permite transformar las innovaciones correlacionadas en shocks

ortogonales, facilitando la interpretacion econdmica de los impulsos.

b) Seleccion del numero de rezagos

Antes de estimar el modelo VAR/VECM, se determina el nimero 6ptimo de rezagos
mediante criterios de informacion como AIC (Akaike Information Criterion), BIC o SBC
(Schwarz Bayesian Criterion), HQ (Hannan—Quinn Criterion) y FPE (Final Prediction

Error). El nimero de rezagos seleccionado corresponde al modelo que minimiza el valor
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del criterio y garantiza una especificacion adecuada de la dinamica temporal del sistema,

estos estan detallados en la seccion correspondiente al Marshall Lerner.

¢)Estabilidad del VAR

Para que el impulso-respuesta sea valido, el modelo debe ser estable.
Esto se verifica mediante la condicion de raices del polinomio caracteristico.

La condicidn es:

4 1<1

Donde A; son las raices del sistema VAR. Si todas las raices estdn dentro del circulo

unitario, el modelo es estable y las funciones impulso-respuesta son validas.

d)Prueba de autocorrelacion de residuos

El test Portmanteau de Ljung-Box se emplea para evaluar la hipdtesis conjunta de
ausencia de autocorrelacion serial en los residuos del modelo hasta un rezago h.
Formalmente se plantea la hipotesis nula Hy: p; = p, = pp = 0, donde p, representa

la autocorrelacion en el rezago k.

De este modo, el test permite evaluar de manera conjunta si los residuos se comportan
como ruido blanco, condicion necesaria para la correcta especificacion dindmica del
modelo. La presencia de autocorrelacion serial se determina al rechazar la hipotesis nula
del test de Ljung—Box, lo cual ocurre cuando el p-value es menor al nivel de significancia,

indicando que al menos una de las autocorrelaciones es estadisticamente distinta de cero.

e) Prueba ARCH heterocedasticidad

El test ARCH (Autoregressive Conditional Heteroskedasticity), propuesto por Robert
Engle, se utiliza para detectar la presencia de heterocedasticidad condicional en los
residuos de un modelo. La idea central es evaluar si la varianza de los errores depende de

sus valores pasados, esta explicada en la seccion perteneciente al Marshall Lerner.
f) Intervalos de confianza del impulso-respuesta

Para evaluar si los efectos dindmicos son estadisticamente significativos, se emplean

intervalos de confianza en las funciones impulso—respuesta, los cuales suelen estimarse
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mediante técnicas de bootstrap. En este contexto, la normalidad de los errores no
constituye un requisito indispensable, ya que las bandas de confianza se construyen a
partir de aproximaciones empiricas de la distribucion de los estimadores. En
consecuencia, la ausencia de normalidad en los errores no invalida el analisis de las
funciones impulso—respuesta, puesto que el bootstrap permite realizar inferencia sin

depender de supuestos paramétricos estrictos (Kilian y Liitkepohl, 2017).

7.2. Especificacion teorica de los modelos VAR y las funciones impulso
respuesta

En el andlisis de las funciones de impulso-repuesta, es importante definir un esquema de
identificacion que permita interpretar los resultados en un sentido causal. La funciéon no
es mas que la representacion de la media mévil asociado con el modelo estimado y explica
la respuesta del sistema a shocks en los componentes de las perturbaciones vectoriales.
La funcion impulso-respuesta disefia la respuesta de las variables enddgenas en el sistema

ante un shock en los errores (Calagua y Herminio, 2010).

Para estimar las funciones de IRF (impulse response functions) primero se debe estimar
un modelo VAR que se realiza mediante una descomposicion de Cholesky (1910)
asumiendo que los cambios en la severidad de las restricciones sanitarias asociadas al
COVID-19 afectan contemporaneamente a las exportaciones textiles, mientras que estas

ultimas no influyen de manera contemporanea sobre dichas restricciones.

Este supuesto implica un ordenamiento en el que el indice de COVID precede a las
exportaciones, lo que permite interpretar las funciones impulso-respuesta como los
efectos dinamicos de un shock en la intensidad de las medidas sanitarias sobre el sector
exportador. Si bien el modelo VAR trata todas las variables como endogenas por
construccion, ello no implica que todas lo sean en sentido estructural. En particular, el
indice de COVID no mide directamente la evolucion de la pandemia, sino la respuesta de
politica publica ante la misma, por lo que podria presentar cierto grado de endogeneidad.
No obstante, en el corto plazo, se asume que estas decisiones responden principalmente

a factores epidemiologicos y no al comportamiento contemporaneo del comercio exterior.

En este sentido, el indice de COVID puede interpretarse como una variable cuasi-exégena

dentro del sistema. Ademas, es importante sefialar que esta posible endogeneidad no
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afecta el correcto funcionamiento de las funciones impulso-respuesta, ya que estas se
basan en innovaciones no anticipadas dentro del sistema VAR y en los supuestos de
identificacion adoptados. Por lo tanto, las IRF siguen siendo una herramienta valida para
analizar la respuesta dinamica de las exportaciones ante shocks en la intensidad de las

restricciones sanitarias.

7.3. Descripcion de variables
1.-Exportaciones e importaciones manufactureras

Todas las variables de exportacion e importacion manufactureras fueron descritas en el
capitulo 5. No obstante, en esta seccion se consideran en frecuencia mensual y no se
encuentran deflactadas, debido a que el analisis no se centra en la estimacion de
elasticidades.

Se utilizan datos correspondientes al periodo 2018-2024, lo que permite examinar el
comportamiento del comercio manufacturero antes, durante y después de la etapa de

mayor impacto de la pandemia.

2.-Indice de COVID 19
El indice de severidad del COVID-19 elaborado por la Universidad de Oxford (Thomas

Hale, et al 2021) ha sido previamente descrito en la secciéon correspondiente a la
metodologia del capitulo 4 donde se detalla su construccion, componentes y forma de
medicién. Dado que en este apartado se emplea el mismo indicador, se omite su
descripcion nuevamente, manteniéndose su interpretacion y fundamento tedrico sin
modificaciones.

Para el modelo de impulso respuesta se utiliza el indicador weighted average. El indice
original se publica con frecuencia diaria, lo que implica una mayor disponibilidad de
informacion temporal. En el modelo de datos de panel esta variable se utilizd
con frecuencia anual, lo que implica un no aprovechamiento considerable de la
informacion disponible. En contraste, en el analisis de impulso—respuesta se aprovecha
de mejor manera la frecuencia original del indicador al convertirlo a periodicidad
mensual, lo que permite capturar con mayor precision la evolucion temporal del choque
asociado a la pandemia. De esta forma, el modelo cuenta con 36 observaciones mensuales
del indice de severidad, correspondientes al periodo de mayor impacto de las medidas

sanitarias a nivel internacional.
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Variaciones en el nivel del indice permiten interpretar el choque sanitario como un shock
exogeno sobre la actividad econdmica, lo cual hace posible analizar como cambios en la
severidad de las restricciones se transmiten hacia las exportaciones e importaciones

manufactureras de los distintos subsectores industriales.

7.4. Metodologia econométrica y especificacion del modelo

El VAR necesario para obtener las IRF es:

InX; s = ag+ Xhey TplnXi o + Yoy 2 COVID,_y + €, (7.4)
Esto implica que las exportaciones del subsector dependen de:

1.-Su propia dindmica pasada LnX; .

2.-Los rezagos del indice de severidad de la pandemia. Covid;_; (7.5)
7.4.1. Funcion de impulso-respuesta

A partir del modelo VAR estimado se obtienen funciones de impulso-respuesta, las cuales
permiten analizar el efecto dindmico de un shock en el indice de COVID sobre las

exportaciones o importaciones del subsector i:

0Xiern
IRFXi,COVID(h) = u l
COVID,t

Estas funciones muestran como un shock en el indice de severidad de la pandemia
afecta la trayectoria del comercio manufacturero a lo largo del tiempo. El procedimiento
se repite para cada uno de los subsectores manufactureros, permitiendo comparar la
magnitud y persistencia del impacto de la pandemia entre diferentes ramas de la

industria.

OM; ¢ 4n

IRFXi,COVID (h) = u
COVID,t

El procedimiento se repite para cada uno de los subsectores manufactureros, permitiendo
comparar la magnitud y persistencia del impacto de la pandemia entre diferentes ramas
de la industria. El modelo VAR se estima de forma independiente para cada uno de los
24 subsectores manufactureros de exportaciones y de importaciones ademas del total, lo

que permite comparar la heterogeneidad en la respuesta dinamica del comercio ante
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shocks asociados a la pandemia. Antes de estimar el VAR, se aplicaron pruebas de raiz

unitaria.

