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Resumen

Como el titulo de esta tesis lo menciona, el presente trabajo se enfoca en tres variables de gran
interés para el andlisis econdmico de nuestro pais: productividad, precios y apertura econémica.
La razon por la que se escoge analizar la productividad es porque esta variable se considera
como uno de los principales motores del crecimiento econémico y donde hay mds potencial para
mejorar. Por lo tanto, un mayor entendimiento de los factores que promueven la productividad es
crucial para el disefio de politicas que mejoren las condiciones de vida en nuestro pais. Se
escogio estudiar los precios por ser una variable crucial que afecta (ya sea en niveles o en tasas
de cambio) tanto a nivel macroeconémico como a nivel microeconémico a la sociedad. Se
decidi6 incluir apertura econdmica debido a que es un tercer elemento que cambié la dindmica
de las dos variables anteriormente mencionadas, ya sea a través de la apertura comercial o a
través la inversion extranjera directa. El estudio estd enfocado en México y en dos capitulos de
este trabajo el andlisis se hace a nivel estatal. Sin embargo, al ser una variable crucial la apertura
econdmica — la cual tuvo su mayor impacto a partir del TLCAN — se decidi6 trabajar un capitulo

donde se incluyera a los otros dos paises miembros de este tratado.

En el primer capitulo se analiza cudl es el impacto de la productividad en la diferencia regional
de precios en México. ;Y por qué es importante estudiar esto? Los diferenciales de
productividad tienen un impacto regional sobre los precios que pueden tener efectos de larga
duracion. Estas desviaciones regionales de precios llevan a diferentes tasas de inflacion entre
regiones. Diferenciales de inflaciéon amplios entre regiones causan algunas dificultades.
Principalmente, diferentes tasas de inflacion evitan que la politica monetaria actie de la misma
forma para todas las regiones. Dado que la politica monetaria no puede reaccionar a los
desequilibrios resultantes de las diferencias de inflacién entre regiones dentro de un pais
(entonces qué lo hace? Primero, los factores se desplazan, pero gradualmente. El capital

responde en respuesta a las diferentes tasas de interés real y el trabajo se desplaza como



respuesta a los diferencias en el costo de vida. Segundo, la politica fiscal debe entrar en accién
para contrarrestar los shocks nominales con transferencias regionales. La divergencia regional de
precios lleva al planteamiento de politicas econémicas alternas a la politica monetaria para
eliminar los desequilibrios que se puedan presentar entre regiones. Se tiene entonces que las
diferencias en productividad no sélo crean disparidades regionales de manera directa (formando
zonas econdémicas mds o menos productivas), sino que también actian de manera indirecta a

través de variables nominales las cuales también provocan desequilibrios.

Para resolver el ejercicio empirico de este capitulo se trabaja un panel de datos por medio de un
modelo vectorial de correccion de errores (VECM) para evaluar el rol que tienen perturbaciones
reales sobre los diferenciales de precios en México. El estudio se realiza primero a nivel
agregado y, ante la falta de homogeneidad, se divide la muestra nacional en dos regiones: la
region norte y la regidn centro-sur. Tanto a nivel nacional como en las dos regiones, se encuentra
evidencia contundente de que existen desequilibrios persistentes de precios y productividades
entre entidades federativas. De acuerdo con la hipétesis de oferta y demanda, estos desequilibrios
se encuentran negativamente correlacionados en todas las muestras. La productividad agregada
por su parte, es la fuerza conductora del sistema a nivel nacional, y la obtencién de coeficientes
estructurales da una importante perspectiva a través del analisis de impulso respuesta. Se observa
que mientras el efecto de la productividad agregada es transitorio sobre la productividad relativa,

el efecto sobre los precios relativos es de mayor duracion.

El segundo capitulo contribuye al estudio del impacto de la globalizacién en los precios
domésticos. En este caso se estudia a México y el proceso de convergencia nominal que ha
tenido con respecto a Estados Unidos a partir de su inclusion en el TLCAN. Dos factores
principales que impactan en la convergencia en precios son el crecimiento de la productividad y
la apertura comercial. El impacto potencial de ambas variables sobre el nivel de precios es
ambiguo. Por un lado, el crecimiento de la productividad puede tener un efecto positivo en el
nivel de precios a través del efecto Balassa-Samuelson y la apertura comercial puede generar un
nivel mds alto en los precios si es que los precios de los bienes comerciables alcanzan el nivel de
los precios internacionales. Por otro lado, el crecimiento de la productividad, al hacer mas

eficientes los procesos, y la apertura comercial, al incrementar el tamafio del mercado y la



variedad de productos, provocan que los margenes de ganancia y los precios disminuyan. El

presente trabajo empirico elimina esta ambigiiedad para el caso de México.

Resolver esta pregunta es importante porque conocer el efecto final que tienen la productividad y
la apertura comercial sobre los precios permite entender como ha afectado el TLCAN a sectores
importantes de la economia mexicana: ;Los aumentos en productividad han fomentado procesos
productivos mds eficientes que crean mayor competencia, o han presionado el mercado laboral
para que aumenten los salarios y por lo tanto los precios? ;La mayor variedad de productos
provoca que los precios disminuyan, o los mexicanos han empezado a consumir mas productos
de mayor calidad y mas caros? En este capitulo se encuentra que tanto la apertura comercial
como el crecimiento de la productividad presionan para que los precios domésticos se
incrementen. Adicionalmente se demuestra que la convergencia nominal es un importante motor

de la inflacién del pais.

El altimo capitulo investiga el efecto de la IED en la productividad estatal en México. Mientras
que la inversion extranjera directa (IED) se reconoce como una de las fuerzas que promueven el
crecimiento econdmico regional en México, su impacto en la productividad regional no es claro
y no ha sido sistemdticamente investigado. En este capitulo se examina el rol de la habilidad de
absorcion con el nexo entre IED y productividad; se explora la existencia de un efecto de
derrame en la productividad entre estados; y se analiza el impacto de la brecha tecnolédgica en la
productividad. Basado en una muestra del periodo 2007-2014, las diversas estimaciones
muestran que el efecto de la IED en la productividad es positivo y estadisticamente significativo
no sélo dentro de un estado sino entre estados. De entre las variables que se analizan, se
encuentra que uno de los principales efectos es el de la variable de capital humano confirmando
la importancia de la habilidad de absorcion. Se asocié también un coeficiente negativo con la
brecha tecnoldgica, lo que implica que no hay efecto de alcance de las zonas menos productivas

con respecto a las mas productivas debido a la atraccién de IED.
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Capitulo 1 - Diferencias regionales de precios y productividad en México

1. Introduccion

(Los indices de precios en distintas regiones de México comparten una tendencia comuin? Si es
asi ;qué tan rdpido pueden revertir a esa tendencia después de un shock nominal? ;Cémo
impacta la productividad en estas desviaciones de los precios? Para responder a estas preguntas,
en el presente capitulo se analiza el comportamiento de los indices de precios a nivel regional en

Meéxico asi como el impacto de la productividad en esta dindmica.

Los principales antecedentes para este andlisis se encuentran en la literatura que compara
movimientos de precios entre paises. Estos estudios empiezan a interesarse por el periodo
posterior a 1973 donde surgen los tipos de cambio flotantes. Inicialmente, las comparaciones
entre paises se hacian utilizando métodos univariados para detectar raices unitarias. Estos
métodos regularmente no rechazaban la hipdtesis nula de raiz unitaria para la paridad del poder
de compra (PPC)!, lo cual implica que los diferenciales de inflacién entre paises, medidos en
términos de una moneda comun, pueden persistir indefinidamente. Posteriormente, los
investigadores empezaron a utilizar pruebas multivariadas® donde encontraron rechazo de la
hipdtesis nula de raiz unitaria, es decir, los precios relativos regresan a una media comun. Sin
embargo, la tasa a la que ocurre este regreso a la media es lenta. Por ejemplo, en trabajos

iniciales como el de Abuaf & Jorion (1999), Frankel & Rose (1996) y Wu (1996), el consenso de

! La teoria de la PPC predice que el tipo de cambio real debe ser igual a 1. Es decir, que el tipo de cambio nominal
debe ser igual al cociente de los niveles de precios de dos paises. Si los precios relativos presentan una raiz unitaria
entonces la PPC no se cumple.

2 Las pruebas multivariadas combinan a varios pafses en un panel para verificar la existencia de la raiz unitaria de la
PPC.



las estimaciones para paises industrializados indica que la vida media (o half-live, por su término

en inglés) * de la desviacién de la PPC estd en el rango entre cuatro y cinco afios.

Para explicar el porqué se dan estas desviaciones de la PPC internacional han surgido también
diversos estudios. Entre las principales explicaciones se encuentran: (i) barreras comerciales,
como tarifas y cuotas; (ii) barreras no comerciales, como dificultades burocraticas para
establecer sistemas de distribucion para los bienes que se comercian; (iii) la falta de ajuste de los
tipos de cambio nominales ante los shocks de precios; (iv) empresas que ejercen un poder de
monopolio local y establecen diferentes precios en mercados segmentados; (v) rigidez nominal
que surge de mercados imperfectos donde el ajuste de precios es costoso; (vi) costos de
transporte entre regiones; y (vii) diferenciales en la productividad. Tratar de aislar los efectos
marginales de cada una de las siete explicaciones anteriores resulta un reto. Es posible que
alguna combinacién de los factores antes mencionados sea la responsable de impedir el ajuste, ya
que es dificil imaginar que un solo elemento sea suficientemente importante para explicar la
lenta convergencia (o divergencia) de precios. El estudio de los indices de precios relativos para
regiones con una moneda comun y un 4rea de libre comercio (e.g. regiones dentro de un mismo
pais), provee un experimento natural en el cual el impacto de varias de estas explicaciones se
atenua. Por ejemplo, cuando se examinan movimientos en precios relativos entre Distrito Federal
y Guadalajara, el efecto de las tarifas y el tipo de cambio nominal se descartan como
explicaciones de la posible lenta convergencia. Sin embargo, es mds dificil despreciar otros
factores como el rol del “pricing-to-market”, * la rigidez de los precios y las diferencias en

productividad.

Ademas de que el impacto de los diferenciales en la productividad sobre los precios no se
desvanecen en un drea con una moneda comun, se tiene también que este fendémeno puede
generar desviaciones en la PPC de larga duracidn, ya que las diferencias tecnoldgicas llevan a

movimientos del tipo de cambio real que sélo pueden ser neutralizados por movimientos de

3 El perfodo de vida media es el nimero de periodos necesarios para que el sistema elimine el 50 por ciento del
desequilibrio ante una perturbacion.

4 “Pricing-to market” se refiere a que el productor vende el mismo producto a diferentes precios en diferentes
mercados. Esto viola la ley de un solo precio, lo cual a su vez viola la PPC, ya que la PPC es la version agregada de
la ley de un solo precio.



trabajo y capital de una regién a otra. Es por esta razén que el presente trabajo se enfoca en el

impacto de las diferencias de productividad sobre las desviaciones de los precios.

Como se desarrolla en la seccién del marco tedrico, son dos los mecanismos por los cuales la
productividad puede impactar en los precios. Por un lado, se tiene el esquema de oferta-demanda
donde se da una relacién negativa entre productividad y precios. Por otro lado, con el efecto
Balassa-Samuelson (BS) se presenta una relacidn positiva entre productividad y precios. Para
explicar brevemente este mecanismo se tiene que la economia experimenta un mayor
crecimiento de la productividad en el sector de bienes comerciables que en el sector de bienes no
comerciables. Un mayor crecimiento en el sector de bienes comerciables provoca un aumento en
los salarios de este sector. Bajo el supuesto de movilidad laboral perfecta entre sectores, entonces
se incrementan también los salarios en el sector de bienes no comerciables. Como la
productividad del sector de bienes no comerciables es menor, un incremento en los salarios de
este sector provocara un incremento en el nivel de precios de los bienes no comerciales y esto a

su vez un incremento en el nivel general de precios.

Los estudios empiricos del impacto de la productividad sobre los precios han sido principalmente
realizados entre paises.’ Sin embargo, hay razones para creer que un andlisis mas desagregado a
nivel regional pudiera enriquecer el entendimiento de este fendmeno. Como comentan Beck et
al. (2006), las fuentes del acoplamiento entre las tasas de inflacion y los factores reales — como la
productividad — pueden ser encontradas no solamente a nivel agregado nacional, sino también a
un nivel local. Se tienen también factores idiosincraticos regionales, como por ejemplo acuerdos
salariales a nivel regional o sectorial, heterogeneidad de la movilidad laboral entre sectores y
efectos de derrame regionales, lo que hace que el andlisis a nivel local sea importante. Otra razon
para preferir un ambiente regional es que los factores que sesgan las comparaciones entre paises
(e.g. regimenes fiscales heterogéneos, estructuras regulatorias, y politicas econdmicas) no son

relevantes para este contexto.

> Como ejemplos se tiene el trabajo de Alberola & Tyrvainen (1998), Egert (2002), Issing (2001); Ortega (2003);
Lommatzsch y Tober (2004); Honohan & Lane (2003), Bergin, Glick & Taylor (2004).
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LY por qué es importante estudiar como la productividad impacta sobre las desviaciones de
precios a nivel regional? Como se mencioné anteriormente, los diferenciales de productividad
tienen un impacto regional sobre los precios que pueden tener efectos de larga duracidn. Estas
desviaciones regionales de precios llevan a diferentes tasas de inflacioén entre regiones. Como lo
nota Walton & Deo (1999a, 1999b), diferenciales de inflacién amplios entre regiones causan
algunas dificultades. Principalmente, diferentes tasas de inflacién evitan que la politica
monetaria actie de la misma forma para todas las regiones. Dado que la politica monetaria no
puede reaccionar a los desequilibrios resultantes de las diferencias de inflacién entre regiones
dentro de un pais ;entonces qué lo hace? Primero, los factores se desplazan, pero gradualmente.
El capital responde en respuesta a las diferentes tasas de interés real y el trabajo se desplaza
como respuesta a los diferencias en el costo de vida. Segundo, la politica fiscal puede entrar en
accion para contrarrestar los shocks nominales con transferencias regionales. La divergencia
regional de precios lleva al planteamiento de politicas econdmicas alternas a la politica
monetaria para eliminar los desequilibrios que se puedan presentar entre regiones.® Se tiene
entonces que las diferencias en productividad no sélo crean disparidades regionales de manera
directa (formando zonas econdémicas mds o menos productivas), sino que también actian de

manera indirecta a través de variables nominales las cuales también provocan desequilibrios.

La investigacion de las desviaciones de precios a nivel regional en México no es abundante
como se verd en la seccidon de revision de literatura. Los estudios que existen para México, tales
como el de Gonzélez & Rivadeneyra (2004), Sonora (2005) y Gonzdlez & Rodriguez (20013), se
enfocan en revisar si las series de precios convergen o divergen. Son estudios a nivel agregado o
por tipo de productos; sin embargo, la literatura casi no cubre el estudio a nivel regional. Este
trabajo contribuye en este sentido a la literatura ya que el andlisis es a nivel estatal. Otro
inconveniente de la literatura es que no se enfoca en estudiar cudles son los canales que impactan
en la convergencia de precios en México. El presente articulo también contribuye a la literatura
en este sentido, ya que explora el canal de la productividad en relacion con la convergencia

regional de precios. Se analiza si existe el efecto Balassa-Samuelson o el esquema de oferta-

Un ejemplo es el seguro de desempleo de Estados Unidos, el cual es un programa del gobierno federal que sirve
para redistribuir el ingreso de regiones mds prosperas a regiones menos prosperas en el pais. De esta manera el
sistema federal reduce la presion sobre la politica monetaria para resolver el problema de demandas en conflicto
debido a diferencias econémicas regionales.



demanda a nivel regional. Los resultados contrastantes en este marco regional en donde los
shocks de oferta tienden a dominar, dependen esencialmente de los supuestos de la
determinacion del salario, ya sean vinculos del salario nacionales en el modelo oferta-demanda,
o vinculos del salario sectoriales en la hipétesis Balassa-Samuelson. Por eso se necesita
evidencia empirica para determinar qué hipétesis es la que domina en la practica. Esto puede
proveer importante informacion acerca de la convergencia econdmica regional, las diferencias

perdurables de productividad o el dualismo que existen entre el norte y el sur de México.

La pregunta de investigacion de este trabajo es entonces (Cual es el impacto de la
productividad en la diferencia regional de precios en México? Para resolver esta pregunta se
trabaja un panel de datos por medio de un modelo vectorial de correccion de errores (VECM)
para evaluar el rol que tienen las perturbaciones reales sobre los diferenciales de precios en
México. El estudio se realiza primero a nivel agregado y, ante la falta de homogeneidad, se
divide la muestra nacional en dos regiones: la region norte y la region centro-sur. Tanto a nivel
nacional como en las dos regiones, se encuentra evidencia de que existen desequilibrios
persistentes de precios y productividades entre regiones. De acuerdo con la hipétesis de oferta y
demanda, estos desequilibrios se encuentran negativamente correlacionados en todas las
muestras. La productividad agregada por su parte, es la fuerza conductora del sistema a nivel
nacional, y la obtencion de coeficientes estructurales da una importante perspectiva a través del
andlisis de impulso respuesta. Se observa que mientras el efecto de la productividad agregada es
transitorio sobre la productividad relativa, el efecto sobre los precios relativos es de mayor

duracion.

La estructura de este capitulo es la siguiente. En la segunda seccion se presenta la revision de
literatura. En la seccién 3 se incluye el marco tedérico que indica de qué forma puede impactar la
productividad sobre los precios. La cuarta seccion presenta la metodologia a utilizar. El trabajo
empirico se divide en dos partes el cual se desarrolla en las secciones 5 y 6 respectivamente. La
primera parte consiste en describir las caracteristicas de los precios relativos a nivel regional en
México. La razén de este andlisis inicial es que antes de estudiar como impacta la productividad
sobre las desviaciones de precios, hay que observar primero las caracteristicas de estas

desviaciones. El andlisis hace uso de estadistica descriptiva y pruebas de raices unitarias en panel
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para encontrar si los cambios relativos en precios regionales han sido persistentes. En la segunda
parte del trabajo empirico se hace un andlisis de los precios relativos, productividades relativas,

asi como la interaccién entre ambos conjuntos. Por dltimo se presentan las conclusiones.

2. Revision de literatura

Como se menciond en la seccion previa, primero se va a hacer un analisis de las diferencias
regionales de precios en México, por esta razén se empieza con la literatura que se ha hecho al
respecto para este pais. A pesar del interés tedrico por un andlisis desagregado, la investigacion
de la desalineacion de precios a nivel regional en México no es abundante. Entre los principales
trabajos se tiene el de Gomez & Rodriguez (2013), Gonzalez & Rivadeneyra (2004), Sonora
(2005) y Vargas (2008). Goémez & Rodriguez (2013) realizan un andlisis de convergencia de
precios para 35 ciudades de México utilizando un método de minimos cuadrados ordinarios con
datos en panel para el periodo entre enero de 1982 y febrero de 2012. El analisis lo hacen
utilizando tanto el indice general de precios y el indice de 7 mercados especificos: 1) alimentos,
bebidas y tabaco; 2) ropa, calzado y accesorios; 3) vivienda; 4) muebles, aparatos y accesorios;
5) salud y cuidado personal; 6) transporte, y 7) educacién y esparcimiento. Sus resultados
muestran evidencia de la convergencia del nivel de precios, con una tasa aproximada de vida
media de alrededor de 5 afios, tanto para el indice general de precios como para los indices de los

mercados especificos.

Gonzdlez & Rivadeneyra (2004) analizan la paridad del poder de compra (PPC) intranacional
utilizando la metodologia de cointegracion y un modelo de correccion de errores. Su andlisis 1o
hacen para una base de datos que contiene 200 bienes genéricos para 35 ciudades de México en
el periodo desde enero de 1985 hasta agosto de 2002. En general, encuentran un alto grado de
cumplimiento de la PPC para los grupos de bienes que analizan, con un periodo de vida media
entre afio y afio medio. Solamente el grupo de frutas y verduras presenta un periodo de vida

media relativamente corto de tres meses. Un resultado interesante de los autores es que se
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encontrd evidencia de que atn trabajando a un nivel tan desagregado, no es posible determinar
un cumplimiento mayor de la PPC para bienes comerciables (excluyendo alimentos) que para los
servicios. Gonzdlez & Rivadeneyra (2004) creen que el hecho de analizar precios de articulos

que no son exactamente los mismos es lo que provoca estos resultados.

Sonora (2005) evalda la hipétesis de la PPC para México, utilizando indices de precios al
consumidor de 35 ciudades para el periodo de enero de 1982 a diciembre de 2000. El autor
utiliza pruebas univariadas y en panel de raices unitarias. Las pruebas univariadas no rechazan la
hipdtesis nula de raiz unitaria; sin embargo, Sonora (2005) comenta que las pruebas unitarias no
tienen el suficiente poder para series de tiempo cortas como ocurre en este caso. Utilizando las
pruebas en panel de raices unitarias si encuentra que la hipétesis nula de raiz unitaria se rechaza.
El autor realiza las pruebas para el indice general de precios y para los bienes de los sectores
primario, secundario y terciario, donde llama la atencién que el sector secundario presenta tasas
mas lentas de convergencia que el sector terciario (el cual estd compuesto de los servicios). Las
tasas de vida media que él encuentra estdn entre uno y dos afios, las cuales son menores que las

de paises que tienen menores tasas de inflaciéon (como Estados Unidos y Canada).

Vargas (2008) realiza un andlisis de la PPC para 16 ciudades y 8 tipos de mercados en México
para el periodo de enero de 1980 a abril de 2001; utilizando tres diferentes pruebas de raiz
unitaria con datos en panel. Sus resultados muestran la validacion de la PPC para 7 de los 8
mercados analizados. El mercado para el cual no se rechazoé la hipétesis nula de raiz unitaria fue
para el de ropa y calzado. Al igual que con Sonora (2005) hay mercados de servicios (como
educacion), que tienen tasas de convergencia mdas rapidas que otros cuyos bienes son
comerciables. Los periodos de vida media que encuentra Vargas (2008) estan entre afio y medio

y tres afnos.

