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Resumen

El documento tiene como abjetivo conocer €l efecto del Tratado
de Libre Comercio en Américadel Norte (TLCAN) sobre las ventas de
productos agropecuarios mexicanos en |os Estados Unidos. Paraello se
estima la funcion de importaciones agropecuarias estadounidenses
procedentes de México, usando diversas técnicas de andlisis de series
de tiempo. Desde € punto de vista tedrico, la firmadel tratado deberia
ser la causa del creciente comercio de bienes agricolas entre los dos
paises. Sin embargo, en concordancia con estudios previos, el andlisis
econométrico encontrd que e TLCAN no es el causante del mayor
flujo comercial. Los principales determinantes en la ecuacion de
importaciones son €l tipo de cambio real y latendenciatemporal. En €l
caso del tipo de cambio, la elasticidad de las importaciones se estima
en un rango de entre -0,2 y -0,5, cifras parecidas a las halladas en
estudios semejantes para otros paises.
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Introduccidén

La politica de sustitucién de importaciones caracterizé la
estrategia econdmica seguida por € Estado mexicano entre 1950 y
1982. Entre sus rasgos fundamentales sobresden la elevada
participacién estatal en la economia, asi como la proteccion comercial
otorgada a los productores nacionales mediante €l establecimiento de
cuotas de importaciéon y altos aranceles. En este contexto, al sector
agropecuario se lo consideraba abastecedor de materias primas baratas
paralaindustriay alimentos de bajo precio parala creciente poblacién
urbana. Algunos cultivos, como el café, cumplian el papel adicional de
generadores de divisas para el pais.

En sus primeros 20 afios de implantacion, esta politica trgjo
consigo tasas elevadas de crecimiento econdmico, estabilidad de
precios y un mayor bienestar social. Sin embargo, a partir de la década
de los setenta se observaron los primeros sintomas de agotamiento del
modelo, que se agudizaron con la crisis de la deuda externa de 1982.
En ese momento €l proyecto de sustitucion de importaciones se torné
insostenible y seinicié un proceso de reforma econdmica estructural.

Las reformas emprendidas giraron en torno a dos puntos clave:
la apertura comercial y lareduccion de laintervencién del Estado en la
economia. A titulo ilustrativo puede citarse laincorporacion de México
a Acuerdo General sobre Arancelesy Comercio (GATT, por sussiglas
en inglés), la venta de empresas paraestatales y la privatizacion
bancaria. Clavijo (2000) recopila y andiza en forma detallada los
principales episodios de la reestructuracion econémica de México
después de 1980.
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El cambio de modelo de desarrollo repercutié de manera importante sobre la politica
agropecuaria. Por una parte, se elimind una cantidad considerable de permisos y cuotas de
importacion, serestringio el grado de discrecionalidad en el empleo de las barreras no arancelariasy
se establecio € arancel como principal instrumento de proteccion. Por otra parte, los precios de
garantia de los principales cultivos desaparecieron paulatinamente, se liquidd la Compariia Nacional
de Subsistencias Populares (Conasupo) y disminuyd el monto de los créditos otorgados por €l
Banco de Crédito Rural (Banrural). La cronologia y un andisis mas amplio de estas medidas
pueden encontrarse en Y inez-Naude (2002).

El punto culminante en este proceso |o constituye la negociacion y posterior entrada en vigor
del Tratado de Libre Comercio con los Estados Unidos y Canada (TLCAN). Este acuerdo estipula
la desaparicion de todas las barreras arancelarias al comercio agropecuario en Américadel Norte en
e ano 2008. Debido a las marcadas diferencias en e grado de desarrollo agricola entre México y
Sus socios, se esperaba que el TLCAN repercutiera negativamente sobre la produccion y e empleo
en el campo mexicano.

En la préctica, sin embargo, una complgja combinacién de factores ha dificultado la
cuantificacion precisa de los efectos del tratado sobre el desempefio economico de laagriculturay la
ganaderiaen México. Entre otros, cabe mencionar:

1) Lacrisisdel peso de 1994-1995.
2)  El efecto delas politicas de aperturay desregulacion referidas con anterioridad.
3) Lareformade 1993 a articulo 27 constitucional en materia de propiedad €jidal.

4) La complgiidad del proceso de reduccion arancelaria, dado que los plazos de
desgravacion para distintos cultivos varian significativamente.

5 La existencia de barreras no arancelarias de empleo discrecional —medidas
fitosanitarias, por g emplo—, cuyos efectos son dificiles de medir.

Aunado a esto, €l poco tiempo transcurrido desde el inicio del TLCAN complica el uso de
métodos economeétricos para la evaluacion de su impacto (Y Unez-Naude, 2002). No obstante, a
pesar de las dificultades presentes en laidentificacidn de sus efectos, el TLCAN haincidido sobre la
evolucion econdmica del sector agropecuario en México.

El propdsito de esta investigacion es determinar algunos aspectos de lainfluencia del tratado
en la agricultura mexicana. En particular, la atencion se centra en el estudio del comportamiento de
las importaciones estadouni denses de productos agropecuarios mexicanos antes y después de 1994.
Laeleccion de este tema no es casual, sino que se basa en |as siguientes consideraciones:

1) Lacreciente importancia del comercio exterior en la agricultura mexicanay e impulso
que e TLCAN represento a facilitar el acceso a mercado mas grande del mundo. Entre 1994 y
2001, el crecimiento promedio anual de las exportaciones agropecuarias y agroindustriales a los
Estados Unidos fue de 8,8%, ciframuy superior a 1,5% observado entre 1990 y 1993.

2)  El producto interno bruto (PIB) por habitante de los Estados Unidos no resultd
afectado por la crisis cambiaria de 1994. Dado que € ingreso es uno de los principales
determinantes en la funcion de importaciones estadounidenses provenientes de México, la
estimacion de dicha funcion no se modificd por las condiciones de inestabilidad que imperaron en
laeconomiamexicanaa inicio del TLCAN.
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3) El conjunto de reformas implementadas por México en adicion a TLCAN tuvieron un
menor impacto directo sobre e sector exportador. Por otra parte, el acuerdo solo modifico la
estructura arancelaria estadounidense, por 1o que es vadido suponer que los cambios observados en
las importaciones agricolas de ese pais después de 1994 reflejan en gran medida los efectos
producidos por € tratado.

4) Ladisponibilidad de la informacion estadistica necesaria para efectuar las estimaciones
economeétricas.

Para conocer la funcion de demanda de importaciones se usan diversos métodos de andlisis
de series de tiempo que permiten inferir los cambios provocados por € TLCAN en la dinamica del
comercio agricola en América del Norte. Para facilitar la lectura, la discusion técnica de tales
métodos se presenta en el anexo |. El resto del documento esta estructurado de la siguiente manera.
El capitulo | contiene larevision de laliteratura; en €l primer apartado se analiza de manera general
la relacion entre comercio y crecimiento economico y en e segundo se exponen los efectos de la
apertura sobre el sector agropecuario a partir de los casos brasilefio y mexicano. En el capitulo |1 se
describe la ecuacion a estimar. En el capitulo |11 aparecen los resultados y en el IV se presentan las
conclusionesy las lineas futuras de investigacion.

1 A diferencia de otros paises latinoamericanos, durante |a etapa de sustitucion de importaciones México no empled gravamenes a la
exportacion de productos agricolas.
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. Revision de la literatura

Laprincipal justificacion paralafirmadel TLCAN sebasaen la
teoria clasica del comercio internacional, la cua sefida que €
aprovechamiento de las ventgjas comparativas produce ganancias de
bienestar para los paises que se incorporan a este tipo de tratados. A
pesar de la polémica que rodea los estudios sobre los efectos de la
apertura comercial en el ingreso nacional, diferentes articulos sobre €l
tema ofrecen evidencia de una relacion positiva entre apertura y
crecimiento econémico.

1. Apertura comercial y crecimiento
economico

Sachs y Warner (1995) determinaron que la tasa de crecimiento
del PIB por habitante en los paises pobres con economias cerradas es
apenas del 0,7% anual, muy por debajo del 4,5% observado en paises
pobres con economias abiertas. Los autores clasificaron como
economias cerradas a aquellos paises en donde:

a) La tasa premio en el mercado negro del tipo de cambio
durante los afios setenta y ochenta excedia el 20%, o

b)  El régimen politico preponderante era el sociaista, o

C) Existian agencias o instituciones que monopolizaban €l
comercio exterior del pais, o

d)  Existian cuotas de importacion de bienes intermedios y de
capital, o

11
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€) El arancel promedio de importacion para los bienes intermedios y de capital excedia €l
40%.

El estudio también revel 6 que el cambio de un régimen cerrado a uno abierto incrementaba la
tasa de crecimiento en méas de un punto porcentual a afio. Entre los paises con economia cerrada
que implementaron fuertes reformas durante |os noventa sobresalen Bulgaria, ESlovaquia, Hungria,
Polonia, y la Republica Checa. Las antiguas republicas soviéticas aparecen como las economias
cerradas que menores reformas implantaron.

Rodriguez y Rodrik (2000) critican la eleccion de las variables usadas por Sachsy Warner y
argumentan que los resultados de estos Ultimos no son robustos ante variaciones en € periodo de
muestra y en los controles usados en las regresiones. En el mismo sentido, Harrison y Hanson
(1999) comentan que la evidencia de Sachs y Warner es fragil y poco clara. Por ello sugieren
corregir las variables usadas para medir la apertura, asi como el empleo de técnicas econométricas
de panel en lugar de cortes transversales.

Greenaway Yy otros (2002) atribuyen el desacuerdo existente a la mala especificacion de los
modelos y a la diversidad de los indices de apertura usados. Para despejar dudas, se valen de un
modelo de panel dindmico y ponen a prueba tres indicadores diferentes de liberalizacion comercial.
Estos autores aseveran que la apertura si tiene un efecto positivo sobre € crecimiento del PIB,
aunque con rezago. Sus resultados apuntan hacia una respuesta en forma de J y son robustos ante
cambios en la especificacion del modelo, € tamafio de muestra y e periodo utilizado en la
estimacion.