Tabla 7.1. Pruebas de estacionariedad a las exportaciones

Exportaciones Niveles Primera diferencia
No. Sector Dickey Fuller KPSS  Dickey Fuller KPSS

1 Globales -3.1995%  1.3969%***  -5.8537%** 0.03
2 A. Agropecuaria y Agroindustrial -3.5549**  2.0418%** -4 .7697*** 0.07
3 B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero -2.6493 1.6025%**  .5.(0312%** 0.04
4 C. Industria de la madera -2.8857 1.2943*#* .5 4567*** 0.15
5 D. Papel, imprenta e industria editorial -2.4694 1.8511***  _5.0717%** 0.03
6 F. Productos plasticos y de caucho -2.5669 1.6491%**  _52476%** 0.05
7 G. Fabricacion de otros productos minerales no met:  -2.5006 1.7122%**  _52602%** 0.07
8 H. Siderurgia -1.593 1.2509%***  .3.5363%* 0.11
9 1. Minerometalurgia 2.1817 1.5841%*** 4 35]19%** 0.05
10 J. Productos metalicos, maquinaria y equipo -3.2501*  1.3689***  5.83]%** 0.03
11 Automotrices -3.4329%  0.79114%%*  -6.0192%** 0.03
12 E. Quimica, fotografia, optica y relojeria -1.8364 1.8992%**  _4.9046*** 0.04
13 K. Otras industrias manufactureras -3.1242 1.6442%**  _57386%** 0.03

Nota : El sector “A. Agropecuario y Agroindustrial” incluye productos agroindustriales, alimentos, bebidas y tabaco. ***p<0.01, **
p<0.05, * p<0.10. En la prueba ADF, la hipotesis nula establece presencia de raiz unitaria; valores significativos indican

estacionariedad. En KPSS, la hipotesis nula establece estacionariedad; valores significativos indican no estacionariedad

La estacionariedad de las series de exportaciones se evalué mediante la prueba KPSS y
el Augmented Dickey-Fuller Test. Los resultados indican que ninguna de las variables en
niveles permite rechazar la hip6tesis nula de raiz unitaria, ya que en todos los casos los
p-values son superiores al nivel de significancia del 5%, lo que evidencia la presencia de
no estacionariedad en las series.

En consecuencia, se procedid a transformar todas las variables mediante primeras
diferencias. Tras esta transformacion, los resultados del test ADF muestran que todas las
series diferenciadas son estacionarias, con p-values estadisticamente significativos en la
mayoria de los casos (alrededor de 0.01), lo que permite rechazar la hip6tesis nula de raiz
unitaria. Esto indica que las variables son integradas de orden uno, I(1), por lo que su uso
en primeras diferencias garantiza la validez econométrica del modelo VAR y evita

problemas de regresion espuria.
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Tabla 7.2. Pruebas de estacionariedad a las importaciones

Importaciones Niveles Primera diferencia
No. Sector Dickey Fuller ~ KPSS  Dickey Fuller KPSS

0 Globales -2.4111 1.5456%%% -4 77434*** 0.04
1 A. Agropecuaria y Agroindustrial -2.6816 1.9406%**  -4.0436*** 0.06
2 B. Textiles, articulos de vestir ¢ industria del cuero -2.144 1.2506***  -47619*** 0.06
3 C. Industria de la madera -2.1002 1.2477*%*%  -4.0104*** 0.07
4 D. Papel, imprenta e industria editorial -2.0327  0.95254*** 3 6857** 0.07
5 F. Productos plasticos y de caucho -2.283 1.3887*** -4 47]5%** 0.05
6 G. Fabricacion de otros productos minerales no meté  -2.6394 L.271%%*  -4.3675%** 0.05
7 H. Siderurgia -1.9583 1.4356%**  -3.8198%** 0.11
8 1. Minerometalurgia -2.2586 1.4386%** -4 .3271*** 0.05
9 J. Productos metalicos, maquinaria y equipo -2.4609 1.5091%**  -4.94]14%** 0.04
10 Automotrices -2.8196 1.0943%%* 5431 7*** 0.04
11 E. Quimica -2.2804 1.7983*%*  _42076%*** 0.10
12 K. Otras industrias manufactureras -2.1114 1.5367***  -4.423]*** 0.04

Nota. Las columnas de autocorrelacion y heterocedasticidad reportan

los p-valores de las pruebas Portmanteau y ARCH,

respectivamente. Los asteriscos indican el nivel de significancia estadistica: *** p <0.01, ** p < 0.05 y * p < 0.10. La presencia de
asteriscos implica el rechazo de la hipotesis nula de la prueba correspondiente; por tanto, en la prueba Portmanteau indica evidencia
de autocorrelacion residual y, en la prueba ARCH, evidencia de heterocedasticidad. La columna de estabilidad presenta el mayor
modulo de las raices del VAR; valores inferiores a uno indican que el sistema es estable.

Previo a la estimacion del modelo VAR de las importaciones, se evalud la estacionariedad
de las series mediante la prueba KPSS y el Augmented Dickey-Fuller Test. Los
resultados indican que ninguna de las variables en niveles permite rechazar la hipdtesis
nula de raiz unitaria, lo que implica la presencia de no estacionariedad y posibles
tendencias estocdsticas en las series. En consecuencia, se procedié a transformar las
variables mediante primeras diferencias, obteniendo series estacionarias en todos los
casos. Este resultado sugiere que las variables son integradas de orden uno, I(1), lo cual
es consistente con la evidencia empirica en series macroeconémicas. La transformacion
garantiza el cumplimiento de los supuestos del modelo VAR y evita problemas de

regresion espuria en la estimacion.

Tabla 7.3. Estacionariedad Indice de Covid-19

Niveles Primeras Diferencias
Variable Dickey Fuller P valor KPSS P valor Dickey Fuller P valor KPSS P valor
Covid 1.6044 0.7381 0.41716 0.06976  -4.0707,  0.01041 0.15313 0.1
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La variable asociada al COVID-19 fue sometida a pruebas de estacionariedad mediante
el Augmented Dickey-Fuller Test (ADF) y el KPSS Test. En el caso del ADF, en niveles
el estadistico de Dickey-Fuller (1.6044) y su correspondiente p-value (0.7381) no
permiten rechazar la hipotesis nula de raiz unitaria, lo que indica que la serie es no
estacionaria. Sin embargo, al aplicar la primera diferencia, el estadistico ADF (-4.0707)
resulta significativo (p-value = 0.01041), permitiendo rechazar la hipétesis nula y
concluyendo que la serie diferenciada es estacionaria. De manera complementaria, el
KPSS Test confirma estos resultados, ya que en niveles el estadistico KPSS (0.6403)
supera el valor critico al 5%, permitiendo rechazar la hipotesis nula de estacionariedad,
mientras que en primeras diferencias el estadistico KPSS (0.0846) no resulta
significativo, por lo que no se rechaza la hipotesis nula y se concluye que la serie
diferenciada es estacionaria. En conjunto, ambas pruebas corroboran que la variable
COVID es integrada de orden uno, I(1). En consecuencia, la variable se utiliza en
primeras diferencias en la estimacion del modelo, garantizando asi la validez
econométrica y evitando problemas de regresion espuria. Asimismo, debido a que esta
misma variable es empleada en el modelo de impulso-respuesta de importacion, no se

volverd a detallar su andlisis de estacionariedad en ese apartado.

Los criterios de seleccion de rezagos indicaron cuatro rezagos. Por lo tanto, se estimo:

ZtX = A1Zt_1 + Azzt_z + A3Zt_3 + A4Zt_4_ + ut (7.6)
Z{-VI == A].Zt—l + AZZT,'—Z + A3Zt_3 + A4_Zt_4_ + ut (7.7)

Donde Z; representa el vector de variables endogenas, A; , son matrices de coeficientes
asociadas a cada rezago del modelo, coni=1,2,3,4i y u, corresponde al vector de
perturbaciones aleatorias.

El vector de variables enddgenas esta definido por:

ZX _ EXP¢ ZM _ IM P,
t Covid19¢ t Covid19;

Donde EXP;, representa las exportaciones y Covid19, corresponde al indice de

rigurosidad de Oxford del covid-10. De esta manera, el modelo VAR(4) permite analizar
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la interaccion dinamica entre ambas variables, considerando los efectos rezagados hasta
cuatro periodos. IMP; representa las importaciones y de esta manera, el modelo VAR
(2) permite analizar la interaccion dinamica entre ambas variables, considerando los

efectos rezagados hasta dos periodos.

Los resultados de la estimacion de 7.6 y 7.7 se puede ver en el anexo 7.1. Estos muestran
una mayor heterogeneidad en comparacion con el caso de las importaciones; sin embargo,
se observa que, en la mayoria de los sectores, los criterios tienden a seleccionar cuatro
periodos (rezagos) como especificacion optima. Este resultado sugiere la presencia de

una dinamica mas persistente en las exportaciones, asociada a la naturaleza de los datos.