Cabe mencionar, que los trabajos anteriores abarcan periodos de tiempo parecidos, desde la
década de los ochenta hasta los primeros afios del nuevo milenio. Sin embargo, hay algo
importante que considerar y que es relevante para este trabajo. Como Chiquiar et al. (2010) y
Vaughan (2013) lo mencionan, ocurrié un cambio estructural en la inflacién en México que se

dio a partir aproximadamente del afio 2001. Esto es algo que no consideran los trabajos
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mencionados anteriormente y sus resultados pudieran ser diferentes si sélo se abarcara el periodo
después de este cambio estructural en la inflacion. Chiquiar et al. (2010) estudian las propiedades
de las series de tiempo para la inflacién subyacente y no subyacente de la economia mexicana
para el periodo 1995-2006. Los autores comentan que para la primera mitad de los noventa,
parecia que México habia dejado detrds el proceso inflacionario que habia caracterizado su
economia durante la década de los ochenta. Esto debido a la renegociacién de la deuda externa y
el cambio en el dominio de la politica fiscal. Para probar formalmente este cambio, Chiquiar et
al. (2010) utilizan pruebas del cambio en persistencia y encuentran que la inflacién tuvo un
cambio estructural a finales del 2000 y principios de 2001, pasando de ser un proceso no
estacionario a ser uno estacionario. Vaughan (2013) hace un estudio mds desagregado del trabajo
de Chiquiar et al. (2010). Vaughan (2013) comenta que el indice de precios al consumidor es un
promedio ponderado de los precios de diferentes productos y servicios de varias ciudades, asi
que estudios como el de Chiquiar et al. (2010) no dan informacién de cémo es el cambio
estructural a un nivel més desagregado y por lo mismo es dificil dar una interpretacion a los
resultados encontrados. Utilizando los indices de 283 productos y servicios para 43 ciudades en
el periodo de enero de 1995 a diciembre de 2012, Vaughan (2013) encuentra que el 80% de los
casos analizados presentan un cambio estructural. La distribucion de estos casos es bastante
heterogénea ya que los primeros quiebres se dieron desde principios de 1996 y los ultimos
quiebres en 2012. El autor también encuentra que hay una dimension espacial en estos cambios;
por ejemplo, es més factible para un determinado bien en una ciudad especifica que experimente
un cambio estructural si lo mismo estd pasando en ciudades vecinas. Es decir, hay una difusion
espacial de choques desinflacionarios. Es importante tomar en cuenta para este trabajo el articulo
de Chiquiar et al. (2010) porque se analizan los precios para el periodo posterior al cambio
estructural en la inflacién, asi que se espera que haya ciertas diferencias con los trabajos previos.
También es importante tomar en cuenta la difusion espacial de choques desinflacionarios que

menciona Vaughan (2013) ya que para el presente trabajo se realiza el analisis a nivel regional.

Los estudios empiricos del impacto de la productividad sobre los precios han sido principalmente
realizados entre paises y analizando el efecto Balassa-Samuelson. Como ejemplos se tiene el
trabajo de Alberola & Tyrvainen (1998), Egert (2002), Issing (2001); Ortega (2003);
Lommatzsch & Tober (2004); Honohan & Lane (2003), Bergin, Glick & Taylor (2004). La
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literatura que vale la pena mencionar un poco mas es aquella en donde el andlisis se hace a nivel
regional, como el caso de Cecchetti et al. (2002), Alberola & Marqués (2001), y Massidda &
Mattana (2006). En estos trabajos se inicia por analizar las diferencias regionales de los precios,
y posteriormente encontrar la razén del que surjan desequilibrios en los precios relativos entre

distintas zonas geogréficas.

Cecchetti et al. (2002) analizan la convergencia de precios de 19 ciudades de Estados Unidos
para el periodo de 1918 a 1995. Utilizando pruebas de raices unitarias en panel ellos encuentran
que los precios relativos convergen a una tendencia comtn. Asumiendo que no existe una
tendencia deterministica ellos estiman un periodo de vida media de aproximadamente 9 anos.
Los autores también examinan cuales son las causas de la lenta convergencia. Ellos analizan el
rol de la distancia y los costos de transportar los bienes, y la inclusiéon de los bienes no
comerciables en el indice general de precios. En cuanto a la distancia, sus estimados sugieren
que la convergencia es més rdpida entre ciudades que estdn mds cercanas, aunque los efectos son
pequefos en magnitud y estadisticamente no significativos. En cuanto a la presencia de los
bienes no comerciables en el indice de precios, los autores analizan el comportamiento de las
mercancias (bienes comerciables) y los servicios por separado. Para este ejercicio su muestra se
reduce a 30 afos y 14 ciudades. Los autores esperaban que los precios de las mercancias
ajustaran mas rapido que los precios de los bienes no comerciables; sin embargo, la evidencia es
mixta. Tomando los resultados obtenidos con la prueba de raices unitarias de Im, Pesaran y Shin
se valida la teoria, pero usando el procedimiento de Levin y Lin la evidencia no es contundente
ya que los precios de los bienes no comerciables se ajustan antes. Los autores comentan que para
tratar mejor este problema serfia bueno analizar los datos de salarios o diferenciales de

productividad, pero la carencia de datos les obstaculizé seguir con este analisis.’

Alberola & Marqués (2001) en su trabajo para Espafia exploran dos diferentes cuestiones. En
primer lugar, analizan la relevancia de las divergencias en los precios relativos a nivel regional.
En segundo lugar, analizan las razones por las cuales se dan esas diferencias en los precios. Ellos

utilizan datos trimestrales de 50 regiones espafiolas para dos periodos: 1961:1-1976:4 y 1977:1-

7 A pesar de que Cecchetti et al. (2002) no trabajan con productividad, su acercamiento apunta en esa direccién. El
efecto Balassa-Samuelson parte de que hay una diferencia en el comportamiento de los precios entre los bienes
comerciables y los no comerciables, relacién que analizan Cecchetti et al. (2002).
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1988:1. Para el primer punto, los autores utilizan pruebas en panel de raices unitarias, y
encuentran que los desplazamientos en precios relativos son pequefios pero persistentes con
periodos de vida media de cuatro afios en promedio. Para el segundo punto, ellos realizan
regresiones de los precios relativos contra tres variables: ingreso relativo per capita regional, PIB
per cépita, y productividad por trabajador. Alberola & Marqués (2001) encuentran una relaciéon
negativa robusta entre precios relativos y la evolucion del ingreso relativo, asi como una relacién
negativa entre precios y productividad. Este resultado es opuesto a la hipdtesis Balassa-

Samuelson a nivel regional.

Massidda & Mattana (2006) realizan un trabajo similar al que se hace en el presente capitulo.
Ellos utilizan un modelo estructural de correccion de errores para analizar las relaciones
contempordneas y de largo plazo entre los precios y productividades regionales para Italia. Su
andlisis lo realizan para 20 regiones italianas en el periodo 1980-2004, haciendo el ejercicio tanto
a nivel pais como dividiendo su muestra en zona norte y zona sur. A nivel pais, ellos encuentran
un gran nivel de heterogeneidad entre las elasticidades de largo plazo y evidencia rotunda de
desequilibrios en los precios y en las productividades. Estos desequilibrios estdn positivamente
correlacionados en las muestras asi que los autores encuentran que se cumple el esquema de

Balassa-Samuelson.

3. Marco teodrico

En esta seccién se presentan dos hipoétesis, con diferentes conclusiones, para explicar los
cambios en los precios relativos con base en la evolucién de los ingresos relativos. La primera es
la relacion de oferta-demanda expresada en términos relativos, y la segunda es la hipdtesis
Balassa-Samuelson, que ha sido utilizada ampliamente para explicar cambios en los precios
relativos entre paises con base en la evoluciéon de su productividad sectorial. La diferencia
crucial entre ambas hipétesis depende de como se vinculan los salarios entre las regiones, lo cual

a su vez depende del grado de integracién econdmica.
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La relacion estandar entre oferta-demanda puede ser definida en términos del logaritmo de los
precios relativos (prgr = p1 —P2) y del logaritmo del ingreso relativo (Ygrgr = V1 — V2) —
expresado en términos per cdpita — para dos regiones 1 y 2 como se muestra en la grafica 1.1. La
relacién también puede ser redefinida en términos del logaritmo de la productividad laboral
(prodgg, = prod; — prod,) sin afectar la intuicién.® La curva relativa agregada de oferta es
vertical en el largo plazo, indicando que la oferta es definida por los recursos relativos y es
ineldstica con respecto a los precios relativos. La curva de demanda, es de pendiente negativa
indicando que un incremento en los precios relativos domésticos induce una contraccion de la
demanda de bienes domésticos. En el largo plazo, el ingreso relativo es compatible con cualquier
nivel de precios relativos, lo cual estd determinado por la posicién de la curva de demanda

relativa.

Si por ejemplo, el producto en la region 1 tiende a crecer mas que en la region 2, incrementando
el ingreso relativo y la productividad, en términos graficos la curva de oferta de largo plazo se
desplaza hacia la derecha. ;Como reaccionan los precios relativos ante este desplazamiento en la
oferta? De acuerdo con el ejemplo clédsico de libro de texto, los precios caen a lo largo de la
curva de demanda; entre mds inclinada es la pendiente, mayor serd la caida de los precios
relativos. Sin embargo, el resultado final depende del cambio inducido por este desplazamiento
de la oferta en la demanda relativa. Este cambio depende a su vez de la reaccion de los salarios

nominales relativos ante cambios en la productividad relativa.

8 Si existe pleno empleo, la productividad laboral y el ingreso per cdpita pueden ser considerados conceptos
equivalentes.
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Grdfica 1. 1. Precios relativos e ingresos relativos

A
PREL ASo . AS;

Fuente: Alberola & Marqués (2001).

El andlisis de productividad estdndar indica que a los factores de produccion se les paga su
productividad marginal. En el caso de la funcion de producciéon Cobb-Douglas se tiene que la
productividad marginal del trabajo es proporcional a la productividad promedio. En términos

relativos esto implica que:

WREL — PreL = C + prodgg, (D

Donde wgg; es el logaritmo de los salarios nominales relativos y ¢ es un término constante
relacionado con la intensidad de los factores de produccién. Una evolucién favorable de la
productividad relativa se refleja en un incremento en los salarios relativos reales en el largo
plazo. El ajuste en los salarios relativos reales se puede realizar ya sea por un incremento en los
salarios nominales, por una disminucién de los precios, o por ambos factores. Dependiendo de

qué variable se ajuste, se pueden distinguir dos casos relevantes.
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El caso estindar de oferta-demanda descarta los desplazamientos inducidos de la demanda
relativa, implicando que los ajustes de los salarios reales relativos son a través de los precios
relativos, queddandose los salarios nominales relativos constantes. Una posible razén para este
resultado puede ser que el mecanismo para designar salarios opera a nivel nacional. De hecho, en
una zona intensamente integrada, los salarios nominales pueden tener una importante
componente nacional ya sea porque se negocian de manera centralizada o porque se negocian
sector por sector con cobertura nacional. Por lo tanto, los incrementos de los salarios nominales
son determinados para todo el pais, de tal manera que los salarios nominales relativos se
mantienen constantes, manteniendo fija la curva de demanda relativa en la gréifica 1.1 (punto A).
En este caso, los incrementos en productividad relativa se verdn reflejados en la disminucion de
los precios relativos. En la practica puede haber otras causas de desplazamiento de demanda, lo
que lleva a un problema de identificacién. Algunos ejemplos son los efectos de shocks
monetarios o fiscales. Sin embargo, en un pais con una oferta monetaria comun, un mercado
financiero integrado y un sistema fiscal centralizado, no se espera que estos movimientos de

demanda relativa sean dominantes.

Otro caso es cuando los precios son rigidos y los salarios nominales son los que se ajustan, ya
que los vinculos salariales dentro de un drea no son tan estrictos. En este caso, la ecuacion
anterior implica que los salarios nominales relativos se incrementan en la misma proporcion que
la productividad, incrementdndose el producto pero manteniendo constantes los precios relativos

(punto B en la gréfica 1.1).

Un caso mas relevante para el andlisis es cuando el incremento en los salarios nominales
relativos rebasa el crecimiento relativo en productividad, trayendo consigo un incremento en los
precios relativos (punto C en la grifica 1.1). Esta conclusion coincide con la hipétesis Balassa-
Samuelson: incrementos en los precios relativos son causados por incrementos en las

productividades relativas.

Esta hipétesis ha sido utilizada exitosamente para explicar cambios en los precios relativos entre
diferentes paises, por eso es importante entender como se obtiene este resultado. El modelo

Balassa-Samuelson (BS) distingue dos tipos de bienes en cada economia: los bienes
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comerciables y los no comerciables. Asimismo, se apoya en la ley de un solo precio, la cual se
basa en la nocién de arbitraje para explicar la evolucidn paralela de los precios. La habilidad del
arbitraje sobre los precios depende de si los bienes son comerciables o no. Es dificil hacer
arbitraje con los bienes no comerciables — tipicamente servicios — por lo que sus precios pueden
divergir entre dreas. En contraste, para los bienes comerciables como los alimentos y los bienes
manufacturados se espera que la ley de un solo precio se mantenga. Entonces, el primer supuesto
del modelo BS es que los precios relativos de los bienes comerciables phg; se mantienen
constantes. Otro supuesto importante es que los vinculos entre salarios operan a nivel sectorial
debido a la movilidad laboral entre sectores, pero no ocurre lo mismo entre regiones. Como
resultado de esto, los incrementos en los salarios nominales son iguales entre sectores pero

diferentes entre regiones.

Utilizando la ecuacién (1) para el sector de bienes comerciables se tiene:

T T _ T T
Wgp, — PreL = €+ prodgg,

Donde T denota que son bienes comerciables. Los desplazamientos de precios relativos se
descartan en el sector de bienes comerciables debido al supuesto de la paridad del poder de
T . . .
compra, por lo tanto pgg; €s constante, y los incrementos en el salario nominal de este sector son
los mismos que los incrementos de los salarios del resto de la economia, entonces wkgz;, = Wgrgy.-

Por lo tanto, se tiene:

WREL = ngL +cT + PTOdIEEL (2)

Entonces la evolucién de los salarios relativos se dirige por la productividad relativa en el sector
de bienes comerciables. Se debe notar que esta expresion descarta la igualdad de salarios
nominales entre regiones (vinculos de los salarios nacionales), a menos que la productividad en
el sector de los bienes comerciables tenga la misma evolucién en todas las regiones. Esto

significa que aquellas regiones cuya productividad en el sector de bienes comerciables sea
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mayor, tendrd un mayor crecimiento en los salarios nominales. Obteniendo los precios relativos

de la ecuacidén (1) y usando el resultado derivado de la ecuacion (2) se tiene:

PREL = Wgg, — PTodgg, — C = PrOd};EL — prodgg, + ¢’ 3)

donde ¢' = ¢T — ¢ + pk, es una constante.

Hay que enfatizar un hecho estilizado en el crecimiento sectorial. Debido a una mayor intensidad
del capital, los avances tecnoldgicos tienden a concentrarse en el sector de bienes comerciables.
Como consecuencia, el crecimiento en la productividad laboral en el sector de bienes
comerciables es por lo regular mayor que el crecimiento de la productividad en general, asi que
las regiones con mayor crecimiento también experimentardn un mayor crecimiento en la
productividad de bienes comerciables. Por lo tanto, para las regiones con alto crecimiento el
término prodkg; — prodgg,, serd positivo, implicando que los precios relativos se incrementaran
en las regiones que tienen un mayor crecimiento de la productividad. Este resultado indica que
las regiones con mayor crecimiento tendran un crecimiento en sus salarios nominales relativos
que superard el crecimiento de la productividad relativa, provocando un desplazamiento de la
curva de demanda agregada y que exista una relacién positiva entre precios relativos y

crecimiento relativo.

Las implicaciones del modelo Balassa-Samuelson contrastan con la hipétesis de oferta y
demanda presentada al inicio de esta seccion. En el caso de BS, un mayor crecimiento es
asociado con una mayor inflacion. Los resultados contrastantes en este marco regional, en donde
los shocks de oferta tienden a dominar, dependen esencialmente de los supuestos de la
determinacion del salario: vinculos del salario nacionales en el modelo oferta-demanda y
vinculos del salario sectoriales en la hip6tesis Balassa-Samuelson. Por eso se necesita evidencia

empirica para determinar qué hipétesis es la que domina en la préictica.
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4. Metodologia

4.1 Propiedades de los precios

Como se comentd en la introduccidn, el primer paso en este trabajo es analizar las desviaciones
entre los precios. Inicialmente interesa saber si los precios relativos entre regiones tienen raices
unitarias. Es decir, se pregunta si el tipo de cambio real entre ciudades contiene una tendencia
estocdstica o raiz unitaria. La hipdtesis alternativa en la prueba estadistica es que el nivel de
precios relativos entre ciudades converge a un estado estacionario en el largo plazo. Se puede
empezar utilizando pruebas de raices unitarias univariadas, tal como la prueba Dickey Fuller
Aumentada. Sin embargo, el andlisis de raiz unitaria univariado tiene dos inconvenientes. El
primero es de naturaleza econométrica. Campbell & Perron (1991) mostraron que las pruebas de
raiz unitaria falla en rechazar la raiz unitaria cuando el proceso es de hecho estacionario, esto es,
tiene bajo poder para rechazar la hipétesis nula. Los resultados entonces sobreestiman la
importancia de las desviaciones permanentes en precios relativos. El segundo inconveniente estd
relacionado con la presentacion de los resultados. Hasta este punto, no es posible establecer la no
estacionaridad de los precios relativos o la vida promedio de las desviaciones en el agregado

porque el andlisis se hace region por region.

Una manera en que se pueden confrontar estos problemas es con el andlisis de panel de datos, el
cual se desarrollé principalmente para corregir el hecho que las pruebas de raices unitarias
univariadas tienden a rechazar la estacionaridad. Para este trabajo se utilizan las pruebas en panel

propuestas por Levin & Lin (1993), prueba LL, y la propuesta por Im et al. (1997), prueba IPS.

Para ambas pruebas se examina la siguiente caracterizacion de los datos:

k

Agiy = a; + 0+ Biqic—1+ ) VijAqi—j t € (4)
=
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Donde q;, es el logaritmo del precio en niveles de la region i en el tiempo ¢, @; es una constante
especifica de la regién para controlar heterogeneidades no temporales entre regiones y 6, es el

efecto temporal comin. Los términos y;; son los coeficientes de rezago del proceso que

caracteriza a ;. Se tiene también que f; = p; — 1, donde p; = Zﬁlyi j - Con esto se puede

calcular el periodo de vida media como In(2) /In(p;).

Es importante incluir efectos fijos en el panel. La variacion de a; entre regiones permite
controlar desviaciones de la PPC en el afio base para el indice de precios; y controlar también por
la posible heterogeneidad que surge de diferentes niveles de ingreso e impuestos que llevan a
diferencias permanentes en los precios relativos entre regiones. El efecto temporal comdun, 6,,
captura la influencia de shocks macroeconémicos que inducen dependencias de corte transversal
en los precios relativos. El principal interés estd en f3;. Entre mds cercano esté a cero, mds largo

serd el periodo de vida media de la perturbacion.

La diferencia entre la prueba LL e IPS radica en como tratan la hipdtesis alternativa. En la
prueba LL la hipétesis alternativa es H,: §; = [ < 0, mientras que en la prueba IPS se permite
heterogeneidad entre los individuos H,: f; < 0. Bowman (1998) y Maddala & Wu (1999)
encuentran que la prueba IPS tiene mayor potencia que la prueba LL, pero la prueba LL permite

una estimacién de panel de p.° Es por esto que para este trabajo se utilizan ambas pruebas.

4.2 Productividad y precios

La principal aportacion de este trabajo es estudiar la interaccion entre productividades y precios
relativos. En la segunda parte del trabajo empirico se refuerza el estudio de divergencia de
precios realizado en la seccidén anterior y también se estudia con mayor detenimiento la

interaccion entre los precios y una variable real, en este caso la productividad. En este ejercicio

% En los resultados de las pruebas de raices unitarias se presenta una p para la prueba IPS. En este caso, el resultado
presentado es el promedio de las p individuales obtenidas para cada ciudad.
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se utiliza un modelo vectorial estructural de correccion de errores (SVECM) para investigar las
relaciones de corto y largo plazo entre los niveles regionales y nacionales de precios y los niveles
regionales y nacionales de productividad. Este enfoque sigue a Larsson, Lyhagen & Lothgreen
(2001), quienes extienden la metodologia de méixima verosimilitud de Johansen para poder
utilizarla en un panel de datos. Esto permite hacer pruebas de cointegracién en paneles
heterogéneos con cierto grado de flexibilidad. La estimacion es particularmente ttil cuando se
espera que las unidades sean homogéneas en el largo plazo y dependan de caracteristicas
especificas en el corto plazo. Esto se adecua para el presente trabajo, ya que se espera que exista

cierto grado de heterogeneidad entre estados.

El modelo vectorial de correccion de errores (VECM) inicial tiene la siguiente forma:
m
AXie = aiBiXie—s + z UipAXier +eie (6)
k=1

Donde X;, = [Yn,t, Yie, Pot Pi,t]’es el vector que contiene las variables de interés. Las variables
Yo e, Y ¢ expresan la productividad en logaritmos a nivel nacional y a nivel local respectivamente;
y las variables P, ¢, P; . son los precios a nivel nacional y a nivel local respectivamente. La matriz
I';  contiene los coeficientes de las variables en diferencias; B; es la matriz que contiene los
coeficientes de largo plazo del sistema cointegrado con un rango de cointegracion 7j; a; es la
matriz que contiene los coeficientes de ajuste a través de los cuales cada variable se regresa al
equilibrio y e; , es un vector de 4x1 con los residuos. El valor absoluto de los coeficientes de a;
puede ser usado para obtener informacién del periodo de tiempo necesario para restablecer el
equilibrio de largo plazo. En particular, para obtener el nimero de periodos necesarios para que
el sistema elimine el 50 por ciento del desequilibrio (i.e. la vida media) se puede utilizar la
formula (1 — @)* = (1 — 0.5). Entre mds cercano esté el pardmetro a la unidad, més rdpido serd

el ajuste. Si el coeficiente de ajuste es cero, entonces la variable no estd corrigiendo el error.