Edwards (1998) muestra que una diversidad de medidas que interfieren con € libre comercio
(aranceles, barreras no arancelarias y otros impuestos al comercio exterior) tiende a disminuir €
crecimiento de la productividad. Dollar (1992), por su parte, descubrié que los paises con
distorsiones de precios ocasionadas por politicas comerciales restrictivas crecen mas lentamente que
aquéllos en donde dichas distorsiones no existen.

Un hecho notorio es que los paises con mayores tasas de crecimiento econdémico se
concentran en ciertas areas geogréficas, como Europa Occidental, Norteaméricay el Este de Asia,
regiones donde se observan precisamente los mayores flujos comerciales. Asi, varios autores
sugieren la posibilidad de que la apertura comercial no sea la causa del crecimiento, sino una
consecuencia de éste. Bajo este argumento, es probable que la cercania geogréfica influya
decisivamente sobre € tréfico internacional de mercancias. Por gjemplo, es més facil que se dé un
comercio intenso entre paises ricos como Alemania y Francia, que comparten una frontera e
infraestructura de transporte comin, que entre Alemaniay Botswana, separados entre si no solo por
miles de kildbmetros de distancia, sino ademas por una capacidad productiva muy dispar. Este
fendmeno es lo que en econometria se conoce como € problema de la endogeneidad de la variable
explicativa en unaregresion.

Frankel y Romer (1999) emplean una serie de atributos geograficos como variable
instrumental para corregir los efectos de la endogeneidad antes mencionada. La medida de apertura
gue utilizan es la proporcion de importaciones y exportaciones en e PIB. El estudio concluye que
los paises con mayores niveles de comercio tienen ingresos mas altos. De mayor relevancia es €
hallazgo de que las estimaciones del efecto del comercio sobre el ingreso usando e método de
minimos cuadrados ordinarios’ se encuentran sesgadas hacia abajo casi en todos los afios de la
muestra. En otras palabras, el efecto positivo de la apertura sobre el crecimiento es mayor que €l
reportado en estudios anteriores, los cuales ignoran € problema de endogeneidad del modelo. Irwin
y Tervio (2002) amplian € numero de afos estudiados empleando e método de variables

2 Este método no corrige el problema de endogeneidad, asi que |os valores estimados por esta via estan sesgados.

12
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instrumentales de Frankel y Romer. Asi, usando informacion sobre todo el siglo XX, confirman la
asociacion positiva entre apertura comercial y crecimiento econémico.

Y annikaya (2003) divide los indicadores de liberalizacion en dos grandes categorias: medidas
de volumen comercial y medidas de barreras comerciales. Entre las primeras se cuenta la
proporcién usada en € estudio de Frankel y Romer. Las segundas se refieren a tasas arancelarias y
cuotas de importacion. Los resultados de Yannikaya cuando se usa el volumen comercial como
sefial de apertura concuerdan con la literatura previa, pues muestran un efecto positivo sobre €l
ingreso por habitante. Sin embargo, cuando se emplean las barreras comerciales, los resultados
contradicen el punto de vista convencional, ya que revelan una relacién positivay estadisticamente
significativa entre tales barreras y el crecimiento econdmico, especialmente en el caso de los paises
en desarrollo. El autor interpreta este hecho como soporte para la teoria de la proteccion
estratégica.®

Harrison (1996) hace uso de un panel que incluye Gnicamente a paises en vias de desarrollo.
Mediante e andlisis de series de tiempo y de corte transversal, la autora confirma la asociacion
positiva entre crecimiento y diversas medidas de apertura comercial. Establece también que la
relacion de causalidad se da en ambas direcciones, es decir, la apertura genera crecimiento y éste a
Su vez propicia una mayor apertura. En otras palabras, Harrison afirma que, en efecto, €l problema
de endogeneidad descrito por Frankel y Romer puede sesgar los resultados econométricos en
ausencia de instrumentos de control adecuados. Para los lectores interesados en profundizar en el
tema, el articulo de Harrison contiene un excelente resumen de los estudios sobre liberalizacion y
crecimiento anteriores a 1995 en un amplio conjunto de paises.

Por otra parte, en un estudio de naturaleza no econométrica, Goto (1997) analiza los efectos
de la integracion econdmica sobre la agricultura. El autor utiliza un modelo simple tipo Krugman
(es decir, con rendimientos crecientes a escal@) con distorsiones arancelarias para simular los
efectos que un acuerdo de libre comercio entre paises asiaticos tendria sobre la produccion de arroz
en Japdén. Como era de esperarse, €l trabajo demuestra que € efecto de la integracion regional es
mayor cuando € grado de proteccidén anterior a la integracién es mas ato. Al respecto cabe
comentar que, como se menciond en la Introduccién, el gobierno mexicano habia disminuido
paulatinamente la proteccién otorgada al sector agropecuario con antelacion alafirmadel TLCAN.
Asi, siguiendo la linea de argumentacion de Goto, es probable que las medidas tomadas a fines de
los ochenta y principios de los hoventa hayan suavizado el impacto sobre la produccion agricola en
Meéxico a entrar en vigor € tratado.

2. Laaperturay su efecto sobre la agricultura: los casos de
Brasil y México

a) Brasil

Es interesante notar |a semejanza de las reformas implementadas en México y Brasil. Durante
los afios noventa, Brasil llevd a cabo un extenso programa de apertura comercia mediante la
eliminacion de impuestos y restricciones cuantitativas al comercio agropecuario. Parala mayoria de
los bienes importables, |atasa arancelaria cay6 de un promedio de entre 35% y 55% antes de 1988 a
alrededor de 10% en 1991. La administracion de Collor de Melo removi6 abruptamente las barreras
no arancelarias en 1990 y poco después Brasil se adhirio a Mercado Comun del Sur (Mercosur). De
igual modo, se eliminaron los precios de garantia y €l gobierno dejé de participar como agente
comercializador de los principales cultivos (Helfand, 2003).

Una amplia exposicion de esta teoria se halla en Brander (1995).
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Consistente con las expectativas, la reforma produjo una reduccién sustancial en e érea
sembrada de productos importables, asi como un fuerte incremento de las importaciones
agropecuarias. Una cantidad considerable de tierra se destinG a nuevos usos mas productivos,
especiamente la cria de ganado.* Si bien las ventas de exportacion aumentaron, la magnitud fue
menor a la experimentada por las compras a exterior. Los efectos sobre los precios fueron
positivos. Los precios a productor de cultivos exportables como el cacao, las naranjas y la soya
crecieron entre 10% y 20%. Los consumidores, a su vez, se beneficiaron gracias alabajaen € costo
de los alimentos provocada por la mayor competencia del exterior.

Entre 1980 y 1998 el PIB agropecuario real crecio 70%, cifra superior al crecimiento del PIB
total (40%). Helfand interpreta este hecho como prueba del profundo impacto de las reformas, dado
gue la tendencia mundia se inclina mas bien hacia la disminucion de la importancia relativa de la
produccion agricolay ganadera. El salario agropecuario promedio en el periodo 1995-1998 se elevd
49%, en comparacion con el periodo 1990-1994. Empero, existe evidencia que apunta hacia una
mayor desigualdad en la distribucion del ingreso. Esto se confirma al anaizar el desempefio de los
distintos tamarios de granjas. Helfand sostiene que las grandes unidades productivas fueron las que
mas se beneficiaron con la reforma, mientras que la participacion de las pequefias granjas en €
valor de la produccién descendio.

La liberalizacion propicié un aumento de 60% en el consumo total de fertilizantes entre 1992
y 1998, y ésta fue una de las causas principales del incremento en la productividad total del sector.
La mayor intensidad en el uso de diversos insumos se apoyo en e descenso en el precio de éstos
debido a la apertura: 19% a principios de los noventay 8% en la segunda mitad de la década. De
nueva cuenta, las mayores ganancias en productividad y uso de insumos correspondieron a las
grandes explotaciones.

b) Meéxico

A fin de conocer los efectos del TLCAN en la agricultura mexicana, Levy y van Wijinbergen
(1992) emplearon un modelo de equilibrio general intertemporal para determinar las probables
repercusiones de la liberalizacién del mercado de maiz. Los autores hacen énfasis en los problemas
ocasionados por la falta de mercados de capital eficientes, los costos sociales de la reforma gradual
del sistemay los problemas de incentivos creados por las medidas de gjuste. De acuerdo con sus
resultados, |a apertura golpearia sobre todo a los més pobres, seria causa de un mayor desempleo,
disminucion de los salarios rurales y un aumento de la migracién desde el campo hacia las ciudades
y alos Estados Unidos.

Y Unez-Naude (2002) es la referencia més reciente y completa sobre |los efectos del tratado en
el campo mexicano, aunque no utiliza métodos econométricos que permitan cuantificarlos con
mayor precision. Este autor detecta evidencia de un incremento considerable en el comercio de
productos agropecuarios entre México y los Estados Unidos después de 1994. La proporcion
representada por e comercio exterior en e PIB agricola mexicano paso de un promedio de 19% en
el periodo 1990-1993, a 35% en 1994-2001. Un porcentaje importante del aumento se explica por el
auge en la exportacion de frutas y verduras mexicanas, aungque la opinion de Y Unez es que ello esta
relacionado con la depreciacion del peso de 1994-1995 més que con lafirmadel TLCAN.