Asimismo, en algunos sectores especificos se identifican estructuras con un mayor
namero de rezagos, lo que refleja una transmision mas prolongada de los shocks. En
consecuencia, los modelos VAR de exportaciones requieren una mayor longitud de
rezagos para capturar adecuadamente su dindmica temporal, manteniendo siempre un

balance entre ajuste y parsimonia.

7.5. Resultados de las funciones impulso-respuesta

El analisis dinamico de las exportaciones manufactureras, estructurado bajo el modelo
VAR, revela un patron de afectacion asimétrico y profundamente sectorizado ante el
choque exdgeno de la pandemia en el periodo 2 (P2). La contraccion agregada de
las Exportaciones Globales (-8.0%) estuvo explicada principalmente por el desplome de
industrias altamente integradas a cadenas internacionales de wvalor, destacando
la Industria Automotriz (-15.0%) y el sector de Maquinaria y Equipo (-8.0%) por sus
caidas criticas y estadisticamente significativas, seguidas de contracciones severas
en Textiles (-5.0%), Minerales No Metalicos (-5.0%), Otras Industrias Manufactureras (-
4.5%), Madera (-4.0%) y Siderurgia (-2.5%). En contraste, los sectores vinculados a
bienes de primera necesidad o insumos basicos, como Alimentos, Bebidas y Tabaco (-
1.5%), Papel (-1.5%), Minerometalurgia (-1.0%)y el Sector Quimico (-0.8%),
mantuvieron variaciones marginales que resultaron no significativas en su impacto
inicial, exhibiendo trayectorias de ajuste mucho mas estables. Finalmente, la estructura
dinamica de rezagos del sistema evidencia una notable resiliencia y velocidad de

absorcion del choque de corto plazo, ya que la totalidad de las industrias disip6 las
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perturbaciones de la crisis y retorné de manera orgénica a su nivel de equilibrio en un

horizonte que oscila entre los 6 y los 11 meses.

La contraccion agregada de las Importaciones Globales (-4.0%) estuvo explicada por una
paralisis estadistica y econdmicamente significativa en la préctica totalidad del aparato
industrial, inducida por el freno en la demanda interna de insumos externos. El desplome
de las compras al exterior alcanz6 su nivel mds critico y devastador en la Industria
Automotriz (-8.5%), seguida por contracciones contundentes en Maquinaria y Equipo (-
4.0%), Plastico y Productos de Caucho (-4.0%), Productos Minerales No Metélicos (-
3.5%), Minerometalurgia (-3.5%), Siderurgia (-3.0%), Otras Industrias Manufactureras
(-3.0%), Alimentos, Bebidas y Tabaco (-2.5%), Madera (-2.0%), Industrias Quimicas (-
2.0%) y Papel, Impresion e Industrias Afines (-1.5%), todas ellas con un impacto inicial
altamente significativo; la Unica excepcion a este patron contractivo fue el sector
de Textiles y Prendas de Vestir (0.0%), que se mantuvo plano y sin significancia
estadistica. En cuanto a la fase de recuperacion, el modelo refleja un comportamiento
inestable en el corto plazo: aunque la mayoria de los sectores experimentaron un rapido
amago de repunte en P3 o P4 —liderados por Maquinaria y Equipo (+1.5%), Industria
Automotriz (+1.5%) y Alimentos (+1.2%)—, ninguno de estos efectos rebote logrd ser
estadisticamente significativo, reflejando un proceso de normalizaciéon de inventarios
cauteloso y titubeante. Finalmente, la estructura dindmica de rezagos del sistema
demuestra que las compras manufactureras al exterior absorbieron la perturbacion de
manera agil y lineal, disipando las fluctuaciones remanentes para retornar organicamente

a su nivel de equilibrio en un horizonte que oscila entre los 6 y los 10 meses poschoque.
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Tabla 7.4. Pruebas diagnostico al VAR de exportaciones

No. Sector Autocorrelacion Heterocedasticidad Estabilidad
0 Globales 0.1898 0.002%** 0.7623
1 Agropecuaria y Agroindustria 0.02331%** 0.283 0.8036
2 B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero 0.0761* 0.08* 0.7630
3 C. Industria de la madera 0.05727* 0.644 0.7135
4 D. Papel, imprenta e industria editorial 0.6644 0.929 0.5745
5 F. Productos plasticos y de caucho 0.1094 0.158 0.7616
6 G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 0.03993** 0.075 0.7470
7 H. Siderurgia 0.1002 0.994 0.3920
8 1. Minerometalurgia 0.6874 0.988 0.5856
9 J. Productos metélicos, maquinaria y equipo 0.1050 0.005*** 0.7626
10 Total, Automotrices 0.2121 0.001*** 0.7153
11 E. Quimica, fotografia, optica y relojeria 0.1234 0.897 0.6898
12 K. Otras industrias manufactureras 0.00634*** 0.137 0.4727

Nota. Los valores de las columnas de autocorrelacion y heterocedasticidad corresponden a los p-valores de las pruebas Portmanteau
y ARCH, respectivamente. *** p <0.01, ** p <0.05y * p <0.10. La estabilidad se verifica cuando todas las raices del VAR presentan

un moédulo inferior a uno, en la tabla se presenta el mas alto.

En la mayoria de los sectores, no se rechaza la hipotesis nula de ausencia de
autocorrelacion, ya que los p-values son superiores al nivel de significancia del 5%, lo
que sugiere que los residuos se comportan como ruido blanco. No obstante, se identifican
algunos sectores especificos donde se rechaza dicha hipotesis, evidenciando
autocorrelacion residual, particularmente en fabricacion de otros productos minerales no
metalicos (p-value = 0.03993), agropecuario y agroindustria (p-value = 0.02331) y otras
industrias manufactureras (p-value = 0.00634). En conjunto, existen ciertos sectores con

posibles dinamicas no completamente capturadas por la especificacion seleccionada.

En todos los sectores, los valores propios se encuentran dentro del circulo unitario, con
valores inferiores a uno en valor absoluto, lo que garantiza la estabilidad del sistema. En
particular, las raices oscilan entre aproximadamente 0.39 y 0.80, indicando que, si bien el
modelo es estable, las exportaciones presentan una mayor persistencia en comparacion
con las importaciones. Este resultado sugiere que los shocks tienen efectos transitorios,
pero mas prolongados en el tiempo, lo cual es consistente con la naturaleza de las
exportaciones, caracterizadas por mayores rigideces productivas y dependencia de la

demanda externa. En consecuencia, se valida el uso de funciones impulso-respuesta.

En la mayoria de los sectores, no se rechaza la hipdtesis nula de homocedasticidad, ya
que los p-values son superiores al nivel de significancia del 5%, lo que sugiere que la
varianza de los errores es constante en el tiempo. No obstante, se identifican dos casos en

los que se rechaza dicha hipoétesis: las importaciones globales (p-value = 0.008403) y el
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sector automotriz (p-value = 0.0000078), evidenciando la presencia de
heterocedasticidad. En particular, el sector automotriz presenta una alta volatilidad en los

residuos, lo cual es consistente con su fuerte sensibilidad a shocks externos.

Tabla 7.5. Pruebas diagnostico al VAR de importaciones

No. Sector Autocorrelacion Heterocedasticidad Estabilidad
0 global 0.112 0.008*** 0.511
1 A. Agropecuaria y Agroindustrial 0.216 0.383 0.625
2 B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero 0.157 0.228 0.160
3 C. Industria de la madera 0.454 0.918 0.367
4 D. Papel, imprenta e industria editorial 0.429 0.340 0.542
5 F. Productos plasticos y de caucho 0.073%* 0.139 0.206
6  G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 0.130 0.967 0.357
7 H. Siderurgia 0.311 0.413 0.265
8 1. Minerometalurgia 0.486 0.371 0.282
9 I Productos metalicos, maquinaria y equipo 0.070* 0.188 0.532
10 Total, Automotrices 0.297 0.000*** 0.245
11 E. Quimica 0.322 0.362 0.382
12 K. Otras industrias manufactureras 0.026** 0.105 0.439

Nota. Las columnas de autocorrelaciéon y heterocedasticidad reportan los p-valores de las pruebas Portmanteau y ARCH,
respectivamente. Los asteriscos indican el nivel de significancia estadistica: *** p <0.01, ** p <0.05 y * p < 0.10. La presencia de
asteriscos implica el rechazo de la hipotesis nula de la prueba correspondiente; por tanto, en la prueba Portmanteau indica evidencia
de autocorrelacion residual y, en la prueba ARCH, evidencia de heterocedasticidad. La columna de estabilidad presenta el mayor

modulo de las raices del VAR; valores inferiores a uno indican que el sistema es estable.

Para la mayoria de los sectores, no se rechaza la hipotesis nula de ausencia de
autocorrelacion, ya que los p-values son superiores al nivel de significancia convencional
del 5%, lo que indica que los residuos se comportan como ruido blanco. Sin embargo, se
identifica un caso particular en el sector de otras industrias manufactureras, donde el p-
value (0.02582) permite rechazar la hipdtesis nula, evidenciando la presencia de

autocorrelacion residual.

