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Resumen

Al finalizar la década de los afios veinte, el sector productor algodonero en México era un sector
pequefio y de importancia marginal para el pais, dependiente por completo de la demanda interna que
tenia en la industria textil nacional. Dos décadas mas tarde, este sector se habia convertido en la
principal fuente de divisas del pais, y en factor fundamental para la consolidacion del modelo
substitutivo de importaciones. La hipdtesis principal del trabajo, es que el sector agricola algodonero
en el periodo 1920-1980 pas6 por dos etapas claramente definidas: la primera que va de 1920 a 1945
caracterizada por un sector algodonero pequeiio y cerrado, dependiente de la demanda interna; y la
segunda etapa que va de 1945 hasta el fin del periodo, donde se da una transformacion en la
orientacion del sector, volcandose al mercado internacional, expandiendo enormemente la produccion,
la frontera agricola y los niveles de productividad. La hipétesis secundaria, es que el sector algodonero
fue el principal beneficiario de la construccion de obras de irrigacion de parte del Estado mexicano,
siendo estas inversiones las que posibilitaron que el sector alcanzara los altos niveles de rendimiento y
los elevados volumenes de produccion en el momento en el que la demanda mundial de la fibra venia
aumentando. Como herramientas para probar las hipdtesis, se emplean técnicas modernas de
econometria: pruebas de cointegracion de Johansen y modelos de correccion de error para la
produccion algodonera y el consumo interno; entre la produccion y la exportacion de algodon; entre el
diferencial de precios y la exportacion; y finalmente entre el rendimiento del sector y las obras de
irrigacion.
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2. Introduccion

Mi interés por el algodon surge por la importancia que este cultivo tuvo en el desarrollo
econdmico de mi region de origen, la Comarca Lagunera. Actualmente de la buena época que el
algodon trajo a la zona sélo quedan el recuerdo, las bodegas y despepites abandonados.

A pesar de que los investigadores no coinciden respecto del origen del algodon, si podemos
asegurar que el uso de la fibra en la elaboracion de telas es muy antiguo, aun cuando éste no se propago
rapidamente en Europa por las dificultades que representaba su transporte del continente Asiatico,
encontrando después la zona propicia para su produccion en las costas del Mediterraneo.

El algodon se cultivo en México por primera vez en las regiones costeras del golfo
extendiéndose mas tarde a las del Pacifico.’ Su cultivo se inicio en lo que hoy corresponde a las costas
de Veracruz y Oaxaca, pasandose posteriormente a los estados de Guerrero y Jalisco. Los primeros
registros de su produccion datan del siglo X VI, aunque se conoce que entre las monedas primitivas del
Andhuac se usaba junto con el oro, las plumas preciosas y el cacao.' Las zonas costeras del golfo
mantuvieron su importancia como regiones productoras hasta mediados del siglo XIX, cuando se
descubrieron las bondades para el cultivo de las zonas desérticas del norte, momento en que los
productores se desplazaron hacia éstas regiones. Para el afio de 1840 se puso en cultivo el Valle de
Conchos; La Region Lagunera inicio su produccion entre 1840 y 1860; mientras que el Valle de
Matamoros, Tamaulipas se inicié en el algodon en 1892. Ya en el siglo XX, el Valle de Mexicali abrié
sus tierras al cultivo de la fibra en 1914; la region Yaqui, en Sonora lo hizo hasta 1928; posteriormente
otras regiones como la de don Martin (hoy Anahuac, Nuevo Leon) incorporaron el cultivo en 1932; y
finalmente con menor importancia se cultivo en zonas de Sinaloa y Nayarit.’

La produccion de algodon en México se habia venido desarrollando sin alcanzar proporciones
importantes y todavia hasta 1918, la produccion de algodon servia principalmente para el
abastecimiento de las industrias locales de las regiones en las que se cultivaba la fibra; solo al iniciarse
la produccion a gran escala en La Comarca Lagunera, el comercio del producto se extendio a la

totalidad de las fabricas del pais.

? Arguello (1946) p.13-14

3 Secretaria de Agricultura y Fomento (1939) p.66

* Estudios mas recientes documentan el uso de un tipo de algodon por las culturas prehispanicas, principalmente los aztecas.
Para lo que se recomienda consultar Rodriguez (1982).

* Arguello (1946) p.17



Ya para la década de los afios veinte solo se conocian como regiones productoras a La Comarca
Lagunera, el Valle de Mexicali, el Valle de Juarez, la Region de Conchos, la Region de Matamoros y
algunas regiones de la planicie costera. En los siguientes diez afios se ampliaron estas regiones y otras
zonas productoras de menor importancia siguiendo el ritmo de las obras de irrigacion construidas en el
periodo.®

Este trabajo pretende ser un andlisis sobre el sector productor algodonero mexicano desde la
década de los afios veinte hasta finales de los afios setenta, periodo en el que el sector sufri0 una
reonentacion del mercado interno al externo, que lo llevo a vivir los afios mas importantes de la fibra
para el pais. Este periodo, esta basicamente determinado por dos aspectos: en primer lugar, antes de
1920 el sector productor del algodon no estaba plenamente integrado, sus niveles de produccion no
habian sido importantes y las cosechas servian para abastecer a las fabricas de textiles locales.” En
segundo lugar, tenemos que la disponibilidad de datos tanto para niveles de produccion, exportacion,
consumo interno y precios €s escasa.

La hipotesis principal del trabajo, es que el sector agricola algodonero del periodo de 1920 a
1980 pasé por dos etapas claramente definidas: la primera que va de 1920 a 1945 caracterizada por un
sector algodonero pequeifio y cerrado, dependiente de la demanda interna; y la segunda etapa que va de
1945 hasta el fin del periodo, donde se da una transformacion en la orientacion del sector, volcandose
al mercado internacional, expandiendo enormemente la produccion, la frontera agricola y los niveles
de productividad. La hipétesis secundaria, es que el sector algodonero fue el principal beneficiario de
la construccion de obras de irrigacion de parte del Estado mexicano, siendo estas inversiones las que
posibilitaron que el sector alcanzara los altos niveles de rendimiento y los elevados volumenes de
produccion en el momento en el que la demanda mundial de la fibra aumentaba.

El trabajo se divide de la siguiente manera: En la tercera seccion presento un panorama del
sector productor algodonero en el que sefialo las condiciones particulares que conformaron al sector,
haciendo hincapi€ en la existencia del cambio estructural de su orientacion, cuando deja de ser un
sector pequeiio, basado en el mercado interno y se convierte en pocos afios en un sector fundamental
para explicar el desarrollo agricola y econémico del norte del pais.

En la cuarta seccion, introduzco las posibles fuentes que provocaron el cambio en el sector
algodonero, tanto en el mercado interno como en el externo, describo el comportamiento de los precios

como variable que abre la coyuntura favorable a los productores nacionales. Enseguida en la seccion

¢ Secretaria de Agricultura y Fomento (1939) p.68



siguiente doy una revista por la importancia que tuvo el sector algodonero para el pais y el impulso
estatal que recibio por medio de las obras de infraestructura construidas.

En la sexta seccion, presento las condiciones sobre las cuales se dio el agotamiento del
desarrollo algodonero. Muestro que fueron las mismas razones que habian propiciado su auge las que
al cerrarse acabaron con las posibilidades de continuar con el proceso. Dicho auge habia
proporcionado una cantidad muy importante de divisas para el pais y sobretodo para el desarrollo del
proceso substitutivo de importaciones que en esos momentos se llevaba a cabo.

Las secciones séptima y octava analizan economeétricamente los datos v presentan de los
modelos de correccion de error y las pruebas de cointegracion para demostrar las hipotesis del trabajo.
La seccion siguiente contiene las conclusiones basicas del documento y sobretodo de las reflexiones a
tomar en cuenta para la continuacion de este tema de investigacion. Finalmente, el anexo del
documento presenta todas las pruebas pertinentes de cada uno de los modelos de correccion de error y
de las pruebas de cointegracion, referentes a la especificidad del modelo v a la estabilidad de los

coeficientes estimados.

3. El sector productor del algodon en México, 1920 — 1980

A partir de 1920, el sector productor de algodon en México estaba basicamente concentrado en
los estados del norte del pais, cuyas tierras desde finales del siglo XIX habian mostrado que eran
idoneas para el cultivo de la fibra (Ver mapa 1).

La produccion de algodon a lo largo del periodo 1920-1980, muestra un incremento importante
en los afios cuarenta. De crecimientos moderados y sin grandes sobresaltos, a partir de 1946
experimento un crecimiento muy importante, €l cual se mantuvo y acelerd en las décadas posteriores

(Ver gréfica 1).

7 Arguello (1946) p.121



Mapa 1
Principales Estados productores de algodén en 1920

[0 Estados donde se encontraban los principales centros productores.
Fuente : Secretaria de Agricultura y Fomento (1939) p.68

La produccion presenta dos etapas diferentes en su desempefio. La primera que va desde 1920
hasta mediados de los afios cuarenta, donde se observa un crecimiento mas 0 menos constante con un

volumen de produccion promedio anual de 55,410 toneladas.

Cuadro 1
Produccién nacional promedio de algodén

Toneladas

Periodo Produccion

1920-1929 48,421

1930-1939 55,898

1940-1949 108,316

1950-1959 379,473

1960-1969 508,872

1970-1979 364,957

Fuente: SARH (1981) p.14

La segunda etapa, que va desde 1946 y hasta 1980, se caracterizo por un crecimiento
impresionante en los volumenes de produccion en sélo diez afios, llegando a su maximo historico en
1968 con 591,961 toneladas. El cambio en el sector es mas que evidente al ver la grafica 1, en lo
referente a la expansion de la produccién de la segunda etapa, donde se alcanza un promedio anual de
producto de 375,572 toneladas.
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Grafica 1

Produccioén nacional de algodoén, 1920-1980
Miles de toneladas
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Fuente: SARH (1981) p.14

La superficie cosechada

El area agricola dedicada al cultivo del algodon, presenté un comportamiento similar a la
evolucion de los volumenes de produccion. En la primera década del periodo 1920-1980, la superficie
cosechada promedio de algodon era de 161,566 hectareas, las cuales se fueron incrementando de
manera importante a lo largo del periodo, llegando a duplicarse para la década de los afios cuarenta y
multiplicandose por mas de cinco para la década siguiente hasta alcanzar las 873,102 hectareas. De
hecho, como se muestra en la gréafica 2, la superficie récord dedicada al cultivo de algodon se alcanzo

en 1955, afio en que se contabilizaron 1,058,990 hectareas cultivadas de algodon (Ver cuadro 2).

Cuadro 2

Superficie cosechada promedio de algodon
Hectéreas

Periodo  Superficie promedio anual

1920-1929 161,566
1930-1939 214,358
1940-1949 371,038
1950-1959 873,102
1960-1969 752,466
1970-1979 400,045

Fuente: NAFIN (1978) p.111-115 para 1920 a 1970 y
SARH (1981) p.14 para 1970-1979

11



A partir de 1955, la superficie cosechada fue disminuyendo de manera sostenida, hasta la
década de los afios setenta, cuando se registro un promedio anual de solamente 400,045 hectareas, cifra
ligeramente superior al promedio obtenido en la década de los cuarenta.

El hecho de que la enorme expansion de la frontera agricola que se dio a partir de la década de
los afios cuarenta, cuando ya se venian cosechando mas del doble del promedio registrado en los afios
veinte, nos habla de un gran cambio que se dio en el sector agricola mexicano. Es en este momento

cuando los productores del norte se volcaron hacia la produccion del algodon.

Gréfica 2

Superficie cosechada de algodén, 1920-1980
Miles de hectéareas
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Fuente: NAFIN (1978) p.111-115 para 1920 a 1970 y SARH (1981) p.14 para 1970-1980

El gran salto ocurre a mediados de la década de los cuarenta y durante los afios siguientes,
donde la superficie cosechada casi se septuplicd. Esta transformacion del sector agricola algodonero

nos abre preguntas interesantes respecto a los determinantes del auge de la fibra.

Rendimiento por hectirea

El crecimiento importante de la produccion algodonera, junto a la ampliacion de la frontera
agricola dedicada al cultivo no se dieron aislados, sino que a pesar de que la superficie cultivada deja

de crecer a mediados de la década de los cincuenta (1955), la produccion de la fibra no dejo de

12



aumentar. En efecto, ésta siguio expandiéndose de manera importante. Mas aun, es precisamente
cuando la superficie cosechada se detiene e inicia su caida, cuando la produccion se dispara y alcanza
sus niveles mas importantes.

Esto nos remite a los niveles de rendimiento alcanzados por el sector productivo de algodon en
el pais. Entre 1920 y 1940, el rendimiento de la superficie dedicada al cultivo de algodon, medido
como los kilos obtenidos por hectarea cosechada, era de menos de 300 kilogramos por hectarea (Ver
grafica 3).

Fue a mediados de la década de los aiios cincuenta, cuando el rendimiento comenzo a crecer de
manera sostenida, crecimiento que se prolongé hasta el final de los afios setenta. Precisamente
coincide el incremento del rendimiento del sector con la importante expansion de la frontera agricola
de la década de los cincuenta, logrando cosechar por hectarea 430 kilogramos. A pesar de que la
superficie cosechada vio su maximo historico en 1955 y a partir de ahi comenzaron a bajar sus niveles,
la produccion total del sector siguié aumentando de manera muy importante, fenomeno que se explica
por los importantes incrementos sucesivos que se dieron en el rendimiento del sector algodonero,

logrando en la década de los sesenta un promedio de 686 kilos por hectarea (Ver cuadros 1 y 3).

Cuadro 3

Rendimiento promedio del sector algodonero
Kilos por Hectéarea

Rendimiento promedio

Periodo anusl
1920-1929 303
1930-1939 21
1940-1949 286
1950-1959 430
1960-1969 686
1970-1979 921

Fuente: Elaboracion propia con datos de grafica 1 y grafica 2

Durante el periodo 1920-1980, el rendimiento obtenido siguié aumentando de manera sostenida
a partir de mediados de la década de los afios cuarenta, precisamente coincidiendo con nuestra segunda
etapa de estudio, lo que nos habla de las consecuencias del auge algodonero y de un verdadero cambio

en el sector agricola de la fibra con esta transformacion en los rendimientos alcanzados.