El estudio revela también un aumento en el rendimiento promedio de las cosechas, tanto para
productos de importacion como para los de exportacion. Sin embargo, los mayores beneficios se
concentran en las parcelas que cuentan con acceso ariego (generalmente propiedad de los grupos de
mayores ingresos). En contraste con lo que se podia esperar, la produccion de maiz no colapso ni
hubo incremento significativo en la emigracion rural. En apariencia, los pequefios productores

4 Existe la posibilidad de que los cambios observados por Helfand no tengan como causa Unica la reforma; sin embargo, es dificil

separar |os efectos de otras politicas o factores, pues no existe un estudio econométrico que fundamente sus conclusiones.
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tradicionales, dedicados sobre todo a autoconsumo, asi como |os productores comerciales en tierras
de agostadero, no resintieron los efectos del tratado. Y Unez atribuye esta reaccién al Procampo, €l
programa de transferencias gubernamentales para el periodo de gjuste. Asi, en los primeros siete
afos del acuerdo, slo la soyay el trigo experimentaron una reduccién en su produccion y mayores
importaciones. Estas Ultimas se elevaron también en los casos del maiz, frijol, sorgo y cebada, sin
gue ello implicara disminuciones en la produccion domestica.

En un documento mas reciente, Y Unez-Naude y Barceinas (2003) redlizaron varias pruebas
estadisticas para conocer si los precios, las exportaciones y las importaciones de los principales
productos agropecuarios mexicanos’® habian experimentado un cambio estructural en 1994. Los
autores concluyen que e TLCAN no tuvo efectos significativos sobre las importaciones
agropecuarias mexicanas, pero si detectaron un cambio favorable en las exportaciones de frutas y
verduras. Aun asi, dado que se trata de pruebas sobre series univariadas, no puede afirmarse que €l
tratado sea la causa del cambio observado.

Fiess y Lederman (2004) realizaron una prueba de cointegracion para estudiar la relacion
entre los precios del maiz en México y los Estados Unidos en el periodo 1981-2003. Al igua que
Yunez y Barceinas, los autores establecieron que e diferencia de precios entre los dos paises no
sufrié modificaciones significativas después de 1994. Es decir, € tratado tuvo un impacto marginal
sobre el mercado de maiz en México.

Zahniser y Link (2002) concuerdan en que los cambios ocurridos en e comercio
agropecuario de Norteamérica a partir de 1994 no pueden ser atribuidos en su totalidad al TLCAN.
Las condiciones climéticas adversas, las variaciones en la cotizacion del peso con respecto a ddlar,
el cambio tecnoldgico y e desempefio econdmico de los paises deben ser tomados en cuenta. El
cuadro 1 presenta los efectos del tratado en el flujo de bienes entre México y los Estados Unidos
segun la opinion de los expertos del Servicio de Investigacion Econdémica (ERS) del Departamento
de Agricultura. Como se advierte, coinciden con lo expuesto por Y Unez y Barceinas con respecto a
que el mayor impacto ha ocurrido en frutasy verduras.

Malagay otros (2001) estiman las funciones de ofertay demanda para un grupo de vegetales
en México y los Estados Unidos mediante un analisis econométrico de datos panel. Sus resultados
sugieren que € fuerte incremento en las importaciones estadounidenses de vegetales mexicanos
después de 1994 es consecuencia de la devaluacion del peso en diciembre de ese afio.

Asi, la serie de estudios anteriores ponen en tela de juicio la capacidad del TLCAN como
motor impulsor del comercio agropecuario en América del Norte. Por otra parte, debe reconocerse
gue €l tratado ha tenido un impacto favorable en las ramas manufactureras ligadas a la produccion
agropecuaria. Segun cifras del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, la inversion
directa estadounidense en la industria mexicana procesadora de alimentos se ha més que duplicado
desde € inicio del TLCAN, acanzando 5.300 millones de ddlares en 1999. La mayoria de estas
inversiones se concentran en productos atamente procesados como las pastas, carnes enlatadas,
aimentos congelados y productos de confiteria. Los cuellos de botella en e transporte de
productos, en particular las dificultades para € cruce de camiones mexicanos a territorio
estadounidense, son ahora los principales obstaculos al comercio agropecuario en la region (ERS,
2001).

> Maiz, sorgo, soya, trigo y cebada por € lado de lasimportaciones; frutas y verduras, por € lado de |as exportaciones.
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Cuadro 1
EFECTO DEL TLCAN EN EL COMERCIO AGROPECUARIO ENTRE
MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS

Importaciones de los

Exportaciones de los . .
Estados Unidos provenientes

Producto ) L.
Estados Unidos a México

de México

Granos basicos
Maiz
Sorgo
Cebada
Trigo
Arroz

Frutas y verduras
Tomates frescos
Pepino
Calabaza
Papa fresca
Citricos
Brocoli
Uvas
Melén y sandia

Incremento — Medio
Reduccién — Alto
Incremento — Bajo
Incremento — Bajo
Incremento — Alto

Incremento — Bajo
No existe comercio
No existe comercio

Incremento — Bajo
No existe comercio
No existe comercio

Marginal
Marginal

Marginal
No existe comercio
No existe comercio
No existe comercio
No existe comercio

Incremento — Medio
Incremento — Bajo
Marginal

No existe comercio
Incremento — Bajo
Incremento — Bajo
Marginal
Incremento — Medio

Fuente: Zahniser y Link (2002).

Alto = Cambio mayor a 15% comparado con lo que habria ocurrido sin TLCAN.
Medio = Cambio entre 6% y 15%.

Bajo = Cambio entre 2% y 5%.

Marginal = Cambio menor a 2%.

En suma, la revision literaria presenta un panorama confuso con respecto a la influencia del
tratado en la evolucion del comercio exterior agricola de México. El motivo esgrimido parafirmarlo
fue su capacidad para impulsar las exportaciones agropecuarias. No obstante, la literatura empirica
apunta hacia otros factores como causa del acelerado crecimiento de las ventas externas después de
1994. La evidencia recolectada por Yunez-Naude y otros investigadores revela un impacto
favorable para e sector exportador, en particular la produccién de frutas y verduras. Sin embargo,
estos autores advierten sobre la posibilidad de que la depreciacion del peso de 1994 haya sido la
verdadera causa detras del crecimiento observado.

Con objeto de dilucidar la cuestion, en este trabagjo se propone redizar un andlisis
multivariado que tome en cuenta los efectos generados por la variaciéon del tipo de cambio en €
comercio exterior. Especificamente, se busca estimar para los Estados Unidos la ecuacion de
demanda de importaciones agropecuarias provenientes de México. Este procedimiento tiene la
ventaja de que la cotizacion peso-dolar entra explicitamente como uno de los argumentos de la
funcion, lo que permite modelar @ TLCAN por medio de variables dicotomicas. La siguiente
seccion ofrece mayores detalles sobre el modelo empleado.
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Il. La ecuacion de importaciones
agropecuarias y su estimacion

La ecuacion para modelar la demanda estadounidense de
importaciones de productos agropecuarios mexicanos se formulé en
concordancia con una serie de estudios previos, como Khan y Ross
(1977) y Bahmani-Oskooee y Gobinda (2004). Estos modelos
consideran que € tipo de cambio rea y € ingreso del pais importador
son los principales determinantes de |la demanda por importaciones. De
acuerdo con la literatura sobre € tema, la especificacion que mejor se
gjusta alos datos realestiene laforma:

log M, = a + b*log(PIB,) + c*log(TCR,) + w, (1)

M, representa las importaciones agropecuarias de los
Estados Unidos provenientes de México en € afio t, PIB; es €l ingreso
de los Estados Unidos y TCR, €l tipo de cambio real medido en dolares
por peso. Este dltimo se obtuvo multiplicando el tipo de cambio
nominal por la razén de los indices de precios (INPCyex / INPCysa).
El término w, congtituye el error aeatorio, y los coeficientes a estimar
son a, by c. En particular, b es igual a la elasticidad ingreso de la
demanda de importaciones y ¢ es la elasticidad de la demanda ante
variaciones en el tipo de cambio real.

La teoria predice que e signo del coeficiente b debe ser
positivo, pues un aumento en el ingreso de los Estados Unidos debe
elevar su demanda por los productos agropecuarios mexicanos. El
signo de ¢, por su parte, debe ser negativo, pues un incremento en la
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variable TCR; equivale a una devaluacion real del dolar, o que determina un alza del precio de las
importaciones con respecto ala produccion interna.

Para controlar el efecto de la implementacion del tratado se emplea una variable dicotomica
que toma €l valor de cero hasta € cuarto trimestre de 1993 y de uno para los periodos posteriores.
Usando 7TLC paradenotar dicha variable, la ecuacion a estimar tiene la siguiente forma:

log M, = a + b*log(PIB,) + c*log(TCR,) +d*TLC + w;, (2)

En caso de que e TLCAN haya tenido un impacto favorable sobre las ventas agropecuarias
mexicanas a los EstadosUnidos, e coeficiente d debera ser positivo y estadisticamente
significativo.

Como se expone en el anexo, la estimacién de (1) y (2) usando Unicamente los valores
contemporaneos (i.e., sin rezagos) de las variables explicativas produce estimadores sesgados.
Lamentablemente, la mayoria de los primeros estudios efectuados adolece de este problema
(Carone, 1996). Solo a partir de la creciente popularidad de |os métodos introducidos por Granger y
Johansen a fines de los ochenta y principios de los noventa se empezé a corregir esta situacion.
Carone (1996), por ejemplo, analiza el comportamiento de las importaciones totales de los
Estados Unidos mediante pruebas de cointegracion para estimar un modelo de correccion de
errores. Este autor encuentra una elasticidad ingreso de largo plazo igual a 2,5 y una elasticidad
precio de -0,38.

Bahmani-Oskooee y Gobinda (2004) hacen uso de un modelo con rezagos distribuidos en
forma autorregresiva para estimar la funcion de demanda de importaciones de Japon provenientes
de sus principales socios comerciales. La elasticidad ingreso obtenida fluctia entre 1,3 y 5,5, pero
los valores se concentran alrededor de 2,3, cifra muy parecida a la detectada por Carone en los
Estados Unidos. La elasticidad con respecto a variaciones en €l tipo de cambio real oscila entre -0,4
y -2,2.