Los resultados muestran que, para todos los sectores analizados, las raices presentan
valores menores a uno en valor absoluto, lo que indica que el sistema es estable. En
particular, los valores oscilan entre aproximadamente 0.16 y 0.63, lo que confirma que
las dinamicas estimadas son estacionarias en su forma reducida y que los shocks tienen
efectos transitorios. Este resultado garantiza la validez de las funciones impulso-respuesta
y de la descomposicion de varianza, ya que el modelo cumple con la condicion de

estabilidad requerida en modelos VAR.

La presencia de heterocedasticidad en los residuos del modelo VAR se evalué mediante

la prueba ARCH multivariada. Los resultados indican que, en la mayoria de los sectores,
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no se rechaza la hipotesis nula de homocedasticidad, ya que los p-values son superiores
al 5%, lo que sugiere que la varianza de los errores es constante en el tiempo. No obstante,
se identifican dos casos en los que se rechaza la hipdtesis nula: las importaciones globales
(p-value = 0.0084) y, de manera mas pronunciada, el sector automotriz (p-value =

0.0000078), evidenciando la presencia de heterocedasticidad.

7.6. Resiliencia economica de los subsectores manufactureros y analisis

comparativo sectorial

Para evaluar la resiliencia econémica bajo la definicion de Briguglio et al. (2010) a través
de los resultados empiricos del modelo VAR, es necesario descomponer el analisis de las
Funciones de Impulso-Respuesta en dos dimensiones dindmicas clave: en primer lugar,
la capacidad de resistencia u "aguante" inicial, que mide la magnitud y la significancia
estadistica de la contraccion sufrida por cada industria en el periodo 2 (P2) ante el choque
exogeno de la pandemia; y, en segundo lugar, la capacidad de recuperacion o adaptacion,
que determina la velocidad con la que la estructura de rezagos del sistema absorbe la
perturbacion hasta forzar el retorno de las series a su nivel de equilibrio. De este modo,
al cruzar simultdneamente las matrices de exportaciones e importaciones bajo ambos
criterios, los 12 sectores de la industria manufacturera mexicana se agrupan de manera
clara en tres niveles diferenciados de resiliencia estructural.

A continuacion, se presentan las graficas de impulso respuesta, primero se muestran las
graficas que pertenecen a la rama de exportaciones y posteriormente las que pertenecen a

la rama de importaciones.

Grifica 6.1- Funciones de impulso respuesta por sector
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8.- Minerometalurgia
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3.-Industria de la madera
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11.- Quimicas
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Con el propésito de sistematizar la interpretacion de las funciones de impulso-respuesta,
se construyd un criterio de resiliencia sectorial de caracter ordinal, el cual clasifica la
capacidad de adaptacion de los sectores manufactureros frente al choque ocasionado por

la pandemia de COVID-19.

La clasificacion se fundamenta en tres criterios derivados del andlisis dinamico: la
magnitud de la caida inicial provocada por el choque, el tiempo requerido para que las
variables regresen a su trayectoria de equilibrio y la persistencia de los efectos en el
sistema. De esta manera, los sectores clasificados con bloque 1 corresponden a aquellos
con alta resiliencia, al presentar reducidas afectaciones iniciales, una rapida recuperacion
y baja persistencia del choque; los sectores con bloque 2 exhiben una resiliencia media,
caracterizada por impactos moderados y una recuperacion relativamente rapida; mientras
que los sectores con bloque 3 representan una baja resiliencia, al registrar las mayores
contracciones iniciales, una recuperacion mas lenta y una elevada persistencia de los
efectos adversos.

Tabla 7.6. Criterios de resiliencia

Numero De Bloque Criterios

1 = Alto Caida inicial reducida (<~2%), recuperacion <8 meses y baja persistencia del choque.
2 =Medio Caida moderada (=2—-5%), recuperacion entre 6 y 8 meses con impacto significativo.
3 =Bajo Caida severa (>5%) o recuperacion >9 meses y alta persistencia del choque.
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El primer bloque analitico, correspondiente a los sectores de alta resiliencia estructural,
identifica a aquellas industrias que demostraron un blindaje efectivo ante la perturbacion
exogena, al minimizar los impactos adversos sobre la actividad productiva mediante
caidas iniciales acotadas o estadisticamente no significativas, junto con una rapida
estabilizacion temporal. Dentro de este grupo destaca el Sector Quimico como el de
mayor capacidad de amortiguaciébn en el modelo, puesto que sus exportaciones
absorbieron el choque de forma marginal (-0.8%, no significativa) y, a pesar de que sus
importaciones contrajeron un -2.0% (altamente significativa), la estructura de rezagos del
VAR forzé el retorno al equilibrio en un plazo de apenas 6 a 7 meses, En un sentido
similar, el sector de Alimentos, Bebidas y Tabaco valid6 su alta resistencia en el frente
externo con una caida no significativa de -1.5% en sus ventas internacionales y una
contraccion de -2.5% en sus compras al exterior,. Por su parte, la Minerometalurgia
manifestd una asimilacion sobresaliente del riesgo al mitigar el impacto en sus flujos de
exportacion (-1.0%, no significativa) y consolidar un restablecimiento simétrico en ambos
indicadores en un horizonte corto de 6 a 8 meses. Finalmente, la industria de Papel,
Impresion e Industrias Afines registré un comportamiento sumamente homogéneo y
moderado con contracciones de -1.5% tanto en exportaciones (no significativa) como en
importaciones (altamente significativa), logrando disipar los efectos remanentes entre el

séptimo y octavo mes poschoque.

El segundo bloque analitico abarca a los sectores caracterizados por una resiliencia media,
los cuales exhibieron una baja capacidad de resistencia inicial al resentir el choque
exogeno de forma estadisticamente significativa en el periodo 2 (P2), pero demostraron
una elevada capacidad de adaptacion gracias a que sus fuerzas dindmicas internas
asimilaron la perturbacion con celeridad, evitando asi una crisis prolongada. En este
estrato, la industria de la Siderurgia (Metalicas Basicas) ilustra de forma clara la
naturaleza de un sector rigido ante el impacto inmediato, pero altamente flexible en su
recuperacion; a pesar de recibir un golpe directo por la paralisis de la construccion que
contrajo sus exportaciones en un -2.5% y sus importaciones en un -3.0% (ambas
altamente significativas), la estimacion del VAR destaca a esta rama por consolidar el
retorno al equilibrio mas veloz de todo el aparato manufacturero, siendo el sector que mas

rapido se recuper6 al diluir el choque por completo en un horizonte de apenas 6 meses.
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Con un comportamiento dindmico homodlogo se posiciond el sector de Madera y
Productos de Madera, el cual acusé caidas iniciales significativas de -4.0% en sus ventas
al exterior y de -2.0% en sus compras internacionales, logrando sin embargo neutralizar
los efectos de la fluctuacion para el mes 6 o 7 de la simulacion. Finalmente, las industrias
de Plastico y Productos de Caucho, junto con la de Productos Minerales No Metalicos,
reflejaron la vulnerabilidad compartida por los proveedores de cadenas de suministro
intermedias al registrar severas contracciones de hasta un -5.0% en P2; no obstante, la
estructura autorregresiva del modelo constata que su proceso de readaptacion comercial
fue lineal y eficiente, guiando a ambos sectores de regreso hacia sus trayectorias estables

de equilibrio en un plazo seguro de 6 a 7 meses poschoque.

El tercer y ultimo bloque analitico agrupa a las industrias caracterizadas por una baja
resiliencia, al manifestar una nula capacidad de resistencia inicial mediante desplomes
severos en el periodo 2 (P2), a la par de una baja velocidad de adaptacion que arrastro la
inestabilidad en el sistema por un tiempo prolongado debido a su compleja dependencia
externa. En este estrato, la Industria Automotriz se consoliddo como el sector menos
resiliente de todo el aparato productivo mexicano, registrando el colapso mas violento del
estudio con una contraccion de -15.0% en sus exportaciones y de -8.5% en sus
importaciones (alcanzando peores escenarios de hasta -22.0% en las bandas de
confianza); si bien experiment6 un efecto rebote explosivo de +13.0% en sus ventas
externas durante P4, la estructura de rezagos del VAR mantuvo al sector oscilando de
forma inestable, requiriendo un horizonte de hasta 11 meses para recuperar su equilibrio

debido a su ultra especializacion y a la escasez global de microcomponentes.

De igual forma, el sector de Maquinaria y Equipo acuso la vulnerabilidad inherente a los
bienes de capital ante el freno subito de la inversion privada, congelando sus flujos
comerciales con caidas altamente significativas de -8.0% en exportaciones y -4.0% en
importaciones, lo que ralentizo su velocidad de recuperacion y extendioé a 10 meses el

plazo requerido para disipar el choque.