13



Grafica 3
Rendimiento del sector algodonero, 1920-1980
Kilogramos por hectarea
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Fuente: Elaboracion propia con datos de grafica 1 y gréfica 2

4. Las fuentes del cambio

Hasta mediados de la década de los afios cuarenta el algodon producido por el sector agricola
mexicano tuvo como destino las fabricas de la industria textil nacional, cuya demanda era vital para el

sector productor algodonero.®

Gréfica 4

Consumo de algodén de la industria textil mexicana, 1920-1980
Miles de toneladas
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Fuente: NAFIN (1963) p.85-86 para 1920 a 1960 y SARH (1981) p.14 para datos de 1961 a 1980

¥ Arguello (1946) p. 121y 211
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Esta demanda por parte de la industria textil nacional habia venido creciendo de manera
moderada, promediando anualmente las 36,762 toneladas para la década de los veinte. Al final de la
Segunda Guerra Mundial, la consolidacion del modelo substitutivo de importaciones brindo un fuerte

impulso a la industria doméstica, en particular al ramo textil.’

Cuadro 4
Consumo de algodén promedio de la industria textil mexicana

Toneladas

Periodo  Consumo promedio anual

1920-1929 36,762

1930-1939 45,530

1940-1949 63,179

1950-1959 81,850

1960-1969 138,766

1970-1979 161,960

Fuente: NAFIN (1963) p.85-86 para 1920 a 1960 y SARH (1981) p.14 de 1961 a 1980

En la década de los afios treinta, la demanda interna explico el 81.45% de toda la produccion
nacional de algodon con 45,530 toneladas promedio anual (Ver cuadro S). Este porcentaje, importante
para los productores agricolas nacionales, fue disminuyendo y diez afios mas tarde llegé a solo el
58.8%, a pesar de que la demanda interna habia alcanzado las 63,179 toneladas promedio. Esta
tendencia se mantiene con mayor fuerza a partir de la mitad de la década de los afios cuarenta y hasta
los afios sesenta, cuando la industria nacional demando 138,766 toneladas promedio anuales, cifra que

solamente represento el 27.27% de la produccion total.

Cuadro §
Porcentaje de la produccion nacional consumido por la industria textil nacional
Toneladas
. Porcentaje promedio
Periodo produccién : consumo textil
1920-1929 75.92%
1930-1939 81.45%
1940-1949 58.33%
1950-1959 21.57%
1960-1969 27.27%
1970-1979 44.38%
~ fra.Etapa 7481%
2a Etapa 30.67%

Fuente: Elaboracion propia con datos de los cuadros 1y 4

® INEGI (1985) p.507-508 para datos de nimeros de telares, obreros ocupados y establecimientos de la industria textil de
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Grafica §
Exportacién mexicana de algodon, 1920-1980
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Fuente: SARH (1981) p. 14-15

El auge de la produccion de la fibra en México se ve claramente explicado en la grafica 5, por
los incrementos sucesivos en los volimenes de exportacion del pais. Dichos incrementos pasaron de
13,625 toneladas anuales promedio en la década de los treinta hasta 350,406 toneladas tres décadas
después (Ver cuadro 6). Al mismo tiempo, la importancia explicativa de la exportacion de algodon
para el sector productivo agricola algodonero creci6 de ser s6lo un 24.37% en los aiios treinta hasta un
68.86% (Ver cuadro 7).

Cuadro 6

Exportacién mexicana promedio de algodén
Toneladas

Periodo Exportaciéon promedio anual

1920-1929 21,091
1930-1939 13,625
1940-1949 34,616
1950-1959 286,885
1960-1969 350,406
1970-1979 188,335

Fuente: SARH (1981) p. 14-15

1920 a 1942 y para datos de 1943 hasta 1948 se puede ver Preciado (1950) p. 490.
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Teniendo en cuenta ambas fuentes de demanda para la produccion algodonera nacional. En la
primera etapa, el sector agricola productor de la fibra estuvo volcado hacia el mercado interno cuyo
unico destino era la industria textil nacional, siendo los mercados externos simples valvulas de escape
ante algunos problemas de sobreproduccion.'® Es a partir de la mitad de la década de los afios cuarenta
cuando se da una transformacion de la orientacion del sector, centrandose basicamente en el mercado

externo, aumentando enormemente la frontera agricola y la produccion (Ver grafica 6).

Gréfica 6
Produccion, exportacion y consumo interno de aigodén, 1920-1980
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las graficas 1,4y 5

La grafica 6 y el cuadro 7 son reveladores respecto al cambio que sufrié el sector productor
algodonero nacional. En lo referente a los volumenes de fibra producidos, pero sobretodo, en la
importancia que toma para el sector los mercados internacionales. En la primera etapa, la produccion
total que se destinaba a la exportacion era en promedio el 24.3%, mientras que para la segunda etapa,

llego a representar el 64.5% del algodon total.

' Arguello (1946) p.211
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Cuadro 7
Porcentaje de la produccién nacional destinado a la exportacion

Toneladas
. Porcentaje promedio
Periodo Exportacién : Produccion
1920-1929 38.48%
1930-1939 24.37%
1940-1949 31.96%
1950-1959 75.60%
1960-1969 68.86%
1970-1979 51.60%
1ra. Etapa 24.34% o
2a Etapa 64.55%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la grafica 1y §

Los precios

El cambio en la orientacion del sector productor nacional algodonero, debe buscarse en un
inicio en las variaciones de los precios internacionales. El algodon desde el siglo XIX ya contaba con
mercados internacionales complejos, ubicados en Liverpool y Nueva York, en los que se cotizaba el
precio internacional de acuerdo a los volimenes ofrecidos por los principales productores. '’

Durante la primera etapa 1920-1945, el precio internacional se habia mantenido ligeramente
inferior al precio nacional, explicando la poca relevancia del mercado exterior para los productores
nacionales. Es a partir de la década de los afios cuarenta cuando comienza a abrirse un diferencial

continuo entre los precios a favor de los productores nacionales (Ver grafica 7).

' Ver Preciado (1950), p. 537- 539 y Arguello (1946) p. 204-206
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Grafica 7
Precio internacional y nacional por tonelada de algodén, 1920-1980
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Fuente: Bureau of the Census of U. S. (1957) p. 122-123 para datos de 1920 a 1957, Department of Agricuiture of U.S.
(1999) para datos de 1958 a 1980 tabla 3 y SARH (1981) p.14

Precio Nacional Precio Intemacional

En la grafica 8 se aprecia que dicha diferencia entre el precio internacional y el nacional
representd una oportunidad real para los productores nacionales. México, de ser un pais marginal, llego
a convertirse en el séptimo productor mundial de la fibra. '

Notese que el diferencial de precios se abri¢ a partir de los afios cuarenta y se fue ampliando
durante todos los afios cincuenta, pero a partir de la siguiente década, esta diferencia rapidamente se
fue cerrando hasta que a inicios de los afios setenta habia desaparecido por completo e incluso se habia

revertido al finalizar la década.

12 Aunque la produccion mundial de algodon estaba muy concentrada y solo tres paises, Estados Unidos, China y la UR.S.S.
contaban con mas del 60% de la produccion total, por lo que México en su mejor momento, cuando llego a ser el séptimo
productor, apenas si llegaba al 5% de la produccion mundial. Para mas informacion ver Alfaro, Ofeliz. “Algodon: el mercado
y sus perspectivas” en Comercio Exterior, febrero de 1983, p. 192.
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Grafica 8

Diferencial porcentual entre el precio internacional y el precio nacional, 1920-1980
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la grafica 7

El fenomeno del despegue del precio internacional del nacional que dio a los productores
locales la oportunidad de expandir su produccion, terminé marcando el comportamiento que tuvieron
los volimenes exportados, los cuales cayeron ininterrumpidamente en la ultima parte del periodo (Ver
grafica 5). El diferencial mas amplio se alcanzé en 1957-58, coincidiendo en el periodo de mayor

expansion de la produccion y de las exportaciones.

5. La importancia del algodén para México

El enorme cambio que registro el sector productor algodonero nacional al volcarse al mercado
externo, significo también un cambio relevante en la importancia de éste producto para la economia
nacional. Un aspecto de éste cambio en el sector lo tenemos en como se transformo en pocos afios de

un sector pequefio y marginal, en el principal aportador de divisas para el pais (Ver grafica 9).
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Grafica 9
Porcentaje de divisas por exportacion provenientes del algodén,1930-1980
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Fuente: Elaboracién propia con datos de NAFIN (1978) p.388,392-394, 401

De ser el responsable de menos del 5% de todas las divisas obtenidas por exportacion de
productos mexicanos durante la primera etapa, el algodon llegé a aportar mas del 30% del total por
varios afios, e incluso a finales de los afios cincuenta alcanzo porcentajes superiores al 40%, lo que
convirtid al algodon en la principal fuente de divisas para México en un momento en el que el pais
venia impulsando la consolidacion del proceso de industrializacion substitutiva de importaciones.

Por lo que el algodon fue el principal abastecedor de divisas para México durante mas de dos
décadas, de 1949 hasta 1973. Este dato es sumamente impactante, ya que ha habido una escasa
atencion y estudio al respecto, por lo que la mayoria de los investigadores no valoran la enorme
importancia real que llego a tener el algodon, en este periodo de la historia, pero sobretodo del papel

fundamental que jugo este producto en la consolidacién del modelo sustitutivo de importaciones. '

1 Ver Blanco, Gonzalo. “El algodon: pesadilla internacional”, en Comercio Exterior, mayo 1956, p.194 asi como Alvarez,
Miguel, y Herrera, Teresa. “Las fluctuaciones de los precios internacionales del algodon y sus repercusiones en la economia
mexicana”, en Comercio Exterior, febrero de 1979, p. 227.

' Ver los Anuarios del Banco de Comercio Exterior, 1939, 1959, 1961, 1965 y 1974. En estos estudios se presentan los
volumenes de divisas aportados por los principales productos de exportacion del pais.
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Grafica 10
Divisas provenientes de los 5 principales productos de exportacion,1930-1980
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Fuente: Elaboracion propia, para el algodén: NAFIN (1978) p.388,392-394, 401. Para la plata: Gonzalez (1944) p.
31 y NAFIN (1978) p. 165-166 y U.S. Bureau of mines (1994), tabla 1. Para el jitomate y café: Secretaria de Agricultura
(1981) p. 44,79 para la plata. Los datos para ganado vacuno se obtuvieron de los Anuarios del Banco de Comercio Exterior,
1973 p.12, 1969 p, 124, 1859 p.69 y 1939 p.78.
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La grafica 10 fue construida a partir de la informacion contenida en los Anuarios de Comercio
Exterior, en los que se sefialan a los principales productos de exportacion de México para varios
momentos en el periodo. De ahi es que se hayan tomado los 5 productos que para 1970 resultaban mas
significativos en cuanto a su participacion en el total de las divisas aportadas por concepto de
exportaciones. Dichos productos fueron el algodon, la plata, el café, el jitomate fresco y el ganado
vacuno y sus carnes.

Estos cinco productos suman para 1970, mas del 35% del total de las divisas captadas por
México por sus exportaciones. En la grafica se puede claramente apreciar la enorme preponderancia
que el algodon tuvo como aportador de divisas durante poco mas de dos décadas, Alvarez y Herrera
(1979) sefialan que el periodo exacto se extiende desde 1947 hasta 1973. Lo cual concuerda con el
periodo que nos muestra la grafica 10.
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El impulso estatal

El enorme crecimiento de la frontera agricola para la produccion de algodon, junto con el
impresionante incremento de los niveles de produccion nacional de la fibra no se llevaron a cabo de
manera aislada, ni fueron explicados inicamente por una coyuntura favorable en los precios. El Estado
mexicano facilito el aprovechamiento de ésta situacion y de hecho la hizo viable a los productores, al
proporcionar la infraestructura basica necesaria para la ampliacion de la frontera agricola y el aumento
de la productividad del campo."

Entre los apoyos basicos que recibid el sector, destaco la construccion de obras de riego que
permitieron que la realizacion de altos volamenes de produccion fueran posible. Dicha construccion de
obras de infraestructura en las zonas agricolas de los estados del norte crecio notablemente durante las

décadas de los cuarenta y cincuenta (Ver grafica 10).

Gréfica 11

Hectareas cubiertas por obras de irrigaciéon en México, 1920-1980
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Fuente: NAFIN (1963), p.49 para 1930 a 1962 y NAFIN (1978) p. 55 para 1962 a 1978

Los datos sobre las hectareas cubiertas por obras de irrigacion en nuestro pais datan de 1930,
cuando tenemos un promedio anual de 134 mil hectareas. Esta cifra mas que se quintuplicé durante la
década de los afios cuarenta y dicho apoyo al campo en los aiios siguientes no solo no disminuyo, sino
que siguio elevandose de manera importante y para la etapa del auge algodonero ya sumaban mas de

dos millones y medio de hectareas irrigadas (Ver cuadro 8).

'* Ver Aboites (1990), p. 30
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Cuadro 8
Hectareas promedio cubiertas por obras de irrigacion
Miles de Hectareas

Periodo Promedio anual

1930-1939 134.70
1940-1949 668.50
1950-1959 1783.30
1960-1969 2502.97
1970-1979 3319.37

Fuente: Elaboracién propia con datos de la gréfica 10

De 1940 a 1955, las obras de irrigacion que se construyeron en los estados del norte,
absorbieron entre un 10.4 y un 13.8% del presupuesto anual federal total.'® Ciertamente que la
inversion publica en obras de irrigacion siguié creciendo de manera importante durante las siguientes
décadas, incluso después del auge algodonero, sin embargo este crecimiento no fue tan dinamico como
en los afios cincuenta y la evidencia nos habla de que la mayor parte de las obras de irrigacion, dejaron

de construirse en los estados algodoneros a partir de los afios setenta.'’

Mapa 2
Distritos de riego construidos en los Estados algodoneros de 1930 a 1951

® Distrito de riego
Fuente : Aboites, (1998), p. 118

La construccion de los diferentes distritos de riego en los estados algodoneros fue un apoyo

directo del gobierno federal al sector algodonero, ya que durante el periodo del auge, gran parte de

' Ver Orive (1970), p. 159
'” Ver Aboites (1990), p. 46

24



éstos distritos se dedicaban exclusivamente a la produccion de la fibra.'"® Como por ejemplo, el distrito
25 ubicado bajo el Rio Bravo en Tamaulipas asignaba un 91.4% de sus tierras irrigadas al algodon,; el
distrito 6 de Delicias, Chihuahua dedicaba el 92.1% de su extension al cultivo blanco y el distrito 2 de
Mexicali, Baja California registraba un 80% de su capacidad instalada a la fibra. "

Estos datos son el fundamento para la hipétesis secundaria del trabajo es que los altos niveles
de productividad alcanzados por el sector productor algodonero durante el auge exportador, son
explicados en gran medida por la construccion de obras de irrigacion e infraestructura que el Estado
mexicano se dio a la tarea de realizar durante el periodo. Dichos niveles de productividad no podrian
haber sido alcanzados en tan pocos afios de no haber existido la politica de fomento agricola
gubernamental, politica sin la cual el aprovechamiento del periodo favorable para el algodon no

hubiera sido el mismo.?°

6. El agotamiento

La causa que a primera vista resalta del agotamiento del sector algodonero, es la disminucion y
revertimiento del diferencial de precios abierto a favor de los productores nacionales (Ver grafica 7).
El precio internacional comenzé a descender desde inicios de los afios cincuenta, sin embargo el
diferencial entre el precio internacional y el nacional se amplio mucho mas a favor de los productores
nacionales (Ver grafica 8). Sin embargo, al finalizar la década de los afios sesenta dicho diferencial se
fue cerrando dramaticamente e incluso se revirtio al final del periodo, lo que explica en un inicio el
agotamiento del algodon como alternativa de desarrollo agricola en los estados nortefios.