Para realizar el ejercicio empirico se propone la siguiente estructura para la matriz de

elasticidades de largo plazo B;:

23



0 Bz Ba

0 1 0
pii 0 1
1 0 0

Con lo que se tienen tres relaciones de cointegracion:

P+ Pii * Pht+v:=0 (7)

Yie +Bai*Vne +v:=0 (8)

Pt +Psi*xVpt +v3,=0 9)

Estas ecuaciones describen las relaciones de largo plazo entre las variables del sistema. El
coeficiente f3;; representa la elasticidad de cointegracion entre los precios de la regién i y el
indice de precios nacional. Se utiliza para analizar si los precios relativos son constantes,
decrecientes o crecientes en la region i. En este caso la ley de un solo precio se puede revisar
evaluando la restriccion f;; = —1. El coeficiente [5,; es la elasticidad de cointegracion entre la
productividad local y la nacional. Como en el caso anterior, si no se rechaza la restriccién f,; =
—1 implicaria una productividad relativa constante. Por dltimo, el signo y la magnitud de f5;
permite determinar que un mayor nivel de productividad agregada estd asociado con un mayor

nivel de precios.

Esta identificacion también permite analizar si el sistema cumple con las condiciones del efecto
Balassa-Samuelson donde precios y productividades se mueven en la misma direccidn, o si se
cumple el mecanismo tradicional de oferta-demanda donde el crecimiento de una regién estd
asociado con la caida de precios relativos. Para esto se verifican de manera conjunta los
coeficientes f8; y B,;. Si el moédulo de ambos coeficientes es mayor (menor) que uno, entonces
los precios y productividades relativas se incrementan (disminuyen) en el largo plazo,

cumpliéndose las condiciones del efecto BS. Si alguno de los moédulos es menor que uno,
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entonces los precios relativos y las productividades relativas se mueven en direcciones opuestas

cumpliéndose el mecanismo de oferta demanda.

Para la estimacion del VECM se seguird el enfoque sugerido por Larsson, Lyhagen & Lothgren
(LLL, 2001). Este enfoque extiende la estimacién por méxima verosimilitud de Johansen
(Johansen 1988, 1991, 1995) para poder utilizarla en un panel de datos. La estimacién es en
varios pasos. Primero hay que seleccionar la longitud del VAR y determinar su rango de
cointegracion. Esto se realiza calculando el estadistico de traza LR; r para cada unidad y luego

sacando el promedio de las N unidades para obtener lo siguiente:

1 N
mN’T = Nz LRi,T
i=1
La inferencia en el panel del rango se puede obtener comparando el siguiente estadistico:

LRy T — E(Zy)

Tix =N JVar(Zy)

con valores criticos de una distribucién N(0,1). E(Zy) y Var(Z;) son la media y la varianza del

estadistico de traza asint6tico cuyos valores son tabulados en LLL (2001).

Los pardmetros de interés se estiman por separado de cada seccién transversal, para
posteriormente juntar la informacién individual en un panel calculando el promedio de los
parametros relevantes. Después se realiza un anélisis de homogeneidad, a través de pruebas de
hipdtesis, a los parametros de largo plazo y a los coeficientes de ajuste para verificar si los
parametros de corte transversal son iguales a lo largo del panel. Las pruebas de hipdtesis
individuales de este tipo resultan en un estadistico que se distribuye asintéticamente con una
distribucién y?(1). Si se asume independencia, la suma de los estadisticos individuales se
distribuye como y?(N x1). El mismo mecanismo se puede utilizar para investigar si

restricciones relacionadas con hipdtesis de interés son aceptadas.
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Para estimar las interacciones contemporaneas y realizar el andlisis impulso-respuesta se utiliza
un modelo vectorial estructural de correccion de errores (SVECM) en donde la teoria econdmica
o las consideraciones econométricas son usadas para imponer una estructura al modelo. En este
tipo de modelos, la identificacion se enfoca en los errores del sistema, los cudles son

interpretados como una combinacién lineal de shocks exégenos.

El SVECM asociado con la ecuacion (6) es:

k

AXir = ZAi,in,t—j + B;&i. (10)
=1

Donde ¢;; es un vector de innovaciones estructurales no observadas que se distribuyen
~N(0, I,). La matriz A; permite modelar las relaciones instantdneas de la region i, y la matriz B;
es una matriz estructural con pardmetros también de la region i. Este modelo se resuelve
restringiendo la matriz de relaciones instantdneas a una forma triangular inferior y la matriz B;

estructural a una matriz diagonal:

1 0 0 O0][eYnt by O 0 0 1[e¥nt
a; 1 0 OffeYee| | O by O 0 ||eYit
az; az; 1 OffePrnel | O 0O b33 0 ||ePne
Qg1 Qyy au3 1]lePit 0 0 0 byl lePic

Donde a,; y byq son los elementos del renglén p y la columna q de las matrices A; y B;
respectivamente. Esta solucién impone una estructura recursiva en el modelo, la cual implica en
primera instancia que Yy, = by1e"nt, es decir, que la productividad nacional sélo es afectada
contemporaneamente por su propia perturbacion. Continuando con la siguiente variable se tiene
que Y, = —ay Yy, + bye¥it . lo que implica que la productividad local es afectada
contemporaneamente tanto por su propia perturbaciéon como por la productividad agregada. De la
misma manera se trabaja con las siguientes variables, hasta encontrar que el indice de precios
local es afectado por las otras tres variables y por su propia perturbacion. Con esta solucion se

puede hacer también un andlisis de impulso-respuesta.
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5. Divergencia regional de precios en México

5.1 Descripcion de los datos

Los datos constan de un panel con observaciones mensuales del Indice de Precios al Consumidor
(IPC) para 46 ciudades en el periodo 2003-2014.!° Estos datos se obtuvieron del INEGI. Un
andlisis grifico se puede realizar observando las desviaciones con respecto al promedio nacional
del IPC. En este caso se presenta la diferencia en logaritmos del IPC de la ciudad con respecto al
promedio nacional, asi se tiene las desviaciones con respecto a cero en puntos porcentuales. El
célculo se presenta en la grifica 1.2. Cabe recalcar que en esta gréfica se incluyen datos desde
1982, solo para mostrar que en la década de los ochenta y noventa, habia una mayor dispersion
de los precios que en el periodo de estudio de este trabajo. En la gréfica se incluyen 2 de las
ciudades con mayores desviaciones por arriba de la media — Tijuana e Iguala — y dos de las
ciudades con mayores desviaciones por debajo de la media — Veracruz y Huatabampo. La ciudad
de México se incluye como referencia y estd muy cerca del promedio nacional en todo el
periodo. Se observa que las series divergen de manera persistente durante las décadas de los
ochenta y noventa, y es a partir del 2003 cuando parece que las brechas se empiezan a acortar
(con excepcion de la serie de Huatabampo la cual permanece volétil). Cabe resaltar que es muy
aventurado sacar conclusiones de un andlisis grafico, es por esto que posteriormente se realizan

las pruebas de raices unitarias y asi saber si las series convergen o divergen.

Divergencias en los precios relativos producen la acumulacion de diferenciales de inflacién con
respecto al promedio nacional. Es por esto que describir las caracteristicas de los diferenciales de

inflacién en el mediano plazo permite un mejor entendimiento de la magnitud de las divergencias

10 Hay datos de precios para un mayor nimero de afios. Sin embargo, ya que en la siguiente seccién se trabaja para
el periodo 2003-2014, en esta parte del ejercicio empirico se hace lo mismo con fines comparativos.
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en los precios relativos, asi como dar una idea de la persistencia de estas divergencias. En los
cuadros 1.1 y 1.2 se reportan las tasas de inflacién mds altas y mds bajas para las ciudades antes
mencionadas asi como el diferencial que existe entre la tasa maxima y la minima, el rango
intercuartilico y la desviaciéon estdndar. En el cuadro 1.1 se reporta de manera anual y en el

cuadro 1.2 se incluye el promedio para 5 afios.

Grdfica 1. 2. Desviaciones del IPC con respecto al promedio nacional para ciertas ciudades. 1982-2014
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Cuadro 1. 1. Tasas de inflacion anuales mdximas y minimas. 2003-2014

Diferencial

Rango

Minimo Ciudad Maximo Ciudad Max-Min _intercuartilico D. E.
2003 1.63 Cd. Acuiia, Coah. 6.46 Veracruz, Ver. 4.83 1.08 0.88
2004 3.43 Tampico, Tamps. 6.17 Veracruz, Ver. 2.73 0.83 0.66
2005 2.77 Monterrey 5.98 Tulancingo, Hgo. 3.21 1.06 0.77
2006 2.61 Cuernavaca, Mor. 5.06  San Andrés Tuxtla, Ver. 2.45 0.87 0.62
2007 2.50 Tijuana, B.C. 5.73 Tulancingo, Hgo. 3.23 0.53 0.65
2008 3.69 Mexicali, B.C. 6.68 San Andrés Tuxtla, Ver. 2.99 0.88 0.73
2009 3.30 Mexicali, B.C. 6.82 Chetumal, Q. Roo. 3.52 1.00 0.74
2010 2.34 Tijuana, B.C. 5.48 Veracruz, Ver. 3.13 0.81 0.70
2011 1.75 Cd. Acuiia, Coah. 5.67 Jacona, Mich. 3.92 1.01 0.80
2012 297  Tampico, Tamps. 6.62 Iguala, Gro. 3.65 0.68 0.62
2013 2.42 Culiacan, Sin. 6.57 Hermosillo, Son. 4.16 0.77 0.69
2014 2.53 Huatabampo, Son. 5.12 Tapachula, Chis. 2.60 0.99 0.67
Fuente: Célculos propios con datos del INEGI
Cuadro 1. 2. Tasas de inflacion quinquenales.
Minimo Ciudad Miiximo Ciudad Dilerencial -~ Nange  D.E.
2000:2004 5.04 Cd. Acuiia, Coah. 7.93 Veracruz, Ver. 2.89 0.66 0.56
2005:2009  3.38 Cd. Judrez, Chih. 5.79 Tulancingo, Hgo. 241 0.67 0.50
2010:2014 3.14 Tijuana, B.C. 4.74 Tepatitlan, Jal. 1.60 0.63 0.39

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI

Lo que se puede ver en primera instancia es que cuando el horizonte de andlisis se extiende, los

diferenciales de inflacién se reducen. Por un lado, el promedio de los diferenciales de inflacion
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en el cuadro 1.1 es de 3.36 pp., con un diferencial méaximo de 4.82 pp. en 2003 (entre Cd. Acuiia,
Coah. con una inflacién anual de 1.63 y la ciudad de Veracruz, Ver. con una inflacién anual de
6.46), y un diferencial minimo de 2.44 pp. en 2006 (entre las ciudades de Cuernavaca, Mor. y
San Andrés Tuxtla, Ver.). Por otro lado, cuando el horizonte se extiende a 5 afos, los
diferenciales de inflacién promedio, mdximos y minimos se reducen. Con los datos del cuadro
1.2 se obtiene que el diferencial promedio para los periodos quinquenales es de 2.29 pp., con un
diferencial médximo de 2.88 pp. y un minimo de 1.59 pp.. Hay que tomar en cuenta que el
diferencial de inflacién entre mdximo y minimo puede no ser la mejor medida de dispersion,
sobre todo si se tienen valores atipicos. Es por esto que también se incluyen en los cuadros el
rango intercuartilico y la desviacion estindar para dar robustez a los resultados, ya que son
cualitativamente similares. Con estas medidas también se obtiene que conforme el horizonte de
tiempo se extiende, los diferenciales se reducen. Este primer acercamiento que se tiene con los
cuadros 1.1 y 1.2 muestra como los diferenciales de inflacion importantes entre ciudades se dan

en el corto plazo.

Como se menciond, en el presente estudio se estd trabajando con el periodo 2003-2014, el cual
en general ha sido un periodo de inflacion relativamente estable. Para dar un poco de perspectiva
de como ha evolucionado la inflacion, se comentardn brevemente algunas caracteristicas para el
periodo 1982-2014 ya que la dinamica de la inflacion ha cambiado bastante durante el mismo.
Dividiendo la muestra en dos periodos, de 1982 a 1996 y de 1997 a 2014, se encuentra que el
promedio de los diferenciales de inflacién para el primer periodo es de 11.59 pp.,'! mientras que
para el segundo periodo el promedio es de 3.45 pp. Los resultados utilizando el rango
intercuartilico y la desviacion estdndar son cualitativamente similares. Ademads, se tiene que
periodos con mayores tasas de inflacion tienen también mayores diferenciales de inflacién entre
ciudades.'? Lo que llama la atencién es que a pesar de que el segundo periodo se caracteriza por
contar con un mejor control de la inflacion por parte de Banco de México, aun asi existen
diferenciales de inflacién que no se pueden despreciar. El mayor diferencial del periodo — de

5.55 pp. — ocurri6 en 2002 entre la ciudad de Veracruz con una inflacién anual de 8.61 y la

' Contando sélo la década de los ochenta se tiene un promedio de 17.53. Si el promedio del periodo 1982-1996 es
menor, se debe a tasas de inflacién bajas durante los primeros afios de la década de los noventa.

12 La inflacién promedio de las 35 ciudades para el periodo 1982-1996 es de 54.84 y para el periodo 1997-2014 es
de 8.45.
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ciudad de Tapachula con una inflacién anual de 3.06. Inclusive en 2013 ocurrié un diferencial
considerable de 4.15 pp. entre la ciudad de Hermosillo (con una inflacién de 6.57) y la ciudad de
Culiacan (con una inflacion de 2.41). De existir un importante vinculo econémico entre estas
ciudades, los diferenciales de inflacion pueden tener impactos importantes también. Estos
diferenciales son considerables si los comparamos por ejemplo con los de Estados Unidos, los

cuales en promedio son de 1 pp. (Cecchetti et al., 2002).

Con el fin de presentar de manera visual las diferencias de inflacién entre ciudades, se incluye la
gréifica 1.3, la cual muestra como ha sido el comportamiento de la inflacién en el periodo 2003-
2014. El tipo de grafica que se presenta es un “diagrama de caja” (box plot por su término en
inglés), el cual da informacion de la mediana, del primer y tercer cuartil — los cuales forman una
caja — y del valor minimo y maximo de la distribucién — los cuales son representados por una
linea por debajo y por arriba de la caja respectivamente. La ventaja de este tipo de gréafico es que
permite visualizar la informacion que se presentd en el cuadro 1.1. Se pueden notar las
observaciones atipicas, mediante las lineas que estdn por arriba y por debajo de la caja, pero
también se puede ver donde se concentra el 50% de la distribucion al observar la caja. Entre
menor sea el tamafio de la caja, menor serd la dispersion de la inflacion entre el 50% de las
ciudades. En la grifica 1.3 se puede observar que durante el periodo parece siempre haber una
diferencia importante entre el minimo y el mdximo de la distribucion. Las diferencias varian
entre los 3 y 6 pp. lo cual no es bajo, considerando que la misma politica monetaria afecta a
todas las ciudades. Si se observa a las cajas, la diferencia entre el primer y tercer cuartil son
menores. Al inicio del periodo el rango intercuartilico ronda alrededor de 1.5pp para volverse
menos de 1 pp, durante 2006 y 2007. El rango intercuartilico vuelve a expandirse a partir de
2008, lo cual muy seguramente es resultado de la crisis financiera. Esta tendencia cambia a

finales de 2011, donde la dispersion vuelve a disminuir.
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Grdfica 1. 3. Tasa de inflacion anual de las 46 ciudades. 2003-2014
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Fuente: cdlculos propios con datos del INEGI

5.2 Pruebas de raices unitarias

En el cuadro 1.3 se presentan los resultados de las pruebas de raices unitarias en panel para las
46 ciudades. También se obtuvieron las pruebas de raices unitarias en panel para periodos de 5
afios: 2000-2004, 2005-2009 y 2010-2014; aunque los resultados obtenidos en estas pruebas no
son diferentes cualitativamente a los presentados en el cuadro 1.3, por eso no se incluyen. Las
tablas en esta seccion muestran el estadistico t, el p-value, el coeficiente auto regresivo de primer
orden y el periodo de vida media, el cual estd expresado en afios. Como se puede observar en el
cuadro 1.3 para ambas pruebas se rechaza la hipétesis nula de raiz unitaria. En general la prueba

IPS presenta un periodo de vida media menor que el resultado que arroja la prueba LL. En ambos

casos el periodo de ajuste toma menos de un afo.
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Cuadro 1. 3. Pruebas de raices unitarias en panel por ciudades

Levin y Lin Im, Pesaran y Shin
Periodo t p-value p Half-life t p-value p Half-life
2003-2014 -2.09 0.0184 0.92685 0.76 -11.49 0 0.83044 0.31

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI

También se realiza un ejercicio dividiendo las 46 ciudades en dos grupos: norte y centro-sur. La
decision de la seleccion se basé en tener dos grupos balanceados, hay 24 ciudades en el grupo
centro-sur y 22 en el grupo norte.!* Los resultados del cuadro 1.4 muestran que en todos los
casos se rechazé la hipétesis nula de raiz unitaria. Lo que llama la atencién es que los periodos
de vida media son en casi todos los casos mds largos para el grupo de ciudades centro-sur que
para las ciudades que estdn en el norte. Esto indica que los precios convergen antes en el norte

que en el resto del pais.

Cuadro 1. 4. Pruebas de raices unitarias en panel - Norte y Centro-Sur

Levin y Lin Im, Pesaran y Shin
Periodo t p-value p Half-life t p-value P Half-life
Norte
2003-2014  -2.40 0.0081 0.90431 0.57 -9.75 0 0.81810 0.29
Centro-Sur
2003-2014  -2.55 0.0054 0.93967 0.93 -6.21 0 0.88777 0.49

Fuente: Calculos propios con datos del INEGI

Las tasas de convergencia de vida media son menores de un afio, lo cual es considerablemente
mas rapido que los estimados para Estados Unidos que toman alrededor de 9 afios encontrados

por Cecchetti et al. (2002) ;Por qué los precios relativos presentan tasas de convergencia mas

13 En el grupo Centro-Sur estan las ciudades de Ciudad de México, Mérida, Morelia, Guadalajara, Acapulco, Puebla,
Tapachula, Toluca, Veracruz, Villahermosa, Campeche, Cérdova, Aguascalientes, Colima, Chetumal, Cuernavaca,
Jacona, Iguala, Oaxaca, San Andrés Tuxtla, Tlaxcala, Tehuantepec, Tulancingo y Cortdzar. En el grupo Norte estin
las ciudades de Monterrey, Mexicali, Cd. Juarez, Cd. Acuiia, Culiacdn, Durango, Leén, Queretaro, San Luis Potosi,
Torreén, Tampico, Tepatitldn, Chihuahua, Hermosillo, Monclova, Tepic, Tijuana, Matamoros, La Paz, Fresnillo,
Huatabampo y Cd. Jiménez.
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réapidas que las de Estados Unidos en este caso? Una posible explicaciéon, como lo muestran
Mahdavi & Zhou (1994) es que las variables macroecondémicas en paises con altas tasas de
inflacion tienen diferentes propiedades en sus series de tiempo que los paises industrializados. La
gran volatilidad de precios discutida anteriormente sugiere que las diferencias de precios pueden

ser principalmente un fendmeno monetario con rapidas correcciones.'*

Si bien los resultados del andlisis econométrico muestran que las desviaciones de la PPC al nivel
regional no son tan persistentes, si retan el conocimiento convencional de que los precios se
comportan de manera similar entre regiones de un mismo pais. Es por esto que hay que estudiar
la interaccion de los precios con otras variables como la productividad para explicar estos

resultados, lo cual se trabajara en la segunda parte del ejercicio empirico.

5.2 Bienes comerciables y no comerciables

Al igual que en las dos secciones anteriores, aqui se presenta informacioén descriptiva de la
divergencia de la inflacion, evidencia estadistica en la estacionaridad y la velocidad de
convergencia para las series de precios. Los ejercicios son similares con la diferencia que ahora
las series de precio se dividen de acuerdo al origen del bien ya sea sector primario, sector
secundario y sector terciario. Como se menciond anteriormente, si se cumple la hipdtesis
Balassa-Samuelson se espera que haya menor divergencia de precios en el sector primario y en el
sector secundario ya que los productos que manejan son mercancias comerciables en su mayoria.
En el sector terciario conformado principalmente por servicios, se espera que la divergencia de

precios S€a mayor.

14 Hay que considerar también que el trabajo de Cecchetti et al. (2002) abarca un mayor periodo de tiempo y utiliza
observaciones anuales. Ellos hacen el andlisis para Estados Unidos a partir de 1918, por lo que tienen que lidiar con
periodos de inflacién mucho mds volétiles en comparacién con lo analizado en este trabajo. Esto también explica
por qué sus periodos de vida media son mayores.
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Los datos se obtuvieron del INEGI, la frecuencia sigue siendo mensual y el periodo de estudio es
del 2000 (para poder formar periodos completos de 5 afios) a 2014. Sin embargo, el trabajar con
las series de precios por origen del bien presenta un inconveniente ya que los datos no estidn
disponibles por ciudades sino por regiones. Es por esto que en esta seccidon en lugar de trabajar
con las 46 ciudades, se trabaja con 6 regiones del pais: Frontera Norte, Noroeste, Noreste, Centro

norte, Centro sur y Sur.

La cuadro 1.5 es similar al cuadro 1.2, s6lo que en este caso se presenta la informacién por tipo
de bien. Este ejercicio también se realiz6 para periodos anuales siendo los resultados muy
similares. En este caso se utilizan periodos de 5 afios para presentar de manera sintetizada los
resultados. La informacion de este cuadro no es concluyente ya que es un ejercicio sencillo
mostrando medidas de dispersion; sin embargo, se puede observar que se obtienen los resultados
esperados. Para todos los periodos de 5 afios el sector terciario es el que en general tiene la
mayor dispersion en la inflacién por origen de bien; ya sea tomando el diferencial entre maximo

y minimo, el rango intercuartilico o la desviacion estandar.