Por su parte, la industria de Textiles y Prendas de Vestir reflejo6 un escenario de
vulnerabilidad pasiva, donde las exportaciones se desplomaron un -5.0% de forma

significativa y las importaciones se mantuvieron congeladas en un 0.0% Finalmente, el
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bloque de Otras Industrias Manufactureras resintio el impacto regulatorio directo de haber
sido catalogado como un sector "no esencial" por la politica publica al inicio de la crisis
sanitaria, lo que provoco contracciones significativas de -4.5% en exportaciones y -3.0%
en importaciones, requiriendo entre 8 y 9 meses para lograr la estabilizacion de sus

operaciones dindmicas de comercio exterior.

Se rechaza la hipotesis planteada originalmente, la cual sostenia que los subsectores mas
dindmicos presentarian una mayor competitividad y resiliencia ante el shock del COVID-
19. La evidencia demuestra el comportamiento opuesto: las industrias con mayor
dinamismo exportador y vinculacion global sufrieron las contracciones mas severas y los
periodos de desequilibrio mas prolongados. Lejos de actuar como un escudo, la ultra
especializacion y la dependencia de complejas cadenas globales de valor incrementaron
la vulnerabilidad sistémica de estos sectores dinamicos, mientras que las industrias con
estructuras mas rigidas o tradicionales exhibieron una asimilacion del riesgo y un retorno

al equilibrio mucho mas eficientes.

7.7. Conclusiones

El andlisis empirico permite determinar que la resiliencia manufacturera de México ante
el choque exogeno del COVID-19 no fue un fendmeno homogéneo, sino que estuvo
condicionada de forma asimétrica por la catalogacion de "esencialidad" regulatoria del

sector y por su grado de insercion en las redes globales de produccion.

Por un lado, las industrias orientadas a la proveeduria de bienes basicos e insumos de
primera necesidad, como el sector de Alimentos y la Industria Quimica, manifestaron una
capacidad de resistencia organica fundamentada en la rigidez de su demanda y el respaldo
de las politicas de confinamiento. En contraposicion, los sectores que constituyen el
nucleo del motor exportador del pais, especificamente la Industria Automotriz y la de
Maquinaria y Equipo, resultaron ser las estructuras menos resilientes en el corto plazo; la
elevada sofisticacion tecnologica y la profunda fragmentacion internacional de sus
cadenas globales de valor funcionaron como canales dindmicos de transmision que, lejos

de amortiguar la perturbacion externa, la amplificaron a través del sistema industrial.

120



Capitulo 8. Conclusiones generales

8.1. Principales hallazgos y contribuciones

Retomando la definicién de competitividad. “La competitividad no debe entenderse como
una ambicidn en si misma, sino como un esfuerzo deliberado por conquistar y mantener
mercados especificos mediante la capacidad de adaptacion de los sectores productivos.
Este enfoque puede resumirse en la reflexion de Condliffe (1958) sobre Baldwin (1958):
“Aquellos paises que se aferran demasiado tiempo a industrias en declive pierden terreno
en los mercados mundiales. Aquellos que son lo suficientemente flexibles para adaptarse
a los tiempos y mantenerse al dia con las nuevas demandas en desarrollo mantienen y

mejoran su participacion en el comercio mundial”. (Mandeng, 1991)”.

Tabla 8.1. Resultados Finales

No. Sector g*real TCX TCM gestimada Elasticidad ingreso Elasticidad ingreso * Resilencia Marshall lerner

1 Global 225 936 7.08 3.14 1.8511 1.3575 Baja 0.9918
2 A 1.74  10.82 7.45 3.74 1.3411 2.7831 Alta 1.5782
3 B -1.161 6.67 6.91 11.26 1.1552 1.1022 Baja 0.5969
4 C 0.143  9.68 6.9 6.41 3.4475 0.5074 Media 1.4938
5 D 1.81 476  3.37 2.28 0.3131 0.5358 Alta 1.0958
6 F 2.502  8.55 6.06 3.49 1.6437 1.0883 Media 1.2979
7 G 1.255 7.05 6.42 1.55 1.7918 0.8858 Media 1.2362
8 H 0491 688 6.35 15.66 2.6255 3.7949 Media 3.4386
9 I NA  6.61 9.5 NA 2.3913 0.3198 Alta 3.179
10 J 1.916 10.06 9.45 2.58 1.6379 1.2587 Baja 0.9698
11 A¥* 5.173  10.26 7.92 6.95 0.8403 1.411 Baja 4.0135
12 E -0.528 5.81 5.3 1.09 1.4753 0.9295 Alta 0.3068
13 K. 5.35 9.9 10.16 3.94 5.5697 1.6621 Baja 3.4984

Nota: La variable g* representa la tasa de crecimiento del PIB manufacturero real; TCX corresponde a la tasa de crecimiento de las
exportaciones; y TCM a la tasa de crecimiento de las importaciones. Por su parte, g estimado se refiere a la tasa de crecimiento
compatible con el equilibrio externo obtenida mediante la Ley de Thirlwall. Asimismo. La elasticidad ingreso corresponde a la

elasticidad ingreso de las importaciones, la elasticidad ingreso*corresponde a la elasticidad ingreso de las exportaciones.

Es importante sefialar que las elasticidades reportadas en la tabla 8.1 no corresponden a
las utilizadas en la metodologia para estimar el crecimiento compatible con la restriccion
externa mediante la Ley de Thirlwall. Las elasticidades presentadas son las elasticidades
ingreso globales, estimadas utilizando el Producto Interno Bruto (PIB) real de Estados

Unidos y de México.
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La razén de esta decision radica en la disponibilidad de informacion estadistica. En
particular, no fue posible estimar la elasticidad ingreso de las exportaciones a nivel
sectorial debido a la ausencia de datos del PIB sectorial de Estados Unidos para el periodo
de estudio. En contraste, si fue posible obtener informacién del PIB sectorial de México,
lo que permitié estimar las elasticidades ingreso de las importaciones a nivel sectorial.
Estas ultimas fueron las utilizadas en la aplicacion de la Ley de Thirlwall y en la
estimacion del crecimiento compatible con el equilibrio de la balanza de pagos para cada

sector analizado.

Sector global de manufacturas

El sector global demostré un dinamismo exportador sobresaliente con un crecimiento
del 9.36%, superando al de sus importaciones (7.08%) y logrando una expansion del PIB
real del 2.25. Al evaluar su desempefio mediante la Ley de Thirlwall, se observa que su
tasa de crecimiento estimada se sitia en un 3.14, lo que confirma que el sector es capaz
de generar sus propias divisas y expandirse sin enfrentar restricciones en la balanza de
pagos. No obstante, el andlisis estructural revela vulnerabilidades importantes: por un
lado, la elasticidad ingreso de las importaciones (em=1.85) supera a la de las
exportaciones (ex=1.35), lo que refleja una alta dependencia de insumos externos ante
incrementos del ingreso nacional; por otro lado, el sector se caracterizo por una resiliencia
baja y el incumplimiento de la condicion Marshall-Lerner (0.9918). Si bien el Sector
Global exhibe una insercion dindmica y una notable participacion exportadora en los
mercados mundiales, su baja capacidad de ajuste y su sensibilidad importadora sugieren
que su competitividad ain depende de factores exogenos, requiriendo un esfuerzo
deliberado para fortalecer sus encadenamientos internos si pretende mantener su

liderazgo a largo plazo.

Sector alimentos, bebidas y tabacos (A)

Con un crecimiento del PIB real del 1.74%, este sector destaca por una notable expansion
de sus exportaciones (10.82%), la cual superd significativamente al avance de sus
importaciones (7.45%). Esta dindmica se sustenta en una estructura de elasticidades
altamente favorable, donde la elasticidad ingreso de las exportaciones (ex=2.7831)
duplica con creces a la de las importaciones (em=1.3411. La Ley de Thirlwall se sitiia
en un 3.74%, confirmando de manera contundente que el sector no se encuentra

restringido por la balanza de pagos y posee una capacidad endogena superior para
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capturar la demanda mundial y generar divisas. Asimismo, a diferencia de otras ramas
industriales, este subsector exhibe una resiliencia altay cumple plenamente con la
condicion Marshall-Lerner con un indicador de 1.5782. El Sector de Alimentos, Bebidas
y Tabaco se posiciona como un pilar dindmico que no solo compite con éxito en los
mercados mundiales actuales, sino que posee la flexibilidad estructural necesaria para

sostener y mejorar su participacion en el comercio exterior a largo plazo.