Analizando las causas de esa caida en precios que terminaron el auge algodonero, podemos
seflalar como principales elementos: en primer lugar, el cierre de mercados para la fibra blanca a nivel
local e internacional por la expansion del consumo de fibras sintéticas y celuliticas (nylon, rayon, etc.)
(Ver grafica 11). En segundo lugar, el cambio en la politica de manejo de excedentes del principal

productor mundial, los Estados Unidos

'8 Ver Alvarez, Miguel,y Herrera, Teresa. “Las fluctuaciones de los precios internacionales del algodon y sus repercusiones
en la economia mexicana”, en Comercio Exterior, febrero de 1979, p. 229, punto nimero 36. Aqui se muestra que el 70% de
las tierras de todos los distritos de riego del pais se destinaban para la siembra de algodon.

' Ver Aboites (1990), p. 38

20 Esta nueva hipotesis, que se suma a la anteriormente planteada respecto al cambio estructural del sector. Ambas hipotesis
seran probadas mediante modelos econométricos de correccion error a desarrollar en la octava seccion del presente trabajo.
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Gréfica 12
Fibras sintéticas y celuliticas consumidas en México,1925-1978
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Fuente: NAFIN, (1978), p.194, 195

Fibras sintéticas

El consumo de fibras sintéticas en México no fue importante en su volumen hasta entrada la
década de los afios sesenta, ya que al inicio del periodo 1920-1980, el consumo promedio anual era de
solo 769 toneladas. No representando siquiera un 1% del consumo interno de fibras naturales, como el
algodén y la lana. Dicha situacion fue cambiando cuando la aceptacion y demanda de las fibras

sintéticas se fueron ampliando, siguiendo un crecimiento moderado pero continuo (Ver cuadro 9).

Cuadro 9

Consumo aparente promedio de fibras sintéticas y celuliticas en México
Toneladas

Produccion + Importacion -

Periodo Exportacion
1920-1929 769.0
1930-1939 3,276.8
1940-1949 6,692.9
1950-1959 18,133.0
1960-1969 36,232.5
1970-1979 156,010.0

Fuente: Elaboracién propia con datos de la gréfica 11

Hasta la década de los afios sesenta fue cuando el consumo aparente —definido como la
produccion nacional mas las importaciones del mismo, menos sus exportaciones- paso de 36,232
toneladas a 156,010. En otras palabras, el consumo nacional promedio anual de una década a otra se
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habia casi quintuplicado, lo cual nos habla de la rapida v explosiva penetracion que tuvieron en el
mercado interno.”' Ademas de un desplazamiento de los mercados de textiles que tradicionalmente

habian venido surtiendo las prendas de algodon.”

Los inventarios de los Estados Unidos

Aunque la causa principal del cierre de la viabilidad del sector productor algodonero mexicano
vino del lado de la oferta. Los Estados Unidos desde el siglo XIX habian sido y se mantenian como los
principales productores mundiales de la fibra, solamente durante los afios de la Guerra de Secesion su
importancia disminuyo, pero en general habian sido y eran en este momento por mucho, los principales

productores y quienes mas influian en el precio internacional del producto.?

Grafica 13
Produccion de algodén de los Estados Unidos, 1925-1980
Miles de toneladas
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Fuente: Para datos de 1925 a 1960: Bureau of the Census (1961), p. 301 y para datos de 1961 a 1980: Department of
Agriculture, (1999), tabla 1

2! Revista de difusion de la APARM, A. C., abril de 1968, p. 4, 6-7.

22 Dicha tendencia del cierre de mercados para los textiles de algodon, se habia venido presentando de manera similar en el
resto del mundo, pero con mayor anticipacion en los paises industrializados. Ver Alvarez, Miguel y Herrera, Teresa. “Las
fluctuaciones de los precios internacionales del algodon y sus repercusiones en la economia mexicana”, en Comercio
Exterior, febrero 1979, p. 231-232.

3 Ver FAO (1958), p. 208-210 ademas de Blanco, Gonzalo. “El algodon: pesadilla internacional”, en Comercio Exterior,
mayo de 1956, p. 225
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La produccion algodonera de los Estados Unidos muestra grandes altibajos durante todo el
periodo 1920-1980, sin embargo estudios y articulos de la época sefialan que su participacion en el
mercado mundial venia bajando hasta finales de la Segunda Guerra Mundial (Ver grafica 12).**

Una tendencia mas clara a la baja la registran sus exportaciones, las cuales después de tener
promedios anuales de mas de dos millones de toneladas exportadas durante la década de los aiios
veinte, lleg6 a registrar para 1942 apenas si 240,000 toneladas. Cifras que se estuvieron repitiendo
durante la primera mitad de la década de los cuarenta, pero al finalizar la Segunda Guerra Mundial se
registré un importante reposicionamiento de la produccion, aun con mayor intensidad, un repunte de

las exportaciones algodoneras estadounidenses (Ver grafica 13) .

Gréfica 14
Exportacion de algodén de los Estados Unidos, 1925-1980
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Fuente: Para datos de 1925 a 1960: Bureau of the Census (1961), p. 301 y para datos de 1961 a 1980. Department of
Agriculture (1999), tabla 1

Este comportamiento del principal productor mundial de algodon, es el que marcaba en gran
medida, el precio internacional del producto, pero sobretodo su politica de manejo de inventarios, ya
que la mayor parte de la produccion estadounidense que no se vendia localmente era comprada por la
Commodity Credit Comision (la agencia del gobierno norteamericano encargada de la vigilancia y

control interno de los precios de las principales materias primas) y registrada como inventarios sobre

2 Arguello (1946), p. 27
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los cuales las bolsas del algodon en Liverpool y Nueva York llevaban registro para la fijacion del

precio internacional spot y futuro.”’

Cuadro 10
Exportaciones de algodén promedio de los Estados Unidos
Toneladas
Periodo Promedio anual
1920-1929 2,044,250.1
1930-1939 1,545,343.8
1940-1949 608,993.1
1950-1959 1,061,632.9
1960-1969 1,056,212.5
1970-1979 1,170,948.7
1ra. Etapa 1,349,286.1
2a Etapa 1,062,307.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de la gréfica 13

Los inventarios de algodon en los Estados Unidos, se fueron acumulando de manera
significativa (Ver grafica 14). Fue precisamente cuando repuntaron los volimenes exportados de los
Estados Unidos cuando se registr0 una disminucion importante en los inventarios y, de hecho,

provocan caidas en los precios internacionales del producto (Ver grafica 7).

Grafica 15

Inventarios de algodén de los Estados Unidos, 1925-1980
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Fuente: Para datos de 1925 a 1960: Bureau of the Census (1961), p. 301 y para datos de 1961 a 1980: Department of
Agriculture, (1999), tabla 1

2 Ver Castellanos, Francisco. “Notas sobre el mercado del algodon”, en Comercio Exterior, abril 1959 p. 211-213
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Después de esta disminucion importante de los niveles de inventarios, €stos no comenzaron a
crecer hasta principios de los afios cincuenta, llegando incluso a superar los niveles alcanzados en la
década anterior. La acumulacion excesiva de algodon en las bodegas se explicaba por la recuperacion
en los niveles de produccion local y en unos volumenes de exportacion que no estaban creciendo (Ver
graficas 12y 13).

El gobiemo de los Estados Unidos intent6 al termino de la Segunda Guerra Mundial, varios
métodos para limitar su produccion y asi evitar los excesivos inventarios a los que habia que darles
salida. Primeramente entregaron un subsidio a los productores por cada acre que dejaran de sembrar
algodon, los resultados fueron predecibles, ante el subsidio los agricultores dejaban y registraban
siempre sus peores tierras para recibir el subsidio, por lo que los recursos entregados fueron creciendo,
mas la produccion no tuvo descensos importantes.?®

Finalmente, cuando en los afios sesenta se habian acumulado una vez mas los inventarios, se
tomo la decision de sacarlos al mercado externo entregando primero un subsidio sobre el precio
internacional de seis centavos por paca exportada y posteriormente de 8.2 centavos. Lo que
increment6 los niveles de produccion exportados, disminuyo los inventarios, pero sobretodo, bajo de

manera importante el precio internacional.”’

7. Andlisis econométrico

Las siguientes secciones tienen como objeto el empleo de métodos econométricos para probar
la hipotesis del cambio estructural que experimenta el sector productor algodonero y la hipétesis de
que el aumento en la productividad agricola algodonera fue consecuencia directa del gasto publico en

obras de irrigacion.

% Ver FAO (1958), p. 209

%7 Los andlisis del momento nos proporcionan evidencia de como incluso el solo anuncio de parte de la Commodity Credit
Comision de la implementacion del subsidio a la exportacion, desplomaba los precios internacionales del algodon. Ver
Arguello (1946), p. 201-202; asi como Castellanos, Francisco. “Notas sobre el mercado del algodon™, en Comercio Exterior,
abril de 1959, p. 211-213. También se recomienda ver Departamento de Estudios Economicos, “Mercados y Productos™ en
Comercio Exterior, mayo 1959, p. 290-291.
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Grafica 16
Logaritmos de la produccion, exportacion y consumo interno de algodén
en México, 1925-1980
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En las graficas 15 y 16 aparecen representados los niveles o logaritmos naturales de las cinco
series principales a trabajar en los modelos econométricos : en la grafica 16, la serie de la produccién
nacional de algodon, el consumo interno de la fibra y los montos exportados. Son precisamente estas
series las que empleo para probar la hipdtesis principal del trabajo. En la grafica 17 las series son los
rendimientos por hectarea cultivada y las hectareas cubiertas con obras de irrigacion, series que se
utilizan en para probar la hipétesis secundaria. Ambas graficas son incluidas para dar una primera
impresion del tipo de relacion que presentan las variables a trabajar y sobretodo, la coherencia de los
argumentos empleados.

En la primera etapa 1920-1945, el sector productor algodonero del pais estaba en su totalidad
volcado y dependiente de la demanda interna por parte de la industria textil nacional. A partir de la
mitad de los afios cuarenta, el sector experimentd un cambio estructural en su orientacidon y se
transformo en un sector exportador, amplié enormemente la frontera agricola v elevo la produccién a
niveles nunca antes alcanzados.

De 1920 a 1945, la produccion nacional de algodon comparte su tendencia de largo plazo con el
consumo interno de la fibra, esto se demuestra mediante la construccion de un modelo de correccion de
error y la verificacién de existencia de cointegracion entre las series. Para la segunda etapa, de 1945
hasta el final del periodo, se demuestra la existencia de cointegracion entre las series de la produccion
nacional y de los volimenes exportados.
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Grafica 17
Logaritmos del rendimiento y las hectareas cubiertas por
obras de irrigacion en México, 1925-1980
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En el caso de la segunda hipdtesis que atribuye el incremento del rendimiento agricola
algodonero durante la ultima parte del periodo, a las obras de irrigacion. El método de correccion de
error reporta la existencia de cointegracion o una relacion de largo plazo entre las series de
rendimiento del sector y de hectareas cubiertas por obras de irrigacion.

Alternativamente, se construyeron dos modelos mas de correccion de error para cada una de las
etapas del periodo 1920-1980, el primero intenta encontrar cointegracion entre la producciéon nacional
de algod()n. y la produccion textil nacional. Para la segunda etapa, se busca la relacion entre los
volumenes exportados y el diferencial porcentual entre el precio internacional y el precio nacional.
Estos dos nuevos modelos, se construyeron con la intencion de probar lo robusto de las hipotesis,
sobretodo por las objeciones que pudiera haber al emplear inicamente series que estén contenidas en la
serie¢ de produccion nacional de algodon. De ahi que se emplee a la produccion textil nacional como
variable no-contenida en la produccion nacional de algodon para poder verificar efectivamente las

caracteristicas propias de la primera parte del periodo 1920-1980%,

%8 La produccion textil nacional se toma como variable no-contenida dentro de la serie de produccion nacional de algodon,
ya que representa precisamente la transformacion final de ese algodon en textiles. Por lo que podemos afirmar que la
demanda de textiles, independiente de las caracteristicas que determinan la produccion de algodon, es la que en ultima
instancia mas influye en el consumo industrial de la fibra.
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Para poder emplear el uso de los métodos de busqueda de vectores de cointegracion,
primeramente es necesario mostrar que las series son no estacionarias, es decir que son I(1) o que su

varianza y media cavarian con el tiempo.”’

Cuadro 11
Pruebas de deteccion de raiz unitaria en las series
Dos Rezagos
Prueba de Raiz Unitaria
! Serie ADF' PP? )
Produccion 1.27 -1.550
Exportacion -1.030 -1.760
Consumo intemo -0.663 -0.747
Rendimiento 0.726 0.250
Obras de imigacion 0.649 1.658
Produccion textil 0.381 0.281
Diferencial precios T 2418 al 5% -3.041409
o . Al 10%, 1re -

Precio intemacional 2.6954632390 -2.482
Precio nacional -2.582 Al 5% -3.377093

1. Augmented Dickey-Fuller
2. Philips-Perron Test

El cuadro 11 reporta que en todas las series a utilizar se acepta la hipotesis nula de presencia de
una raiz unitaria en ellas. Solamente en las series de los precios nacional e internacional y obviamente,
en ¢l diferencial de precios porcentual se presentan discrepancias entre las pruebas. Por ejemplo, la
prueba de Dickey-Fuller’ rechaza la existencia de una raiz unitaria en la serie del precio internacional

al 10% con un rezago, sin embargo con la prueba Philips-Perron no puede rechazarse la hipotesis

nula.’’