Dutta y Ahmed (1998) utilizan una ecuacién idéntica a (2) para conocer los efectos de la
reforma comercial emprendida por la India a partir de 1992. La estimacion econométrica se realizd
por medio de un modelo de correccion de errores. La elasticidad ingreso resultante fue de 1,48y la
elasticidad con respecto d tipo de cambio fue igual a-0,47. Lavariable dicotémica, a pesar de tener
el signo positivo esperado, resultd ser estadisticamente no significativa® Los mismos autores
realizaron un ejercicio similar para el caso de Bangladesh, y determinaron una elasticidad ingreso
sumamente alta (6,7 en su modelo | y 5,7 en el modelo I1). La elasticidad con respecto a tipo de
cambio, por su parte, cae en un rango méas sensato: -0,81 (modelo I) y -0,77 (modelo 11). De nueva
cuenta, la variable dicotomica utilizada para medir el impacto de lareforma en el comercio exterior
fue estadisticamente no significativa (Duttay Ahmed, 1999).

En el caso de México, Salas (1982) estimé una variacion’ de la ecuacion (1) usando las
importaciones del sector privado en el periodo 1961-1979. El autor distingue entre importaciones de
bienes de capital, bienes de consumo intermedio y bienes de consumo final. Para los bienes de
capital, la elasticidad ingreso es 0,5, la elasticidad precio -1,4 y la elasticidad tipo de cambio -1,3.
En cuanto alos bienes intermedios, |as respectivas elasticidades son 0,4, -2,3 'y -1,3. Por ultimo, los
bienes de consumo fina presentan las elasticidades mas altas: 0,6, -3,4 y -1,7. Para conocer la
posible existencia de cambio estructural en la ecuacion de importaciones mexicanas, Salas utilizo e

El uso de variables dicotémicas en el contexto del andlisis de cointegracion debe tomarse con cautela. Joyeux (2001) y Johansen y
otros (2000) advierten sobre los problemas originados por la incorrecta especificacion de los modelos en presencia de cambio
estructural. La simple inclusién de unadummy como en el articulo de Dutta no es suficiente. Ademas, la distribucion asintética de los
tests de cointegracion cambia al momento de introducir dichas variables, lo que resta validez a las inferencias realizadas con las
tablas estadisticas cominmente empleadas.

La diferencia con respecto a (1) consiste en que Salas desagrega |os efectos de precios y tipo de cambio nominal en vez de usar la
tasa de cambio real.
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estadistico de Chow. Sus resultados indican la presencia de dicho cambio en €l caso de los bienes de
capital, mas no asi en los bienes intermedios y de consumo final.

En e presente estudio se estima la ecuacion (2) usando los datos de las importaciones
agropecuarias de los Estados Unidos procedentes de México. El periodo analizado abarca desde el
primer trimestre de 1976 hasta &l cuarto trimestre del 2003. La informacion sobre las importaciones
estadounidenses entre 1989 y 2003 se obtuvo en € sitio de Internet del ERS del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (www.ers.usda.gov). La serie de 1976 a 1988 fue amablemente
facilitada por Steven Zahniser, economista para México del ERS. Los datos del PIB provienen del
sitio electrénico de la Oficina de Andisis Econdmico del Departamento de Comercio
(www.bea.gov). El indice de precios a consumidor estadounidense aparece en la pagina en Internet
de la Oficina de Estadisticas Laborales del Departamento del Trabajo de los Estados Unidos
(www.bls.gov). El indice de precios de México, asi como € tipo de cambio nominal, se encuentran
en d sitio del Banco de México en Internet (www.banxico.org.mx). Como se explicaen el anexo, se
emplean dos enfoques para corregir el problema de regresion espuria sefialado por Granger y
Newbold (1974): el modelo de Vector Autorregresivo (VAR) y la estimacién de las relaciones de
cointegracion. La siguiente seccién presenta | os resultados obtenidos en cada caso.
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l1l. Resultados

L os resultados obtenidos usando el modelo VAR se muestran en
el apartado 1. Las estimaciones del andlisis de cointegracion aparecen
en el apartado 2.

1. Estimacién de los vectores
autorregresivos

El cuadro 2 presenta los resultados obtenidos con un VAR, en
donde el PIB y €l tipo de cambio real se suponen exégenos. Se
emplean cuatro estructuras de dindmicas diferentes. 1, 2, 3 y 4
rezagos.® El efecto del tratado se mide con una variable dicotémica que
vale 0 para los periodos anteriores al primer trimestre de 1994 y 1 de
ahi en adelante. Como se discute en e anexo, ello es equivalente a
suponer que e TLCAN produjo un cambio en € intercepto de la
ecuacion de las importaciones.

El coeficiente del tipo de cambio real confirma las predicciones
tedricas. en todos los casos es negativo y estadisticamente
significativo, ademés de que varia poco ante cambios en la
especificacion del modelo. La elasticidad de las importaciones con
respecto a la cotizacion del ddlar oscila entre -0,23 y -0,25, lo que
significa que una devaluacion del peso de 10% produce un aumento de
aproximadamente 2,5% en la demanda por productos agropecuarios

8  Dada la naturaleza trimestral de los datos, se considera que un méximo de 4 rezagos es suficiente para capturar la dindmica del

sistema.
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mexicanos en los EstadosUnidos. En cambio, e coeficiente del PIB carece de significancia
estadistica en las cuatro formas funcionales empleadas, amén de que presenta el signo contrario al
esperado por lateoria.

Como era de esperarse, los dos primeros rezagos de las importaciones son estadisticamente
significativosy positivos. Los rezagos para €l tercer y cuarto trimestres (rezagos 3 y 4), por su parte,
no influyen sobre las importaciones en t. Es decir, alcanzar altos volumenes de ventas en el mercado
estadounidense tiene un efecto favorable sobre las ventas futuras en un periodo de hasta 6 meses,
tras lo cual dicho efecto desaparece.

A pesar de su signo positivo, € coeficiente para la variable dicotomica TLCAN es no
significativo en todos los modelos. Este resultado indica que e acuerdo de libre comercio no
coadyuvd a aumento en las compras estadounidenses de productos agricolas mexicanos. En
cambio, latendencia resulta positiva y significativa en las cuatro especificaciones. Larelevancia del
factor temporal como determinante de las importaciones obedece, probablemente, al proceso de
integracion de la economia mexicana a los mercados mundiales, sobre todo a estadounidense,
iniciado a partir de 1982. Este proceso, sin embargo, estd compuesto por una multitud de politicas
cuyos efectos, como menciona Y Unez-Naude, son de dificil identificacion.

Cuadro 2

RESULTADOS: MODELO VAR

Variable Modelo con 1 Modelo con Modelo con Modelo con
rezago 2 rezagos 3 rezagos 4 rezagos
Log importaciones (-1) 0,207 0,134 0,148 0,148
(2,27) (1,42) (1,51) (1,48)
Log importaciones (-2) 0,210 0,212 0,211
(2,32) (2,23) (2,10)
Log importaciones (-3) -0,091 -0,092
(-0,98) (-0,94)
Log importaciones (-4) 0,005
(0,05)
Log PIB -0,511 -0,531 -0,602 -0,605
(-1,83) (-1,89) (-2,06) (-1,90)
Log TCR -0,253 -0,228 -0,227 -0,227
(-2,71) (-2,48) (-2,45) (-2,37)
TLCAN 0,028 0,021 0,020 0,019
(0,42) 0,32) (0,31) (0,30)

Tendencia 0,023 0,021 0,023 0,023
(4,23) (3,65) (3,86) (3,49)
Constante 1,993 2,442 2,866 2,889
(0,99) (1,20) (1,36) (1,27)

R*2 Ajustada 0,947 0,948 0,947 0,946
Estadistico F 374,70 313,98 259,38 217,56
Estadistico Breusch-Godfrey 3,65 0803 0927 1966
Chi cuadrada (95%) 3,84 5,99 7,81 9,49

Fuente: Elaboracion del autor.
Nota: El estadistico t aparece entre paréntesis.
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El andlisis gréfico de los residuos mostro la existencia de observaciones extremas para |os
afos 1982 y 1995. Estos casos extremos estéan relacionados con las crisis cambiarias
experimentadas por México en esos afos. Para controlar estos episodios, los modelos se estimaron
usando variables dicotémicas para 1982 y 1995, pero dichas variables fueron no significativas.
Como opcion alternativa, se les hizo interactuar con € tipo de cambio real. Como en el caso
anterior, los términos interactuados fueron no significativos, sin que se detectara una variacion
considerable en los coeficientes ni en la significacion estadistica del resto de las variables de
importancia. Por gjemplo, en la especificacion andloga a modelo con dos rezagos, e coeficiente
para e TCR es de -0.229, para la tendencia es 0.020, para el PIB es -0.485, y para TLCAN es
0.041. Los dos ultimos siguen siendo no significativos.

El cuadro 3 corresponde a los resultados obtenidos cuando se asume que todas las variables
del VAR son enddgenas. De esta forma se pone a prueba la hipétesis sobre la existencia de
relaciones de retroalimentacion dinamica entre importaciones, PIB y tipo de cambio real. Por
simplicidad, solo se presentan los coeficientes estimados para la ecuacion de importaciones; las
ecuaciones parael PIB y €l tipo de cambio se encuentran en €l anexo 1.

Las conclusiones que se abtienen de este cuadro son muy parecidas a las del cuadro anterior.
El coeficiente de las importaciones es positivo y significativo hasta el segundo rezago. El tipo de
cambio real estainversamente correlacionado con las importaciones, aunque su efecto se manifiesta
primordialmente en el corto plazo (los coeficientes para rezagos mayores a uno son siempre
insignificantes).