Sectores textiles, articulos de vestir e industria del cuero (B)

El producto interno bruto real del sector experimentd una contraccion del -1.161%, una
tendencia contractiva que revela una operacion deficiente e incapaz de generar sus propias
divisas para sostener el crecimiento. Aunque registré un avance en sus exportaciones
del 6.67%, este fue superado por el crecimiento de sus importaciones (6.91%), enmarcado
en una relacion de elasticidades desfavorable donde la elasticidad ingreso de las
importaciones (em=1.1552) es superior a la de las exportaciones (ex=1.1022). Si bien la
estimacion matematica de la Ley de Thirlwall arroja un PIB tedrico de 11.26%, este
indicador carece de validez empirica debido al signo negativo del crecimiento real
observado y a que los estimadores estadisticos del modelo no resultaron significativos
para este sector. Finalmente, la incapacidad de adaptacion de la industria textil se corona
con una resiliencia baja y un profundo incumplimiento de la condicion Marshall-Lerner
al situarse en apenas 0.5969, lo que demuestra que las variaciones cambiarias son
ineficaces para corregir su balance comercial. Este sector se posiciona como una rama en
declive estructural dentro del aparato manufacturero, cuya baja capacidad de ajuste y
sensibilidad ante el entorno internacional exigen una reconfiguracién urgente si se

pretende evitar una pérdida permanente de competitividad en el comercio global.

Sector de Siderurgia (H)

Esta industria registr6 un crecimiento del PIB real sumamente bajo, ubicandose en
apenas 0.491%, un comportamiento contractivo que contrasta drdsticamente con la
vitalidad de sus flujos comerciales, donde las exportaciones crecieron al 6.88% y las
importaciones al 6.35%. Desde la perspectiva de la Ley de Thirlwall, la estimacion
matematica arrojo una tasa tedrica de 15.66%; sin embargo, las pruebas econométricas
revelaron la ausencia de cointegracion para este modelo de largo plazo, lo que obligé a
calcular el indicador con base en las elasticidades de corto plazo y exige descartar la

validez de dicho techo potencial. Los parametros elasticos de largo plazo denotan un
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fuerte potencial competitivo, con una elasticidad ingreso de las exportaciones (ex
=3.7948) que supera holgadamente a la de las importaciones (em=2.62). Asimismo, el
sector se distinguid por una resiliencia media, destacando cualitativamente como la
industria que mostrd la velocidad de adaptacion mas rapida ante perturbaciones del
entorno. Este dinamismo se ve respaldado por un contundente cumplimiento de la
condicion Marshall-Lerner, cuyo indicador alcanzé un valor de 3.43, el mas elevado
registrado. El Sector de la Siderurgia posee una estructura comercial de alta respuesta y
una velocidad de ajuste preferencial ante choques de precios relativos y variaciones
cambiarias, pero el estancamiento de su producto real impide trasladar su éxito exportador

hacia un crecimiento econdmico interno sostenido.

Sector de Maquinaria y equipo (J)

Este sector tiene un PIB real del 1.916%, impulsada por un notable dinamismo en sus
flujos comerciales, donde la tasa de crecimiento de las exportaciones alcanzo el 10.06% y
superd al avance de las importaciones (7.92%). Al contrastar esta dindmica con la Ley de
Thirlwall, se observa que la tasa de crecimiento estimada se sitlia en un 2.58%; si bien
este resultado indica que el sector opera actualmente libre de restricciones en su balanza
de pagos, la estrecha distancia entre el crecimiento real y el potencial advierte que la
industria esta cerca de comprometer su capacidad para generar divisas de manera neta.
La elasticidad ingreso del sector es (em=1.6379) es superior a la respuesta de sus
exportaciones ante la demanda mundial (ex=1.2587), lo que denota una alta dependencia
de componentes extranjeros para sostener la produccion local. Asimismo, el sector se
caracterizd por una resiliencia baja ante perturbaciones del entorno internacional y un
incumplimiento de la condicion Marshall-Lerner al ubicarse en 0.9698. El Sector de
Magquinaria y Equipo se posiciona como una industria de insercidon dindmica en los
mercados globales, pero su rigidez cambiaria y su asimetria eldstica sugieren que su
competitividad a largo plazo depende criticamente de un esfuerzo deliberado por integrar

y desarrollar proveedores nacionales.

Sector Automotriz (A*)

Este sector industrial registr6 una notable expansion de su PIB real del 5.173%,
consolidandose como un motor de crecimiento de primer orden. Este dinamismo se vio
respaldado por una so6lida traccion en su comercio exterior, donde la tasa de crecimiento

de las exportaciones (10.26%) superé con holgura al avance de las importaciones
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(7.92%). Bajo la optica de la Ley de Thirlwall, la tasa de crecimiento potencial estimada
se ubicod en un 6.95%, lo que demuestra matematicamente que el sector genera un
superavit neto de divisas y goza de un amplio margen de expansion antes de enfrentar
cualquier tipo de restriccion en la balanza de pagos. La clave de esta sélida posicion
estructural radica en la configuracion de sus elasticidades ingreso: el sector exhibe una
fuerte respuesta ante la demanda externa (ex=1.411) combinada con una baja propension
a importar insumos frente a las variaciones del ingreso nacional (em=0.8403). El sector
se caracterizd por una resiliencia baja ante el choque de la pandemia de COVID-19, lo
que sugiere que su alto grado de integracion global lo expone severamente a las
interrupciones en las cadenas de suministro internacionales. Por otra parte, la industria
registra el cumplimiento més contundente de la condicion Marshall-Lerner con un
indicador de 4.0135. El Sector Automotriz se posiciona como el referente de
competitividad internacional de la manufactura, cuya estructura de comercio exterior es
Optima, pero cuya dependencia de la logistica global exige estrategias que mitiguen su

vulnerabilidad ante choques exogenos.

Sector Quimico (E)

Este sector experimentd una contraccion en su PIB real del -0.528%, una tendencia
decreciente que de entrada impide la interpretacion adecuada y vélida de la Ley de
Thirlwall, dado que este modelo tedrico no contempla trayectorias de crecimiento
negativas. Si bien la estimacion matematica arrojo una tasa potencial marginal del 1.09%,
este parametro carece de sustento analitico debido al signo del producto real observado.
En el ambito comercial, las exportaciones crecieron al 5.81% y las importaciones lo
hicieron al 5.30%; sin embargo, el trasfondo de sus elasticidades ingreso revela una seria
desventaja competitiva, donde la propension a importar insumos y bienes del exterior (em
=1.47) supera significativamente a la capacidad de respuesta de sus exportaciones frente
a la demanda mundial (ex=0.9295). Este sector demostré una resiliencia alta para
absorber perturbaciones del entorno internacional; por el otro, registra un profundo
incumplimiento de la condicion Marshall-Lerner al situarse en apenas 0.3068. En
conclusion, el Sector Quimico se posiciona como una industria en declive productivo
doméstico que, a pesar de mantener una alta capacidad de recuperacion ante choques
externos, enfrenta un estrangulamiento estructural debido a su debilidad exportadora y a

su insensibilidad frente a los estimulos de la politica cambiaria.
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Otros sectores manufactureros (K)

Este agregado industrial registré una sobresaliente expansion de su PIB real del 5.35%,
marchando a la par de un agresivo crecimiento en sus exportaciones del 9.90%. Sin
embargo, este notable empuje hacia el exterior fue rebasado por el incremento de sus
importaciones, las cuales avanzaron a una tasa del 10.16%. Al evaluar este
comportamiento bajo la Ley de Thirlwall, se observa que la tasa de crecimiento potencial
estimada se ubica en un 3.94%; dado que el crecimiento real observado supera con creces
este limite tedrico, se comprueba empiricamente que el sector opera bajo una condicion
de restriccion externa y no estd logrando generar sus propias divisas de manera neta para
financiar su expansion La elasticidad ingreso de las importaciones es criticamente elevada
(em=5.5697), la cual triplica holgadamente a la elasticidad ingreso de las exportaciones
(ex=1.6621), reflejando que cada incremento en el ingreso nacional detona un consumo
desproporcionado de insumos y bienes extranjeros. Asimismo, el sector exhibe
una resiliencia baja ante choques del entorno internacional, lo que denota una alta
vulnerabilidad en sus cadenas globales de valor. En contraposicion, la rama registra un
contundente cumplimiento de la condiciéon Marshall-Lerner al alcanzar un indicador
de 3.4984. Otros Sectores Manufactureros se posicionan como un componente de alta
traccion y con una 6ptima respuesta a los estimulos cambiarios, su alarmante dependencia
importadora estrangula su viabilidad de largo plazo, exigiendo politicas de sustitucion

eficiente de importaciones para romper el techo de la restriccion externa.

8.2. Implicaciones de politica econdmica

Los resultados obtenidos muestran que la competitividad del sector manufacturero
mexicano no depende exclusivamente del crecimiento de las exportaciones, sino de la
capacidad de cada rama para generar divisas, adaptarse a choques externos y sostener su

crecimiento sin enfrentar restricciones en la balanza de pagos.