Relaciones basicas: Grificas de dispersion con regresiones

Esta seccion presenta alguna de las relaciones principales entre las variables a utilizar en las

pruebas de cointegracion y en los modelos de correccion de error. Se intento, primeramente contrastar

¥ Todas las pruebas y los modelos de correccion de error se realizaron en el programa economeétrico E-Views 4.0.

* Dickey, D.A. Hasza y Fuller W. (1984).
3! Este tipo de particularidades con las series ha de ser tomados en cuenta al momento de realizar la construccion de los

modelos de correccion de error y las inferencias que se hagan de ellos.
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las relaciones basicas tratando de demostrar la existencia del signo teoricamente esperado y ver
mediante una gréfica, el comportamiento y tipo de relacion entre cada par de series planteadas en este

trabajo.

Grafica de dispersion 1
Logaritmo del consumo de la industria textil y la produccién de algodon, 1920-1945
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La grafica de dispersion 1 nos relaciona los niveles del consumo interno de algodon por parte de
la industria textil y la produccion nacional de la fibra para la primera etapa, 1920-1945. En principio
detectamos una relacion positiva evidente entre los niveles. Es pertinente sefialar que dicha pendiente
positiva de una regresion simple entre las variables va disminuyendo conforme aumentamos la muestra
mas alla de la primera etapa.

La grafica de dispersion 2 presenta una relacion logica de tomar en cuenta, las diferencias de
los logaritmos de las series de la produccion textil nacional y el consumo interno de algodon para la
misma primera etapa. La relacion es positiva, lo que confirma la validez del empleo de los datos de la
produccion textil en lugar de los datos del consumo interno de la fibra. Esto para las pruebas de

cointegracion en la primera etapa, 1920-1945.
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Grafica de dispersion 2
Diferencias de logaritmos de la produccion textil y el consumo de la industria textil,
1920-1945
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La grafica 3 presenta la relacion entre las diferencias de los logaritmos de las series de precios
nacional e internacional. Claramente la relacién es como esperamos positiva. Los cambios en precio
nacional se encuentra plenamente relacionado a lo que ocurre con el precio internacional. Esto valida
el escenario de México como pais tomador de precios y la no-existencia de rigideces dentro del pais

que impidieran el ajuste de precios.*

Grafica de dispersion 3
Diferencias de logaritmo entre el precio internacional y el nacional, 1920-1980
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32 para una referencia acerca de la no-existencia de precios de referencia o de garantia en México para el caso del algodon,
ver Alvarez, Miguel, y Herrera, Teresa. “Las fluctuaciones de los precios internacionales del algodon y sus repercusiones en
la economia mexicana”, en Comercio Exterior, febrero de 1979, p. 224, punto numero 5.
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Para la segunda etapa del periodo, de 1945 a 1980, donde la hipotesis principal del trabajo
plantea una transformacion de la orientacion del sector productor algodonero hacia los mercados
internacionales, tenemos la grafica de dispersion 4. En ésta se relacionan las diferencias de los niveles
entre la produccion nacional de la fibra y los montos exportados de la misma. La grafica es reveladora
al mostrar una relaciona positiva entre las diferencias de las tasas de crecimiento de las series, lo cual
nos habla un poco de como las exportaciones fueron el principal componente de los cambios en el

sector algodonero durante la segunda etapa.

Gréfica de dispersion 4
Diferencial de logaritmos de la produccion y exportacion de algodon, 1945-1980
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En la explicacion de los altos niveles de rendimiento alcanzados por el sector en la segunda
mitad del periodo 1945-1980, la evidencia indica que un elemento importante fue el apoyo por medio
de la inversion publica en obras de irrigacion e infraestructura. La grafica de dispersion 5 presenta esa
relacion positiva para el periodo 1930-1980, de las diferencias de las tasas de crecimiento del
rendimiento del sector y las hectareas cubiertas por obras de irrigacion.
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Grafica de dispersion 5
Diferencias de logaritmos del rendimiento y las obras de irrigacion, 1930-1980
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Ahora, un argumento para justificar el agotamiento del sector algodonero nacional y del cierre
del diferencial porcentual entre precios, fue el cambio de politica norteamericana en el manejo de sus
inventarios de algodon. En la grafica de dispersion numero 6, se presentan las diferencias entre el
precio internacional y las diferencias en las tasas de crecimiento de los volumenes de inventarios
estadounidenses. Si bien la grafica no es tan clara como en los anteriores, la regresion simple nos
muestra una pendiente negativa entre las series y nos confirma ésta relacion inversa entre los

inventarios acumulados en los Estados Unidos y las caidas en el precio internacional.

Griéfica de dispersion 6
Diferencias de logaritmos del precio internacional y de los inventarios de
algodén en E.U., 1920-1980
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El scatter o grafica de dispersion 7 relaciona las diferencias en las tasas de crecimiento de los
inventarios norteamericanos con el propio diferencial porcentual entre precios internacional y nacional.
La relacion entre las variables es como tedricamente se esperaria: negativa -y un poco mas clara que la
presentada en la grafica anterior-. Lo que confirma la validez del argumento referente a la importancia

de la politica de inventarios estadounidense para explicar la caida en precios y el cierre en el

diferencial de precios.
Gréfica de dispersion 7
Diferencias de logaritmos entre los inventarios de los E.U. y el diferencial porcentual
entre precios
D(DIFERENCIAL_PRECIOS) vs. DLOG(USA_STOCKS)
3

(=]
- 2 de° o
(/2] =] o
3 ?

(=]
& o] °© : o0 ©6© ©
2 ° 3
= o8
g ~1 4 = o ° = -] °
2 ° o
w -.2 4
é (=]
o -.3
o
-.4

DLOG(USA_STOCKS)

La otra razén importante expuesta como causante del agotamiento del auge algodonero en
México, fue la penetracion y crecimiento importante del consumo de fibras quimicas (sintéticas y
celuliticas). La grafica de dispersion 8 relaciona ésta variable contra la produccion nacional de
algodon, donde una vez mas, el grafico no es tan obvio, pero la regresion simple nos indica la esperada

relacion inversa entre las diferencias de los logaritmos.”

33 Esta seccion solo pretende confirmar el tipo de relaciones entre las variables que se han venido exponiendo en el trabajo,
las pruebas econométricas que confirmaran las hipotesis se encuentran en la seccion siguiente.
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Gréfica de dispersion 8
Diferencias de logaritmos entre la produccion de algodén y el consumo aparente de
fibras quimicas, 1930-1980.
DLOG(MEX_PRODUCCION) vs. DLOG(FIBRAS_SINTETICAS)
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Anilisis de cointegracion

En comparacion de una simple regresion en diferencias por minimos cuadrados ordinarios, la
existencia de cointegracion entre variables nos permite detectar relaciones que no tienes efecto
inmediato, sino que requieren de algunos periodos para manifestarse y de un posible equilibrio entre
las series a largo plazo.™

Si suponemos que solamente existen dos clases de series economicas: series de memona larga
(long-memory) y memoria corta (short-memory). Una variable se conoce como 1(0) o short-memory
cuando un choque pasado virtualmente no tiene ningun efecto en el valor contemporaneo de la serie.
Para una serie I(1) o long-memory, un choque viejo tiene y tendra impacto en los valores actuales de la
serie.

X = Z“f Yo

J=0

3 Bhaskara (1994) p. 49-52
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Para una serie 1(0) donde &, es el término de error, a; va a cero cuando j aumenta, mientras que
para una serie I(1) a@; no se va a cero aunque j se haga muy grande. Las siguientes reglas sencillas son

concernientes a las combinaciones lineales de series tipo 1(0) e I(1):

1) Six~I1(0) entonces a + bx, es 1(0)

2) Siambos, x,, y, ~ 1(0) entonces ax,+ by, es I(0) Si y~I(1) entonces a + by, es I(1)
3) Six, ~1(0),y,~I(1) entonces ax, + by, esI(1)

Generalmente:

4) Siambos, x,, y, ~ I(1) entonces ax, + by, esI(1)

Sin embargo, hay casos especiales en los que 4) no se mantiene. Si X, y, son I(1) podria existir
una combinacion lineal z=m + ax, + by, que es [(0) y tiene media cero. Entonces se dice que x, y,
estan cointegradas.

La cointegracion es una caracteristica poco comun, sin embargo, de encontrarla sus
implicaciones importantes. Si X, ¥, son [(0) con media ceroy W, es I(1), por la propiedad 3) sabemos

que.x, y, sonI(1)

x,=AW,+aX,
y,=AW,+a¥,

Sin embargo, la combinacién lineal z=x,-Ay,=X,-AY, esl(0) con media cero, x, y, estdn
cointegradas porque su caracteristica I(1) se debe al factor comun W, que es I(1) y que comparten
ambus series .

W, opera como la idea de un atractor a donde ambas series cointegradas renderdn después de
haber recibido un choque externo. De ahi que se hable que series cointegradas comparten su relacion
de largo plazo y no solamente las variaciones de corto plazo que captan las diferencias de las tasas de
crecimiento.*

Existen tres métodos para deducir la existencia de cointegracion entre variables no

estacionarias. El primero es el formulado por Engle y Granger, en el que se detecta la cointegracion

* Ver Engle, R F. y Granger, W.J. (1991), p. 2-7
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entre las series realizando una regresion por minimos cuadrados ordinarios entre ellas y viendo que los
residuos sean estacionarios. El segundo método es el de Maxima Verosimilitud desarrollado por
Johansen en 1988. En tercero es el modelo de correccion de error, donde la cointegracion se contrasta

mediante la significancia del término de correccion de error.*®

Datos y variables

Las series de datos son anuales y unicamente los precios son un promedio anual registrado para
Meéxico por la Secretaria de Agricultura en Econotécnia Agricola y para el precio internacional
reportado por la Bureau of the Census of the United States of America. Todas las series empleadas en
los modelos de correccion son las mismas que se trabajaron para presentar los cuadros con los precios,
montos y volumenes promedio anuales de los cuadros en las primeras secciones. A continuacion, se
presentan cada una de las diferentes variables a emplear en los modelos de correccion, con sus

respectivas abreviaturas y nombres usados en las pruebas econométricas.

MEX_PRODUCCION Produccion nacional de algodon

MEX_EXPORT Exportacion mexicana de algodon

DIFERENCIAL_PRECIOS Diferencial porcentual entre el precio
Internacional y el nacional

INDUSTRIA_TEXTIL Consumo de algodon de la industria textil nacional

SUPERFICIE Superficie cosechada con algodon en México

RENDIMIENTO Kilogramos por hectarea de algodon

OBRAS_IRR Hectareas cubiertas por obras de irrigacion

PRECIO_CONSTANTE Precio nacional por tonelada de algodon

pluma a pesos de 1960.
PRECIO_INT_CONSTANTE Precio internacional por tonelada de

algodon pluma en pesos de 1960.
PRODUCCION_TEXTIL Produccion textil de la nacién.

36 En este trabajo se empleara el ultimo método y se haran las pruebas de cointegracion con el metodo de Johansen
41



8. Resultados

Prueba de cointegraciéon y modelo de correccion de error entre la produccion de
algodon y el consumo interno de la industria textil para la primera etapa,
1920-1945

En el trabajo se divide el periodo 1920-1980 en dos etapas, la primera que va desde 1920 hasta
1945, caracterizada por un sector agricola algodonero poco importante y dependiente por completo de
la demanda interna nacional de la industria textil. Para probar la validez del argumento, en la tabla 1

se realizo una prueba de causalidad de Granger a las series de produccion nacional y consumo interno.

Tabla 1
Prueba de causalidad de Granger para la primer etapa, 1920-1945
e Pairwise Granger Causality Tests L
Date: 06/28/01 Time: 22:12
Sample: 1920 1945
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs F-Statistc ~ Probability

DLOG(IND_TEXTIL) does not Granger Cause DLOG(MEX_PRODUCCION) 24 896093 000692
DLOG(MEX_PRODUCCION) does not Granger Cause DLOG(IND_TEXTIL) 1.13795 0.29820

En esta prueba, los resultados muestran que tenemos que aceptar la hipotesis alternativa de que
las primeras diferencias del logaritmo natural de la demanda interna causan en el sentido de Granger a
las diferencias del logaritmo natural de la produccion nacional, ya que el estadistico F asocia una
probabilidad de .0069, por lo que rechazamos la hipétesis nula al 99% de confianza.

Este resultado dice que por lo menos en la primer etapa, los movimientos de la demanda interna
de algodon, precedieron a los registrados en la produccion nacional y de ahi que se hable que una
variable cause a la otra.”’

A continuacién se presentan en la tabla 2, los resultados de la prueba de existencia de
cointegracion de Johansen para la etapa 1920-1945.%® En la cual encontramos que con cuatro rezagos

de las variables, no podemos rechazar al 5% que no exista un vector de cointegracion entre las series

37 Ver E-Views, Help Topics: Granger Causality Test
3% Johansen, S. (1988)
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de la produccion nacional y el consumo interno. Aunque en la segunda parte, si podemos rechazar la

existencia de mas de un vector de cointegracion entre las series.

Tabla 2
Prueba de cointegracion de Johansen para la primer etapa, 1920-1945

Series: LOG(MEX_PRODUCCION) LOG(IND_TEXTIL) 1925-1944
Lags interval (in first differences): 1 to 4

Unrestricted Cointegration Rank Test
Hypothesized Trace 5 Percent 1 Percent
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Critical Value
None * 0.560193 17.47830 1541 2004
At most 1 0.051143 1.049936 3.76 6.65

Habiendo aceptado la posible presencia de un vector de cointegracion entre las series, tomamos
el vector de cointegracion ya normalizado que nos proporciona la prueba, contra el cual compararemos
nuestro resultado del modelo de correccion de error. El coeficiente del vector reportado, es

significativamente diferente de cero ya que su estadistico t es superior al valor critico de -2 (Ver tabla
3).