Una diferencia importante al suponer endogeneidad total se manifiesta a analizar larelacion
dindmica entre importaciones y PIB: una vez que se incluyen los valores rezagados de este ultimo,
todo apunta hacia un efecto positivo del ingreso nacional sobre el nivel de importaciones, aunque
con dos trimestres de rezago.”

La easticidad de largo plazo de las importaciones con respecto a tipo de cambio fluctia
entre -0,21 y -0,23, valores muy parecidos a los que se obtuvieron con los modelos del cuadro 2. El
coeficiente para el TLCAN sigue siendo no significativo. La tendencia mantiene su significacion
estadisticay su valor positivo, €l cual difiere en poco de las estimaciones previas, 10 que demuestra
su robustez ante una variedad de especificaciones en las relaciones intertemporales y de
retroalimentacion de las variables.

L os estadisticos de Breusch-Godfrey para las diferentes formas funcionales se presentan en
las Ultimas lineas del cuadro 3. Todos son menores a valor de la chi-cuadrada en el cuadro, por lo
gque se acepta la hipotesis nula de no autocorrelacion. Con excepcion de la ecuacion de
importaciones con tres y cuatro rezagos, los errores de todos los modelos pasan las pruebas de
normalidad de Shapiro-Francia y de D’Agostino y Balanger. Asi, se satisfacen los requisitos
tedricos para la correcta estimacion mediante vectores autorregresivos. Por ultimo, el cuadro 4
contiene e modulo de los eigenvalores del sistema dinamico para cada modelo. Dado que todos los
valores son menores a uno, se cumplen las condiciones que garantizan la estabilidad del VAR.

9 El lector puede observar que no todos |os signos de los diferentes rezagos del PIB son positivos. A pesar de ello, se dice que e efecto

del PIB es positivo porque €l coeficiente estadisticamente significativo y con el méaximo valor absoluto es mayor que cero cuando se
incluyen 3y 4 rezagos.
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Cuadro 3

RESULTADOS: MODELO VAR CON TODAS LAS VARIABLES ENDOGENAS.
ECUACION PARA LAS IMPORTACIONES

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Log importaciones (-1) 0,200 0,129 0,163 0,100

(2,18) (1,39) ,77) (1,03)

Log importaciones (-2) 0,226 0,216 0,238

(2,42) (2,35) (2,53)

Log importaciones (-3) -0,053 -0,023

(-0,57) (-0,24)

Log importaciones (-4) 0,088

(0,94)

Log PIB (-1) -0,488 -1,774 -2,747 -1,950

(-1,65) (-0,95) (-1,45) (-1,01)

Log PIB (-2) 1,362 8,491 7,875

0,74) (3,14) (2,92)

Log PIB (-3) -6,212 -2,164

(-3,39) (-0,77)

Log PIB (-4) -4,135

(-2,10)

Log TCR (-1) -0,206 -0,368 -0,448 -0,596

(-2,21) (-1,74) (-2,10) (-2,67)

Log TCR (-2) 0,225 0,106 0,084

(1,04) (0,36) (0,28)

Log TCR (-3) 0,199 0,241

(0,93) (0,82)

Log TCR (-4) 0,134

(0,62)

TLCAN 0,039 0,034 -0,010 -0,048

(0,60) (0,53) (-0,16) (-0,75)

Tendencia 0,022 0,018 0,021 0,019

(4,08) (3,20) (3,60) (3,02)

Constante 1,614 1,793 2,019 1,296

(0,83) (0,92) (1,04) (0,62)

R*2 Ajustada 0,946 0,945 0,952 0,953

Estadistico F 1930,1 1995,0 2158,4 2199,9

Estadistico 3,197 1,683 2,725 1,847
Breusch-Godfrey

Chi cuadrada (95%) 3,84 5,99 7,81 9,49

Fuente: Elaboracion de autor.

Nota: El estadistico t aparece entre paréntesis.
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Cuadro 4
EIGENVALORES DEL SISTEMA DINAMICO

Modelo Médulo de los eigenvalores
1 rezago 0,9784 0,8867 0,2149
2 rezagos 0,9766 0,7329 0,5407 0,5407 0,4236 0,0961
3 rezagos 0,9855 0,7564 0,7564 0,6027 0,6027 0,5391 0,5391 0,4229 0,4229
4 rezagos 0,9885 0,8613 0,8613 0,6827 0,6827 0,6669 0,6669 0,6617 0,5949 0,5949 0,5077 0,4654

Fuente: Elaboracién del autor.

La conclusion principal de los cuadros 2 y 3 es que el efecto directo del TLCAN sobre las
ventas de productos agropecuarios mexicanos a los Estados Unidos resultd ser insignificante. Sin
embargo, alin queda la posibilidad de que € tratado haya incidido en forma indirecta sobre la
relacion que guardan las distintas variables del modelo. Para conocer si éste tuvo algun efecto sobre
la elasticidad de las importaciones con respecto al ingreso y € tipo de cambio, se volvié aestimar la
ecuacion (2) usando ahora los términos interactuados “TLCAN*PIB” Yy “TLCAN*TCR” (véase €l
anexo | parasu definicién).

Como se aprecia en e cuadro 5, en ningln caso las variables interactuadas son
estadisticamente significativas. En general, los resultados obtenidos con anterioridad se mantienen:
los principales determinantes de las ventas agropecuarias de México en los Estados Unidos son €
segundo rezago de las importaciones, € tipo de cambio real y latendenciatemporal.

Cuadro 5-A

RESULTADOS: VAR CON TERMINOS INTERACTUADOS

PARTE 1
Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Log importaciones (-1) 0,202 0,203 0,128 0,128
(2,20) (2,22) (1,34) (1,35)
Log importaciones (-2) 0,209 0,209
(2,30) (2,31)
Log PIB -0,504 -0,573 -0,557 -0,609
(-1,36) (-1,92) (-1,50) (-2,02)
Log TCR -0,221 -0,229 -0,195 -0,201
(-2,14) (-2,30) (-1,92) (-2,04)

TLCAN -0,905 -0,674
(-0,32) (-0,24)

TLCAN * PIB 0,056 -0,032 0,028 -0,038
(0,20) (-0,61) (0,10) (-0,74)
TLCAN * TCR -0,173 -0,123 -0,178 -0,141
(-0,72) (-0,68) (-0,76) (-0,79)
Tendencia 0,023 0,024 0,021 0,022
(3,20) (4,13) (2,88) (3,63)
Constante 2,003 2,507 2,706 3,089
(0,74) (1,14) (0,99) (1,39)
R*2 Ajustada 0,944 0,944 0,944 0,945
Estadistico F 264,05 310,71 232,53 268,21

Fuente: Elaboracién del autor.
Nota: El estadistico t aparece entre paréntesis.
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Cuadro 5-B

RESULTADOS: VAR CON TERMINOS INTERACTUADOS

PARTE 2
Variable Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8
Log importaciones (-1) 0,141 0,141 0,140 0,140
(1,42) (1,43) (1,38) (1,39)
Log importaciones (-2) 0,209 0,209 0,209 0,207
(2,19) (2,20) (2,06) (2,06)
Log importaciones (-3) -0,092 -0,091 -0,093 -0,093
(-0,98) (-0,98) (-0,94) (-0,94)
Log importaciones (-4) 0,001 0,003
(0,01) (0,03)
Log PIB -0,661 -0,701 -0,668 -0,710
(-1,69) (-2,22) (-1,55) (-2,07)
Log TCR -0,191 -0,196 -0,192 -0,197
(-1,87) (-1,99) (-1,81) (-1,94)

TLCAN -0,483 -0,461
(-0,17) (-0,16)

TLCAN * PIB 0,003 -0,044 0,001 -0,044
(0,01) (-0,85) (0,00) (-0,84)
TLCAN * TCR -0,188 -0,162 -0,187 -0,163
(-0,80) (-0,90) (-0,78) (-0,89)
Tendencia 0,025 0,025 0,025 0,025
(3,13) (3.87) (2,84) (3,54)
Constante 3,384 3,673 3,135 3,735
(1,18) (1,58) (1,10) (1,49)
R*2 Ajustada 0,943 0,944 0,941 0,942
Estadistico F 199,48 226,61 172,03 193,06

Fuente: Elaboracion del autor.
Nota: El estadistico t aparece entre paréntesis.

Entonces, la conclusion que se obtiene del andlisis por medio de vectores autorregresivos es
gque e TLCAN no ha generado impactos favorables —ni desfavorables— sobre las importaciones
de productos agropecuarios mexicanos en el mercado de los Estados Unidos.

2. Analisis de cointegracion

Pese a que los model os estimados satisfacen las condiciones de estabilidad dinamica, algunos
eigenvalores son cercanos a uno, lo cual genera sospechas acerca de la existencia de raices unitarias
en los datos empleados. Granger y Newbold (1974) advierten sobre la invalidez de los resultados
conseguidos en tal caso mediante la estimacion por MCO. Para tratar este problema potencial, se
estimé un modelo de correccién de errores (VEC), e cual aprovecha la informacién contenida en
las relaciones existentes entre las variables estudiadas en €l largo y €l corto plazo.

El andlisis clasico de series de tiempo descansa sobre el supuesto bésico de estacionariedad
de los datos (i.e.,, media y varianza constantes y covarianzas independientes del tiempo). Los tres
graficos del anexo Il arrojan dudas sobre la satisfaccion de dicho supuesto en el caso del PIB y las
importaciones. Para compraobarlo, en el cuadro 6 se resumen los resultados de la prueba de raiz
unitaria practicada a cada una de las series, usando el estadistico de Dickey-Fuller aumentado.
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La presencia de raices unitarias implica la no estacionariedad de las series. En principio, esto
congtituye un problema potencialmente grave para €l estudio econométrico. Sin embargo, €l
moderno andlisis de cointegracion toma ventaja de este hecho para conocer las relaciones de largo
plazo entre las variables del modelo.