Los resultados evidencian una marcada heterogeneidad entre sectores manufactureros.
Mientras ramas como Alimentos, Bebidas y Tabaco, y el Sector Automotriz presentan
estructuras comerciales favorables, cumplimiento de la condicion Marshall-Lerner,
capacidad para generar sus propias divisas y elevadas tasas de crecimiento compatibles
con la Ley de Thirlwall, otros sectores, como Textiles y Quimicos, muestran debilidades

estructurales caracterizadas por una elevada dependencia importadora, bajo desempefio
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productivo o ausencia de evidencia estadistica suficiente para sostener un crecimiento de

largo plazo.

En consecuencia, la politica econdémica no deberia orientarse a otorgar apoyos
homogéneos a toda la manufactura, sino implementar una politica industrial selectiva,
priorizando aquellos sectores que han demostrado mayor competitividad estructural y
mayor capacidad para impulsar el crecimiento econdmico mediante la generacion de
divisas. Este enfoque permitiria incrementar el rendimiento de los recursos publicos y
fortalecer las ramas con mayor potencial para sostener la insercion internacional de

México.

Al mismo tiempo, los sectores con elevada elasticidad ingreso de las importaciones
requieren politicas dirigidas al fortalecimiento de proveedores nacionales, al desarrollo
de cadenas de suministro internas, al incremento del contenido nacional y a la innovacién
tecnoldgica, con el objetivo de reducir la dependencia de insumos importados. De esta
manera, se disminuiria la vulnerabilidad asociada a la restriccion externa y se fortaleceria

la capacidad de crecimiento de largo plazo.

Los resultados también muestran que varios sectores presentan baja resiliencia frente a
choques externos, particularmente aquellos altamente integrados en cadenas globales de
valor, como el automotriz. En estos casos, las politicas econdmicas deberian orientarse
hacia la diversificacion de mercados de exportacion, la relocalizacién de proveedores
estratégicos, el fortalecimiento de inventarios criticos y el desarrollo de infraestructura
logistica que reduzca la exposicion a interrupciones internacionales. Estas acciones
permitirian aumentar la capacidad de adaptacion del aparato productivo sin sacrificar su

competitividad internacional.

El tipo de cambio, por si solo, no constituye un instrumento suficiente para mejorar la
competitividad de todos los sectores manufactureros, debido a que varias ramas no
cumplen la condicién Marshall-Lerner. En consecuencia, la politica cambiaria debe
complementarse con politicas industriales, tecnologicas, de innovacion y de desarrollo de
capacidades productivas que permitan elevar las elasticidades de exportacion, reducir las
elasticidades de importacion y fortalecer la resiliencia econémica de la manufactura

mexicana frente a futuros choques externos.
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Seguir apostando por industrias rigidas que no se adaptan al entorno internacional no es
neutral; significa restar oxigeno y recursos a los verdaderos motores dindmicos que

sostienen la insercion del pais en el comercio global.

Por ultimo, la competencia de las exportaciones chinas en el mercado estadounidense no
constituye, por si sola, un factor determinante de las elasticidades del comercio
manufacturero mexicano. En consecuencia, las politicas publicas orientadas a fortalecer
la competitividad no deberian concentrarse exclusivamente en contrarrestar la presencia
de China, sino también en atender factores internos como la productividad, la innovacién
tecnoldgica, el contenido nacional, la infraestructura logistica y el fortalecimiento del

capital humano.

8.3. Evaluacion de hipotesis de trabajo

1.- La primera hipotesis de la tesis planted que, en México, los subsectores
manufactureros de exportacion mas dinamicos, como vehiculos y autopartes, presentan
mayores elasticidades-ingreso y menor sensibilidad al tipo de cambio real, en
comparacion con subsectores tradicionales. Los subsectores con mayor participacion en
el comercio son los que presentan mayor competitividad y resiliencia frente a los shocks
externos (competencia con China y COVID-19). Sin embargo, los resultados obtenidos
muestran que esta relacion no se cumple de manera general. Las estimaciones
econométricas indican que el sector de vehiculos y autopartes fue precisamente uno de
los subsectores con mayor sensibilidad al tipo de cambio real, lo que contradice el
supuesto de una menor dependencia de las variaciones cambiarias. De igual forma, el
sector sidertrgico también presentd una elevada elasticidad respecto al tipo de cambio
real, confirmando que las fluctuaciones cambiarias continuan desempenando un papel
relevante en su competitividad externa. En consecuencia, el dinamismo exportador de un
subsector no implica necesariamente una menor sensibilidad al tipo de cambio; por el
contrario, algunos de los sectores mas integrados al comercio internacional responden
con mayor intensidad a las variaciones cambiarias. Respecto a la competencia con China,
los resultados muestran que los subsectores manufactureros mexicanos mantuvieron su
capacidad para competir en el mercado estadounidense, ya que la mayor presencia de

China no provoco una reduccion significativa de las elasticidades de las exportaciones
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mexicanas. Esto sugiere que, desde la perspectiva de conservar un mercado especifico,

los sectores manufactureros conservaron su posicion competitiva.

No obstante, si la competitividad se interpreta como la capacidad de adaptacion ante
cambios en el entorno internacional, siguiendo la definicion de Mandeng (1991), basada
en Baldwin (1958), los resultados deben analizarse desde dos dimensiones
complementarias. Mandeng sefala que "aquellos paises que se aferran demasiado tiempo
a industrias en declive pierden terreno en los mercados mundiales. Aquellos que son lo
suficientemente flexibles para adaptarse a los tiempos y mantenerse al dia con las nuevas
demandas en desarrollo mantienen y mejoran su participacion en el comercio mundial.
Bajo este enfoque, un sector competitivo es aquel que posee la capacidad de ajustarse a
las nuevas condiciones del mercado internacional. En esta investigacion, esa
competitividad se evalu6 mediante dos mecanismos. El primero corresponde a la
condicion Marshall-Lerner, la cual permite identificar si un subsector puede responder a
cambios en los precios relativos internacionales. Los subsectores que satisfacen esta
condicion son capaces de mejorar su balanza comercial ante una depreciacion del tipo de
cambio, lo que refleja una mayor flexibilidad de ajuste via precios.

El segundo mecanismo corresponde a la Ley de Thirlwall, la cual permite evaluar si el
crecimiento de un subsector puede sostenerse sin generar una restriccion externa. Desde
esta perspectiva, un subsector competitivo es aquel cuya generacion de divisas mediante
exportaciones es suficiente para financiar el crecimiento de sus importaciones, evitando
asi una restriccion sectorial derivada del déficit externo. Por el contrario, aquellos
subsectores que presentan una restriccion externa evidencian una menor capacidad para
sostener su crecimiento en el largo plazo y, en consecuencia, pueden considerarse sectores

con menor capacidad de adaptacion y por lo tanto que esta en declive.

Los resultados muestran que no todos los subsectores con mayor participacion en el
comercio internacional cumplen estas condiciones. Aunque sectores como alimentos,
minerometalurgia, automotriz y maquinaria y equipo concentran una elevada
participacion en el comercio exterior, no todos satisfacen la condicion Marshall-Lerner,
por lo que no todos poseen la capacidad de mejorar su competitividad mediante ajustes
en los precios relativos. Asimismo, el andlisis basado en la Ley de Thirlwall indica que

la mayoria de los subsectores no enfrentan una restriccion externa sectorial, con
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excepcion del subsector de otras industrias manufactureras, cuya generacion de divisas

resulta insuficiente para sostener su crecimiento.

Asimismo, las funciones de impulso-respuesta muestran que algunos de los subsectores
mas dinamicos, como el automotriz y el de maquinaria y equipo, fueron también de los
mas sensibles a los shocks externos. En particular, la pandemia por COVID-19 afecto
significativamente su desempefio, reflejando la vulnerabilidad derivada de su elevada
integracion en las cadenas globales de valor y de su dependencia de insumos y mercados
internacionales. En conjunto, la evidencia empirica permite rechazar la primera hipotesis,
ya que los subsectores con mayor participacion en el comercio no fueron, de manera
sistematica, los menos sensibles al tipo de cambio ni los mas resilientes frente a los shocks
externos. En consecuencia, una elevada participacion en el comercio internacional no

garantiza, por si misma, una mayor competitividad.

2.- En México, durante periodos de apreciacion real del tipo de cambio la balanza
comercial manufacturera mejora o no se deteriora, lo que sugiere una posible violacion o
comportamiento atipico respecto a la condicion de Marshall-Lerner. Los resultados
obtenidos permiten aceptar parcialmente esta hipotesis. El andlisis de la condicion de
Marshall-Lerner para el sector manufacturero en su conjunto mostré que la suma de las
elasticidades-precio de las exportaciones e importaciones no fue superior a la unidad, por
lo que no se cumple la condicion tradicional de Marshall-Lerner. Este hallazgo indica que
las variaciones del tipo de cambio real, por si solas, no son suficientes para generar una
mejora de la balanza comercial manufacturera mediante el mecanismo previsto por la
teoria. En consecuencia, el comportamiento de la balanza comercial manufacturera
mexicana puede considerarse atipico respecto al planteamiento clasico de Marshall-
Lerner, lo que sugiere que otros factores, como la elevada integracion en cadenas globales
de valor, el alto contenido importado de las exportaciones manufactureras y la
especializacion productiva del pais, desempefian un papel mas relevante en la

determinacion del saldo comercial que las variaciones del tipo de cambio.