Tabla 3
Vector de cointegracion de la prueba de Johansen para la etapa, 1920-1945

1 Cointegrating Equation(s): _Log likelihood _53.84051
Normalized cointegrating coefficients (std.er. in parentheses)
LOG(MEX_PRODUCCION) LOG(IND_TEXTIL)
1.000000 -1.837049 o
(0.23113)

A continuacion en la tabla 4 se presentan la aproximacion del modelo de correccion de error en
el que se confirma que al menos en la primera etapa ambas series de la produccion algodonera y la

demanda interna estaban cointegradas y compartian la tendencia de largo plazo.
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Tabla 4
Resultados de la primera aproximacion al modelo de correccion de error
de la primer etapa, 1920-1945

_____ Dependent Variable: DLOG(MEX_PRODUCCION)
Method: Least Squares
Date: 06/06/01 Time: 12:03
Sample(adjusted): 1924 1944
Included observations: 21 after adjusting endpoints

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
LOG(MEX_PRODUCCION(-1)) -0.838860 0.228446 -3.672029 0.0023
LOG(IND_TEXTIL(-1)) 1.008779  0.410501 2457436 0.0266
DLOG(IND_TEXTIL(-1)) 1.624444 0.606695 2677529 0.0172
DLOG(IND_TEXTIL(-2)) -1.331861 0.585831 -2.273456 0.0381
DLOG(IND_TEXTIL(-3)) 1.264743 0.579699 2181723 0.0455
C -1.604110 3.044688 -0.526855 0.6060

R-squared 0.789622 Mean dependent var 0.048873

Adjusted R-squared 0.719496 S.D. dependent var 0.411517

S.E. of regression 0.217950 Akaike info criterion 0.025855

Sum squared resid 0.712534 Schwarz criterion 0.324290

____Log likelihood 5.728524 F-statistic 11.26003
Durbin-Watson stat 1.909779 Prob(F-statistic) 0.000120

En la tabla 4 se aprecia un estadistico t del logaritmo natural de la produccion nacional de
algodén superior al -3.5 requerido por Ericsson y MacKinnon para aceptar la existencia de
cointegracion entre las series. Ademas de depurar los coeficientes que resultaron no significativamente
diferentes de cero.”’

El vector de cointegracion sobre el que se construye el modelo de correccion de error es el
siguiente (1, -1.2025594), con el cual se correra el modelo final y se llevaran a cabo las pruebas sobre
los residuos y coeficientes para verificar su estabilidad.

En la Tabla 5 tenemos los resultados finales del modelo, en el que el coeficiente del término de
correccion de error se encuentra entre —1 y 0, (-.8338) tal y como indica la teoria que debe de ser para
considerar que la velocidad de ajuste entre las variables es razonable. Ademas de que todos los
coeficientes que habian sobrevivido la eliminacidn previa siguen siendo significativamente diferentes

de cero.

% Ver Ericsson y MacKinnon (1999).



Tabla 5
Resultados del modelo de correccion de error depurado
para primer etapa, 1920-1945

Dependent Variable: DLOG(MEX_PRODUCCION)
Method: Least Squares
Date: 06/06/01 Time: 12:05
Sample(adjusted): 1924 1944
Included observations: 21 after adjusting endpoints
Variable Coefficient  Std. Emor t-Statistic Prob.

LOG(MEX_PRODUCCION(-1)}+- .
1.2025504°LOGIND_TEXTIL(-t)) ‘0836860 0220119 -3.810937  0.0015

DLOG(IND_TEXTIL(-1)) 1.624445 0.529870 3.065740 0.0074
DLOG(IND_TEXTIL(-2)) -1.331861 0.530771 -2.509297 0.0232
DLOG(IND_TEXTIL(-3)) 1.264744 0.535150 2.363346 0.0311
c -1.604106  0.418725 -3.830927 0.0015
R-squared 0.789622 Mean dependent var 0.048873
Adjusted R-squared 0.737027 S.D. dependent var 0.411517
S.E. of regression 0.211029 Akaike info criterion -0.069383
Sum squared resid 0.712534 Schwarz criterion 0.179313
Log likelihood 5.728524 F-statistic 1501338
Durbin-Watson stat 1.909779 Prob(F-statistic) 0.000028

En general, con el buen nivel de cointegracion entre las series, se puede afirmar que en la
primera etapa, 1920-1945, la produccién nacional de algodon estaba cointegrada con el consumo
interno de la industria textil. Lo cual valida econométricamente la hipotesis de las caracteristicas de
este sector en un inicio: cerrado y volcado de lleno a la demanda interna.

El modelo, estd bien especificado, no tiene aberraciones en los residuos y no presenta
problemas de estabilidad en los coeficientes estimados, los resultados puntuales de todas las pruebas

pertinentes para validar la consistencia del modelo estan incluidas en el anexo numero uno del presente
trabajo.

Prueba de cointegracion y modelo de correccién de error entre la produccion
nacional de algodon y la exportacion para la segunda etapa, 1945-1980.

En esta seccion se emplean las mismas técnicas econométricas de cointegracion, ahora entre las
series de la produccion nacional de algodén como variable débilmente endogena y la serie de la

exportacion de la fibra como la variable débilmente exogena. Con este modelo se pretende mostrar que
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a partir de 1945 se dio en el sector algodonero una transformacion hacia el mercado externo,

alcanzando un nivel importante como aportador de divisas para el pais.

Tabla 6
Prueba de causalidad de Granger para la segunda etapa, 1945-1980

o o Pairwise Granger Causality Tests L B -
Date: 06/06/01 Time: 11:31
Sample: 1945 1980
" Lags: 2
Null Hypothesis: Obs F-Statistic Probability
DLOG(MEX_EXPORT) does not Granger Cause DLOG(MEX_PRODUCCION) 47 ~ 8.03857 0.00201
D LOG(MEX_PRODUCCION) does not Granger Cause DLOG(MEX_EXPORT) 3.24344 0.06087

La prueba de causalidad de Granger de la tabla 6 para inferir en primera instancia la causalidad
de una variable sobre otra, una vez mas la variable sefialada como débilmente exogeno -la exportacion
nacional- es la que causa en el sentido de Granger a la variable débilmente endogena -la produccion
nacional-.

La prueba de Johansen de la tabla 7 rechaza la hipotesis de no-existencia de un vector de
cointegracion entre la produccion algodonera y los montos exportados, por lo que se considera la
presencia de al menos un vector de cointegracion entre las series, ya que tampoco se acepta la hipotesis

de que exista mas un vector de cointegracion entre las series.

Tabla 7
Prueba de cointegracion de Johansen para la segunda etapa, 1945-1980

Series: LOG(MEX_PRODUCCION) LOG(MEX_EXPORT)
Lags interval (in first differences): 1to0 3

Unrestricted Cointegration Rank Test
Hypothesized Trace 5 Percent 1 Percent
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Critical Value
~_None ** 0.488382 31.39113 15.41 2004
At most 1 0.213531 2.985818 3.76 6.65

Dicha prueba de cointegracion de Johansen proporciona un vector de cointegracion, en el que la
variable débilmente endogena aparece normalizada a 1 mientras que el coeficiente de la variable

débilmente exdgeno aparece ajustada a esa normalizacion. En éste caso, se comprueba que la variable
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MEX_EXPORT sea significativa, por lo que se obtiene el estadistico t dividiendo el coeficiente entre
el error estdndar que esta entre paréntesis (Ver tabla 8).

Tabla 8
Vector de cointegracion de la prueba de Johansen para la segunda etapa, 1945-1980

1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 27.25381 _
Normalized cointegrating coefficients (std.em. in parentheses)
LOG(MEX_PRODUCCION) LOG(MEX_EXPORT)
1.000000 -0.515141
(0.11634)

En este caso el estadistico t es superior a nuestro valor critico de 2, por lo que se procede a la
busqueda del vector de cointegracion y del modelo de correccion de error no restringido. Los
resultados son los mostrados en la tabla 9, en la que se aprecia un estadistico t referente al logaritmo
natural de la produccion nacional menor a -3.5, por lo que segun los requerimientos de Ericsson y

MacKinnon, si existe cointegracion entre las series.

Tabla 9
Resultados de la primera aproximacién al modelo de correccion de error
segunda etapa, 1945-1980

Dependent Variable: DLOG(MEX_PRODUCCION)
Method: Least Squares
Date: 06/06/01 Time: 11:36

Sample: 1945 1974
Included observations: 30
Variable Coefficient  Std. Emor t-Statistic Prob.

LOG(MEX_PRODUCCION(-1)) -0.569923 0.138908 -4.102874 0.0004

LOG(MEX_EXPORT(-1)) 0.285570 0.084731 3.370316 0.0024

DLOG(MEX_EXPORT(-1)) -0.179492 0.061057 -2.939720 0.0068

C 3.829740 0.901841 4.246578 0.0002
R-squared 0417118 Mean dependent var 0.052508
Adjusted R-squared 0.349862 S.D. dependent var 0.196257
S.E. of regression 0.158244 Akaike info criterion -0.725785
Sum squared resid 0.651074 Schwarz criterion -0.538959
Log likelihood 14.88678 F-statistic _6.201979
Durbin-Watson stat 1.772411 Prob(F-statistic) 0.002539

El vector de cointegracion entre las series es (1, -.501067688), el cual se emplea en la

construccion del modelo de correccion de error. La tabla 10 muestra los resultados finales de dicho
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modelo, en el que aparece un coeficiente para el término de correccion de error mayor a —1 y menor a

0, (-.56992) como se espera que ocurra en un modelo bien construido.

Tabla 10

Resultados del modelo de correccion de error depurado
segunda etapa, 1945-1980

___ Dependent Variable: DLOG(MEX_PRODUCCION)

Method: Least Squares
Date: 06/06/01 Time: 11:40

Sample: 1945 1974
Included observations: 30
Variable Coefficient  Std. Eror t-Statistic Prob.
LOG(MEX_PRODUCCION(-1))+-

501067688"LOG(MEX_EXPORT(-1))) <0.569924  0.131435 -4.336149 0.0002

DLOG(MEX_EXPORT(-1)) -0.179492 0.059756 -3.003740 0.0057

C 3.829738 0.870561 4.399163 0.0002
R-squared 0.417118 Mean dependent var 0.052508
Adjusted R-squared 0.373942 S.D. dependent var 0.196257
S.E. of regression 0.155286 Akaike info criterion -0.792452
Sum squared resid 0.651074 Schwarz criterion -0.652332

Log likelihood 14.88678 Fstatisic ~ 9.660775

Durbin-Watson stat 1.772411 Prob(F-statistic) 0.000684

Un elemento a resaltar del modelo presentado, es el valor reportado para la R’ el cual es de
apenas un 0.417. Este nivel puede parecer sumamente bajo, sin embargo es conveniente considerar que
lo mas importante de un modelo de correccion de error es precisamente que sustenta la existencia de
cointegracion entre ambas series.

Finalmente al presentar este modelo de cointegracion entre las series de produccion nacional
algodonera y los montos exportados, se demuestra que para la segunda etapa del periodo 1945-1980, la
relacion de largo plazo ya no se presenta con la demanda interna, sino que ahora se presenta con la
serie de algodén exportado. Por lo que la relacion de largo plazo se haya ahora entre la produccion y la
exportacion, lo que habla de que toda la produccion nacional estaba influida por los mercados
externos.

Los detalles referentes a todas las pruebas pertinentes sobre los residuos del modelo y sobre los

coeficientes reportados por el mismo, se presentan en el anexo numero dos del presente trabajo.
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Prueba de cointegracion y modelo de correccion de error entre el rendimiento por

hectirea y las hectireas cubiertas por obras de irrigacién para el periodo,
1930-1980.

En esta parte se presentan los resultados del modelo de correccion de error usando la serie del
rendimiento por hectarea del sector agricola y la serie de hectareas cubiertas por obras de irrigacion.
La hipétesis secundaria es que durante el periodo de estudio, las obras de infraestructura e irrigacion
construidas por el gobierno mexicano fueron causa fundamental que explica los incrementos
importantes de productividad en el sector algodonero.

Los datos indican que estas obras de infraestructura, canales de riego, presas, represas, caminos,
etc. fueron construidas por el Estado mexicano desde los afios treinta, en su mayor parte, en los estados
nortefios y en particular en las zonas productoras agricolas algodoneras.*’

Para probar la hipétesis, la tabla 11 muestra los resultados de la prueba de causalidad de
Granger, en la cual el estadistico F (0.004) da evidencia para rechazar la hipotesis nula de que las
diferencias del logaritmo natural de las obras de irrigacion no causan en el sentido de Granger a las
diferencias del logaritmo natural del rendimiento por hectarea del sector algodonero, por lo que se

acepta la causalidad en el sentido de Granger de las obras de irrigacion sobre el rendimiento.

Tabla 11
Prueba de causalidad de Granger para el rendimiento y las obras de irrigacion,
1930-1980
Pairwise Granger Causality Tests
Date: 06/29/01 Time: 22:29
Sample: 1930 1980
Lags: 2
Null Hypothesis: Obs F-Statistic Probability
DLOG(OBRAS_IRR) does not Granger Cause DLOG(RENDIMIENTO) 47 6.07956  0.00480

DLOG(RENDIMIENTO) does not Granger Cause DLOG(OBRAS_IRR) 3.36409  0.18927

Con este resultado favorable a la hipotesis a probar, se procede a realizar la prueba de
cointegracion de Johansen entre las series involucradas, tomando como la variable débilmente
enddgena al rendimiento por hectirea y como variable débilmente exogena a las hectareas cubiertas

por las obras de irrigacion. Los resultados muestran que el estadistico de Johansen de 30.47 supera con

“ Ver Aboites, (1990), p. 31-33.
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mucho el valor critico de existencia de un vector al 99% de probabilidad al tiempo que se rechaza la

existencia de mas de un vector de cointegracion entre las series (Ver tabla 12).

Tabla 12
Prueba de cointegracion de Johansen entre el rendimiento y las obras de irrigacion,
1930-1980

Included observations: 40 after adjusting endpoints
Trend assumption: Linear deterministic trend
Series: LOG(RENDIMIENTO) LOG(OBRAS_IRR)
Lags interval (in first differences): 1to 3

Unrestricted Cointegration Rank Test
Hypothesized Trace 5 Percent 1 Percent
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Critical Value
.. None™ 0493832 3047811 _sa 2004
At most 1 0.077868 3.242674 3.76 6.65

El vector de cointegracién normalizado proporcionado por la prueba de Johansen, muestra un
coeficiente para el nivel de la serie de las obras de irrigacion que es significativamente diferente de

cero, por lo que se procede con la realizacion del modelo de correccion de error (Ver tabla 13).

Tabla 13
Vector de cointegracion de la prueba de Johansen para el modelo
rendimiento - obras Irrigacion, 1930-1980

1 Cointegrating Equation(s): ___Loglikelihood 1644194
Normalized cointegrating coefficients (std.err. in parentheses)
LOG(RENDIMIENTO) LOG(OBRAS_IRR)
1.000000 -0.559634
(0.08313)

El modelo de correccion de error en su primer etapa, muestra que se sigue aceptando la
presencia de un vector de cointegracion entre las series del rendimiento del sector y las obras de
irrigacion, ya que el estadistico t cumple al ser menor al valor critico de —3.5 pedido por Ericsson y
MacKinnon (Ver tabla 14).