Cuadro 6
PRUEBA DE RAIZ UNITARIA
Test de 1(0) Test de I(1)
Modelo
Log imp Log PIB Log TCR Log imp Log PIB Log TCR
Sin tendencia Acepto Hy Rechazo Ho Rechazo Hy Rechazo H, Rechazo H, Rechazo Hy
Con tendencia Rechazo H, Acepto Hoq Acepto Ho Rechazo H, Rechazo H, Rechazo Ho

Fuente: Elaboracién del autor.
Nota: Hy = Existe raiz unitaria.

Una condicion necesaria, aunque no suficiente, para establecer la cointegracion entre dos
series es que ambas tengan el mismo orden de integracién. De acuerdo con €l cuadro, todas las
variables estan integradas de orden uno. La segunda condicién es que los residuales de la regresion
de las importaciones con respecto a PIB y € tipo de cambio satisfagan € requisito de
estacionariedad (Engley Granger, 1987).

La ecuacion que satisface el requisito de cointegracion entre las variables del sistema es la
siguiente (véase €l anexo I):

Inimp = 1 924 — 0 567*InPIB — 0 329*InTCR + 0 028t
(1,15)  (-2,50) (-3,55) (7.65)

donde ¢ es una tendencia tempora que se supone forma parte del espacio de cointegracién y los
nUmeros entre paréntesis son 10s estadisticos ¢-Student. Los residuales de esta ecuacion satisfacen €l
requisito de estacionariedad, lo que lleva a concluir que no existe € problema de regresion espuria.
Sin embargo, contrario alo esperado desde la perspectiva tedrica, la elasticidad ingreso (coeficiente
del PIB) resulta ser negativay estadisticamente significativa.

La elasticidad con respecto a tipo de cambio es de -0.329, cifra muy parecida a la que se
obtiene con los modelos VAR, lo que indica robustez en e coeficiente de esta variable ante
diferentes especificaciones y métodos de estimacion. La tendencia es significativa y positiva. Esto
simplemente refleja el hecho de que, una vez descontados los efectos de cambios en el PIB vy €
TCR, las compras estadounidenses de productos agropecuarios a México tienen una tasa de
crecimiento de largo plazo de 2,8%. La introduccién de la variable dicotomica TLCAN resulto ser
estadisticamente no significativa, incluso cuando se elimina la constante de la ecuacion de
regresion. Ello confirma los resultados obtenidos mediante el VAR sobre la ausencia de efectos del
tratado sobre las importaciones agropecuarias estadouni denses provenientes de México.

Para confirmar los resultados del procedimiento sugerido por Engle y Granger se realizé €
test propuesto por Johansen (1988, 1992). Se considerd necesario hacerlo pues, a existir tres
variables en e sistema, la ecuacién de cointegracion no esta identificada de manera Unica. Los
resultados de la prueba confirman la existencia de cointegracién, aunque en este caso se expresa
mediante dos relaciones distintas: |a primera se da entre importaciones y TCR, y la segunda se da
entre PIB y TCR. Esto explicaria la falta de significacion estadistica y/o € signo negativo de los
coeficientes del ingreso nacional en la mayoria de los model os estimados.
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No obstante, las elasticidades estimadas con este procedimiento presentan el signo contrario
al esperado en la mayoria de los casos. Los valores tampoco caen en € rango de los resultados del
VAR. Laédasticidad con respecto a TCR, por gjemplo, fluctlaentre-4y -13, lo que implicaria una
enorme sensibilidad de las importaciones ante variaciones en la cotizacién del délar. Smallwood y
Norrbin (2003) mencionan las dificultades enfrentadas cuando e procedimiento de méaxima
verosimilitud de Johansen se usa en presencia de raices cuasiunitarias. Esta podria ser una de las
razones que explican las divergencias observadas entre las elasticidades obtenidas con este
procedimiento y aquellas que surgen con el andlisis de Engle y Granger. Siguiendo a Smallwood y
Norrbin, se considera que los resultados del modelo VAR y del andlisis de cointegracién sugerido
por Engle y Granger representan en forma mas adecuada la forma empirica de la ecuacion de
importaciones.
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V. Conclusiones

Las principales conclusiones del presente estudio se resumen a
continuacion:

1) El andlisis VAR no detect6 efecto alguno del TLCAN sobre
e comportamiento de las ventas agropecuarias de México a los
Estados Unidos.

2) Las variables que mayor impacto tienen sobre las
importaciones agropecuarias de los Estados Unidos provenientes de
Meéxico son € tipo de cambio rea y latendenciatemporal.

3) El efecto del TCR se produce principalmente en el corto
plazo. La dasticidad hallada fluctta entre -0,2 y -0,5, y se concentra
drededor de -0,3. Este vaor es robusto ante cambios en la
especificacion y el método de estimacion del modelo.

4) Estos resultados confirman y extienden los obtenidos por
Malagay otros (2001) en el sentido de que € principal determinante de
las importaciones es €l tipo de cambio real.

5) Latendencia temporal es € otro factor determinante en la
ecuacion de importaciones estudiada. Este resultado se obtiene
controlando los efectos del PIB, TCR y TLCAN en las regresiones.
Asi, la significacion estadistica de la tendencia implica que € aumento
continuo de las ventas agropecuarias mexicanas en e mercado
estadounidense es un fendmeno de largo plazo que se habia iniciado
con anterioridad alaforma del tratado y que no fue influido por éste.

29



El efecto del TLCAN sobre las importaciones agropecuarias estadouni denses provenientes de México

6) A primeravista, e PIB de los Estados Unidos no parece influir sobre la demanda por
importaciones de ese pais. Sin embargo, a endogeneizar €l ingreso en el modelo VAR, se constatd
un efecto positivo y significativo, lo cual concuerda con lateoria.

7)  En suma, la evidencia apunta hacia un efecto poco significativo del TLCAN sobre la
exportacion de productos agropecuarios a mercado estadounidense. Como |o han sefialado otros
autores, €l tipo de cambio real y sus drasticas variaciones alrededor de 1994 parecen desempefiar un
papel mas importante en € auge exportador de frutasy verduras.

Tal como se menciona en la Introduccion, el presente constituye una primera aproximacion al
estudio de los efectos del TLCAN sobre la estructura economicay social del campo mexicano. Las
futuras lineas de investigacion sugeridas para €l andlisis del impacto del tratado sobre las ventas
externas de |os productos agropecuarios mexicanos son:

1)  Construir y emplear las variables necesarias para controlar los efectos de las reformas
implantadas por el gobierno mexicano a partir de 1988.

2)  Explorar €l tema de estudio desde una perspectiva microeconométrica a partir del uso
de encuestas en |as unidades productivas agricolas.

3)  Emplear métodos de estimacion alternativos. Por gjemplo, si se ampliala base de datos
de forma que incluya al conjunto de socios comerciales de los Estados Unidos, es posible el uso de
técnicas de datos panel o bien de métodos de dobles y triples diferencias.

En lo concerniente a otras areas de interés, se pueden citar:
1)  El efecto del TLCAN sobrelaevolucion de lapobrezarural.
2)  Losefectos sobrelainversion y laadopcién de nuevas tecnologias.

3) Laevolucion del sector agroindustrial, es decir, los encadenamientos entre agricultura
e industria agroalimentaria, con énfasis en la orientacion exportadora de esta Ultima (recuérdese
que, segin € ERS, la inversion estadounidense en la industria aimentaria mexicana se elevo
considerablemente a partir de lavigencia del tratado).

4)  El efecto diferenciado del TLCAN sobre las distintas regiones geogréaficas del pais 'y
sus consecuencias sobre la desigualdad en la distribucion del ingreso.

30



CEPAL - SERIE Estudiosy perspectivas — Sede Subregional de la CEPAL en México N° 31

Bibliografia

Bahmani-Oskoee, M. y G. Gobinda Goswami (2004), “Exchange rate
sensitivity of Japan’s bilateral trade flow”, Japan and the World Economy,
16(1), pp. 1-15.

Brander, J. A. (1995), “Strategic trade policy”, en G. M. Grossman y K.
Rogoff (editores), Handbook of International Economics, Vol. 3, Cap. 27,
Elsevier-North Holland.

Carone, G. (1996), “Modelling the U.S. demand for imports through
cointegration and error correction”, Journal of Policy Modeling, 18(1), pp.
1-48.

Clavijo, F. (compilador) (2000), Reformas econdmicas en México,
1982-1999, N° 92 de la coleccion Lecturas de El Trimestre Econdmico,
México, Fondo de Cultura Econémicay CEPAL.

Dallar, D. (1992), “Outward-oriented developing economies really do grow
more rapidly: Evidence from 95 LDC’s, 1976-1985", Economic
Development and Cultural Change, 40(3), pp. 523-544.

Dutta, D. y N. Ahmed (1999), “An aggregate import demand function for
Bangladesh: A cointegration approach”, Applied Economics, 31, pp.
465-472.

_(2998), “An agreggate import demand function for India: A cointegration
analysis’, School of Economics and Political Science Working Paper,
University of Sydney.

Edwards, S. (1998), “Openness, productivity and growth: What do we really
know”, Economic Journal, 108, marzo, pp. 383-398.

Engle, R. y C. Granger (1987), “Cointegration and error correction:
Representation, estimation, and testing”, Econometrica, 55(2), pp.
251-277.

ERS (Economic Research Service) (2001), “The Effects of NAFTA on
agriculture and the rural economy”, WRS-02-1, U. S., Department of
Agriculture.

31



El efecto del TLCAN sobre las importaciones agropecuarias estadouni denses provenientes de México

Favero, C. A. (2001), Applied Macroeconometrics, Oxford University Press.