El cuadro 1.6 presenta las pruebas de raices unitarias en panel por origen de bien. Como se puede
observar, para todos los periodos y sectores se rechaza la hipdtesis nula de raiz unitaria. Se tiene
también que el sector primario tiene la tasa mds rapida de convergencia. Sin embargo, no se
obtienen todos los resultados esperados. Se esperaria que el sector terciario — el sector de
servicios — sea el que tardara mds en la convergencia de precios, pero no es el caso. El sector
secundario es el que presenta la tasa de convergencia més tardada. Ademads, el sector terciario

tiene una menor tasa de convergencia que para el indice general.

Cuadro 1. 5. Tasas de inflacion por origen de bien.

2 o3 A .l Diferencial Rango
Minimo Region Maximo Region Max-Min intercuartilico D. E.
2000 - 2004
Indice
general 5.85 Frontera Norte 6.39 Noreste 0.54 0.38 0.23
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- 94 A 7 Diferencial Rango
Minimo Region Maximo Region Max-Min intercuartilico D.E
Sector
primario 4.25 Centro Sur 5.45 Sur 1.21 0.69 0.48
Sector
secundario 4.92 Sur 5.46 Noreste 0.54 0.21 0.20
Sector
terciario 6.76 Frontera Norte 8.22 Centro Sur 1.45 0.91 0.59
2005 - 2009
Indice
general 3.99 Frontera Norte 4.72 Centro Sur 0.73 0.37 0.28
Sector
primario 6.51 Centro Sur 8.08 Noreste 1.57 0.46 0.55
Sector
secundario 4.43 Centro Norte 5.09 Centro Sur 0.65 0.28 0.24
Sector
terciario 3.20 Frontera Norte 4.36 Sur 1.15 0.67 0.46
2010 - 2014
Indice
general 3.29 Frontera Norte 4.11 Sur 0.82 0.52 0.34
Sector
primario 3.75 Sur 4.46 Centro Sur 0.71 0.29 0.25
Sector
secundario 4.21 Noreste 5.12 Centro Sur 0.90 0.20 0.31
Sector
terciario 1.73 Frontera Norte 3.40 Sur 1.67 0.33 0.56
Fuente: Calculos propios con datos del INEGI
Cuadro 1. 6. Pruebas de raices unitarias en panel por origen de bien. 2003-2014
Levin y Lin Im, Pesaran y Shin
t p-value p Half-life t p-value p Half-life
Indice
-1.78 0.0372 0.88185 0.46 -5.66 0 0.821392 0.29
general
Sector
-9.37 0 0.75263 0.20 -9.11 0 0.741762 0.19
primario




Levin y Lin Im, Pesaran y Shin

t p-value p Half-life t p-value p Half-life
Sector
-1.98 0.024 0.88043 0.45 -1.86 0.0312 0.826363 0.30
secundario
Sector
-2.33 0.01 0.84038 0.33 -7.31 0 0.780432 0.23
terciario

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI

En resumen, en esta seccidn se encontrd que existe un ajuste de largo plazo hacia la PPC para
bienes comerciables (sector primario y secundario) y bienes no comerciables (servicios), pero
hay poca evidencia de que el ajuste del indice de precios general presente lenta convergencia
debido al sector de bienes no comerciables. Es por esto que se debe desarrollar con mayor
profundidad el anélisis, como se hard en la seccion de productividad y precios. Ademds se debe
recordar que el andlisis aqui se hizo a nivel regiéon y no a nivel ciudad lo que reduce la

informacién que puedan proveer los datos.

Los resultados obtenidos en esta seccion coinciden con los trabajos similares realizados para
México en el sentido de que para todas las pruebas realizadas se rechaza la hipétesis nula de raiz
unitaria en los precios. Donde existen diferencias son con los periodos de vida media estimados,
ya que los periodos encontrados en este trabajo son menores que la de los trabajos mencionados
en la revision de literatura. Las tasas de vida media mds cercanas a las obtenidas en este trabajo,
son las que obtienen Vargas (2005) y Gonzdlez & Rivadeneyra (2004), las cuales estan entre uno
y dos afios. Ante esto, hay que considerar que el trabajo de Chiquiar et al. (2010) indica que hubo
un cambio estructural en la inflacion de México y la serie paso de ser no estacionaria a
estacionaria a partir de finales de 2001. Las series de precios que se analizan en este trabajo
pertenecen a este periodo posterior al cambio estructural por lo que tiene sentido que las tasas de
vida media encontradas en este trabajo sean menores a las de otros trabajos para México que

realizan su analisis desde la década de los ochenta.
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Otro resultado obtenido en este trabajo que coincide con la literatura de México es en cuanto a
las tasas de vida medias obtenido por tipo de bien. Al igual que en este trabajo, Gonzélez &
Rivadeneyra (2004), Sonora (2005) & Vargas (2008), encuentran que los servicios no tienen
tasas de vidas medias mds largas que las de otros bienes que si son comerciables. Este es un

resultado que incluso Cecchetti et al. (2002) obtienen para Estados Unidos.

6. Productividad y precios

Para la segunda parte del trabajo empirico no sélo se necesitan datos de precios, sino también de
productividad laboral, Y/ L Como variable del producto, Y, se utiliza el indice trimestral de la

actividad econoémica estatal (ITAEE). La informacion se reporta de manera trimestral y se tiene
para el periodo 2003-2014. Como variable de trabajo, L, se utilizé el nimero de personal
ocupado de la ENEU a nivel estatal. Cabe mencionar que los mismos ejercicios que se presentan
en esta seccion utilizando el ITAEE, también se realizaron utilizando la variable de PIB estatal.
Los cuadros con estos resultados se presentan en el apéndice. El inconveniente de utilizar el PIB
estatal es que se cuenta con un menor ndmero de observaciones ya que los datos son anuales. Sin
embargo; al ser resultados cualitativamente similares a los del ITAEE sirve para darle robustez a

lo presentado en los cuadros de esta seccion.

Como se observo en las secciones anteriores, los precios se reportan a nivel ciudad. Debido a
que los datos de productividad no se tienen a nivel municipal sino a nivel estatal, los datos de
precios también tiene que utilizarse a este nivel. Lo que se hizo fue utilizar para cada estado el
indice de su ciudad “representativa”. Esto es inmediato para los estados que tienen una sola

ciudad para la cual el INEGI reporta el indice de precios. Para los estados que contaban con dos

38



o mas ciudades para las cuales se reportaran precios, lo que se hizo fue tomar como ciudad

“representativa” aquella ciudad que fuera mas grande en términos de poblacion.!”

El desarrollo de esta seccion es el siguiente. Primero se presentaran las propiedades de
cointegracion de las variables. Después se presentan los resultados de la estimacion de la muestra
completa del VECM. Finalmente se discuten los resultados obtenidos para dos regiones en que

se divide la muestra: la region norte y la regioén centro-sur.

6.1 Propiedades de cointegracion de las series

Como se menciond en la secciéon de metodologia, para obtener el rango de cointegracién del
panel se utiliza el procedimiento de LLL (2001); el cual requiere primero obtener los estadisticos

de traza de Johansen individuales para posteriormente calcular el estadistico LRy 7.

El cuadro 1.7 presenta los resultados de la estimacion del rango de cointegracion. En el cuadro se
presentan las pruebas individuales para cada estado y al final se presentan las pruebas en panel.
Se realizan tres pruebas en panel, una para el total de los estados, otra para los estados del norte y

otra para los estados de la zona centro-sur.'6

15 Otra forma para tener un indice de precios estatal fue obtener un indice ponderado con las ciudades pertenecientes
a ese estado, utilizando como ponderador el tamafio relativo de la poblacién de la ciudad. Los resultados entre este
indice y el indice de la ciudad “representativa” no fueron diferentes. Esto se debe a que si un estado tiene mas de una
ciudad para la cual se reportan los indices, normalmente una ciudad es la que predomina en poblacién. Por esta
misma razén se trabajo a nivel estado y no a nivel ciudad. Para trabajar a nivel ciudad, se hubiera tenido que
duplicar la informacién de productividad estatal en ciertos casos. Por ejemplo, se hubiera hecho un VEC con la
productividad de Guanajuato y el indice de precios de Ledn, y posteriormente un VEC con la productividad de
Guanajuato y el indice de precios de Cortdzar. Dado que la ciudad de Le6n es mucho mds importante tanto en
términos de poblacién como econdémicamente, resulta evidente solo el primer VEC hubiera sido de interés para el
presente trabajo.

16 Los estados que conforman la zona norte son: Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Chihuahua,
Coahuila, Durango, Guanajuato, Jalisco, Nayarit, Nuevo Leén, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tamaulipas y Zacatecas. Los estados que conforman la zona centro-sur son: Campeche, Chiapas, Colima, Distrito
Federal, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Michoacdn, Morelia, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco,
Tlaxcala, Veracruz y Yucatén.
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Como se puede observar en el cuadro el rango mas comin que se selecciona es 2 y el segundo
rango mds comun es 1. Sin embargo, para el ejercicio empirico de este trabajo las pruebas en
panel son de mayor interés. Al final del cuadro, después de aplicar el procedimiento de LLL
(2001), se aprecia que las pruebas en panel muestran que los rangos 0, 1 y 2 se rechazan,
mientras que el rango 3 no se puede rechazar. De esta manera, se puede utilizar para el VECM

un orden de cointegracion de 3, que corresponde al VEC explicado en la seccion 4.

Cuadro 1. 7. Estimacion del rango de cointegracion — ITAEE.

Estados Ho: r=0 Ho: r=1 Ho: r=2 Ho: r=3

Aguascalientes 63.13 * 3456 * 11.31 1.47
Baja California 58.85 * 25.46 7.07 1.88
Baja California Sur 107.74 * 32.37 14.97 3.05
Campeche 75.61 * 29.98 * 10.78 * 0.29
Chiapas 48.34 * 21.87 5.37 2.42
Chihuahua 50.49 * 19.60 6.42 1.17
Coahuila 34.09 * 12.48 4.05 0.44
Colima 41.66 * 23.19 7.86 1.40
DF 50.77 * 27.20 * 8.79 0.12
Durango 5092 * 23.67 * 7.72 1.82
Guanajuato 92.23 * 49.65 * 12.31 4.62
Guerrero 42.05 * 22.87 9.40 1.76
Hidalgo 41.20 * 23.31 8.96 1.11
Jalisco 5091 * 22.87 7.06 1.46
Mexico 63.22 * 22.14 * 11.89 * 3.87
Michoacan 88.57 * 40.88 * 16.03 * 0.16
Morelos 60.68 * 28.22 * 12.00 1.90
Nayarit 57.51 * 2635 * 9.64 1.88
Nuevo Leon 47.02 * 15.74 3.69 0.09
Oaxaca 56.70 * 31.06 * 12.87 * 2.34
Puebla 48.92 * 2224 * 9.42 1.64
Queretaro 52.20 * 20.82 7.31 1.38
Quintana Roo 46.11 * 18.64 8.31 1.20
SLP 71.99 * 24.05 * 8.17 0.14
Sinaloa 39.40 * 20.70 9.05 0.76
Sonora 49.06 * 17.89 8.36 0.80
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Estados Ho: r=0 Ho: r=1 Ho: r=2 Ho: r=3

Tabasco 42.17 * 20.95 5.20 0.26
Tamaulipas 61.90 * 21.09 3.58 0.62
Tlaxcala 5091 * 2233 * 8.56 0.71
Veracruz 66.27 * 2597 * 6.92 2.32
Yucatan 42.69 * 17.52 7.35 1.96
Zacatecas 52.96 * 29.37 * 10.99 1.46
Todos 24.15 * 11.25 * 4.72 * 1.20
Norte 16.40 * 6.74 * 2.05 * 0.59
Centro-Sur 15.69 * 8.00 * 4.03 * 0.89

Nota: * denota rechazo al 5%.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.

6.2 Analisis de corto y largo plazo a nivel nacional

En esta seccion se realiza el andlisis de correccion de errores para observar el comportamiento de
corto y largo plazo de las variables. En primer lugar, se selecciond el nimero de rezagos del
sistema para la dindmica de corto plazo utilizando el criterio de Schwartz y Akaike; asegurando
que el modelo cumpliera con las pruebas de autocorrelacién, normalidad y heteroscedasticidad.

Para el ITAEE el nimero de rezagos fue dos.

El espacio de cointegracion se presenta en el cuadro 1.8. El valor promedio (en valor absoluto)
de (3, estd por debajo de 1 y el valor promedio (en valor absoluto) de 3, estd por arriba de 1. El
significado de estos resultados es que las desviaciones de los precios locales estin en promedio
por debajo del precio nacional — en el caso del coeficiente f;—; y que las desviaciones en la
productividad local estdn en promedio por arriba de la productividad nacional — en el caso del

coeficiente [5,.

Algo que también se puede observar de la tabla es que la dispersion de los resultados es mayor
en el caso de la productividad, [5,. Mientras que la desviacion estandar de 3 es de 0.093, para el
caso de [, la desviacion estdndar es de 0.361. Esto indica a primera vista que la dispersion entre

productividades es mayor que la dispersion en precios.
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En el cuadro 1.9 se presentan los resultados de la estimacién del VECM. En la seccién A se
presentan el promedio y algunas pruebas en panel para las elasticidades de largo plazo. La
prueba del inciso a) es una prueba de exclusiéon que verifica si el coeficiente de largo plazo es
distinto de cero. La prueba del inciso b) es una prueba de homogeneidad, para cada vector de
cointegracién, que verifica si el coeficiente de largo plazo es igual al promedio de los
coeficientes del panel para ese mismo vector. La prueba del inciso c¢) verifica si los precios

relativos son constantes y la prueba del inciso d) verifica si la productividad relativa es constante.

La prueba en panel del estadistico de exclusion en el inciso a) da evidencia contundente de la
significancia de los coeficientes. Se observa también que las elasticidades promedio en esta
seccion tienen signo negativo, lo que implica una relacion positiva de largo plazo entre precios
locales y nacionales; entre productividad local y nacional; y entre precio nacional y
productividad nacional. La prueba de homogeneidad que se presenta en el inciso b) confirma la
existencia de disparidades a lo largo del pais, ya que las pruebas en panel rechazan las hipotesis
nula de la igualdad de los coeficientes en todos los casos con excepcion de 3. Esto no es de
sorprender si se espera que exista un acoplamiento heterogéneo entre productividades locales y
nacionales, asi como entre precios nacionales y locales; mientras que el enlace entre

productividad nacional y precio nacional es homogéneo entre estados.

Cuadro 1. 8. Espacio de cointegracion — ITAEE.

Estados p1 B2 B3
Aguascalientes -0.948 -1.530 -1.039
Baja California -0.863 -0.684 -1.730

Baja California Sur -0.945 -1.174 -1.922
Campeche -1.079 -0.553 -1.736
Chiapas -1.076 -1.014 -1.840
Chihuahua -0.811 -1.003 -1.689
Coahuila -0.991 -1.238 -1.710
Colima -1.007 -1.169 -1.628

DF -1.034 -1.080 -2.067
Durango -1.075 -0.781 -1.771
Guanajuato -0.998 -1.659 -2.212
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Estados p1 p2 B3
Guerrero -0.974 -0.840 -1.658
Hidalgo -1.155 -1.071 -1.431
Jalisco -0.939 -1.080 -2.260
Mexico -0.985 -1.296 -2.084
Michoacan -0.774 -1.324 2.191
Morelos -0.880 -1.076 -1.806
Nayarit -1.075 -1.125 -1.681
Nuevo Leon -0.905 -1.621 -1.860
Oaxaca -0.998 -0.770 -1.655
Puebla -1.115 -1.105 -1.424
Queretaro -1.100 -1.685 -1.138
Quintana Roo -0.974 -1.776 -1.836
SLP -1.001 -1.279 -1.599
Sinaloa -1.048 -0.930 -2.139
Sonora -0.888 -1.575 -2.433
Tabasco -1.060 -1.025 -1.814
Tamaulipas -0.933 -0.778 -1.835
Tlaxcala -1.088 -0.862 -1.749
Veracruz -1.148 -1.053 -2.110
Yucatan -1.057 -1.241 -2.818
Zacatecas -0.962 -2.244 -2.055
Promedio -0.996 -1.176 -1.704
Fuente: Calculos propios con datos del INEGL
Cuadro 1. 9. VECM — muestra completa — ITAEE.
(A): Propiedades del espacio de cointegracion
EMC1 EMC 2 EMC 3
Bj Promedio -0.996 -1.176 -1.70
a) HO: Byj=0 57.06 * 109.70 136.52 *
b) HO: Bij = pj Prom. 341.99 * 61.56 29.65

¢) HO: Blj=-1

d) HO: B2j=-1

337.84 *

67.66
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(B): Parametros del VECM

APit APn,t AYn,t AYit
APit-1 0.321 0.118 0.310 0.515
APn,t-1 0317 0.047 -1.877 * 2.107 *
AYn,t-1 0.059 0.045 -0.534 -0.618 *
AYit-1 -0.012 0.012 0.008 0.048
ECMIt-1 0.536 * 0.151 0.231 0.152
ECM2t-1 0.023 0.005 0.008 0.762 *
ECM3t-1 0.016 ** -0.018 0.069 0.152 %

(C): Homogeneidad de o y Half-lives

APi,t APn,t AYn,t AYi,t
Homogeneidad
a) HO: ail =ail Prom. 328.784 * 244756 *
b) HO: ai2 = ai2 Prom. 89437 *
¢) HO: ai3 = 0i3 Prom. 90.940 * 92.041 *
Half-lives
ail 0.902 4.244
ai2 0.482
ai3 44257 4.200

Nota: * y ** denotan rechazo al 1% y al 5% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.

Se procede a continuacion a probar la paridad del poder de compra (PPC) y la estacionaridad de
la productividad relativa. Como se menciond con anterioridad, estas hipétesis pueden ser
evaluadas probando Hy:fB; = —1 y Hy: B,; = —1 respectivamente. Los resultados en los
incisos ¢) y d) de ambas tablas muestran que hay un rechazo en general a estas hipdtesis nulas.
Lo que nos dicen estos resultados es que no hay una relacion constante de largo plazo igual a uno
entre precios locales y el precio nacional, ni tampoco una relacion constante de largo plazo igual
a uno entre productividades locales y la productividad nacional. Esto demuestra lo heterogéneo

que es México en términos de sus respectivos precios y productividades regionales.
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Los pardmetros promedio de corto plazo, I, del VECM se presentan en la seccién B del cuadro
1.9. Se observa que con excepcion de P; ¢, las demds variables si presentan algunos coeficientes
significativos, lo que implica que si existen correlaciones en el corto plazo especialmente con las
variables P, ; y Y}, ;. Para la variable P, ; existe correlacion con el precio local y nacional, y para

las variables de productividad existe correlacion con el precio y la productividad nacional.

Los coeficientes de I' capturan factores de inercia, donde es de interés la significancia y el
tamano de los coeficientes de ajuste. Hay que recalcar que no todos los coeficientes son
estadisticamente significativos, por lo tanto algunas variables no se ajustardn a los pardmetros de
todos los vectores de cointegracion (EMCs). En particular, las pruebas de panel no rechazan la
hipétesis nula de que los ECM no entran en la ecuacion de corto plazo para Yy, ¢, por lo menos
con un valor critico de 5%. Esto, aunado con el hecho de que para las demds variables si ajustan
por lo menos a un vector de cointegracion, significa que la productividad agregada puede ser
tomada como una variable débilmente exdgena en esta muestra. En otras palabras, se puede decir
que la productividad nacional tiene el papel de conducir el sistema en el largo plazo. Esto va de

acuerdo con las teorias cldsicas en que las variables reales determinan las variables nominales.

En la seccién C del cuadro se incluyen las pruebas de homogeneidad y los periodos de vida
media de los coeficientes de ajuste. Las pruebas de homogeneidad son similares a las que se
realizaron en el inciso b) de la seccidn A, s6lo que en este caso se verifican los coeficientes de
ajuste. Las pruebas dan evidencia de una falta general de homogeneidad ya que en ningin caso
se rechaza la hipétesis nula. Esto quiere decir que los desequilibrios que surgen de los vectores
de cointegracion tienen un impacto heterogéneo en las variables. Esto indica que la
heterogeneidad en México, no sélo se da entre la relacion precio local-precio nacional y entre la
relacion productividad local-productividad nacional como se menciond anteriormente; sino que
el ajuste en los desequilibrios también es heterogénea en el pais. Esto implica, por ejemplo, que
el tiempo en ajustar la relacion de largo plazo entre productividad local y la nacional es diferente
en el norte que en el centro o en el sur del pais. Lo mismo pasa en el ajuste entre precios locales

y el nacional.
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De los periodos de vida media serd mas facil observar algo relevante en la comparaciéon entre
regiones que se realiza en la siguiente sub-secciéon. De momento se puede decir que el tercer
ECM es que el que presenta la convergencia mds lenta y el segundo ECM es que el que presenta
la convergencia mas rdpida; es decir, el ajuste entre la productividad local y agregada es mds
rdpido. Este resultado es intuitivo, ya que indica que la productividad local se ajusta de manera
mads rdpida a los desequilibrios en productividades relativas, que a los desequilibrios entre el
precio y la productividad nacional. De la misma manera, el precio local se ajusta de manera mas
répida a los desequilibrios de precios relativos que al desequilibrio entre precios y
productividades nacionales. Otro factor a considerar es que los desequilibrios en las
productividades relativas se ajustan antes que los desequilibrios en los precios relativos. Una
posible explicaciéon de esto es que los precios son ligeramente mds rigidos que el cambio en

productividad.

6.3 Resultados por region

En la seccion anterior se observé que los coeficientes no cumplen con la caracteristica de
homogeneidad. A continuacién se presentan los resultados del mismo ejercicio empirico pero
aplicado a las regiones norte y centro-sur del pais con el fin de observar si una vez divido el pais

en dos regiones el comportamiento de los precios y productividades relativas si es homogéneo.

6.3.1 Andlisis de largo plazo y pruebas de hipodtesis

Los cuadros 1.10 y 1.11 reportan los coeficientes de corto y largo plazo, los resultados de las
pruebas de hipdtesis y el andlisis de homogeneidad a nivel regional. Al dividir la muestra se
esperaria que las pruebas arrojaran resultados donde se mostrara un mayor nivel de

homogeneidad pero no fue asi. Verificando los resultados de las pruebas Hy: B;; = B promy

Hy: a;j = a prom se observa que los estadisticos son menores a los presentados en la sub-
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seccion anterior pero aun asi se siguen rechazando las hipétesis nulas. Otro resultado similar al
de la muestra completa es que también se rechazan las hipétesis nulas de precios relativos

constantes y productividades relativas constantes para las dos regiones.