El valor de la R? es de 0.594, lo cual podria ser interpretado como un valor bajo, aunque hay

que recordar que lo mas importante de este tipo de modelos es el hallazgo de un vector de

50



cointegracion entre las series involucradas, lo que habla de un tipo de relacion especial entre los datos,

ya que estarian compartiendo la tendencia de largo plazo y no solamente algunas variaciones por

periodos.*’

Tabla 14
Resultados de la primera aproximacién al modelo de correccion de error
rendimiento - obras irrigacién, 1930-1980

Dependent Variable: DLOG(RENDIMIENTO)

Method: Least Squares
Date: 06/04/01 Time: 22:29
Sample: 1930 1980
Included observations: 40

Variable Coefficient  Std. Eror t-Statistic Prob.

LOG(RENDIMIENTO(-1)) 0412894  0.088945 -4.642150 0.0001

LOG(OBRAS_IRR(-1)) 0.226054 0.069112 3.270849 0.0027

DLOG(RENDIMIENTO(-2)) -0.502602 0.150154 -3.347239 0.0022

DLOG(OBRAS_IRR(-2)) -0.479189 0.198707 -2.411539 0.0222

DLOG(OBRAS_IRR(-3)) -0.590365 0.184142 -3.206038 0.0032

C 1.026627 0.296306 3.464750 0.0016
R-squared 0.594036 Mean dependent var 0.032657
Adjusted R-squared 0.509708 S.D. dependent var 0.077163
S.E. of regression 0.059284 Akaike info criterion -2.661927
Sum squared resid 0.105439 Schwarz criterion -2.398007
Log likelihood 53.91469 F-statistic 5.858546
Durbin-Watson stat 2.360019 Prob(F-statistic) 0.000685

En la etapa intermedia de la construccion del modelo, el vector de cointegracion entre las series
es (1, -.54735598), el cual es muy similar al reportado por la prueba de cointegracion de Johansen en la
tabla 13, lo que constituye un elemento mas que verifica la validez de la construccion correcta del
modelo.

Después de conformar el modelo de correccion de error y de agrupar el término en niveles que
proporciona la velocidad de ajuste entre las series en el largo plazo, los resultados en los coeficientes
son muy similares a los obtenidos previamente, ademas de que el valor del estadistico t se robustecio al
bajar hasta un valor de —4.99, lo que habla de la significancia del termino de correccion de error. Otra
observacion pertinente es el valor del coeficiente del termino de error de -.4128, el cual se interpreta

como la velocidad de ajuste entre las series y teéricamente debe ubicarse entre el rango de -1y 0.

“! Ver Engle y Granger (1991).
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Tabla 15
Resultados del modelo de correccion de error depurado
rendimiento - obras irrigacion, 1930-1980

_ Dependent Variable: DLOG(RENDIMIENTO)
Method: Least Squares
Date: 06/04/01 Time: 22:40

Sample: 1930 1980
Included observations: 36
Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
LOG(RENDIMIENTO(-1))+-
54735598°LOG(OBRAS._IRR(-1)) -0.412850 0.082584 -4.999171 0.0000
DLOG(RENDIMIENTO(-2)) -0.502612 0.147581 -3.405669 0.0018
DLOG(OBRAS_IRR(-2)) -0.479355 0.163481 -2.932167 0.0063
DLOG(OBRAS_IRR(-3)) -0.590425 0.176933 -3.336992 0.0022
C 1.026959 0.196755 5.219494 0.0000
R-squared 0.594036 Mean dependent var 0.032657
Adjusted R-squared 0.528750 S.D. dependent var 0.077163
S.E. of regression 0.058320 Akaike info criterion -2.717483
Sum squared resid 0.105439 Schwarz criterion -2.497549
____Loglikelinood 53.91469 __Festaisic  7.567287_
Durbin-Watson stat 2.360224 Prob(F-statistic) 0.000225

Seguramente que muchos otros elementos influyeron en la elevacion de la productividad del
sector agricola algodonero mexicano en este periodo, sin embargo, no se encontré datos de otra
variable que acompafiara a la inversion publica en obras de infraestructura. Seria interesante la
realizacion de un trabajo mas a fondo sobre los condicionantes particulares de cada region que
permitieron esta expansion de la produccion, y la elevacion de la productividad en pocos aiios.

Hasta ahora se puede afirmar que al menos el rendimiento alcanzado por el sector algodonero
nacional tuvo una fuerte explicacion en el gasto publico ejercido para infraestructura en general y en
obras de riego y almacenamiento en lo particular. Hipotesis que se prueba con la existencia de un
vector de cointegracion entre ambas series.

El modelo una vez mas se encuentra bien especificado y no presenta ningun problema con la
normalidad de los residuos, problemas de autocorrelacién o heterocedasticidad. Asimismo, se
comporta bien ante las pruebas de estabilidad de los coeficientes estimados y no se detectaron la
presencia de outlayers que estuvieran forzando la cointegracion. Los resultados de todas las pruebas al

detalle se encuentran en el anexo numero tres del presente documento.
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Prueba de cointegracion y modelo de correccion de error entre la produccion de
algodén y la produccion textil para la primera etapa, 1930-1948.

Durante la preparacion de este trabajo, algunas opiniones sugerian que un mejor método para
probar la dependencia del sector algodonero de la demanda interna, seria no el usar la serie del algodon
consumido por la industria, sino la produccion nacional de textiles. En este apartado se presenta un
modelo de correccion de error construido con dichas series: la produccion algodonera y la produccion
textil.

La busqueda de la existencia de cointegracion entre las series fue mucho mas dificil que en la
primera prueba y unicamente se puede reportar su existencia para el periodo 1930-1948, ya que
cualquier intento por aproximar mas el periodo 1920-1945, terminaba por completo con la relacion
entre las variables.

En la tabla 16, se reportan los resultados de la prueba de causalidad de Granger entre las series
de nuestro interés, en éste caso la causalidad si resulta como la esperariamos: La produccion textil
causa en el sentido de Granger a la produccion de algodon, esto para la primer etapa que va de 1920 a
1945. Es estadistico F de 22.53 nos representa una probabilidad bastante baja, por lo que tenemos que
aceptar la hipotesis alternativa.

Tabla 16
Prueba de causalidad de Granger para produccion textilera nacional y la produccién
de algodén, 1920-1945

_ Pairwise Granger Causality Tests S
Date: 06/17/01 Time: 13:28
Sample: 1920 1945
Lags: 1
Null Hypothesis: Obs  F-Statisic  Probability
DLOG(PRODUCCION_TEXTIL) does not Granger Cause DLOG(MEX_PRODUCCION) 28  22.5386 7.2E-05
DLOG(MEX_PRODUCCION) does not Granger Cause DLOG(PRODUCCION_TEXTIL) 3.02055 0.09452

La prueba de cointegracion de Johansen muestra que inicamente cuando tomamos el periodo
de 1930 a 1948, existe evidencia estadistica de presencia de cointegracion entre las variables, tomando
una vez mas, como variable débilmente endogena a la produccion nacional de algodén y como variable

débilmente exdgeno a la produccion textil. Empleando tres rezagos en la prueba de Johansen tenemos
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que no podemos ignorar la presencia de un vector de cointegracion entre las series al 99% de

probabilidad (Ver tabla 17).

Tabla 17
Prueba de cointegracién de Johansen entre la produccién algodonera y la produccion
textil, 1930-1948

Date: 06/30/01 Time: 18:10
Sample: 1930 1948
Included observations: 19
Trend assumption: Linear deterministic trend
Series: LOG(MEX_PRODUCCION) LOG(PRODUCCION_TEXTIL)
Lags interval (in first differences): 1to 3

Unrestricted Cointegration Rank Test
Hypothesized Trace 5 Percent 1 Percent
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Critical Value
__None™ 0.637153 2042735 15.41 2004
At most 1 0.059505 1.165633 3.76 6.65

La segunda parte si se rechaza, eliminando la posibilidad de que exista entre las series mas de
un vector, ya que el estadistico obtenido no alcanza al valor critico minimo al 5% de probabilidad,
aceptando la hipotesis nula de que como maximo hay un vector de cointegracion. Dicho vector
Johansen lo reporta en su prueba ya normalizado con el que se podria realizar el modelo de correccion

de error restringido, sin embargo, se prefiere inferir el vector de cointegracion (Ver tabla 18).

Tabla 18
Vector de cointegracion de la prueba de Johansen para
produccién algodén - produccion textil, 1930-1980

1 Cointegrating Equation(s): Log likelihood 4312347
Normalized cointegrating coefficients (std.err. in parentheses)
LOG(MEX_PRODUCCION) LOG(PRODUCCION_TEXTIL)
1.000000 -1.442099 o
(0.08120)

La primera etapa de la construccion del modelo de correccion de error se llevo a cabo con tres
rezagos, cuya existencia reportaba la prueba de Johansen. En la primera etapa el estadistico t del
logaritmo natural de la produccién de algodon es de —5.35, un valor que pasa sin problemas los

requerimientos criticos de Ericsson y Mackinnon para aceptar la presencia de cointegracion entre las
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series. Otra caracteristica a observar es el valor de la R’ de .787, lo cual habla de una relacion

importante entre las variables (Ver tabla 19).

Tabla 19
Resultados de la primera aproximacion al modelo de correccion de error
algodén - textiles, 1930-1980

Dependent Variable: DLOG(MEX_PRODUCCION)

Method: Least Squares
Date: 06/30/01 Time: 18:17

Sample: 1930 1948
Included observations: 19
Variable Coefficient  Std. Emor  t-Statistic Prob.

LOG(MEX_PRODUCCION(-1)) -0.858756 0347309 -5.351884  0.0002
LOG(PRODUCCION_TEXTIL(-1)) 2589058 0510739  5.069236 0.0003
DLOG(MEX_PRODUCCION(-1)) 0.643881 0.279881  2.300548 0.0402
DLOG(MEX_PRODUCCION(-2)) 0537845  0.265202  2.028059 0.0554
DLOG(MEX_PRODUCCION(-3)) 0.602434  0.233085  2.584606 0.0239
DLOG(PRODUCCION_TEXTIL(-2)) -2.066415 0966558  -2.137912  0.0438
c -7.253338 2423204  -2.993173  0.0112

R-squared 0.787409 Mean dependent var 0.042524

Adjusted R-squared 0.681113 S.D. dependent var 0.332550

S.E. of regression 0.187791 Akaike info criterion -0.229664

Sum squared resid 0.423186 Schwarz criterion 0.118287

Log likelihood 9.181811 F-statistic 7407725

Durbin-Watson stat 1.763010 Prob(F-statistic) 0.001730

Procediendo a normalizar y obtener el vector de correccion de error del modelo, este resulta ser

(1, - 1.392898261), dicho vector lo utilizamos para modelar con el término de correccion de error, el

cual dara la velocidad de ajuste entre las series. El modelo depurado queda representado en la Tabla

20, donde vemos que se mantiene la significancia de los coeficientes que previamente habiamos

obtenido en la primer etapa.
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Tabla 20
Resultados del modelo de correccion de error depurado
algodén - textiles, 1930-1948

Dependent Variable: DLOG(MEX_PRODUCCION)
Method: Least Squares
Date: 06/30/01 Time: 18:39
Sample: 1930 1948
Variable Coefficient Std. Emor t-Statistic Prob.
LOG(MEX_PRODUCCION(-1))+-

1.392899*LOG(PRODUCCION_TEXTIL(-  -0.858756 0.333176 -5.578905 0.0001
1)

DLOG(MEX_PRODUCCION(-1)) 0.643880 0.264069 2438305 0.0299
DLOG(MEX_PRODUCCION(-2)) 0.537844 0.242777 2.215386 0.0452
DLOG(MEX_PRODUCCION(-3)) 0.602433 0.216379 2.784164 0.0155
DLOG(PRODUCCION_TEXTIL(-2)) -2.066415 0.926492 -2.230365 0.0440
C -7.253346 1.312201 -5.527618 0.0001

R-squared 0.787409 Mean dependent var 0.042524

Adjusted R-squared 0.705643 S.D. dependent var 0.332550

S.E. of regression 0.180424 Akaike info criterion -0.334927

Sum squared resid 0.423186 Schwarz criterion -0.036684

Log likelihood 9.181811 F-statistic 9630043
Durbin-Watson stat 1.763011 Prob(F-statistic) 0.000508

Una vez mas la prueba de cointegracion y el modelo de correccion de error validan la hipdtesis
respecto a las caracteristicas del sector agricola algodonero en una primer etapa. Ciertamente que la
relacion entre las series no se encontrd en los afios precisos de la etapa (1920-1945), pero tampoco se
aleja mucho de la periodizacion sugerida. Es pertinente sefialar que la cointegracion es una
caracteristica especial y poco comun entre series de tiempo, para que se presente, tiene que existir una
relacion entre las variables, la cual generalmente es muy fuerte y significativa.

Este modelo no presenta problemas de normalidad en los errores, autocorrelacion o
heterocedasticidad. Tampoco tiene problemas con las principales pruebas de estabilidad, una vez mas

se invita a ver todas las pruebas pertinentes en el anexo numero cuatro del presente trabajo.

Prueba de cointegracion y modelo de correccion de error entre la exportacién de
algodén y el diferencial de precios para la segunda etapa, 1945-1980.

Este apartado surge también como respuesta a algunas sugerencias sobre la metodologia para
probar las hipétesis del trabajo. Para la segunda etapa en la que el sector productor algodonero se
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transformo en un sector exportador, se habian utilizado la produccion algodonera y los volumenes
exportados de la fibra, demostrando que ambas series estan cointegradas en la segunda etapa.

Ahora, se presentan los resultados de un modelo de correccion de error para mostrar las
caracteristicas propias de esta segunda etapa usando en lugar de los volumenes exportados, el
diferencial porcentual entre el precio internacional y el precio nacional de la grafica 8. La sugerencia
vino porque se podria estar forzando la cointegracion ya que las exportaciones forman parte de la

produccion misma.

Tabla 21
Prueba de cointegracion de Johansen para la exportacion de algodoén y el diferencial
de precios, 1945-1980

Sample(adjusted): 1945 1979
Included observations: 35 after adjusting endpoints
Trend assumption: Linear deterministic trend
Series: LOG(MEX_EXPORT) DIFERENCIAL_PRECIOS
Lags interval (in first differences): 1 to 2

Unrestricted Cointegration Rank Test
Hypothesized Trace 5 Percent 1 Percent
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Critical Value
None ** 0.475040 24.56031 15.41 2004
At most 1 0.055680 2.005160 3.76 6.65

Los resultados de la prueba de cointegracion de Johansen se muestran en la Tabla 21, dicha
prueba fue tomada con 2 rezagos entre las primeras diferencias de las variables. El estadistico para
tomar en cuenta nos sefiala que efectivamente rechazamos la hipdtesis nula de no-existencia de
cointegracion entre las variables, hipétesis que se rechaza al 99% de confianza.