Fiess, N. y D. Lederman (2004), “Mexican maize production and prices before and after 1994”, inédito,
Banco Mundial.

Frankel, J. y D. Romer (1999), “Does trade cause growth?’, American Economic Review, 89(3), pp. 379-399.

Goto, J. (1997), “Regiona Economic Integration and Agricultural Trade”, inédito, Banco Mundial.

Granger, C. y P. Newbold (1974), “ Spurious regressions in econometrics’, Journal of Econometrics, 2(2), pp.
111-120.

Greenaway, D., W. Morgan y P. Wright (2002), “Trade liberalization and growth in developing countries’,
Journal of Development Economics, 67(1), pp. 229-244.

Greene, W. H. (2000), Econometric Analysis, cuarta edicion, Prentice Hall.

Harrison, A. (1996), “Openness and growth: A time-series, cross-country analysis for developing countries’,
Journal of Development Economics, 48(2), pp. 419-447.

Harrison, A. y G. Hanson (1999), “Who gains from trade reform? Some remaining puzzles’, Journal of
Development Economics, 59(1), pp. 125-154.

Helfand, S. M. (2003), “The impact of agricultural policy reforms on the agricultural sector in Brazil in the
1990°s: Implications for pro-poor agricultural policies’, articulo presentado para su discusion en The
OECD Global Forum on Agriculture: Designing and Implementing Pro-Poor Agricultural Policies, Paris,
10y 11 de diciembre.

Irwin, D. A. y M. Tervio (2002), “Does trade raise income? Evidence from the twentieth century”, Journal of
International Economics, 58(1), pp. 1-18.

Johansen, S., R. Mosconi y B. Nielsen (2000), “Cointegration analysis in the presence of structural breaksin
the deterministic trend”, Econometrics Journal, 3, pp. 216-249.

Johansen, S. (1992), Identifying restrictions of linear equations, University of Copenhagen, Ingtitute of
Mathematical Statistics.

_(1988), “statistical analysis of cointegration vectors’, Journal of Economic Dynamics and Control,
12(2-3), pp. 231-254.

Joyeux, R. (2001), “How to dea with structural breaks in practical cointegration analysis', School of
Economics and Financia Studies Working Paper, Macquarie University.

Khan, M. S. y K. Z. Ross (1977), “ The functional form of the aggregate import demand equation”, Journal of
International Economics, 7, pp. 149-160.

Levy, S. y S. van Wijinbergen (1992), “Mexican agriculture in the Free Trade Agreement: Transition
problemsin economic reform”, Technical Paper 63, OECD.

Mdaga, J. E., G. W. Williamsy S. W. Fuller (2001), “U.S.-Mexico fresh vegetable trade: The Effects of
trade liberalization and economic growth”, Agricultural Economics, 26(1), pp. 45-55.

Pindyck, R. S. y D. L. Rubinfeld (1998), Econometric Models and Economic Forecasts, cuarta edicion,
McGraw-Hill International Editions.

Rodriguez, F. y D. Rodrik (2000), “Trade policy and economic growth: A skeptic’'s guide to the
cross-national evidence”, NBER Macroeconomics Annual 2000, MIT press.

Sachs, J. y A. Warner (1995), “Economic reform and the process of global integration”, Brookings Papers on
Economic Activity, 1, pp. 1-117.

Salas, J. (1982), “Estimation of the structure and elasticities of mexican imports in the period 1961-1979”,
Journal of Development Economics, 10, pp. 297-311.

Smallwood, A. D. y S. C. Norrbin (2003), “Estimating cointegration vectors using near unit root variables’,
mimeo, University of Oklahoma.

Yannikaya, H. (2003), “Trade openness and economic growth: A cross-country empirical investigation”,
Journal of Development Economics, 72(1), pp. 57-89.

YUnez-Naude, A. y F. Barceinas (2003), “Agricultural trade and NAFTA: The case of Mexico”, inédito,
Carnegie Endowment for International Peace.

Y Unez-Naude, A. (2002), “Lessons from NAFTA: The case of Mexico's agricultural sector”, reporte final al
Banco Mundial.

Zahniser, S. y J. Link (editors) (2002), “ Effects of North American Free Trade Agreement on agriculture and
therural economy”, Agriculture and Trade Report N° WRS0202, Washington, D. C., julio.

32



CEPAL - SERIE Estudiosy perspectivas — Sede Subregional de la CEPAL en México N° 31

Anexos

33



CEPAL - SERIE Estudiosy perspectivas — Sede Subregional de la CEPAL en México N° 31

Anexo |

Aspectos econométricos

La estimacion en niveles de ecuaciones tales como (1) y (2) mediante el método de minimos
cuadrados ordinarios (MCO) presenta un conjunto de dificultades por la naturaleza misma de los
datos empleados. Las series temporales del producto interno bruto, las importaciones y €l tipo de
cambio real presentan varias caracteristicas en comun:

1)  Setrata de variables agregadas, es decir, son series macroeconométricas. El PIB, por
gemplo, representa € ingreso agregado de todo un pais, mientras que el tipo de cambio
comunmente usado no es sino e promedio de un nimero considerable de operaciones llevadas a
cabo por periodos prolongados.

2)  Se trata de series con persistencia temporal. Es decir, su valor actual tiende a ser
funcién de los valores pasados. Esto les confiere una estructura autorregresiva que viola los
supuestos del andlisis clésico por MCO.

Los tres problemas potenciales mas importantes originados por las caracteristicas sefial adas
son la presencia de autocorrelacion, la endogeneidad de las variables explicativas y la posible
existencia de raices unitarias.

Respecto de la autocorrelacion, el andlisis de series de tiempo ofrece como solucion e uso de
términos dinamicos en la ecuacion de regresion mediante la inclusion de los rezagos de la variable
enddgena. El problema de endogeneidad puede tratarse relgjando € supuesto de exogeneidad de las
variables explicativas para incluir sus rezagos dentro de la ecuacion a estimar. Esto es basicamente
lo que sucede en la estimacion mediante vectores autorregresivos (VAR), la técnica usada en €
primer apartado del capitulo 1.

La ventgja de este método estriba en que no requiere del uso de un modelo estructural para
derivar la funcién que se desea estimar. Aun cuando Bahmani-Oskooee y Gobinda (2004)
mencionan que la ecuacion (1) es compatible con un modelo de maximizacion de la utilidad, la
teoria econémica no necesariamente proporciona la informacion suficiente para determinar laforma
funcional adecuada ni las relaciones dindmicas existentes entre las variables analizadas. El VAR
permite enfrentar estos problemas, pues sus exigencias teoricas sobre la estructura del modelo son
minimas. Esencialmente, este método deja que sean los datos mismos los que especifiquen la
dindmica estructural del sistema.

Larepresentacion mateméaticadel VAR eslasiguiente:
yl:A]*yl—]+"' +Ap*yt—p +B *x,+€, (AI)

v: es un vector de k variables endégenas; x; es un vector de n variables exdgenas; p es el nimero de
rezagos de la variable endogena; 4, ..., 4,, B son las matrices de coeficientes a estimar, y & €s un
vector de errores que pueden estar correlacionados contempordneamente, pero Nno con sUs propios
rezagos ni con las variables en el lado derecho del sistema de ecuaciones (41).

Este modelo puede ser estimado a través del método de minimos cuadrados ordinarios
(MCO). Dado que no hay variables enddgenas sin rezago en el lado derecho de la ecuacién, la
regresion no presenta el problema de simultaneidad. Ademés, debido a que los regresores son los
mismos para todas las ecuaciones, el estimador de minimos cuadrados es consistente y eficiente. Es
decir, en esta situacién MCO es equivalente al método de minimos cuadrados generalizados y al
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método de ecuaciones aparentemente no relacionadas conocido como SUR (Pindyck y Rubinfeld,
1998, p. 401).

En el texto principal del documento, €l equivalente de (41) estéd dado por la siguiente version
dinamica de la ecuacion (2):

log M, = a + b*3; log(PIB,;) + c*2; log(TCR.;) + d*2;log(M,;) + e*TLC + w;, (42)

donde b, ¢ y d son vectores de pardmetros a estimar. Los resultados que aparecen en € cuadro 2
corresponden a la estimacion de la ecuacion (42) cuando la sumatoria sobre j en €l caso de PIB y
TCR va de cero a cero. Es decir, cuando ninguna de estas variables se supone enddgena. Los
resultados del cuadro 3 se obtuvieron estimando (42) y dejando correr las sumatorias hasta uno
(modelo con un rezago), dos (modelo con dos rezagos), tres (modelo con tres rezagos) y cuatro
(modelo con cuatro rezagos).

En la ecuacion (42) los efectos del TLCAN se reflejan en un cambio en €l intercepto de la
ecuacion. Esto puede verse si se calcula el valor esperado de las importaciones. Por ejemplo, para el
caso en gue tanto el PIB como la TCR son exOgenas y se usa solo € primer rezago de las
importaciones se tiene que:

E(m,) = a + b*pib, + c*tcr, + d*m,.; antes de 1994
E(m,) = a + b*pib, + c*tcr, + d*m.; + e = f+ b*pib, + c*tcr, + d*m,; después de 1994

donde, por simplicidad, se usan letras mintscul as para denotar |os logaritmos de las variables. Antes
del tratado, el valor del intercepto es a, despuésdel Tratado esf'=a + e.

En el caso de los resultados del cuadro 5, la ecuacion estimada esta dada por:

log M, = a + b* log(PIB,) + c* log(TCR,) + d*2;log(M,;)
+ e*(TLCAN*PIB,) + f*(TLCAN*TCR,) + w; (43)

donde TLCAN*PIB es igua a cero para periodos anteriores a primer trimestre de 1994, e igual a
valor del PIB de ahi en adelante. En forma andloga, el valor de TLCAN*TCR es cero antes del
primer semestre de 1994, y TCR de ahi en adelante.