De las elasticidades promedio de largo plazo (f) se observan algunos resultados interesantes. Por
un lado, la regién centro-sur presenta precios relativos crecientes (-1.025) y, en el caso de la
productividad, la regién centro-sur presenta productividad relativa decreciente (-0.989). Si
consideramos la idea de que el sur de México tiene menor desarrollo econémico que el norte del
pais, es de esperarse que se presenten una productividad relativa decreciente. Lo que llama la
atenciéon es que el menor desarrollo econdmico no estd relacionado con menores precios. El
hecho de que se presenten precios relativos crecientes con productividad relativa decreciente
indica que el mecanismo del efecto Balassa-Samuelson no actia en el centro-sur, sino el
mecanismo de oferta-demanda como se explicé en la seccién del marco tedrico. Por otro lado, la
region norte presenta coeficientes en direccién opuesta. Se presentan precios relativos
decrecientes (-0.968) y productividades relativas crecientes (-1.274). Es de esperarse que la
region norte del pais tenga (en promedio) productividades por arriba de la media nacional; y el
hecho de que los precios relativos sean decrecientes indica nuevamente que el mecanismo de

oferta-demanda es el que predomina.

Los coeficientes de I' (dltimos renglones de la seccién B) de la region norte y centro-sur tienen
caracteristicas similares a los presentados en el cuadro 1.9. Es por esto que la variable Y,, ; sigue
siendo una variable débilmente exdgena dentro del sistema. Donde se puede apreciar algunas
diferencias entre regiones es con los otros coeficientes de corto plazo (primeros renglones de la
seccion B). Se observa que existe una mayor correlacion entre las variables nominales para la
region centro-sur. Mientras que en la regidn norte sélo existe una autocorrelacion para la variable
P, ¢+, en la region centro-sur las variables P;; y P, ; presentan correlaciones con los rezagos de
ambas variables nominales. La variable Y;, también presenta correlaciéon con la variable P, ;.
Esto parece indicar que las variables nominales tienen una mayor influencia en el corto plazo
sobre el sistema en la region centro-sur. Ademds, en esta region se agrega también el tercer
vector de cointegracion para la variable Y;,, lo que indica que en la region centro-sur la

productividad local se ve afectada por el ajuste entre el precio y la productividad agregados.
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De los periodos de vida media se puede decir que el tercer vector de cointegracion es el que se

tarda mds en ajustarse para ambas regiones. Por el contrario, el segundo vector de cointegracién

es el que en general se ajusta mds rdpido. Esto quiere decir que los desequilibrios en

productividad se ajustan antes que los desequilibrios nominales. Més audn, el ajuste de la

productividad se realiza ligeramente mds rdpido en la regién norte que en la region centro-sur.

Cuadro 1. 10. VECM — Region norte — ITAEE.

(A): Propiedades del espacio de cointegracion

EMC1 EMC 2 EMC3
Bj Promedio -0.968 -1.274 -1.817
a) HO: Bij=0 97.53 * 65.04 * 77.42
b) HO: Bij =pj Prom. 8596 * 58.38 * 18.20
¢) HO: B1j=-1 7421 *
d) HO: B2j=-1 53.15 *
(B): Parametros del VECM

APi,t APn,t AYn,t AYi,t
APit-1 0.323 -0.159 0.523 0.621
APn,t-1 -0.199 0.123 ** -1.843 -2.106
AYn,t-1 0.117 0.059 -0.602 -0.793 *
AYi,t-1 -0.038 0.001 0.091 0.159
ECM1t-1 -0.673 * 0.089 ** -0.149 -0.207
ECM2t-1 0.036 0.009 -0.007 -0.812 *
ECM3t-1 0.172 ** -0.016 0.067 0.154

(C): Homogeneidad de a y Half-lives

APi,t APn,t AYn,t AYi,t
Homogeneidad
a) HO: ail = ail Prom. 78.450 * 65.970 *
b) HO: ai2 = ai2 Prom. 65.901 *
¢) HO: ai3 = ai3 Prom. 69.884 *
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Half-lives

ail 0.620 7.476
ai2 0.415
ai3 3.672
Nota: * y ** denotan rechazo al 1% y al 5% respectivamente.
Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.
Cuadro 1. 11. VECM — Region centro-sur — ITAEE.
(A): Propiedades del espacio de cointegracion
EMC1 EMC 2 EMC 3
Bj Promedio -1.025 -0.989 -1.592
a) HO: Bij=0 86.75 * 6432 * 59.09
b) HO: Bij =fj Prom. 7724 * 10248 * 13.70
¢) HO: Blj=-1 104.78 *
d) HO: B2j=-1 9524 *
(B): Parametros del VECM

APi,t APn,t AYn,t AYi,t
APit-1 0.318 ** -0.080 * 0.098 0.408
APn,t-1 -0.435 * -0.003  ** -1.910 -2.108
AYn,t-1 0.001 0.031 -0.466 -0.444
AYi,t-1 0.015 0.023 -0.075 -0.063
ECM1t-1 -0.399 * 0222 * 0.610 0.511
ECM2t-1 0.010 0.000 0.023 -0.713
ECM3t-1 -0.078 * -0.021 0.070 0.149

(C): Homogeneidad de a y Half-lives

APi,t APn,t AYn,t AYi,t
Homogeneidad
a) HO: ail =ail Prom. 67.324 * 78.456 *
b) HO: 0i2 = ai2 Prom. 27.145
¢) HO: ai3 = 0i3 Prom. 51.457 * 33.383
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Half-lives

ail 1.360 2.756
ai2
0i3 8.535

Nota: * y ** denotan rechazo al 1% y al 5% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.

6.3.2 Relaciones contempordneas

0.556
4.283

En esta seccion se estiman las relaciones contempordneas para las regiones norte y centro-sur.

Las matrices que se presentan en el cuadro 1.12 reportan los promedios de los coeficientes

estimados para la matriz A de la ecuacion (10). Los coeficientes se presentan con el signo

inverso para sean mds faciles de leer los resultados.!’

El coeficiente que mide la relacién simultdnea entre productividad agregada y local, muestra que

hay un signo positivo y significativo para las regiones norte y centro-sur. Esto significa que un

shock de productividad agregado se transmite a las productividades locales con el mismo signo a

lo largo de la muestra. De manera similar, el coeficiente que mide la relacién entre precios

agregados y locales muestra un signo positivo y significativo para ambas regiones. También se

presenta otra relacion significativa pero negativa para el coeficiente que mide la relacion entre la

productividad agregada y el precio agregado.

Cuadro 1. 12. Matrices de relaciones contempordneas - ITAEE

Norte
_ | 0 _ _
0.9924 * -1
-0.0912 ** -0.0100 -1 0
0.0157 -0.0116 0.9756 * -1

Nota: * y ** denotan rechazo al 1% y al 5% respectivamente.

0.7766
-0.0953
-0.0137

Centro-sur

0

* -1
ok -0.0168
-0.0098

-1
0.9122 *

17 Para entender por qué es mas facil leer los resultados con el signo inverso se puede recurrir a la seccién de
metodologia. Por ejemplo, el primer elemento que se estima de la matriz A de la ecuacién (10) es a,,; sin embargo,
el significado econémico que este coeficiente tiene es a través de la ecuacion: Y, = —a,q Yy + byp€¥it, donde se

observa que a,; tiene el signo negativo.
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Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.

Se presenta también el andlisis de impulso-respuesta, a través de las graficas 1.4 y 1.5, el cual
puede ser mds informativo. En este caso, s6lo presentan las respuestas de las variables a un shock

de 1% de la variable Y,,, la cual result6 ser la variable exdgena en los resultados anteriores.

La gréfica 1.4 presenta la respuesta de Y; tanto para la regiéon norte como para la regién centro-
sur. La respuesta de las variables da un salto positivo inicial ante la innovacién de Y,,, para
después descender casi inmediatamente de manera oscilatoria y estabilizarse a partir del noveno
trimestre aproximadamente. Se observa también que la respuesta de la productividad en la region
norte es mayor que la respuesta de la regién centro-sur a partir del tercer trimestre.'® Este
resultado coincide con lo que se comentd anteriormente: para la regién norte existe un
incremento de productividades relativas y para la regiéon centro-sur un decremento de
productividades relativas. Intuitivamente se tiene que ante una perturbacion en la productividad
nacional, la respuesta de la productividad en los estados del norte va a ser mayor a la
productividad nacional. Por el contrario, la respuesta de la productividad en los estados del sur
va a ser menor ante dicha perturbacion. Es de esperar este resultado si se considera que en el
grupo de estados del norte se encuentran los estados con mayores tasas de productividad. Otro
punto que se puede ver es que un shock de productividad agregada es casi transitorio para las
productividades locales. Después del salto la respuesta casi desciende al punto inicial. Esto
coincide con lo que se mencioné anteriormente, ya que el periodo de vida media para el ajuste de

las productividades relativas es el que converge a una tasa mds rapida.

18 Cabe recalcar que estds comparaciones entre las gréaficas norte y centro-sur deben tomarse con precaucion ya que
no se estdn haciendo pruebas estadisticas de diferencias entre pardmetros.
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Grdfica 1. 4. Respuesta promedio de Y; ante innovacion de 'Y, — ITAEE.
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Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.

En la grafica 1.5 se presenta la respuesta de los precios ante una innovacién de Y,,. Se muestra
una respuesta volétil por parte de las variables ya que durante los primeros siete periodos el
comportamiento es oscilatorio, mismo que después se desvanece con excepcion del
comportamiento de los precios locales en la region norte. Es importante ver cémo aqui un shock
de productividad agregada tiene un efecto persistente sobre los precios locales ya que la
respuesta no regresa al punto inicial como sucede con las productividades locales en la grafica
1.4. Se observa también que la respuesta de la region centro-sur estd por arriba de la region norte.
Esto coincide con el resultado obtenido anteriormente ya que la region centro-sur presenta un
incremento de los precios relativos y la region norte un decremento de los mismos.
Intuitivamente en este caso se tiene que ante una perturbacion en la productividad nacional, la
respuesta de los precios en los estados del norte va a ser menor a la del precio nacional. Por el

contrario, la respuesta de los precios en los estados del sur va a ser mayor ante la misma
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perturbacion. Esto indica que existe una mayor sensibilidad o reaccién de los precios en los

estados del sur ante un shock productivo.

A pesar de que Alberola & Marqués (2001) utilizan una diferente metodologia, los resultados
obtenidos en este trabajo coinciden con los de ellos, ya que encuentran para el caso de Espaifia
que la relacién entre productividades y precios a nivel regional se rige por el mecanismo de

oferta-demanda y no por la hipétesis Balassa-Samuelson.

La metodologia de este trabajo es similar a la que Massidda & Mattana (2006) utilizan para las
regiones italianas. Por un lado, los resultados de este trabajo son similares a los de ellos en el
sentido que la productividad agregada es débilmente exdgena y por lo tanto la variable que
conduce al sistema. Al igual que para México, Massidda & Mattana (2006) encuentran un gran
nivel de heterogeneidad entre las elasticidades de largo plazo y evidencia rotunda de
desequilibrios en los precios y en las productividades. Por otro lado, hay contrastes importantes
en los resultados entre el caso de Italia y el caso de México. Massidda & Mattana (2006)
encuentra que para Italia el mecanismo que predomina entre productividades y precios relativos
es el de Balassa-Samuelson y no el de oferta-demanda que predomina en México. Ademas, los
autores al dividir su muestra de regiones entre norte y sur, encuentran que la heterogeneidad de
las elasticidades de largo plazo se elimina, cosa que no ocurre para el caso de México, donde a
pesar de dividir la muestra en Norte y Centro-sur, la heterogeneidad de las elasticidades se sigue

manteniendo.
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Grdfica 1. 5. Respuesta promedio de P; ante innovacion de Y,, — ITAEE.
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Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.

Conclusiones

Este trabajo presenta evidencia en el signo de la correlacion entre precios relativos vy
productividades relativas para los estados en México. En particular, se propone un VECM
estructural de cuatro variables para investigar las relaciones contempordneas y de largo plazo
entre el nivel regional y nacional de precios y el nivel regional y nacional de productividades. El
estudio se realiza primero a nivel agregado y, ante la falta de homogeneidad, también se divide la

muestra en dos regiones: la regién norte y la regién centro-sur.
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En el andlisis de largo plazo se encuentra que el espacio de cointegracion es tridimensional tanto
para la muestra completa como para las dos regiones. El primer vector de cointegracion
representa una relacion estable de largo plazo entre los precios locales y nacionales, donde se
puede hacer la prueba de desviaciones persistentes en los precios, i.e. violacién de la PPC,
restringiendo coeficientes. El segundo vector representa una relacién estable de largo plazo,
donde también se pueden probar las desviaciones entre la productividad local y la nacional. El
tercer vector de cointegracion representa una relacion estable de largo plazo entre el precio y la

productividad agregados.

En cuanto a los resultados de las pruebas se observé que existe gran heterogeneidad de las
elasticidades de largo plazo tanto a nivel nacional como a nivel de regiones. También se encontrd
fuerte evidencia de que hay desviaciones persistentes de precios y de productividades. No se
encontré que hubiera un mecanismo BS sino un mecanismo de oferta y demanda, ya que las
desviaciones estuvieron correlacionadas de manera negativa. Por los periodos de vida media se
apreci6 que las variables de precios tienen la mayor carga en el ajuste, ya que tienen periodos de
vida media mds largos que la variable de productividad local. Para la variable de productividad
agregada, los vectores de cointegracion no fueron significativos lo que indica que esta variable es

la variable que conduce el sistema.

En el andlisis por region se observan los mismos resultados que en el parrafo anterior para ambas
regiones. La diferencia importante entre regién norte y regién centro-sur se aprecia en las
elasticidades de largo plazo. En términos de productividad en la regién norte se observa que las
productividades relativas son crecientes, mientras que en la region centro-sur son decrecientes.
El efecto opuesto se presenta con los precios ya que en la region norte los precios relativos son
decrecientes y en la region centro-sur son crecientes. Es de esperarse que las productividades
locales sean mayores en el norte con respecto del promedio nacional; sin embargo, llama la

atencion que los precios locales en la regién centro-sur sean mayores.

Dado la recursividad del esquema de identificacion, el andlisis de los efectos contemporaneos
puede no ser suficiente para tener un entendimiento completo de la dindmica del modelo, es por

esto que el andlisis de impulso-respuesta puede ser mas informativo. Los resultados presentados
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en este trabajo se basan en la respuesta de las variables ante una perturbacién de la productividad
agregada. Los resultados principales de este andlisis muestran que en la regién norte ocurre un
incremento de productividades relativas mientras que en la regién centro-sur existe un
decremento en las productividades relativas. El efecto opuesto pasa con los precios. También se
observa que mientras el efecto de la productividad agregada es transitorio sobre la productividad

relativa, el efecto sobre los precios relativos es de mayor duracidn.

Los resultados del presente trabajo brindan implicaciones interesantes de politica. Interesantes
porque mientras que la politica monetaria de un pafs actiia para controlar los desequilibrios a
nivel nacional; en este trabajo se encuentra que existen desequilibrios a un nivel desagregado o
regional. Dado que existen limitantes para que la politica monetaria pueda corregir estos
desequilibrios regionales, habria que esperar a que el desplazamiento de los factores lo hiciera.
Por ejemplo, que los trabajadores se desplazardan de un estado a otro debido a las diferencias en
el costo de vida; o que el capital fluya de una regién a otra debido a las diferencias de las tasas de
interés reales. Sin embargo, estos ajustes en los factores pueden no darse de manera inmediata.
Es aqui donde la politica fiscal podria tomar un papel més importante para corregir los desajustes

regionales a través de transferencias a los estados menos productivos, por ejemplo.

A pesar de que se obtienen resultados interesantes, hay que notar ciertas limitaciones impuestas
por los datos. El andlisis principal se hace del periodo 2003-2014 utilizando el ITAEE; sin
embargo, hubiera sido mejor haber hecho el andlisis para un mayor periodo de tiempo. Se tienen
datos para construir la productividad laboral utilizando el PIB estatal desde 1998, pero el
problema es que a diferencia del ITAEE donde los datos son trimestrales, para el PIB estatal los
datos son anuales, lo que reduce el nimero de observaciones que se tienen para el modelo de
correcciéon de errores. Otra limitacién es por los diferentes niveles de desagregacion de las
variables. Los datos de precios son a nivel ciudad y en algunos casos se tienen precios para mas
de una ciudad por estado, lo cual podria hacer el andlisis mas enriquecedor. Sin embargo, este
nivel de desagregacion se ve limitado por las variables de productividad laboral, ya que la
informacién que se tiene para construir éstas es a nivel estado. Fuera de las limitaciones
impuestas por los datos, entre las posibles extensiones que se podrian hacer para el presente

trabajo es incluir otra medida de productividad, por ejemplo la productividad total de factores,
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para darle robustez a los resultados. Asimismo, valdria la pena elaborar un modelo mas completo
donde se incluyan los salarios en el andlisis, variable que a la que se hace referencia en el modelo

tedrico, pero se omite en el modelo empirico.
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Apéndice 1

Cuadro Al. 1. Estimacion del rango de cointegracion — PIB.

Estados Ho: r=0 Ho: r=1 Ho: r=2 Ho: r=3

Aguascalientes 74.19 * 2743 * 9.33 1.97
Baja California 107.19 * 33.67 * 9.67 0.10
Baja California Sur 83.73 * 43.01 * 12.75 3.18
Campeche 49.54 * 23.54 8.16 0.87
Chiapas 98.75 * 46.33 * 20.70 * 1.73
Chihuahua 86.36 * 4145 * 14.10 0.67
Coahuila 76.13 * 33.86 * 10.07 1.48
Colima 55.72 * 24.92 10.98 2.84
DF 86.68 * 41.01 * 17.93 * 2.60
Durango 8342 * 36.83 * 13.52 0.03
Guanajuato 87.90 * 49.27 * 19.67 * 3.70
Guerrero 76.29 * 3477 * 1525 * 1.51
Hidalgo 58.66 * 3548 * 14.39 3.18
Jalisco 69.38 * 30.56 * 11.47 * 1.14
Mexico 15549 * 73.03 * 3322 * 10.10
Michoacan 12491 * 52.24 * 13.79 1.83
Morelos 61.10 * 28.03 12.32 0.86
Nayarit 60.16 * 32.52 * 11.82 * 0.85
Nuevo Leon 56.13 * 28.46 * 12.60 * 0.03
Oaxaca 79.38 * 38.56 * 10.82 0.59
Puebla 80.82 * 48.14 * 24.01 * 4.85
Queretaro 87.40 * 3431 * 14.98 * 2.31
Quintana Roo 57.15 * 27.67 9.68 1.30
SLP 68.94 * 30.19 * 13.55 1.92
Sinaloa 49.22 * 25.34 7.92 0.47
Sonora 52.01 * 29.26 * 14.73 * 3.40
Tabasco 69.52 * 38.05 * 12.72 1.61
Tamaulipas 60.81 * 3041 * 12.04 1.17
Tlaxcala 98.32 * 27.55 11.18 0.38
Veracruz 80.12 * 4223 * 1591 * 1.06
Yucatan 93.41 * 52.61 * 23.01 * 0.28
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Estados Ho: r=0 Ho: r=1 Ho: r=2 Ho: r=3
Zacatecas 68.02 * 31.24 8.84 0.18
Todos 41.62 * 24.26 13.74 * 1.55
Norte 27.03 * 15.01 7.68 * 0.74
Centro-Sur 28.95 * 17.49 10.31 * 1.47
Nota: * denota rechazo al 5%.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.

Cuadro Al. 2. Espacio de cointegracion — PIB.

Estados p1 p2 B3
Aguascalientes -0.959 -0.768 -0.904
Baja California -0.839 -0.673 -0.783
Baja California Sur -0.957 -0.916 -0.871
Campeche -1.046 -2.398 -0.754
Chiapas -1.018 -1.157 -0.747
Chihuahua -0.796 -0.853 -0.827
Coahuila -1.025 -0.965 -0.789
Colima -0.976 -0.908 -0.858
DF -1.030 -0.755 -0.881
Durango -1.074 -1.065 -0.788
Guanajuato -0.946 -0.981 -0.808
Guerrero -0.803 -1.652 -1.613
Hidalgo -1.193 -1.149 -0.926
Jalisco -0.930 -0.796 -0.735
México -0.943 -0.821 -0.652
Michoacén -0.929 -1.112 -0.888
Morelos -0.873 -0.764 -0.820
Nayarit -1.146 -0.867 -0.736
Nuevo Leén -0.901 -0.869 -0.978
Oaxaca -1.011 -1.047 -0.795
Puebla -1.150 -0.852 -0.786
Querétaro -1.147 -0.905 -0.919
Quintana Roo -0.987 -0.791 -0.871
SLP -0.997 -1.034 -0.822
Sinaloa -1.069 -1.001 -0.764
Sonora -0.841 -1.025 -0.800
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Estados p1 p2 B3
Tabasco -1.068 -1.590 -0.865
Tamaulipas -0.918 -0.917 -0.870
Tlaxcala -1.089 -0.997 -0.842
Veracruz -1.187 -1.096 -0.860
Yucatan -1.055 -0.918 -0.824
Zacatecas -0.943 -1.518 -0.801
Promedio -0.995 -1.036 -0.849
Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.
Cuadro Al. 3. VECM — muestra completa — PIB
(A): Propiedades del espacio de cointegracion
EMC1 EMC 2 EMC3
Bj Promedio -0.995 -1.036 -0.849
a) HO: Bij=0 90.21 * 157.06 * 102.77
b) HO: Bij =Bj Prom. 453.52 * 518.01 * 45.38
¢) HO: B1j=-1 458.54 *
d) HO: B2j=-1 406.67 *
(B): Parametros del VECM

APi,t APn,t AYn,t AYi,t
APit-1 0.862 0.430 0.023 0.118
APn,t-1 -0.753 -0.476 0.375 0.151
AYn,t-1 -0.167 -0.181 -0.054 -0.242
AYi,t-1 0.109 0.070 -0.035 0.106
ECM1t-1 -1.227 ** -0.307 -0.478 -0.406
ECM2t-1 -0.088 -0.015 0.111 -1.044 *+*
ECM3t-1 -0.292 * -0.294 * 0.266 0.168

(C): Homogeneidad de a y Half-lives

APi,t APn,t AYn,t AYi,t
Homogeneidad
a) HO: ail = ail Prom. 93.032 *
b) HO: 0i2 = @i2 Prom. 122.890 *
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¢) HO: ai3 = ai3 Prom. 47.885 * 29.873

Half-lives

ail --

ai2

ail3 2.007 1.994

Nota: * y ** denotan rechazo al 1% y al 5% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.