Otro elemento importante a seflalar es que de la misma manera aceptamos la hipotesis de que
como maximo hay un sélo vector de cointegracion entre las series. Dicho vector de cointegracion
normalizado por la misma prueba nos muestra que estadisticamente el coeficiente del diferencial de
precios es significativamente diferente de cero, por lo que se procede a la construccion del modelo
(Ver tabla 22).
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Tabla 22
Vector de cointegracion de la prueba de Johansen para
exportacion algodén - diferencial precios, 1945-1980

_ __ 1 Cointegrating Equation(s): . loglikelihood 18.73726
Normalized cointegrating coefficients (std.err. in parentheses)
LOG(MEX_EXPORT) DIFERENCIAL_PRECIOS
1.000000 -1.535930 S
(0.27347)

La prueba de Johansen indica que la existencia de cointegracion entre las series seria con el
empleo de tres rezagos. Sobre la base de ese resultado es que se forma la primera parte del modelo de
correccion de error, en el que para este caso particular el estadistico t del coeficiente referente al
logaritmo natural de la exportacion es menor al valor critico de Ericsson y Mackinnon de -3.5, por lo

que se confirma la existencia de cointegracion entre las series.

Tabla 23
Resultados de la primera aproximacién al modelo de correccion de error
exportacion algodén - diferencial precios, 1945-1980

Dependent Variable: DLOG(MEX_EXPORT)
Method: Least Squares
Date: 06/19/01 Time: 10:30

Sample: 1945 1980
Included observations: 36
Variable Coefficient  Std. Emor t-Statistic Prob.

LOG(MEX_EXPORT(-1)) -0.401366 0.052281 -7.677010 0.0000
DIFERENCIAL_PRECIOS(-1) 0.631151 0.279563 2.257631 0.0317
DLOG(MEX_EXPORT(-1)) -0.559083 0.063386 -8.820342 0.0000
DLOG(MEX_EXPORT(-2)) -0.415502 0.067683 -6.138893 0.0000
D(DIFERENCIAL_PRECIOS(-2)) -0.646819 0.398736 -1.622173 0.0156
(] 5.024109 0.641375 7.833347 0.0000

R-squared 0.869077 Mean dependent var 0.050146

Adjusted R-squared 0.841989 S.D. dependent var 0.604036

S.E. of regression 0.240108 Akaike info criterion 0.157209

Sum squared resid 1.671902 Schwarz criterion 0.465116

) Log likelihood 4170237 F-statistic 3208392
Durbin-Watson stat 1.715706 Prob(F-statistic) 0.000000

El vector de cointegracion obtenido mediante la construccion del modelo de correccion de error es el
siguiente (1, -1.572507387), cabe seiialar el gran parecido con el vector de cointegracion que habia
reportado la prueba de Johansen. Dicho vector se introduce en la ecuacion del modelo para obtener la
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segunda etapa, en su resultado final el estadistico t referente al término de correccion de error es mas
que significativo al reportar un valor de —8.1380, asi como el coeficiente del mismo se ubica entre el

rango teérico de (-1, 0), por lo que se puede afirmar que exista coherencia en el modelo (Ver tabla 24).

Tabla 24
Resultados del modelo de correccion de error depurado
exportacion - diferencial precios, 1945-1980
Dependent Variable: DLOG(MEX_EXPORT)
Method: Least Squares
Date: 06/19/01 Time: 10:33

Sample: 1045 1980
Included observations: 36
Variable Coeficient  Std.Emor  tStastc  Prob.
LOG(MEX_EXPORT(-1))+-

157250738 7"DIFERENCIAL_PRECIOS(-1)) 0401366 0040320 -8.138052  0.0000
DLOG(MEX_EXPORT(-1) 0550083 0062310  -8972617  0.0000
DLOG(MEX_EXPORT(-2)) 0415502 0066084  -6.287432  0.0000

D(DIFERENCIAL_PRECIOS(-2)) 0646819 0386215  -1674765  0.0044
c 5024110 0595826 8432175 00000

R-squared 0.869077 Mean dependent var 0.050146

Adjusted R-squared 0.847256 SD.dependentvar  0.604036
S.E. of regression 0.236072 Akaike info criterion~~ 0.101654

Sum squared resid 1.671902 Schwarz criterion 0.365573

Log likelihood 4170237 F-statistic 30.82831
Durbin-Watson stat 1715706 ProbiF-statistic) 0.000000

La existencia de cointegracion entre las series de los volimenes exportados de algodon y el
diferencial porcentual de precios internacional y nacional, prueban la hipétesis referente a la coyuntura
que abri6 para el sector algodonero la apertura del diferencial, oportunidad que aprovecharon los
productores, ampliando de manera importante la produccion algodonera y conectando al sector
productor con el mercado internacional del algodon.

El modelo de correccion de error no presentd problemas en los residuos de normalidad,
supuesto basico para poder utilizar el método de minimos cuadrados ordinarios, del mismo modo el
modelo no tiene problemas de autocorrelacion o heterocedasticidad. Las pruebas de estabilidad sobre
los coeficientes estimados, asi como las pruebas sobre los errores se incluyen en el anexo numero cinco

del presente documento.
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9. Conclusiones

El presente trabajo hace un breve recorrido sobre lo que fue el sector productor algodonero
mexicano desde 1920 hasta 1980. En dicho periodo, el sector algodonero experimentd una
transformacion estructural, pasando de ser un sector marginal, cerrado y dependiente de la demanda
interna, a convertirse en el principal aportador de divisas para el pais por casi 25 afios.

Periodo de gloria mucho mas largo de lo que llegd a durar el auge petrolero de los afios
ochenta, lo cual habla de la preponderancia que tuvo el algodon mexicano en el financiamiento del
proceso de industrializacion mediante la sustitucion de importaciones. Este trabajo, plantea ademas,
como es que fue posible la transformacion del sector algodonero y marca a su vez las propias
limitaciones que le trajeron su agotamiento al sector.

La tesis concluye que el sector productivo algodonero nacional en el periodo 1920-1980
experimenta dos etapas completamente diferentes en su desarrollo, la primera va de 1920 hasta 1945,
en el que el sector se presenta como un sector cerrado a los mercados internacionales y dependiente de
la demanda interna por parte de la industria textil nacional.

La segunda etapa, que corre de 1945 hasta finalizar el periodo, el sector algodonero se
caracteriza por una completa apertura al mercado internacional, convirtiéndose en el principal
aportador de divisas del pais y expandiendo de manera importante la superficie cosechada, la
productividad del sector y la produccion.

Esta transformacion del sector productor algodonero se prueba en el trabajo mostrando sus
principales indicadores a lo largo del periodo 1920-1980, al tiempo que se emplea la construccion de
dos modelos de correccion de error con pruebas de cointegracion en los que se demuestra que la
produccion nacional de algodon comparte la relacion de largo plazo en la primera etapa del periodo
1920-1945 con el consumo interno de la fibra. El modelo para el periodo 1945-1980, la existencia de
cointegracion se verifica para la produccion nacional y la exportacion de algodon.

Por lo que se concluye que el sector productivo del algodén enfrenté un cambio estructural a
mediados de los afios cuarenta. No solamente mediante la total reorientacion de su produccion hacia el
mercado externo al aprovechar una coyuntura favorable en el diferencial de precios, sino ademas,
gracias a la clara politica de fomento por parte del Estado mexicano mediante el gasto en obras de
irrigacion.

El trabajo demuestra con un tercer modelo que el gasto de inversion por parte del Estado
mexicano, al menos en el periodo 1940-1980, impacto fuertemente a la actividad algodonera, ya que

60



una buena parte de las inversiones importantes en obras de riego y presas se construyeron en los
estados nortefios y con particular densidad en las zonas algodoneras. De ahi que nuestro analisis
econométrico de cointegracion nos muestre la existencia de una relacion muy fuerte para la segunda
etapa entre las series de datos del rendimiento por hectarea y la de las obras de irrigacion construidas.

Finalmente se incluyen dos modelos mas de correccion de error basado en pruebas de
cointegracion demostrando la transformacion que presenta el sector algodonero, mediante el empleo de
dos series de datos completamente ajenas a las cifras de produccion nacional de algodon, las cuales
son los datos de produccion nacional de textiles de algodon 1920-1980 y el diferencial porcentual de
precios entre el precio internacional y el precio nacional de la grafica ocho. La produccion textil de
algodon nacional se uso como variable proxy de la demanda nacional de algodon, encontrandose
nuevamente fuerte evidencia de la existencia de cointegracion entre las series de produccion de
algodon y produccion textil algodonera, entre 1930 y 1948.

Dicho periodo donde se encuentra cointegracion entre las vanables, inicia después de la
primera etapa 1920-1945 y termina 3 aflos después, en 1948. Sin embargo no deja de ser relevante el
que la relacion de existencia de cointegracion siga presentandose en la primera mitad del periodo de
estudio. Lo cual, refuerza la hipétesis acerca de las caracteristicas que presenta el sector productor
algodonero durante ésta primera parte y que estas caracteristicas cambian vy el sector en si se
transforma para convertirse en un sector abierto, exportador y aportador de grandes cantidades de
divisas al pais por mas de dos décadas.

Por lo tanto se concluye que el sector productivo algodonero nacional tuvo una importante
aportacion al proceso de industrializacion mexicano, al ser una fuente de divisas importante.
Interesante seria continuar con el estudio al detalle de la aportacion del algodon al desarrollo del
modelo sustitutivo de importaciones.

El segundo modelo de correccion de error adicional incluido en el presente trabajo encuentra
evidencia econométrica de la existencia de cointegracion entre la serie de algodon mexicano exportado
y el diferencial porcentual de precios entre el precio internacional y el precio nacional. Dicho modelo
encuentra la relacion de cointegracion unicamente para el sub-periodo de 1945 a 1980. Aqui el
intervalo de tiempo se ajusta perfectamente a la segunda etapa. Elemento adicional que demuestra
econométricamente que antes de 1945, el sector algodonero mexicano no tenia ninguna relacion
importante con los mercados internacionales de la fibra.

Quedan abiertas algunas otras lineas de investigacion acerca del sector durante el periodo
refendo, una de ellas es el estudio de la otra forma de fomento gubernamental que recibio el algodon
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en Meéxico. ademas del gasto en obras de irrigacion, que fue el credito agricola a través del Banco de
Credito Ejidal. Existen reportes de la época en la que los montos de créditos otorgados al sector
algodonero, llegaron a representar incluso un 70% de todo los recursos asignados al campo.**

Otro problema interesante de estudio es la relevancia de la participacion del ejido en el auge
algodonero, en el incremento de la productividad y de los niveles de produccion. Asi como de la forma
de organizacion de tipo cooperativista, ya que a pesar de que en principio se pensaria que las grandes
oportunidades del auge las aprovecharon las haciendas, los grandes productores y las
comercializadoras, tenemos que en los mejores afnos del auge algodonero, mas del 60% de la
produccion de algodon del pais provenia de ejidos."

Esto abre la posibilidad del estudio de una forma de tenencia de la tierra que ha sido muy
criticada v desechada con el argumento de su inoperatividad para salir del autoconsumo, pero que en
este momento parece indicar que con apoyo gubernamental en infraestructura v crédito puede
convertirse en una forma efectiva que hable de éxitos y progreso.

El presente trabajo incorpora para el estudio del sector algodonero mexicano, modernas
técnicas econométricas contenidas en los modelos de correccion de error y en las pruebas de
cointegracion, actualizando cualquier intento anterior de utilizar métodos econometricos a la situacion
algodonera nacional de esos afios. Esta constituye la principal aportacion del trabajo, ademas de la
construccion de series de datos para todo el periodo 1920-1980, y la elaboracion de nuevas relaciones

con los datos ya trabajados, como el diferencial porcentual entre los precios.

“ Ver Aboites (1990), p. 26

“ Ver Aboites (1990), p. 27-28. Arguello (1946), p. 113-114, asi como Alvarez, Miguel y Herrera, Teresa “Las
fluctuaciones de los precios internacionales del algodon y sus repercusiones en la economia mexicana™, en Revista de
Comercio Exterior, febrero 1979, p. 233, punto nimero 52
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11. Anexos

Anexo 1

Pruebas de normalidad sobre los residuos y de estabilidad de los coeficientes para modelo
de correccion de error para la produccion de algodon y el consumo Interno. Etapa 1.

Prueba de Normalidad
7
Series: Residuals
8 i Sample 1924 1944
Observations 21
5. -
L Mean 1.88E-17
P g Median 0.050072
. D Maximum 0411047
3 SR Minimum -0.375632
| i Std. Dev. 0188750
2 R il Skewness -0.125791
1 AR & Kurtosis 2818522
14 a '; Jarque-Bera 0.084199
o B EW v i Probability 0.958774
-0.4 -0.2

La prueba de normalidad se aplica a los términos de error generados por el modelo de correccion de
error. Los resultados de la prueba revelan claramente que se tiene que aceptar la hipdtesis nula de
distribucion normal de los residuos, con un estadistico de Jarque-Bera de 0.0841 con una probabilidad
de 95%.
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Esta prueba nos muestra la serie generada por el modelo de cointegracion y la serie que se pretende
aproximar. La parte inferior de la grafica muestra el comportamiento de los residuos, de los cuales es
condicion indispensable el que su media sea cero o que no presente tendencia.

Prueba de Autocorrelacion

ARCH Test
F-statistic 0.470275 Probability 0.633199
Obs*R-squared 1.054891  Probability 0.590110

El estadistico F relacionado a la prueba de autocorrelacion para este modelo nos reporta una
probabilidad asociada de 0.63, por lo que tenemos evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula
de no-existencia de autocorrelacion en el modelo final.

Prueba de Heterocedasticidad:

White Heteroskedasticity Test
F-statistic 1.156220  Probability 0.395965
Obs"R-squared 9.141043  Probability 0.330538

En la prueba de heterocedasticidad, el estadistico F para este modelo nos reporta una probabilidad
asociada de 0.39, por lo que tenemos evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula de no-
existencia de autocorrelacion en el modelo final.

A continuacion presento las pruebas estandar de estabilidad de los coeficientes para este tipo de
modelos de cointegracion. Con las cuales podemos determinar, que si el grafico obtenido no traspasa
los limites de confianza establecidos, los coeficientes obtenidos y los residuos del modelo son estables
y no se estaria forzando de manera alguna la cointegracion entre las variables.