En este caso, € efecto del TLCAN se manifiesta en € cambio de la easticidad de las
importaciones ante modificaciones en € ingreso y el tipo de cambio real. Tomando e valor
esperado de la ecuacion se encuentra que:

E(m,) = a + b*pib, + c*tcr; + d*m,.; antes de 1994
E(m,) =a + b*pib, + c*tcr, + d*m.; + e*pib, + f*tcr, = a + (b+e)*pib, + (ctf)tcr, + d*m,,
=a + ¢pib, + y*ter, + d*m,.; después de 1994

La elasticidad ingreso es b antes del tratado y 6 = b+e después del tratado. La elasticidad
ante variaciones en el tipo de cambio pasade c ay = c+.

Una vez realizada la estimacion, € principal diagnostico de la regresion en el contexto del
VAR es € referente a la existencia de autocorrelacion en los residuales. Cabe destacar que cuando
existen variables rezagadas en €l lado derecho de (41), €l test usua de Durbin-Watson deja de ser
valido, por lo que debe recurrirse a estadistico de Breusch-Godfrey (Greene, 2000). Bgjo la
hip6tesis nula de no autocorrelacidn, este estadistico se distribuye como y cuadrada con p grados de
libertad (p es el nimero de rezagos utilizado). Como puede observarse en los cuadros 2 y 3, los
errores satisfacen la condicién enunciada en la hip6tesis nula de no autocorrelacion. Ademas, en
todos los casos se cumple la condicién de normalidad de los residuales. Con €llo se garantiza la
validez del supuesto sobre el comportamiento de & en la ecuacién (41). Por lo tanto, se puede
confiar en que el procedimiento de estimacion seguido en el primer apartado del capitulo 111 es
insesgado y consistente.
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Otro punto de fundamental importancia al estimar e VAR es €l relativo a la estabilidad
dindmica del sistema. Para que el andlisis clasico de series de tiempo funcione, es necesario emplear
series estacionarias. Para ello se requiere que las raices polinomides de las diferentes
especificaciones del VAR sean menores a uno. El cuadro 4 en el texto principal muestra que, en
general, tales condiciones se satisfacen.

Sin embargo, algunas tienen un valor cercano a uno, 1o que hace sospechar de la existencia de
raices unitarias en los datos usados. Granger y Newbold (1974) muestran que la presencia de tales
raices conduce a resultados espurios cuando las variables usadas en la regresion aparecen en
niveles. La solucion consiste en trabgjar con los datos diferenciados. Aun asi, varios autores critican
esta solucién pues se enfoca en las relaciones de corto plazo e ignora informacién sobre el largo
plazo.

Ante tales criticas, se ha desarrollado un procedimiento conocido como estimacion del vector
de correccion de errores (VEC). Este método es basicamente una reparametrizacion del modelo
VAR tradicional, pero incorpora la relacion de cointegracion existente entre las variables del
modelo (es decir, la relacion de equilibrio de largo plazo). El segundo apartado del capitulo 111
presenta los resultados de la estimacion de un modelo VEC. Para ello se redlizaron las pruebas
sugeridas por Engle y Granger (1987) y Johansen (1988, 1992) para verificar la posible
cointegracion de las series. Acto seguido, se estimé e VEC usando la metodologia en dos etapas
planteada por Engle y Granger en su articulo seminal de 1987.

El estadistico de Dickey-Fuller aumentado sefiala la presencia de raices unitarias en todas las
series (véase e cuadro 6 del texto principal). En consecuencia, se procedié a verificar la
cointegracion entre las distintas variables estudiadas. En primer lugar, se trabaj6 con la siguiente
ecuacion estimada para el periodo 1976-2003:

Inimp =-10573 + 1 171*InPIB + 0 007 *InTCR
(-26,50)  (33,84) (0,08)

En contraste con los modelos VAR, e PIB tiene un efecto positivo y significativo sobre €l
nivel de importaciones, mientras que e TCR es insignificante (el estadistico t aparece entre
paréntesis). Estos resultados son espurios debido a la no estacionariedad de los datos usados. El
siguiente paso en € procedimiento Engle-Granger consiste en realizar |a prueba de Dickey-Fuller
aumentada a los residuos de la regresion anterior. En este caso, €l test indica la presencia de raiz
unitaria en los errores, 1o cual conduciria a la conclusion de que para el periodo 1976-2003 no
existe cointegracion entre importaciones, PIB y tipo de cambio real.

Sin embargo, un punto de fundamental importancia es que la regresion anterior excluye la
posibilidad de una tendencia en € espacio de cointegracion. Después de realizado €l gjuste, se tiene
que:

Inimp = 1 924 — 0 567*InPIB — 0 329*InTCR + 0 028*¢
(1,15)  (-2,50) (-3,55) (7,65)

Una vez gque se controla la tendencia temporal, el estadistico de Dickey-Fuller aumentado es
de -8 536, muy por encima del valor critico de -2,89, 1o que permite rechazar la hipdtesis nula que
dice que existe raiz unitaria. Esto permite concluir que, gustado e espacio de cointegracién
agregando una tendencia, si existe cointegracion entre importaciones, tipo de cambio y PIB. El
problema es que ahora la elasticidad ingreso resulta ser negativa, contrario a lo que se esperaria
desde la perspectiva tedrica. El TCR, por su lado, presenta el signo y la significacion estadistica
esperados.
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Anexo Il

Informacion estadistica

Cuadro II-1

RESULTADOS: MODELO VAR CON TODAS LAS VARIABLES ENDOGENAS.
ECUACION DEL PIB

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Log importaciones (-1) -0,007 -0,007 -0,008 -0,006
(-1,47) (-1,65) (-1,76) (-1,23)

Log importaciones (-2) -0,006 -0,009 -0,012
(-1,34) (-1,93) (-2,52)

Log importaciones (-3) -0,001 -0,005
(-0,32) (-1,00)

Log importaciones (-4) 0,005
(1,15)

Log PIB (-1) 0,963 1,087 1,010 0,956
(70,10) (11,91) (10,68) (10,02)

Log PIB (-2) -0,136 -0,116 -0,083
(-1,52) (-0,86) (-0,62)

Log PIB (-3) 0,045 -0,055
(0,49) (-0,40)

Log PIB (-4) 0,112
(1,16)

Log TCR (-1) -0,009 0,016 0,018 0,018
(-2,01) (1,51) (1,72) (1,65)

Log TCR (-2) -0,029 -0,017 -0,016
(-2,73) (-1,18) (-1,07)

Log TCR (-3) -0,016 -0,005
(-1,55) (-0,32)

Log TCR (-4) -0,015
(-1,44)

TLCAN 0,002 0,002 0,003 0,004
(0,49) (0,51) (0,82) (1,15)

Tendencia 0,001 0,001 0,001 0,002
(2,07) (3,22) (3,91) (3,79)

Constante 0,272 0,339 0,425 0,494
(2,76) (3,56) (4,38) (4,84)

R*2 Ajustada 0,999 0,999 0,999 0,999
Estadistico F 535 916,7 591 727,0 605 939,4 618 281,9
Estadistico Breusch-Godfrey 3,618 6,457 4,687 0,961
Chi cuadrada (95%) 3,84 5,99 7,81 9,49

Fuente: Elaboracién del autor.
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Cuadro 1I-2
RESULTADOS: MODELO VAR CON TODAS LAS VARIABLES ENDOGENAS.
ECUACION DEL TCR

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Log importaciones (-1) 0,064 0,064 0,042 0,030
(1,53) (1,56) (1,04) (0,75)

Log importaciones (-2) 0,051 0,027 0,016
(1,24) (0,66) (0,41)

Log importaciones (-3) 0,103 0,065
(2,52) (1,66)

Log importaciones (-4) 0,009
(0,24)

Log PIB (-1) -0,088 2,077 1,978 1,110
(-0,71) (2,53) (2,37) (1,40)

Log PIB (-2) -2,139 -0,118 -0,258
(-2,66) (-0,10) (-0,23)

Log PIB (-3) -1,921 -0,664
(-2,38) (-0,58)

Log PIB (-4) -0,465
(-0,58)

Log TCR (-1) 0,917 1,046 0,978 0,939
(21,78) (11,28) (10,41) (10,28)

Log TCR (-2) -0,136 -0,132 -0,097
(-1,43) (-1,02) (-0,81)

Log TCR (-3) 0,079 0,288
(0,83) (2,41)

Log TCR (-4) -0,259
(-2,93)

TLCAN -0,047 -0,057 -0,075 -0,068
(-1,62) (-2,04) (-2,71) (-2,60)

Tendencia 0,001 0,000 -0,001 0,004
(0,43) (0,00) (-0,20) (1,34)

Constante 0,538 0,350 0,432 1,897
(0,61) (0,41) (0,50) (2,23)

R*2 Ajustada 0,861 0,874 0,886 0,901
Estadistico F 686,2 766,5 845,1 1038,9
Estadistico Breusch-Godfrey 4,473 6,974 9,341 0,788
Chi cuadrada (95%) 3,84 5,99 7,81 9,49

Fuente: Elaboracién de autor.

40



CEPAL - SERIE Estudiosy perspectivas — Sede Subregional de la CEPAL en México

N° 31

Gréfico 1l-1

EVOLUCION TEMPORAL DEL LOGARITMO DE LAS
IMPORTACIONES (LNIMP), EL PIB (LNPIB) Y
EL TIPO DE CAMBIO REAL (LNRER)
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Fuente: Elaboracion del autor.

Grafico II-2

IMPORTACIONES VERSUS PIB
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Fuente: Elaboracién del autor.
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Gréfico 11-3
IMPORTACIONES VERSUS TIPO DE CAMBIO REAL
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Fuente: Elaboracién del autor.
Grafico II-4
RESIDUOS DE LA REGRESION LINEAL DE IMPORTACIONES
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