Cuadro Al. 4. VECM — Region norte - PIB

(A): Propiedades del espacio de cointegracion

EMC1 EMC 2 EMC3
Bj Promedio -0.968 -1.005 -0.825
a) HO: Bij=0 308.49 * 65.67 4943
b) HO: Bij =pj Prom. 17453 * 89.64 20.89
c) HO: Blj=-1 208.78 *
d) HO: B2j=-1 113.00
(B): Parametros del VECM

APi,t APn,t AYn,t AYi,t
APit-1 0.461 0.210 0.108 -0.392
APn,t-1 -0.546 -0.251 0.310 0.694
AYn,t-1 -0.137 -0.205 0.017 -0.120
AYi,t-1 0.115 0.093 -0.276 -0.029
ECMIt-1 -0.762 * -0.100 -0.884 -0.639
ECM2t-1 -0.038 -0.001 0.385 -0.670 *
ECM3t-1 -0.257 * -0.298 * 0.259 0.249

(C): Homogeneidad de a y Half-lives

APi,t APn,t AYn,t AYi,t
Homogeneidad
a) HO: ail = ail Prom. 31.311 *
b) HO: ai2 =0i2 Prom. 56.645 *
¢) HO: ai3 = 0i3 Prom. 21.716 14.618
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Half-lives

ail 0.483
ai2 0.626
ai3 5.089 1.959
Nota: * y ** denotan rechazo al 1% y al 5% respectivamente.
Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.
Cuadro Al. 5. VECM — Region centro-sur — PIB.
(A): Propiedades del espacio de cointegracion
EMC 1 EMC 2 EMC3
Bj Promedio -1.022 -0.951 -0.874
a) HO: Bij=0 59.36 * 91.38 * 53.33
b) HO: Bij =pj Prom. 265.08 * 6590 * 18.50
¢) HO: Blj=-1 249.75 *
d) HO: B2j=-1 293.66 *
(B): Parametros del VECM

APi,t APn,t AYn,t AYi,t
APit-1 1.310 ** 0.649 -0.062 0.628
APn,t-1 -0.960 -0.702 0.440 -0.393
AYn,t-1 -0.197 -0.156 -0.125 -0.365
AYi,t-1 0.104 0.047 0.207 0.240
ECM1t-1 -1.621 ** -0.515 -0.071 -0.172
ECM2t-1 -0.137 -0.029 -0.162 -1.164 **
ECM3t-1 -0.327 * -0.289 * 0.274 0.087

(C): Homogeneidad de a y Half-lives

APi,t APn,t AYn,t AYi,t
Homogeneidad
a) HO: ail =il Prom. 80.130 *
b) HO: ai2 =0i2 Prom. 41.350 *
¢) HO: ai3 = 0i3 Prom. 24.083 15.311
Half-lives
ail -
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ai2
ai3 4319 2.030
Nota: * y ** denotan rechazo al 1% y al 5% respectivamente.

Fuente: Calculos propios con datos del INEGI.

Cuadro Al. 6. Matrices de relaciones contempordneas — PIB.

Norte Centro-sur
B -1 0 0 0 | B -1 0 0 0 |
0.7559 * -1 0 0 1.0670 * -1 0 0
0.0068 0.0621 -1 0 0.0261 0.1286 -1 0
-0.0252 0.0005 0.9837 * -1 0.0672 -0.0561 1.0823 * -1
“Nota: * denota rechazo al 1%. T o o
Fuente: Calculos propios con datos del INEGI.
Grdfica Al. 1. Respuesta promedio de Y; ante innovacion de Y,, — PIB.
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Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.
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Grdfica Al. 2. Respuesta promedio de P; ante innovacion de Y, — PIB.
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Fuente: Célculos propios con datos del INEGI.
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Capitulo 2: Impacto de la productividad y la apertura comercial en la
convergencia nominal de México a partir de su entrada al TLCAN

1. Introduccion

En las dltimas décadas se ha dado un creciente interés en la literatura y por parte de los politicos
en el impacto que el proceso de globalizacion tiene en los precios domésticos (por ejemplo BIS,
2005, FMI, 2006 y Greenspan, 2005). Esto se debe a que la globalizacion ha afectado la
respuesta de la inflacién a las fluctuaciones del producto doméstico. Los precios de muchos
bienes que estdn producidos o consumidos en casa son determinados en mayor medida por la
demanda externa y por la oferta de factores. Consecuentemente, los precios se vuelven menos
sensibles al ciclo econdmico doméstico y la inflacion depende cada vez mds de factores externos.
Esto se refuerza por los efectos de la integracién financiera que permite mayores déficits y
superdvits comerciales, y por eso mismo debilita la relacion entre producto doméstico y demanda
interna. El FMI (2006) comprueba este fendmeno con un modelo de inflacién para ciertas
economias avanzadas. El andlisis econométrico sugiere que la sensibilidad de los precios a las
condiciones econdémicas domésticas ha caido durante las dos décadas anteriores. La apertura
comercial parece ser el factor clave detrds de la menor sensibilidad de los precios al producto
doméstico. En general, los resultados muestran que la apertura contribuyé con la mitad del
declive en la sensibilidad de los precios al producto doméstico, mientras que la credibilidad de la

politica monetaria y el ambiente de baja inflacion contribuyeron con el resto.

Un fenémeno importante que ha sido resultado del proceso de globalizacién es la convergencia
de precios entre paises que estdn integrados econdmicamente. La literatura de convergencia
nominal sugiere que dos de los canales principales que pueden impactar en la convergencia de

precios son la apertura comercial y el crecimiento de la productividad. '

19 Véase por ejemplo Egert (2007, 2003) y Lein-Rupprecht et al. (2007).
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La globalizacién y el incremento en la integracion comercial han reducido las barreras para
acceder al mercado de productores extranjeros. Esto impulsa la competencia de precios en los
mercados domésticos e incrementa las importaciones. La integracion comercial, principalmente
en paises en desarrollo y mercados emergentes, ha estado acompafiada por un declive en los
precios de ciertos bienes. La pregunta de interés es si los precios relativos asociados con la
globalizacién han tenido un impacto significativo en la inflacién y qué tan persistente han sido
estos efectos. Otro mecanismo por el cual la apertura comercial puede disminuir los precios y la
inflacién es a través de la politica monetaria. El incremento en el comercio debilita el co-
movimiento entre consumo doméstico y producto, lo cual incrementa los costos en el bienestar
que tiene la variabilidad de la inflacion. Rogoff (2003) desarrolla un modelo en donde las
politicas monetarias expansivas tienen un menor efecto para las economias abiertas que para las
economias cerradas.?’ Esto aumenta el costo de politicas macroeconémicas poco prudentes y
desincentiva el uso de inflacion sorpresiva para estimular el producto en economias abiertas. Al
no contar con la politica monetaria como herramienta discrecional para estimular el producto, se
tiene que una economia con mayor apertura comercial tiene una tasa de inflaciéon més baja que

una economia con menor apertura.

Sin embargo, también hay razones para pensar que la apertura comercial puede aumentar los
precios. La caida de precios en los sectores mdas afectados por la apertura comercial serd
compensada por precios que se incrementan en otros sectores. Esto en parte porque los
consumidores usardn el incremento relativo en el poder de compra para impulsar su gasto en
otros bienes, incluyendo otras importaciones (por ejemplo bienes de lujo). Por lo tanto, grandes
cambios en el precio de importaciones de algunos bienes no necesariamente resultan en grandes
decrementos en los indices generales de precios. Asimismo, si la apertura comercial se da entre
paises con niveles muy diferentes de riqueza, entonces el proceso de convergencia nominal es
asimétrico (Rogoff, 1996). El pais con menores ingresos y con un menor nivel de precios dara
alcance al pais con un mayor nivel de precios. Esto quiere decir que con la apertura comercial, el
pais en desarrollo tendrd una tasa de inflacién mayor durante el proceso de convergencia

nominal.

20 Romer (1993) presenta resultados similares.
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La apertura comercial no es el tnico factor que conduce el cambio en los precios relativos.
Mientras que la apertura ha sido importante, particularmente en sectores con poco desarrollo
tecnoldgico, el crecimiento de la productividad también ha contribuido significativamente a
cambios en precios relativos, particularmente en sectores de servicios y de alta tecnologia. La
globalizacién puede aumentar el crecimiento de la productividad, provocando presién para
innovar y otras formas de competencia. Al promover la competencia se incrementa la elasticidad
precio de la demanda, lo cual forza a los productores a reducir sus margenes mientras que las
rentas de los factores de producciéon disminuyen. Ademds, la salida de empresas ineficientes
pueden reducir los costos promedios de produccién. Al incrementar la oferta agregada, los
aumentos de productividad por lo regular reducen los precios, lo cual afecta la inflacién agregada
y ésta a su vez genera un entorno propicio para el crecimiento de la productividad. Se crea asi un

circulo virtuoso entre baja inflacion y crecimiento de la productividad.

También se puede dar el caso que los aumentos de productividad, a través del mercado laboral,
provoquen un aumento en los precios. Este efecto es lo que se conoce como el efecto Balassa-
Samuelson, el cual se desarrollard con mayor detalle mds adelante. La idea general es que un
mayor crecimiento en el sector de bienes comerciables provoca un aumento en los salarios de
este sector. Bajo el supuesto de movilidad laboral perfecta entre sectores, entonces se
incrementan también los salarios en el sector de bienes no comerciables. Como la productividad
del sector de bienes no comerciables es menor, un incremento en los salarios de este sector
provocard que el nivel de precios de los bienes no comerciales aumente y esto a su vez un

incremento en el nivel general de precios.

Por lo descrito en los parrafos anteriores se observa que el impacto potencial de la productividad
y de la apertura comercial sobre el nivel de precios es ambiguo. Por un lado, el crecimiento de la
productividad puede incrementar el nivel de precios a través del efecto Balassa-Samuelson, y la
apertura comercial puede generar niveles mds altos en los precios si es que los precios de los
bienes comerciables alcanzan los niveles de los precios internacionales. Por otro lado, existe la
posibilidad de que los efectos sean opuestos. El crecimiento de la productividad y la apertura
comercial, al promover procesos mds eficientes y al incrementar el tamafio del mercado y la

variedad de productos, provocan que los margenes de ganancia y los precios disminuyan. La
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pregunta de investigacion de este trabajo resuelve empiricamente este problema; lo que se busca
es saber (Como han afectado los cambios en productividad y la apertura comercial, la

convergencia de precios entre México y Estados Unidos durante el TLCAN?

Resolver esta pregunta es importante por varias razones. En primer lugar, conocer el efecto final
que tienen la productividad y la apertura comercial sobre los precios permite entender como ha
afectado el TLCAN a sectores importantes de la economia mexicana: ;Los aumentos en
productividad han fomentado procesos productivos mds eficientes que crean mayor competencia,
o han presionado el mercado laboral para que aumenten los salarios y por lo tanto los precios?
(La mayor variedad de productos provoca que los precios disminuyan, o los mexicanos han
empezado a consumir més productos de mayor calidad y mds caros??! En el presente trabajo se

investigard cudl de estos canales es el que predomina.

En segundo lugar, este estudio contribuye a conocer con mayor detalle una importante
componente de la inflacién en México que es la convergencia nominal, la cual tomé importancia
durante el proceso de apertura comercial. Como se puede observar en la grafica 2.1, la dindmica
de la inflaciéon en México ha cambiado con la apertura comercial. Mientras que en décadas
anteriores la inflacién dependia principalmente de politicas macroeconémicas domésticas, en las
ultimas dos décadas los factores externos han tomado mayor importancia. Obviamente, otros
factores han sido importantes para el cambio en el comportamiento de la inflacion tales como la
independencia del Banco de México, el tener un tipo de cambio flotante y el hecho de que se
tenga como objetivo principal de Banxico la tasa de inflaciéon. Empero, como se verd mads
adelante en la primera parte del trabajo empirico, la convergencia nominal entre México y
Estados Unidos es una componente importante para la inflacion mexicana que se tiene que
considerar. Como la convergencia nominal impacta en la inflacién, es necesario conocer la
velocidad con la que se estd logrando la convergencia, ya que entre mas rapido converjan los

precios, habra tasas de interés mas altas para México.

2! Cabe notar que para saber exactamente el cambio en la composicién de los productos consumidos debido al
TLCAN se tendrfa que hacer un estudio con un mayor nivel de desagregacion por tipo de producto. En el presente
trabajo, el andlisis es a nivel macroeconémico, pero al conocer cudl es el impacto de la apertura comercial sobre los
precios, se puede tener una idea muy general de cémo ha cambiado la composicién del consumo en México.
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En tercer lugar, la literatura relacionada con el impacto del TLCAN sobre los precios en México
es muy limitada. Como se verd en la siguiente seccidn, la literatura que cubre el impacto del
TLCAN sobre la economia mexicana abarca una gran cantidad de temas, pero no hay literatura
que se enfoque en el impacto de los precios. Gémez & Rodriguez (2012) desarrollan un estudio
que tiene relacién con el presente trabajo; sin embargo, el estudio presenta algunas limitantes. En
el articulo de Gémez & Rodriguez (2012) se analiza el efecto Balassa-Samuelson externo para el
caso de México durante el periodo 1970-2009. Para ello se utiliza un modelo econométrico que
incorpora la presencia de cambios estructurales. Los resultados alcanzados en esta investigacion
sugieren que no se cumple el efecto Balassa-Samuelson entre México y Estados Unidos durante
este periodo y, por lo tanto, no se corrobora estadisticamente que las diferentes tasas de
crecimiento de la productividad de los bienes comerciables y no comerciables entre ambos paises
hayan afectado al tipo de cambio real. Sin embargo, Gémez y Rodriguez (2012) estiman el
efecto Balassa-Samuelson, sin corregir algunas deficiencias que tiene el modelo. Tales fallas del

modelo se veran en la seccion 3.

Grdfica 2. 1.Tasas de inflacion de los paises miembros del TLCAN. 1976-2013
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El presente trabajo contribuye a la literatura que estudia el impacto de la globalizacién en los
precios domésticos. En este caso en particular se estudia a México y el proceso de convergencia
nominal que ha tenido con respecto a Estados Unidos a partir de su inclusién en el TLCAN.
Ademds contribuye analizando cudles son los canales que impactan en el proceso de
convergencia nominal, poniendo mayor énfasis en el papel de la productividad y la apertura
comercial. La razén por la que se decide estudiar el caso de México es porque representa un caso
interesante en la literatura de integracién econdmica. Se tiene a la economia mds grande del
mundo que entrd en un tratado de libre comercio con un pais considerado en vias de desarrollo.
Por esto es importante investigar cudles son las implicaciones de un pais como México en

términos de convergencia de precios en este caso.

El trabajo empirico se realiza para el periodo 1994-2013. Para el anélisis se sigue la metodologia
de Lein-Rupprecht et al. (2007) procediendo en dos pasos. Primero, se utiliza un Modelo de
Correccion de Errores (MCE) que analiza como es la relacion de largo plazo entre los precios de
Meéxico y los precios de Estados Unidos. Lo que se encuentra en esta seccidén es que la
convergencia en el nivel de precios de México con respecto a Estados Unidos es un motor
importante que afecta la inflacion de México. El segundo paso consiste en usar un VAR
Estructural (SVAR) para analizar el impacto del crecimiento de la productividad y la apertura
comercial en la convergencia nominal. La razén para utilizar este modelo es que permite analizar
causalidad y aislar shocks o perturbaciones. Ademads de las variables de interés — productividad,
apertura comercial y convergencia nominal — se incluyen otras variables que se usan en la
literatura para este tipo de andlisis tal como el precio del petrdleo, la inflacién de Estados
Unidos, la depreciacion del tipo de cambio, la tasa de crecimiento de los salarios reales, la brecha
del producto y la tasa de interés de México. El principal resultado que se encuentra de este
ejercicio es que tanto la apertura comercial como el crecimiento de la productividad presionan

para que los precios domésticos se incrementen.

En la siguiente seccidn se presentard la revision de literatura. Primero se discutirdn algunos
trabajos sobre convergencia nominal, tema que ha tenido mayor interés en Europa. Después se
presentaran algunos trabajos del impacto econdmico del TLCAN en México. Esto con el fin de

mostrar que se cubren una amplia variedad de temas, pero el estudio del impacto del TLCAN en
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los precios es casi inexplorado. En la secciéon 3 se desarrolla el marco tedrico. Como se
menciond previamente, la productividad y la apertura comercial tienen distintos efectos sobre los
precios, asi que en esta seccion se incluirdn modelos que expliquen detalladamente como se da
cada efecto. Las secciones 4 y 5 presentan el trabajo empirico. En la seccién 4 se presenta el
ejercicio realizado con el MCE, y en la seccién 5 se usa el VAR Estructural (SVAR) para
analizar el impacto del crecimiento de la productividad y la apertura comercial en la

convergencia nominal. Finalmente, en la seccion 6 se presentan las conclusiones.

2. Revision de literatura

La ultima década ha visto un incremento en literatura que estudia el fendmeno de la
convergencia nominal; teniendo ésta un mayor auge en los estudios que se enfocan en la zona del
euro y el posible ingreso de nuevos miembros. Debido a la continua integracién de la Unién
Europea, inicié un proceso de convergencia real entre los viejos y los nuevos miembros.?? Este
proceso de convergencia real incitd también un proceso de convergencia nominal (Rogoff,
1996). El temor es que el proceso de convergencia nominal provoque que los paises aspirantes
para entrar a la zona del euro, tengan diferencias considerables en sus tasas de inflaciéon con
respecto a los paises miembros de la Union Monetaria Europea; lo que impediria que los paises

aspirantes cumplan con todos los criterios de Maastricht.?

Un primer intento para estudiar el proceso de convergencia nominal que se lleva a cabo en la
Unién Europea consistié en utilizar el modelo Balassa-Samuelson (Balassa, 1964 y Samuelson,
1964), el cual se enfoca en los diferenciales de productividad y en los precios relativos entre
paises.* Sin embargo, trabajos empiricos como el de Chihak & Holub (2001), Egert (2002) y

Maier (2004), han mostrado que la importancia del efecto Balassa-Samuelson (BS) sobre la

22 En la literatura se considera nuevos miembros a aquellos que ingresaron a partir de 2004: Chipre, Reptblica
Checa, Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Malta, Polonia, Eslovaquia, Eslovenia, Bulgaria y Rumania.

23 No cumplirian al menos con el criterio de inflacién, el cual pide que la inflacién del pais aspirante no esté 1.5
puntos porcentuales por arriba del promedio de inflacion de los tres paises con menores tasas de inflacion de la
Unién Monetaria.

24 Entre algunos estudios que se enfocan en el efecto Balassa-Samuelson para Europa estdn Mihaljek & Klau (2004),
Backé et al. (2003), Coricelli & Jazbec (2004) y Flek et al. (2002).
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convergencia nominal en la Unién Europea es limitado. Es por esto, que se ha optado por otras
metodologias para estudiar la convergencia nominal y los diferenciales de inflacién en Europa.
Egert (2007) realiza un estudio exhaustivo a nivel sectorial. Sus resultados muestran que el
efecto BS no es relevante para explicar los diferenciales de inflacion entre los paises europeos.
Las variables que si son relevantes para explicar estas diferencias en inflacién son los efectos del
ciclo econémico de cada pais y los precios regulados por los distintos gobiernos. Asimismo, los
precios de las viviendas son también importantes para explicar las diferencias de inflacién entre
los paises de la zona del euro, mientras que el tipo de cambio juega un rol importante para
explicar estas diferencias entre las economias europeas en transicion (aquellas que entraron a la
Unién Europea recientemente y buscan ingresar a la zona del euro). También hay trabajos
importantes como el de D’Adamo & Rovelli (2013) y De Grauwe & Schnabl (2005) que se
enfocan en cémo el régimen del tipo de cambio afecta en el proceso de convergencia nominal. El
presente trabajo va en la linea de Lein-Rupprecht et al.. (2008) — del cual seguimos su
metodologia — donde no s6lo se estudia como la convergencia de precios impacta en la inflacion,

sino que también los canales que impactan en el proceso de convergencia nominal.

La literatura de la Unién Europea sirve de referencia para este trabajo, aunque hay que notar
algunas consideraciones. Se tiene que reconocer que existen diferencias importantes entre la
relacion de México y Estados Unidos, y la relacion de los paises de la Unién Europea y los
nuevos miembros. De entrada, para los paises europeos existen menos restricciones para la
movilidad laboral, lo cual es un importante mecanismo de ajuste ante perturbaciones
economicas. Ademds, con la Uni6on Monetaria Europea se tienen condiciones de politica
monetaria diferentes a la de Estados Unidos y México, ya que estos dos paises si cuentan con
politicas monetarias independientes mientras que los paises miembros de la Unién Monetaria no.
Sin embargo, a pesar de las diferencias, hay también similitudes entre el TLCAN y la Unién
Europea que permiten tomar la literatura de esta ultima como referencia. Para empezar, aunque
el TLCAN no cuenta con una moneda comun, es una zona altamente integrada, no sélo en
términos de comercio, sino en términos de flujos de capitales y en la sincronizacién de sus ciclos
econdémicos. Ademds, la literatura para la Unién Europea plantea varios ejemplos de

convergencia entre economias grandes (como Alemania) y economias medianas o pequenas
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(como Republica Checa); que sirven perfectamente como referencia para analizar otras

economias grandes como la de Estados Unidos y economias medianas como la de México.