Resursive Residuals:
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CUSUM Test:

En la prueba CUSUM para este modelo, no se presentan problemas de estabilidad en los coeficientes
tinicamente cuando empleamos la prueba de CUSUM al cuadrado, encontramos un afio, 1933, en e
que el grafico resultante logra traspasar el limite de confianza al 5% de significancia.
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v 4-’/,‘/
0
o e -
-N-~.-
-8 4 \\
\.. ..-...
12 L) L) L) L] L} Ll G, L L Ll X o0 L] L) L]
1930 1932 1934 1936 1938 1940 1942 1944
[—CUSUDA ——— 5% SIQnIHelncol
CUSUM Square Test:
1.6

19030 1932 1934 1936 1938 1940 1942 1044

I—OUSUII of Squares -----5% SIonlﬂeuncoJ

Las siguientes dos pruebas nos revelan la posible presencia de outlayers u observaciones que estuvieran
“forzando” el fendmeno de la cointegracion entre las series. Para este caso particular tenemos la nula
presencia de outlayers dentro del rango de significancia del 5%.
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One-Step Probability Test:
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Resursive Coefficients:

La prueba de los coeficientes recursivos muestra la estabilidad para cada uno de los coeficientes
estimados en el modelo de cointegracion. En este caso, podemos apreciar que en términos generales y
a lo largo de todo el periodo del modelo, los coeficientes se reportan estables y por lo tanto, las

conclusiones respecto al modelo resultan aceptables.
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Anaxo 2

Pruebas sobre la normalidad de los errores y la estabilidad de los coeficientes calculados
para el modelo de Correccion de Error del vector de Cointegracion entre la Produccion

Nacional y la Exportacion

Prueba de Normalidad:
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La prueba de normalidad en la distribucion de los errores es superada por el presente modelo. Ya que
el estadistico Jarque-Bera nos asocia una probabilidad de 0.70, por lo que se acepta la hipdtesis nula de
existencia de normalidad en los errores.

I

[ 4
| Series: Residuals
6 | Sample 1945 1974
—7 | Observations 30
§ : |
R | Mean -1.01E-15 |
4 - KR | Median 0.013783
b | Maximum 0.264860 !
3] 3 | Minimum -0.295972
! Std. Dev. 0.149836 |
- | & . Skewness -0.197519
¥ i : ' | Kurtosis 2.370288
H | i
Ll : 3 § Jarque-Bera  0.690741
2 2 s e H  Probability 0.707958 ,
-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.3

70



Prueba de Autocorrelacion:

La prueba de autocorrelacion para el presente modelo de cointegracion muestra que aceptamos la
hipétesis de no presencia de autocorrelacion entre las variables, dada la probabilidad asociada de 0.36.

ARCH Test
F-statistic 0.978447  Probability 0.389832
Obs*R-squared 2.032616  Probability 0.361929

Prueba de Heterocedasticidad:

La probabilidad de 0.83 que nos devuelve la prueba de heterocedasticidad, da elementos para aceptar la
hipotesis nula de homocedasticidad en el modelo.

White Heteroskedasticity Test

F-statistic 0.356296 Probability 0.837186

Obs"R-squared 1.617982 Probability 0.805557
Resursive Residuals:

Los residuos del modelo se presentan en esta prueba grafica, en la que se aprecia que para el total del
periodo del modelo, estos no presentan una tendencia importante y por lo tanto son validos los
resultados del modelo.
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CUSUM Test:

En este caso, en ambas pruebas, CUSUM y CUSUM al cuadrado, tenemos que el resultado grafico
nunca cruza los limites de confianza establecidos, por lo que se asegura la estabilidad de los
coeficientes del modelo.
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One-Step Probability Test:

Las siguientes dos pruebas nos revelan la posible presencia de outlayers u observaciones que estuvieran
“forzando” el fenomeno de la cointegracion entre las series. Para este caso particular tenemos la nula
presencia de outlayers dentro del rango de significancia del 5%.
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Resursive Coefficients:
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La prueba final de los coeficientes recursivos muestra la estabilidad de cada uno de los coeficientes
estimados en el modelo final de cointegracion. Para este caso particular, se puede apreciar que los tres
coeficientes en lo individual se presentan bastante estables y sin problemas que reportar.
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Anexo 3
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Pruebas sobre los residuos y estabilidad de los coeficientes para el Modelo de Correccién
Error Rendimiento-Obras.

Normalidad en los errores:

‘ Series: Residuals
| Sample 1945 1980
1 Observations 36

{ Mean

| Median

| Maximum

1 Minimum

' Std. Dev.
Skewness

' Kurtosis

. Jarque-Bera
| Probability

-2.78E-17

0.000256
0.127450
-0.118481

0.054887
0.299263 |

3.081604

0.547338 |
0.760584

0.1
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La prueba de normalidad se aplica a los términos de error generados por el modelo de correccion de
error. Los resultados de la prueba revelan claramente que se tiene que aceptar la hipotesis nula de
distribucion normal de los residuos, con un estadistico de Jarque-Bera de 0.5473 con una probabilidad
de 76%.

Prueba de Autocorrelacion:

ARCH Test:
F-statistic 0.991748 Probability 0.382391
Obs"R-squared 2.044625 Probability 0.359762

El estadistico F relacionado a la prueba de autocorrelacion para este modelo nos reporta una
probabilidad asociada de 0.35, por lo que tenemos evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula
de no-existencia de autocorrelacion en el modelo final.

Prueba de Heterocedasticidad

White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 0.394327 Probability 0.913948
Obs*R-squared 3.766125 Probability 0.877584

En la prueba de heterocedasticidad, el estadistico F para este modelo nos reporta una probabilidad
asociada de 0.91, por lo que tenemos evidencia estadistica para aceptar la hipétesis nula de no-
existencia de autocorrelacion en el modelo final.

Las pruebas estandar de estabilidad de los coeficientes para este tipo de modelos de cointegracién. Con
las cuales podemos determinar, que si el grafico obtenido no traspasa los limites de confianza
establecidos, los coeficientes obtenidos y los residuos del modelo son estables y no se estaria forzando
de manera alguna la cointegracion entre las variables.

Recursive Residuals

1.4 - - |

o o e e S e b
—

1950 19585 1960 1965 1870 1975 1980

|
Recursive Residuals ———=- t 2 S E |
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Esta prueba nos muestra la serie generada por el modelo de cointegracion y la serie que se pretende
aproximar. La parte inferior de la grafica muestra el comportamiento de los residuos, de los cuales es
condicion indispensable el que su media sea cero o que no presente tendencia.

CUSUM Test

A continuacion presento las pruebas estandar de estabilidad de los coeficientes para este tipo de
modelos de cointegracion. Con las cuales podemos determinar, que si el grafico obtenido no traspasa
los limites de confianza establecidos, los coeficientes obtenidos y los residuos del modelo son estables
y no se estaria forzando de manera alguna la cointegracion entre las variables.

------
- ——— o
.......
-------
-------
-
p——

-
—————
_______

~——
i
dod T e
P ————
.20 . .
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980
{ CUSUM —mcm- 5% Significance |

CUSUM Square Test

En la prueba CUSUM para este modelo, no se presentan problemas de estabilidad en los coeficientes.
Cuando empleamos la prueba de CUSUM al cuadrado, encontramos que el grafico resultante no logra
traspasar el limite de confianza al 5% de significancia.

1850 1958 1960 1965 1970 1978 1980

= CUSUM of Squares ----- 5% SignuiclncoE
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One- Step Forecast Test:

Las siguientes dos pruebas nos revelan la posible presencia de outlayers u observaciones que estuvieran
“forzando” el fendmeno de la cointegracion entre las series. Para este caso particular tenemos la nula
presencia de outlayers dentro del rango de significancia del 5%.
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12
1950 1955 1960 1965 1970 19758 1980

[ © One-Step Probability Recursive chldunll]

Resursive Coefficients:

La prueba de los coeficientes recursivos muestra la estabilidad para cada uno de los coeficientes
estimados en el modelo de cointegracion. En este caso, podemos apreciar que en términos generales y
a lo largo de todo el periodo del modelo, los cinco coeficientes se reportan estables y por lo tanto, las
conclusiones respecto al modelo resultan aceptables.
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Anexo 4

Pruebas sobre los residuos y estabilidad de los coeficientes para el Modelo de Correccion
Error Produccion Algodén-Produccion Textil.

Prueba de Normalidad:

c =
g Series: Residuals
| Sample 1930 1948
S - : Observations 19
ryl Ao : Mean -7.42E-16
1 : | Median -0.056072
3 .:'; | Maximum 0.207863 i
1 <) e | Minimum -0.232899 |
_ Eia s ; | 8td. Dev. 0.153331
24| gt - . | Skewness -0.002248 |
v - ,. =0 N | Kurtosis 1.582347 |
9 § |
i o P T S o i Jarque-Bera  1.591060
. & 3% RERE] RS L b | Probability 0451342 |

0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2

La prueba de existencia de normalidad de los errores para el tercer modelo de cointegracion se reporta
sin problemas, al tener asociada una probabilidad de 0.45, por lo que se acepta la hipétesis nula de que
los errores del modelo se distribuyen de manera normal.

Prueba de Autocorrelacion:

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 1.090849 Probability 0.369673
Obs*R-squared 3.144683  Probability 0.207559

La prueba de autocorrelacion para este modelo muestra que se rechaza la presencia de autocorrelacion
dada una probabilidad de 0.36, lo que hace aceptar la hipdtesis nula. De la misma manera, la prueba
de heterocedasticidad reporta una probabilidad de 0.29, por lo que no existen problemas de
heterocedasticidad en este modelo.

Prueba de Heterocedasticidad:

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 1.466456 Probability 0.299996
Obs*R-squared 12.29349  Probability 0.265894
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Recursive Residuals:

50 4 ——

r Y T y —p— y — Y - Y
1936 1938 1940 1942 1944 19468 1948

Recursive Residuals eweoeea zzsAE.I

CUSUM Test:

-
-~
-
-
-
-

-
= e

1938 1938 1940 1942 1944 19486 1948

CUSUM ceca-- 5% Signinconeoﬁ

La prueba CUSUM para verificar la estabilidad de los coeficientes obtenidos del modelo de
cointegracion se pasa sin problemas, ya que el grafico nunca rebasa los limites de significancia al 5%.
Unicamente en el caso de la prueba de CUSUM al cuadrado, en el afio de 1936 el grafico cruza
discretamente la banda de confianza superior.

CUSUM Square Test:

1.6

‘ e L) T e € T T Al L3 A L T
1938 1938 1940 1942 1944 1946 1948

=

CUSUM ol SQueres ew—e—- 5% sngnlnconcol
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One-Step Probability Test:

Las siguientes dos pruebas nos muestran la posible existencia de observaciones que pudieran estar
forzando la existencia de cointegracion en el modelo. Este tipo de observaciones se conocen como
outlayers, sin embargo para este caso particular y para el nivel de significancia relevante del 5%, no
aparece ninguna observacion de este tipo para ambas pruebas.

00 1.2
"\ - 0.8
04 ] T ———
\ - ’--T—°~‘
.08 4 Neeeeeee” \/____—/
o ——— - -0 .4
//.
12 4. .08
L4 2
1936 1938 1940 1942 1944 1946 1948
[ © One-Step Probability Recursive Residuals
N-Step Probability Test:
B0 o 1.2
\\ . 0.8
04 4 00000 TTtmemee -0 .4
/_————\ / o0
Nnem—
.08 \/._-—/
— L -0 4
/-_—“"--
12 -'/' - -0.8
L .1 2
1936 1938 1940 1942 1944 1946 19048

o N -Step Probability Recursive Rouidulu]

Recursive Coefficients:

Esta prueba nos muestra el grado de estabilidad para cada uno de los coeficientes estimados en el
modelo. Para este caso particular tenemos que los seis coeficientes se comportan bastante estables, por
lo que podemos resaltar la validez general del modelo de cointegracion presentado en el trabajo.
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Anexo 5

Pruebas sobre la normalidad de los errores y la estabilidad de los coeficientes calculados
para el modelo de Correccion de Error entre la Exportacion de Algodon y el Diferencial
Porcentual de Precios. Segunda etapa 1945-1980

Prueba de Normalidad:

10 .
Series: Residuals |
Sample 1945 1980 |
Observations 36 \
| Mean 2 67E-16 i
Median 0.001323 |
Maximum 0.399967 |
77| | minimum  -0.s4s462 |
GR35 Std. Dev. 0.218560
21| | Skewness -0.113157 !
f‘f““«‘] : Kurtosis 2.971882 |
e, | Jarque-Bera  0.078013 |
v, Rl SRRt | Probability 0.961745 |
0.4

Se acepta la forma de distribucion normal para los errores del modelo, con una probabilidad asociada
de 0.96. En el caso de las pruebas de autocorrelacion y heterocedasticidad, los resultados muestran que
se tiene que aceptar la hipétesis nula de no-existencia de autocorrelacion entre las variables y la
hipétesis nula de presencia de homocedasticidad en el modelo.
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Prueba de Autocorrelacion:

ARCH Test:
F-statistic 2.306656 Probability 0.118896
Obs*R-squared 4.377883 Probability 0.112035

Prueba de Heterocedasticidad:

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 1.218214 Probability 0.332277

Obs*R-squared 9.523772  Probability 0.300053
Recursive Residuals:

1950 1956 1960 1965 1970

[—Rocursive Residuals ==e=- + 2 S.E.]

También en la prueba sobre los residuos del modelo, el grafico resultante se mantiene dentro de los
limites de confianza establecidos. Por lo que se afirma que los resultados del modelo, son validos.
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CUSUM Test:

Ambas pruebas, CUSUM y CUSUM cuadrado, se mantienen dentro de los limites de confianza
establecidos por la prueba. Este modelo por lo tanto, se encuentra bien especificado y sus resultados
sobre la existencia de cointegracion entre las series que se presentan.
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CUSUM Square Test:
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N-Step Probability Test:
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[ o N-Step Probability

Recursive Residualsw

Estas ultimas dos pruebas, muestran la evidencia para determinar si el fenémeno de cointegracion entre
las series, esta siendo forzado por algunas observaciones conocidas como outlayers. En ambas pruebas
y dentro del limite de confianza al 5%, no encontramos presencia alguna de observaciones que
pudieran estar forzando la cointegracion.

Recursive CoefTicients:

Los coeficientes calculados en este modelo, se presentan estables, tal y como aparecen en la ultima
prueba de coeficientes recursivos.
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