3.-La reduccion de las elasticidades de exportacion e importacion manufactureras
ocasionan un menor crecimiento econdmico sectorial al que se deberia alcanzar en largo

plazo (Ley de Thirlwall). Con base en los resultados obtenidos, esta hipotesis se rechaza.
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La estimacion de la Ley de Thirlwall para el sector manufacturero mostré que el
crecimiento observado no se encuentra restringido por la balanza de pagos, ya que la tasa
de crecimiento estimada de la manufactura supera la tasa de crecimiento compatible con
la restriccion externa. Este resultado difiere de lo planteado por la formulacion tradicional
de la Ley de Thirlwall, la cual suele encontrar que el crecimiento de largo plazo esta
limitado por el equilibrio de la balanza de pagos. En consecuencia, la evidencia sugiere
que el desempefio de la manufactura mexicana ha estado impulsado por un fuerte
crecimiento exportador, lo que impide corroborar la hipotesis de que la reduccion de las

elasticidades derive en un menor crecimiento econdmico sectorial en el largo plazo.

8.4. Aportaciones tedricas y empiricas del estudio

La contribucion fundamental de este estudio radica en superar las generalizaciones de los
analisis macroecondmicos tradicionales mediante una evaluacidn estrictamente
desagregada del aparato manufacturero mexicano. En el &mbito empirico, la aportacion
clave consiste en el mapeo econométrico individualizado de las elasticidades y la
resiliencia por subsector. Este enfoque desagregado permitié desmitificar el desempefio
exportador global, revelando que detras de las cifras agregadas coexisten industrias con
una Optima generacion de divisas (como la automotriz o de alimentos) junto a ramas con
severas rigideces estructurales y restricciones externas (como la textil o la quimica). Con
ello, la tesis provee una base de evidencia empirica precisa y diferenciada, indispensable

para el disefio de politicas de reconversion industrial selectiva en México.

8.5. Limitaciones del analisis y restricciones metodologicas

Las principales limitaciones de este estudio estdn asociadas, en primer lugar, a la
disponibilidad y desagregacion de la informacion estadistica. Aunque fue posible estimar
los modelos propuestos utilizando diversas fuentes oficiales, la ausencia de ciertos
indicadores limit6 el nivel de detalle del analisis. En particular, no fue posible estimar la
elasticidad ingreso de las exportaciones a nivel sectorial debido a que no existe una serie
homogénea del PIB manufacturero de Estados Unidos desagregada por subsector para el
periodo de estudio. De manera similar, la estimacion de la elasticidad precio de las
importaciones mediante el modelo de panel enfrentd restricciones derivadas de la
disponibilidad de indices de precios. Mientras que la Reserva Federal de Estados Unidos

publica indices de precios de importacion con un elevado nivel de desagregacion
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sectorial, el Banco de México no dispone de una clasificacion equivalente para las
importaciones mexicanas, lo que limit6 la precision con la que pudo capturarse el efecto

de los precios relativos en algunos subsectores.

Asimismo, la construccion de las bases de datos presentd limitaciones adicionales. En el
caso de Trade Map, la informacion disponible no permitié elaborar series de tiempo
completamente homogéneas para todas las variables consideradas, lo que restringio6 el
nivel de desagregacion alcanzado en el andlisis de la competencia internacional. Del
mismo modo, el indice de competencia china se construy6 a partir de las principales
subcuentas manufactureras de exportacion hacia Estados Unidos, por lo que representa
una aproximacion a la presion competitiva en dichos mercados, aunque no captura la
totalidad de las interacciones comerciales entre ambos paises.

Por otra parte, la reciente implementacion del T-MEC constituye otra limitacion del
estudio. Dado que el acuerdo entr6 en vigor en 2020, el periodo disponible para evaluar
sus efectos es todavia reducido, por lo que los resultados obtenidos deben interpretarse
como evidencia de corto y mediano plazo, sin que sea posible identificar plenamente sus
efectos estructurales sobre la competitividad del sector manufacturero. De igual forma, el
analisis no incorpor6 explicitamente el impacto de las importaciones provenientes de
China sobre el mercado mexicano, por lo que no fue posible evaluar el posible
desplazamiento de la produccion o de los insumos nacionales por bienes importados de
origen Chino.

Finalmente, el andlisis dindmico mediante funciones de impulso-respuesta se concentrd
en los efectos de corto plazo. Esta decision responde, en parte, a que la pandemia de
COVID-19 representd un choque sin precedentes que afectd simultdneamente la oferta y
la demanda agregadas, ademas de alterar las cadenas globales de suministro, lo que
dificulta aislar completamente sus efectos individuales mediante un modelo
econométrico. Asimismo, aunque la combinacion de modelos de panel, técnicas de
cointegracion, VECM y la Ley de Thirlwall permiti6 analizar la competitividad
manufacturera desde diferentes perspectivas, estos enfoques se centran principalmente en
variables macroecondémicas y comerciales. En consecuencia, no incorporan de forma
explicita otros factores que también influyen en la competitividad sectorial, como la
innovacion tecnoldgica, la productividad laboral, la inversion en investigacion y
desarrollo, la calidad del capital humano, la capacidad institucional o las estrategias

empresariales.
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8.6. Proximas lineas de investigacion.

A partir de las limitaciones identificadas y los hallazgos econométricos de este estudio,
se desprenden lineas de investigacion clave para el futuro. En primer lugar, ante la
evidencia empirica contemporanea que demuestra que China no constituye un obstaculo
directo para las exportaciones mexicanas, es fundamental virar el enfoque hacia el analisis
de las importaciones provenientes del pais asiatico; se sugiere investigar como estos flujos
afectan al mercado interno y si provocan el desplazamiento o destruccion de industrias
locales. En segundo lugar, se recomienda incorporar de manera central la variable
del valor agregado, lo que permitiria medir con precision cuanta riqueza € insumos
nacionales se retienen realmente en cada subsector exportador frente al peso de los
componentes importados. Asimismo, el analisis de choques exodgenos se enriqueceria al
modelar y aislar escenarios donde las perturbaciones operen de forma pura, ya sea solo
de oferta o de demanda. Finalmente, la maduracion del T-MEC en los préximos afos

ofrecera un horizonte temporal mas amplio.
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Anexos

Tabla 1.- Seleccion de rezagos IFR exportaciones

No. Sector Rezagos Seleccionados  AIC HQ SC  FPE
0 Exportaciones globales 4 10 4 2 4
1 Exportacion Agropecuaria y Agroindustrial. 5 12 1 1 12
2 Exportaciones, B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero 4 12 2 2 12
3 Exportaciones, C. Industria de la madera 4 12 1 1 12
4 Exportaciones, D. Papel, imprenta e industria editorial 2 2 2 2 2
5 Exportaciones, F. Productos plasticos y de caucho 4 12 2 1 2
6 Exportaciones, G. Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 4 12 2 1 12
7 Exportaciones, H. Siderurgia 1 2 1 1 2
8 Exportaciones, I. Minerometalurgia 2 2 2 1 2
9 Exportaciones, J. Productos metalicos, maquinaria y equipo 4 10 4 2 10
10 Exportacion de productos manufacturados, Total, Automotrices 4 10 4 2 4
11 Exportaciones, E. Quimica, fotografia, optica y relojeria 2 2 2 2 2
12 Exportaciones, K. Otras industrias manufactureras 2 11 2 1 11
Tabla 2.- Seleccion de rezagos IFR importaciones
No. Sector rezagos seleccionados AIC HQ SC FPE
0 importaciones globales 2 1 1 1 1
1 importaciones A. Agropecuaria y Agroindustrial 2 2 2 1 2
2 importaciones B. Textiles, articulos de vestir e industria del cuero 1 1 1 1 1
3 importaciones C. Industria de la madera 1 1 1 1 1
4 importaciones D. Papel, imprenta e industria editorial 2 2 1 1 2
5 importaciones F. Productos plasticos y de caucho 1 1 1 1 1
6 importaciones G. Fabricacion de otros productos minerales no metélicos 1 1 1 1 1
7 importaciones H. Siderurgia 1 1 1 1 1
8 importaciones I. Minerometalurgia 1 1 1 1 1
9 importaciones J. Productos metalicos, maquinaria y equipo 2 2 1 1 2
10 importaciones de productos manufacturados, Total, Automotrices 1 1 1 1 1
11 importaciones, E. Quimica 1 1 1 1 1
12 importaciones K. Otras industrias manufactureras 2 1 1 1 1
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