Existen trabajos que analizan la existencia del efecto Balassa-Samuelson entre México y Estados
Unidos, aunque la evidencia trae resultados mixtos. Herndndez (2012), presenta un interesante
estudio donde analiza el tipo de cambio real entre México y Estados Unidos, aunque sin
enfocarse en el efecto del TLCAN ya que su estudio abarca el periodo 2002-2009. Su anélisis
consiste en observar qué tipos de bienes — bienes comerciables o no comerciables — son los
responsables de la mayor parte de la volatilidad del tipo de cambio real. Herndndez (2012)
comenta que la literatura previa para México encuentra que los bienes comerciables son los
responsables de la mayor parte de la volatilidad del tipo de cambio real entre México y Estados
Unidos; sin embargo, el autor menciona que esto se debe a como son desagregados los indices de
precios. Con la técnica de desagregacién que Herndandez (2012) emplea, él encuentra que los
bienes no comerciables son los responsables de entre el 73% y 87% de la volatilidad del tipo de
cambio real. Esto apoya la hipétesis de que el efecto Balassa-Samuelson se realiza entre México
y Estados Unidos. Gémez & Rodriguez (2013) por el contrario, argumentan que el efecto
Balassa-Samuelson no se cumple para México. Ellos realizan un andlisis econométrico de
cambio estructural para el periodo 1970-2009 y encuentran que las tasas de crecimiento de la
productividad de los bienes comerciables y no comerciables no afectaron el tipo de cambio real

entre México y Estados Unidos.

En el caso de los trabajos que estudian qué consecuencias ha tenido el TLCAN para México, se
puede decir que la literatura cubre una amplia gama de temas y es extensa. Hay estudios
importantes que se enfocan en como la estructura del comercio ha cambiado con la apertura
econdmica, siendo un principal cambio el que el comercio haya pasado de ser primordialmente
inter-industrial a ser intra-industrial.”> Hay estudios que indican cémo el TLCAN ha propiciado
la sincronizacién de los ciclos econémicos entre México y Estados Unidos.?® También hay

estudios desde la perspectiva del crecimiento y el desarrollo que concluyen que los resultados

2 Ver por ejemplo Clark et al. (2001).
26 Ver Torres & Vela (2002), Cuevas et al.. (2003), Chiquiar & Ramos-Francia (2004) y Fragosos et al.. (2008).
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esperados por el TLCAN no se han logrado.?’ Sin embargo, son pocos los estudios que se han
enfocado en ver el impacto que ha tenido el TLCAN sobre los precios en México. Entre ellos
estdn los trabajos de Chiquiar (2004) y Lépez (2015). Chiquiar (2004), estudia el impacto de
liberalizacién comercial en las diferencias de salarios a nivel regional en México durante la
década de los noventa. En particular, las regiones mds expuestas a los mercados internacionales
presentaron un aumento en los niveles salariales, pero una disminucién en los rendimientos a la
educacion. Lopez (2015) analiza el efecto del Tratado de Libre Comercio con América del Norte
sobre los mérgenes de precios a costos marginales (MPCM) del sector manufacturero mexicano
en el periodo 1994-2003. Lépez encuentra que el grupo de industrias que tardé mds tiempo en
liberalizarse pudo establecer precios mds cercanos a sus costos marginales. Si bien los trabajos
de Chiquiar (2004) y Loépez (2013) contribuyen al estudio del impacto del TLCAN sobre los
precios en México, su alcance estd enfocado a ciertos sectores. La aportacion del presente trabajo

es hacer un andlisis a nivel macroecondmico que permite tener una vision mds general.

En cuanto a la literatura que estudia la dinamica de precios e inflacién en México, también es
amplia pero no hay estudios especializados en los efectos del TLCAN sobre los precios. Cabrera
& Lozano (2007) presentan un estudio interesante de convergencia de precios en México con
pruebas de cointegracion; pero estudian la convergencia nominal regional, no la convergencia
con respecto a otros miembros del TLCAN. Garcés (2001) realiza un estudio muy completo de la
dindmica de precios en México. Toma como referencia un modelo donde la dindmica de precios
depende de los salarios y los precios externos (el tipo de cambio). Ademds incluye otras
variables de control que se utilizan en este trabajo como la brecha del producto y la inflacion de
Estados Unidos. El problema es que el alcance del estudio de Garcés no permite ver los impactos

de largo plazo del TLCAN, ya que su muestra abarca el periodo 1985-1998.

27 Ver Weisbrot, Lefebvre & Sammut (2014), Easterly et al. (2003), Esquivel (2011), Blecker & Esquivel (2009).
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3. Marco tedrico - Productividad, apertura comercial y su distinto impacto
sobre los precios

Como se menciond en la introduccidn, tanto el crecimiento de la productividad como la apertura
comercial pueden tener efectos positivos o negativos sobre los precios. En esta seccién se

explicard muy brevemente de manera tedrica como cada canal puede impactar en los precios.

Hay que resaltar que en términos didécticos para la teorfa y para el trabajo empirico se trata de
analizar el impacto aislado de cada uno de estos dos canales. Sin embargo, en realidad ambos
canales estdn interrelacionados, por ejemplo: (1) tanto productividad como apertura comercial
pueden aumentar la competitividad, la cual presiona para que los precios disminuyan; (2) la
apertura comercial al traer nuevas empresas del extranjero, puede provocar un aumento de la
productividad al sacar del mercado a las empresas ineficientes; (3) el crecimiento de la
productividad puede provocar un aumento en la apertura comercial cuando las empresas
domésticas que incrementan su productividad empiezan a exportar sus bienes. En esta seccion, se
analizard cada canal por separado, pero en la segunda parte del trabajo empirico se considera que
ambos canales estan interrelacionados utilizando un VAR estructural (SVAR). Con el SVAR se
podra ver el impacto de cada canal sobre los precios, considerando que ambos canales se

impactan entre si.

3.1 Efecto Balassa-Samuelson

El canal de productividad, estd relacionado con el efecto Balassa-Samuelson (Balassa, 1964 y
Samuelson, 1964). De acuerdo con el efecto Balassa-Samuelson (BS), durante la apertura
comercial la economia experimenta un mayor crecimiento de la productividad en el sector de
bienes comerciables que en el sector de bienes no comerciables. Un mayor crecimiento en el
sector de bienes comerciables provoca un aumento en los salarios de este sector. Bajo el supuesto
de movilidad laboral perfecta entre sectores, entonces se incrementan también los salarios en el

sector de bienes no comerciables. Como la productividad del sector de bienes no comerciables es
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menor, un incremento en los salarios de este sector provocard un incremento en el nivel de
precios de los bienes no comerciales y esto a su vez un incremento en el nivel general de precios.
Esto es lo que se conoce como efecto BS interno. El efecto BS externo analiza el impacto sobre
el tipo de cambio real debido a las diferencias de productividad entre el sector de bienes

comerciables y no comerciables que puede haber entre dos paises.

El modelo BS sirve de referencia para otros modelos de esta seccion, por lo que vale la pena ser
mas especifico en los supuestos del modelo. En primera instancia se tiene una economia con dos
tipos de bienes: un bien comerciable (libre de impuestos y costos de transporte) y un bien no
comerciable. Los bienes se producen con los factores capital y trabajo. El capital se puede
transferir tanto entre paises como entre sectores. El trabajo se transfiere s6lo entre sectores.
Debido a que el trabajo se mueve entre sectores, el salario debe ser el mismo para ambos
sectores. Las funciones de produccion tienen rendimientos constantes de escala con la siguiente

forma:
Yr= ATF(KT' LT) Yy = ANG(KN'LN)

Donde Y7 es el producto, K es el capital, Ly es el trabajo y Ay la productividad para el sector de
bienes comerciables. Las variables Yy, Ky, Ly y Ay representan los mismos términos para el
sector de bienes no comerciables. Las funciones de produccién son diferentes para ambos
sectores, F(-) y G(). En este caso, el bien comerciable se utiliza como numerario. Como el
capital se mueve a nivel internacional, la tasa de interés doméstica es igual a la tasa de interés
mundial. Asumiendo un interés mundial constante, las ecuaciones del valor presente de los

beneficios de las empresas en ambos sectores son:>3

s—t

<
2 (1 + T‘) [AT’SF(KT'S’ Lrs) = wslrs — rSKT,S]

s=t

28 Donde p; es el precio del bien no comerciable.
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had 1 s—t
Z (1 + r) [PsAn sG (K Livs) = Wslivs = TsKis]

s=t

Las condiciones de primer orden muestran que en ambos sectores el producto marginal del

capital es igual a la tasa de interés y el producto marginal del trabajo es igual al salario:?

Arf'(kr) =71 ArlfCkr) — f'(kpdkr] = w

pAng'(ky) =1 pAnlgtky) — g (kp)ky]l = w

Como los rendimientos son constantes, el producto es igual a los productos marginales de los

factores, multiplicados por los factores.
Y=F(K,L)= Fxy(K,L)K + F,(K,L)L
Utilizando las condiciones de primer orden y la dltima ecuacion se obtiene:
Arf(kr) =rkr+w  pAyg(ky) =Tky +w

Tomando logaritmos, diferenciando e incluyendo las participaciones del trabajo en el ingreso

generadas en ambos sectores se tiene:°

Ar = prw p+ Ay = unw

2 Se asume que la razén capital-trabajo es:

Ky Ky
kr=— ky=——
T LT N LN

30 Las participaciones del trabajo en el ingreso para cada sector se definen:

_ WLT _ WLN
Ui = Y, Uin = Yy
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Donde X = dlogX = dX/X. Utilizando estas dos tltimas ecuaciones se llega a:

. MLN & A
p=—"Ar — Ay (1
Urr

Si se cumple ZL—N => 1 (el sector de bienes no comerciables es mds intensivo en trabajo), un mayor

LT

crecimiento relativo de la productividad en el sector de bienes comerciables con respecto al

sector de bienes no comerciables provocara que el precio de los bienes no comerciables aumente.

Durante el proceso de desarrollo de un pais, la productividad tiende a incrementarse mas rapido
en el sector de los bienes comerciables que en el de los no comerciables. Dado que los precios de
los bienes comerciables son determinados por la competencia internacional, un incremento en la
productividad lleva a un aumento en los salarios de este sector pero no del precio de sus
productos. Gracias a la transferencia entre sectores de trabajadores, los incrementos en los
salarios del sector de bienes comerciales se generalizan para toda la economia al incrementar
también los salarios en el sector de bienes no comerciables, donde los aumentos de la
productividad son mas pequefios. Esto conduce a aumentos en el precio relativo en el sector de
bienes no comerciables donde la productividad no ha crecido en la misma proporcion.
Finalmente, el incremento de los precios en el sector de bienes no comerciables presiona el

aumento del indice general de precios.

Con este marco de referencia se puede saber cudles son los efectos de las productividades
relativas entre paises sobre los precios relativos. Suponiendo que el indice de precios es un

promedio geométrico y recordando que el precio de los bienes comerciables es el numerario:
P=Q)"p " =p'" PP=(1)"(@)T =)

Donde P es el indice general de precios del pais doméstico y P* es el indice general de precios

del pais fordneo. Entonces el precio relativo es:
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Linearizando y utilizando la ecuacién (1) se tiene:
PPN A ax Hin /2 Ak A Ak
PP =(-1G-1)=0-p | -4) - (-4 @
LT

El pais doméstico experimentard un incremento en su nivel de precios si la ventaja relativa en el
crecimiento de la productividad en los bienes comerciables excede su ventaja relativa en el

crecimiento de la productividad de los bienes no comerciables.

3.2 Sustitucion imperfecta de bienes comerciables

En contraste con el efecto BS, existen también razones tedricas para argumentar que un mayor
crecimiento de la productividad en el sector comerciable pudiera provocar una reduccion de
precios. Un aumento en la productividad del sector de bienes comerciables genera ganancias de
mercado que son acompaifiadas por una mayor variedad de productos. Esto implica una mayor
competencia en el sector provocando que las empresas reduzcan sus sobreprecios 0 mirgenes de
ganancia y por lo tanto una reduccion de los precios. Este efecto de competencia tiene mayor
importancia si es acompafiado de una mayor apertura comercial. McDonald & Ricci (2002)
desarrollan un modelo de equilibrio general donde se muestran estos resultados. En su modelo de
comercio relajan el supuesto de igualdad de precios internacionales y sustitucion perfecta de
bienes comerciales entre paises. De acuerdo con este modelo, un mayor crecimiento de la
productividad en el sector de bienes comerciables tiene dos efectos que contrastan. Por un lado,
los precios en el sector de bienes comerciables disminuyen debido a una mayor competencia por
la mayor variedad de productos, lo cual lleva a las empresas a disminuir sus margenes de
ganancia. Por otro lado, la igualdad de salarios entre sectores implica un incremento en los
precios de los bienes no comerciables. Esto muestra que a pesar de que se espera a priori que el
nivel de precios se incremente, este fendmeno es atenuado por el efecto competitivo inducido por

el incremento en la variedad de productos.
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McDonald & Ricci (MR, 2002) toman como referencia el marco de la nueva teoria de comercio
desarrollada por Helpman & Krugman (1995), apoydndose también en la contribucién de Dixit
& Stiglitz (1977). Esto tiene dos propdsitos. Primero, la sustitucién imperfecta de bienes
comerciables entre paises presenta diferentes resultados con respecto al modelo BS en cuanto a
cémo la productividad afecta los precios relativos. Segundo, el modelo provee otra dimensién
para investigar la determinacion de los precios. En los modelos de la nueva teoria de comercio,
una elasticidad de sustitucion de la demanda mads alta entre las variedades de un sector induce (en
equilibrio) a las empresas a acordar un margen de ganancia mds bajo sobre el costo marginal,
generando economias de escala mds bajas y teniendo una estructura de mercado mds

competitiva.

Los autores obtienen la siguiente ecuacion:

G=G+A -2 —-A—-y)zrr —yay— 1=z —y)br —y(L —yn)0y (3)

Donde § es el precio relativo entre dos paises, 71 es la productividad relativa entre paises del
sector de bienes comerciables, 7Ty es la productividad relativa entre paises del sector de bienes
no comerciables. Los subindices T y N se refieren el sector de bienes comerciables y no
comerciables respectivamente. La productividad de cada sector se mide como el inverso del
costo marginal de ese sector. Los términos de competitividad relativa entre paises para cada
sector son B7 y @y. La competitividad de cada sector se mide como el inverso del margen de
ganancia de ese sector. La variable W representa los salarios relativos. La variable y; i = T, N es
un pardmetro que captura el impacto en los precios relativos debido a un cambio en el nimero de
variedades de productos inducido por un cambio en la competitividad. Finalmente, z es el
equilibrio de la balanza comercial que presenta un sesgo de consumo hacia los productos

domésticos comerciables. Este es un supuesto importante para los resultados del modelo.

La sustitucion imperfecta de los bienes comerciables implica que el crecimiento de la
productividad en este sector tiene un efecto negativo directo en el precio de estos bienes.

Mientras haya un sesgo de consumo hacia los bienes comerciables domésticos, el impacto

82



negativo producird una disminucién del precio relativo. Dicho efecto es contrario al impacto
positivo de la productividad de los bienes comerciables sobre los precios que se observa en el

modelo BS.

Es util comparar las ecuaciones (2) y (3) para ver como las adiciones de MR (2002) modifican
los resultados obtenidos por BS. Vemos que la estructura del modelo BS en la ecuacién (2) esta
contenida en la ecuacién (3), sélo que la notacién es diferente. La variable § de MR (2002) es
equivalente a P — P* de BS; 7y es equivalente a A — AT*; y 7ty equivalente a Ay — AN*. En la
ecuacion (3) vemos cémo el término de productividad del sector de bienes comerciables impacta
de manera negativa en el precio relativo, a diferencia de lo que pasa en la ecuacion (2). ;A qué se
debe esto? La estructura del modelo de MR (2002) permite aislar el efecto de los salarios sobre
los precios, el cual impacta en el modelo BS a través de la productividad de los bienes
comerciables. En el modelo BS, el crecimiento de la productividad en el sector de bienes
comerciables provoca un incremento de los salarios que se ve reflejado finalmente en un
incremento del nivel general de precios. En el modelo de MR (2002), sigue ocurriendo este
efecto positivo de los salarios sobre los precios; sin embargo, ya no actda a través del término de
la productividad del sector de bienes comerciables. Una vez que el término de productividad
relativa del sector de bienes comerciables queda aislado del efecto de los salarios, se observa que
su efecto sobre los precios relativos es negativo. Esto se debe a la sustitucién imperfecta de
bienes comerciables que incluyen MR (2002) (para considerar que la ley de un solo precio no se
cumple) y al supuesto de un mayor consumo doméstico de bienes de este sector. En la ecuacion
(3) también se observan los términos de competitividad relativa 87 y 8y que agregan MR (2002)
para ambos sectores. Se observa que los incrementos en competitividad relativa de los dos

sectores afectan también negativamente al precio relativo entre paises.

3.3El ajuste en el precio de los bienes comerciables

La apertura comercial también puede tener efectos sobre los precios en dos direcciones. En esta

seccidon se muestra como una mayor apertura comercial puede generar un nivel mas alto de
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precios, de tal manera que los precios de los bienes comerciables alcancen a los precios

internacionales.’!

El trabajo de Maier (2004) muestra como la apertura comercial presiona el incremento en
precios. No presenta un modelo propio sino que se apoya en el modelo BS suponiendo, al igual
que MR (2002), que la ley de un solo precio no se cumple. Maier argumenta que con la apertura
comercial empieza un proceso de convergencia nominal. Sin embargo, este proceso es asimétrico
cuando las economias son de diferente tamafo. Las economias con menores ingresos
normalmente tienen niveles de precios por debajo de los niveles de precios de las economias con
mayores ingresos. Cuando se da la convergencia nominal, el proceso natural es que los precios
de las economias de menores ingresos sean los que se ajusten ya que las rigideces a la baja de los
precios de las economias con mayores ingresos causarian una pérdida de producto. Lo mismo
ocurre con los precios de distintos productos dentro de un pais. Maier (2004) observé para el
caso de Europa que los productos comerciables baratos tienen tasas de inflacion mas altas que
los productos comerciables caros. Es importante considerar estos fendmenos porque entre mas
acelerado sea el proceso de convergencia nominal, habra tasas de inflacién mas altas para el pais

que estd dando alcance en los precios.

Para su planteamiento, Maier hace referencia al modelo BS pero utilizando precios en lugar de
cambios en la productividad. La economia tiene nuevamente dos sectores: el de bienes
comerciables y el de bienes no comerciables. El indice de precios de un pais puede ser expresado

como un promedio ponderado de ambos sectores:

pe = (1 —a)p! + apf”

Donde p! es el indice de precios de los bienes comerciables, pT es el indice de precios de los

bienes no comerciables y a es la proporcion de bienes no comerciables.

31 La estructura de los bienes importados puede cambiar con el tiempo, incrementdndose la cantidad de bienes de
mayor calidad que se importan. Como los bienes de mayor calidad son mds caros, esto implica que los bienes
comerciales tienen un nivel de precios mds alto y por lo tanto que aumenten el indice general de precios con la
apertura econémica. Ver IMF (2006), capitulo 3.
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De la misma manera se puede dividir la inflacién por sectores:

Ty =P —Pe—1 = (1 — a)(PtT - P?—1) + a(P?]T - PéV—T1) =(1- a)ﬂ? + a”éVT

La diferencia de inflacién entre de dos paises es entonces:

m,—m;=A—a)nf —(A—a)nl +anl — a7l (4)

Donde 7, es la inflacion del pais doméstico y m; es la inflacion del pais fordneo. El tercer y el
cuarto término del lado derecho de la ecuacién representan el impacto sobre la inflacién debido
al efecto BS. Como se presento previamente, el incremento en los precios que se da en el modelo
BS viene por parte del sector de bienes no comerciables (sector NT). Maier explica que también
hay un efecto en la inflacién debido al primer y segundo término del lado derecho en la ecuacion

(4) que resulta del ajuste de los precios en los productos comerciables.

En los estudios de convergencia nominal para la Unién Europea, se dio gran importancia
inicialmente al estudio del efecto BS. Sin embargo, los resultados empiricos muestran que este
efecto no ha sido tan relevante como se esperaba. Una explicacion por la cual el efecto BS no ha
sido suficiente para explicar las diferencias de inflacion entre los paises de la zona del euro es
porque depende del supuesto de la ley de un sélo precio para los productos comerciables. Atin
con el riguroso proceso de integracion de la zona del euro — donde se esperaria precios
homogéneos para los productos comerciables — este supuesto es cuestionable.’> Como si hay
diferencias entre los precios de los productos comerciables, entonces los cdlculos del efecto BS
subestiman el verdadero impacto en la inflacién debido a la expansién de la unién monetaria

europea. Para calcular el verdadero impacto hay que considerar el ajuste de precios que se lleva

3 Los precios de los bienes comerciables pueden diferir por diversas causas. Una parte de la literatura (e.g. Froot &
Rogoff (1995)) examina las fricciones que provocan mercados segmentados con diferentes precios. Entre las razones
de estas fricciones se encuentran: diferencias culturales, diferencias en las fases de los ciclos econdmicos, costos de
transporte y diferentes expectativas inflacionarias. Una segunda parte de la literatura (e.g. Friberg (2001)) examina
los incentivos de las empresas para crear fricciones y para cobrar diferentes precios a diferentes grupos de
consumidores.
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por el sector de bienes comerciables. Entre mas grande es el sector, mayor es el ajuste y mayor el

impacto que puede tener sobre la inflacion.

3.4 Apertura comercial y declive de la inflacion

Chen, Imbs & Scott (2004, 2007) presentan evidencia de que la apertura comercial puede tener
un efecto negativo en los precios. Ellos no utilizan el modelo BS sino que desarrollan un modelo
de equilibrio general con dos paises que utiliza como referencia a Melitz & Ottaviano (2003).
Chen, Imbs & Scott (CIS, 2004) extienden el modelo de Melitz y Ottaviano permitiendo
heterogeneidad de costos entre paises y derivan una expresion rastreable de las participaciones

de importaciones que les permite reconocer como impacta la apertura comercial en los precios.

Ellos identifican dos canales a través de los cuales la apertura reduce los precios. El primer canal
es por el efecto que tiene la apertura en la productividad y en los margenes de ganancia. En su
modelo, la participacion de importaciones en un sector para un determinado pais depende de la
productividad relativa entre paises y de los costos de transporte. La caida de los costos de
transporte lleva a una mayor apertura, incrementando la participacion de importaciones y el
nimero de empresas en el sector. Mds empresas incrementan la competencia lo que reduce los
margenes de ganancia y por lo tanto los precios. Ademds, los precios bajos desplazan a las
empresas de baja productividad, lo que incrementa la productividad promedio y nuevamente
reduce costos y precios. El segundo canal que introducen CIS (2004) es a través de la politica
monetaria. Como la apertura reduce los margenes de ganancia, el producto estd mas cercano a su
nivel natural. Esto causa que el incentivo de los politicos para crear inflacién sorpresiva sea
menor en los paises con economias mds abiertas, ya que la habilidad para estimar el producto es
menor. Este resultado es similar al presentado por Romer (1993) y Rogoff (2003) quienes

estudian el impacto de la apertura comercial y la efectividad de la politica monetaria.*

3 CIS (2004) comentan que aunque no hubieran ocurrido las reformas a los bancos centrales durante la década de
los noventa, el solo impacto de la apertura comercial hubiera hecho que la inflacién disminuyera debido al descenso
en los margenes de ganancia.
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Los resultados del modelo de CIS (2004) se resumen en las siguientes tres ecuaciones:

( p=c+a

. b,

ch(a+b)w—;9 a>0:bh>0
b .

Lﬁz(a+b)@—;9

Donde p es el indice general de precios de la economia, ¢ son los costos promedios, fi los
margenes de ganancia promedio, & es la productividad y @ la apertura comercial. Se puede
observar cémo la apertura comercial 8, impactan de manera negativa a los precios por su efecto
indirecto a través de los costos y los mdrgenes de ganancia.’* La variable s estd determinada por
la distribuciéon acumulada de los costos, ¢, la cual permite la heterogeneidad de costos entre

paises:

o) = (Ci) c € [0, cy]

M

Donde ¢y, es la cota superior de los costos.

La variable w estd definida como un indice de costos relativos o competitividad relativa entre

paises:

Por ultimo, la participacién de importaciones 8, estd definida como

3 Se puede observar que la ecuacion de ¢ y fi son iguales, es decir que los costos y los mdrgenes de ganancia
responden idénticamente a los cambios en productividad y participacion de las importaciones. Esto es un artefacto
necesario al que tiene que llegar los autores para resolver el sistema. CIS (2004) mencionan que esto es algo que
también aparece en Melitz (2003) y Ghironi & Melitz (2004).
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Donde 7 son los costos de transporte. Si a una empresa le cuesta ¢ producir en su pais, le costara

Tc construir en el extranjero.

Como se menciond, el modelo de CIS (2004) no se basa en BS, es por esto que los resultados de
su modelo tienen diferente forma que los antes presentados. Sin embargo, no sélo es un modelo
muy completo que permite rastrear como impacta la apertura comercial en los precios a través de
los costos y los margenes de ganancia, sino que también es el unico modelo que incluye los dos

canales principales para este trabajo: productividad y apertura comercial.

3.5 Conclusiones de los modelos

El crecimiento de la productividad y el incremento de la apertura econdmica pueden tener un
importante impacto en el nivel de precios de México en relaciéon con Estados Unidos y por lo
tanto en su convergencia nominal. Como se ha visto en las secciones previas, tedricamente
ambos canales pueden tener impactos positivos o negativos en el nivel de precios. En general, los
modelos presentan evidencia convincente, por lo que es dificil determinar cudl es el efecto final
sobre los precios. Aqui es donde radica la importancia de este trabajo: en poder dar una
respuesta empirica de cudl es el efecto final de estos canales sobre la convergencia nominal de

Meéxico con respecto al vecino del norte.

El modelo BS es una importante referencia ya que es un primer intento por mostrar la relacion
entre productividades relativas y precios relativos entre paises. Es posible también enfocarse en
el impacto de la apertura comercial y los precios a través de este modelo como lo hace Maier

(2004).
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Sin embargo, hay que reconocer algunas debilidades del modelo BS. En primer lugar, el hecho
de que la ley de un solo precio — un supuesto importante de BS — no se cumple en la prictica.
Tanto MR (2002) como Maier (2004) se separan de este supuesto y obtienen mejores resultados
que el modelo BS original. Una de las razones por las que Gomez & Rodriguez (2013) no
encuentran resultados muy relevantes para el caso de México es porque toman el modelo BS tal

cual sin corregir este supuesto.

En segundo lugar, el hecho de separar la economia en un sector de bienes comerciables y en otro
de bienes no comerciables es muy didactico para mostrar los resultados tedricos; sin embargo,
presenta dificultades al momento de realizar el trabajo empirico. No es facil hacer una division
de productos en comerciables y no comerciables, porque muchas veces esta condicion cambia a
lo largo del tiempo. Inclusive se puede dar con algunos servicios — categoria que se toma
cominmente como de productos no comerciables — que su condiciéon cambie y se vuelvan
comerciables.’ Esto hace que se presenten algunos problemas como con MR (2002), quienes
obtienen empiricamente un resultado no predicho en su modelo para la variable de productividad
de bienes no comerciables. MR (2002) argumentan que tal resultado se debe a que algunos
bienes no comerciables deben tener como insumos bienes comerciables y por eso no se obtiene
el coeficiente esperado. La respuesta de MR (2002) parece ad-hoc, pero incluso aunque no lo
fuera, reforzaria esta idea de lo dificil que es separar los bienes en comerciables y no
comerciables empiricamente. Si MR (2002) tienen razén, entonces no sélo habria que separar los
bienes en comerciables y no comerciables, si no revisar a qué categoria pertenecen los insumos

de dichos productos, lo cual seria una labor todavia mas complicada para el ejercicio empirico.

Cabe notar que salvo el trabajo de CIS (2004), los modelos sélo se enfocan en el impacto de un
solo canal sobre los precios.*® Dan seguimiento al crecimiento de la productividad o a la apertura
comercial, pero no a los dos canales a la vez. Esto no es una critica, ya que depende del interés

de los autores y de sus supuestos iniciales.>’ En este sentido, el presente trabajo no contribuye de

35 Un ejemplo de esto, son los servicios de soporte técnico (o call centers por su nombre en inglés). Paises como
India han podido “comerciar” estos servicios con paises como Estados Unidos o Inglaterra, debido a que tienen un
menor costo.

36 El modelo de CIS (2004) incluye los dos canales, productividad y apertura comercial; sin embargo, no trabaja con
la variable de precios relativos, la cual es de sumo interés para este trabajo.

37 Ademds, conforme mas se agregan variables a un modelo, es més dificil llegar a una solucién analitica.
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manera tedrica a mejorar algin modelo; sin embargo, al incluir tanto produccién y apertura
comercial en el andlisis le permite aportar una nueva perspectiva a la literatura empirica del

estudio de la convergencia nominal.

4 El impacto de la convergencia nominal en la inflacion

Antes de proceder a realizar un mayor andlisis de la convergencia de precios y los canales que la
impactan, vale la pena revisar el impacto que tiene la convergencia nominal en la inflacidn, la
cual es una variable macroeconémica de mucho interés. La convergencia nominal es un proceso
largo que puede ser uno de los principales motores de la tasa de inflacién. Chihak & Holub
(2001) encuentran para el caso de las economias de Europa del Este que, durante su proceso de
transicion a la Unién Europea, la inflacion fue considerablemente conducida por la convergencia

nominal.

Para encontrar el impacto de la convergencia nominal en la inflacién se utiliza un Modelo de
Correccion de Errores (MCE). El MCE es un analisis posterior al estudio de cointegracion entre
variables no estacionarias. La experiencia de trabajos para otros paises muestra que las series de
precios normalmente no son estacionarias, por lo que es comun utilizar el andlisis de
cointegracion. Ademds, el andlisis de cointegracién permite estudiar la relacién de largo plazo
entre las variables; lo cual es relevante si se pretende conocer la velocidad a la que se da el ajuste
en el proceso de convergencia, asi como entre los precios domésticos y extranjeros. En el caso de
Meéxico, para verificar que en efecto las series no son estacionarias, se realizan las respectivas

pruebas de raices unitarias.*®

(Por qué se utiliza un MCE? Porque la forma de la ecuacion para estimar un MCE se adecua

con las variables de este trabajo y con el efecto que se quiere medir. El MCE permite trabajar

3 Garcés (2001) y Cabrera & Lozano (2007) hicieron pruebas de raices unitarias para el caso de México y
encontraron que en efecto las series de precios no son estacionarias. A pesar de sus resultados, en este trabajo se
hacen las pruebas de todas formas debido a que se maneja un periodo diferente al de Garcés (2001) y Cabrera &
Lozano (2007).
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con series no estacionarias (en este caso los precios); con las primeras diferencias de estas series
(la inflacién); y permite medir, como su nombre lo implica, la magnitud de las correcciones para
regresar al equilibrio de largo plazo (velocidad de la convergencia). E1 MCE para este trabajo

tiene la siguiente forma:*’

L L
ApMex =y 4+ a[pé"’_eff - '[}ptE_lﬂ + Z S%WeXApﬁelx + Z SFUAPtE_l{ +&  (5)
1=1 1=1

Donde p; es el nivel de precios en logaritmos, Ap; es la tasa de inflacion, los indices “Mex” y

“EU” refieren a variables de México y de Estados Unidos respectivamente, y &; es el término de

error.*’ El término [pé"_elx — Bpf_ul] es el rezago de los precios relativos y es el pardmetro de

convergencia nominal. El nimero de rezagos L, se obtiene utilizando los criterios de informacién
de Akaike y de Schwarz. El coeficiente § es el segundo miembro del vector de cointegracion
(1, —p), tal que el siguiente equilibrio se tiene en el largo plazo: p}¢* = BpEY. El coeficiente de
interés es a el cual mide la importancia de la convergencia nominal como factor que impulsa la
inflacion y permite calcular la velocidad de convergencia al equilibrio. Este coeficiente permite
calcular los periodos de vida media (o half life en inglés), que son el nimero de periodos que
tarda el cincuenta por ciento de una perturbacién en regresar a su equilibrio de largo plazo. Este
es un indicador de qué tan tardado es el impacto de la convergencia nominal en la inflacion. Para
saber si hay un mecanismo de convergencia, se espera que el coeficiente a sea negativo, ya que
si hay una desviacién entre las series p}®* y pEY, esta desviacién debe de impactar de manera
Mex

negativa en Ap.,; , para que en el siguiente periodo la desviacion sea menor, y asi

sucesivamente hasta que se llegue al equilibrio de largo plazo:

[pex — ppE4] =0

% El sistema completo deberfa incluir una segunda ecuacién para la inflacién de Estados Unidos, ApfY; sin
embargo, como la relacion de equilibrio de largo plazo no es significativa para esta ecuacion, se dice que la variable
ApEY es débilmente exégena y por lo tanto la podemos omitir en este caso.

40 Cabe destacar que la canasta de bienes que conforman el indice de precios de México, p}®*, no es idéntica a la
canasta de bienes que conforma el indice de precios de Estados Unidos, p£Y. Sin embargo, el grupo de bienes que se
utiliza para construir ambas canastas son similares. Esto permite tener la aproximacién necesaria para comparar y
trabajar con ambos indices de precios. Ademds, el hecho de no tener canastas de bienes idénticas es un fendmeno
comun en la literatura que compara indice de precios entre paises.
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El MCE es un modelo relativamente sencillo porque no incluye otras variables que pueden
impactar en la inflacién. Cabe aclarar que la intencién de este ejercicio no es trabajar con un
modelo complejo para describir la inflacién de México con todas sus componentes, sino utilizar
un método estadistico para analizar el rol de la convergencia nominal en la inflacién durante el

periodo de estudio.

Antes de presentar los resultados, se hace una aclaracién con respecto a la ecuacién (5). En los
estudios de cointegracion entre los precios de dos paises es comun ver que se incluye el tipo de
cambio nominal. Esto se ve sobretodo en los trabajos de la paridad del poder de compra que
buscan analizar si la condicion r; = e; + pse — p; se cumple, donde r; es el tipo de cambio real,
e; es el tipo de cambio nominal, p es el nivel de precios foraneo y p; es el nivel de precios
doméstico. En esta seccion y siguiendo a Lein-Rupprecht et al. (2007) no se incluye por el
momento el tipo de cambio nominal porque el interés inicial es ver el impacto de la convergencia
de precios en la inflacién.*! En la siguiente seccién, con el VAR estructural, si se incluye el tipo

de cambio para cuantificar cualquier efecto que pueda tener sobre la convergencia de precios.

Como datos se utilizaron los indices de precios al consumidor trimestrales, desde el primer
trimestre de 1994 al dltimo trimestre de 2013. Estos fueron tomados de la base de datos
International Financial Statistics (IFS) del FMI, utilizando cifras desestacionalizadas con afio
base en 2005.%* El interés principal de este trabajo es obtener resultados para México y su
relacion con Estados Unidos. Empero, en esta secciéon se incluyen también resultados para
Canadd con fines comparativos. La grafica 2.2 muestra el comportamiento de las tasas de
inflacién para México, Estados Unidos y Canada durante el periodo 1980-2013. Se puede
observar que después de un periodo de tasas muy altas de inflacién y bastante volatilidad durante
la primera mitad de la muestra, la inflaciéon de México empieza a tener tasas similares a las de

Estados Unidos y Canad4 a partir del 2001.* Sin embargo, no se puede decir solamente por una

4! Lein-Rupprecht et al. (2007) presentan también otra forma de estimar la ecuacién (5), donde incluyen el término

[z;t"l] en lugar del término [p,_; — Bp;_;]. Lo que es importante es analizar la posicién relativa entre el nivel de

*

t-1
precios de dos paises.

42 Las series se desestacionalizaron con un método X-12 ARIMA aditivo.

43 De hecho, este acercamiento entre las tasas de inflacién parece que se da a principios de la década de los noventa
pero la crisis de 1994 rompe este acercamiento.
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grafica que haya convergencia de precios. Es por esto necesario el andlisis de cointegracion y el

MCE que se presenta a continuacion.

El primer paso es verificar la estacionariedad de las series. Para esto se utilizan la prueba
aumentada Dickey Fuller** (ADF), la prueba Phillips-Perron® y la prueba Dickey-Fuller con la
modificacién que hacen Elliot, Rothenberg & Stock (1996) (prueba DFGLS).*® La prueba
DFGLS es la que tiene mayor poder, aunque también se incluyen en este trabajo las pruebas
ADF vy Phillips-Perron debido a que son pruebas cominmente utilizadas para series de precios.
El nimero de rezagos que se utilizan para las pruebas de raices unitarias se obtuvo con un
procedimiento “general a especifico”. Este procedimiento consiste en proponer un modelo inicial
general y luego empezar a quitar rezagos de la ecuacion en caso de que las variables no sean
significativas, utilizando los criterios de informacién de Akaike y de Schwarz. Este mismo
procedimiento también se utiliza para las pruebas de cointegraciéon y para el MCE. Los

resultados de las pruebas de raices estacionarias se presentan en el cuadro 2.1.

4 En el caso de la prueba ADF se prueba y = 0 de la ecuacién:
Ay = ap + YY1 + axt + &
Siendo la hipétesis nula que la variable y, no es estacionaria.

4 La prueba Phillips-Perron utiliza también la ecuacién de la prueba ADF, aunque para corregir el problema de
autocorrelacion utiliza estimacion no paramétrica. La prueba ADF corrige este problema afiadiendo més rezagos en
la ecuacidn a estimar.

46 La prueba DFGLS usa la misma ecuacién que la prueba ADF pero en lugar de utilizar los datos y, directamente,
utiliza los datos sin tendencia y&, donde y& =y, — x'¢8(@); x contiene una constante o una constante y tendencia;
y 8(@) son los parametros de OLS de una regresiéon de datos “quasi-diferenciados” que proponen Elliot, Rothenberg
& Stock (1996) en su metodologia.
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Grdfica 2. 2. Tasa de inflacion de los paises miembros del TLCAN. 1980-2013
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Fuente: FMI.

En el cuadro 2.1 se puede ver que los resultados esperados se cumplen para los tres paises. Se
observa primero que las series de los precios en niveles no son estacionarias. Después de calcular
las primeras diferencias (obteniendo la inflacién) estas series se vuelven estacionarias.
Finalmente vemos que la variable del precio relativo también es estacionaria. Esto es importante

para la segunda parte del trabajo empirico.

94



Cuadro 2. 1. Pruebas de raices unitarias.

ADF Phillips-Perron DF-GLS
) Precio ) Precio ) Precio
Niveles Inflacion Niveles Inflacion Niveles Inflacion
relativo relativo relativo
Meéxico -2.7362 -3.8615%* -4.8497* 3.09 -4.311%* -3.894%* -1.275 -2.4569%*%* -2.533%%*
Canada -1.961 -8.031%* -3.55]%* -1.91 -8.0191* -8.019%* -1.899 -6.176* -5.5204*
Estados
-2.46 -6.9045* -1.709 -6.747* -2.5392 -6.9544*
Unidos

Nota: * y ** denotan rechazo al 1% y 5% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del FMI.

El segundo paso es verificar que las series estén cointegradas. El cuadro 2.2 muestra los

resultados utilizando el método de Johansen.*’

Cuadro 2. 2. Pruebas de cointegracion por método de Johansen.

MEX-EU (1994-2013) CAN-EU (1994-2013) MEX-CAN (1994-2013) MEX-EU (1970-90)
Atrace Amax Atrace Amax }'trace }'max ltrace lmax
Ninguno 41.81752*  40.24857* 32.78382*%  27.59975% 41.88858*  38.72015* 9.029007 8.693594
1 vector  1.568951 1.568951 5.184071 5.184071 3.168433 3.168433

Nota: * denota rechazo al 1%

Fuente: Célculos propios con datos del FMI.

Los resultados del cuadro 2.2 muestran que las tres primeras combinaciones estdn cointegradas:
las series de México y Estados Unidos, las series de Canadd y Estados Unidos, y las series de
Meéxico y Canada (en estos tres casos el periodo de estudio es de 1994 a 2013). Para los tres

primeros casos, en el primer renglon de la tabla se observa que se rechaza la hipdtesis nula de

47 Para la metodologia de Johansen se utilizan dos estadisticos. Con el primer estadistico, As-qq, S€ prueba la
hipétesis nula de que el nimero de vectores de cointegracién es menor o igual a “r”. Con el segundo estadistico,
({4

Amax» S€ prueba la hipétesis nula de que el nimero de vectores de integracion es “r” contra la hipotesis alternativa de
r+1 vectores de cointegracion.
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que no hay ningtin vector de cointegracion; y en el segundo renglén se observa que no se rechaza
la hipétesis nula de que hay un vector de cointegracion. El dltimo caso muestra la relacion entre
las series de México y Estados Unidos entre 1970 y 1990. En esta ocasiéon no se rechaza la
hipdtesis nula de que no hay ningtin vector de cointegracién. Con esto, se puede concluir que la
relacion de cointegracion entre los precios de México y Estados Unidos se dio en el periodo de

apertura comercial.

El hecho que las series estén cointegradas, no implica que haya un mecanismo de correccién de
errores entre ellas. Es por esto que el tercer paso es estimar el modelo de la ecuacién (5). El
cuadro 2.3 muestra los resultados. El primer rengléon muestra los resultados de estimar la
ecuacion (5) de México con respecto a Estados Unidos; el segundo presenta los resultados de
Estados Unidos con respecto a México; el tercero muestra los resultados de México con respecto
a Canad4; y por dltimo los resultados de Canada con respecto a Estados Unidos. En la tabla se
incluyen el coeficiente de interés, a; el estadistico t para ver la significancia estadistica; el
nimero de rezagos que se incluyeron en la ecuacién (5), y el coeficiente  s6lo para dar una idea
de como es la relacion de equilibrio en el largo plazo. Como se puede observar en el primer
renglon de la tabla, si hay una relacion de equilibrio entre los precios de México con respecto a
los de Estados Unidos. El coeficiente tiene signo negativo y es significativo. El hecho de que el
signo sea negativo quiere decir que se “castigan” las desviaciones con respecto al equilibrio, y se
esta “corrigiendo el error” para que los precios de México converjan con respecto a los de
Estados Unidos. Sin embargo, como se observa en el segundo renglon, no ocurre lo mismo en
sentido contrario ya que el coeficiente @ en este caso no es ni negativo ni estadisticamente
significativo. Esto quiere decir que se presenta una exogeneidad débil, lo cual es de esperar, ya
que es dificil ver una razén por la cual los precios de Estados Unidos tengan que “seguir” a los
de México. Como se menciond anteriormente la variable de vida media o “Half-life” sirve para
determinar la velocidad de la convergencia nominal. Entre mayor es el coeficiente a, menos
tiempo tardan en ajustarse los precios para regresar al equilibrio de largo plazo (i.e. la
convergencia nominal). En este caso para México, el realizar la mitad de este ajuste con respecto
a E.U. toma 7.86 trimestres. En el tercer rengloén de la tabla, se puede observar que la relacion
con Canadd es menos importante para México. El coeficiente es negativo y significativo; sin

embargo, el ajuste en este caso tarda 24.5 trimestres. En el caso de Canadd con respecto a
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Estados Unidos el coeficiente es significativo pero positivo; por lo que en este caso no se
corrigen las desviaciones. Por ultimo, cabe notar que no hay autocorrelacion entre los errores de
la regresiéon y no hay heteroscedasticidad en el caso de las pruebas con México, lo cual da

robustez a los resultados. 3

Cuadro 2. 3. Resultados del MCE.

a estadisticot R-cuadrada  Half-life lag AR. p-value Het. p-value B
Meéxico - E.-U. -0.084351 -2.024109**  0.934007  7.865752026 5 0.2056 0.9983 0.3819
E.U. - México 0.000944 0.181233 0.064188 2 0.7974 0.3378 0.6650
Meéxico - Can. -0.02788  -3.087714* 0.942266  24.51360019 5 0.115 0.8835 0.3438
Canada - E.U. 0.080966  4.251348* 0.033465 2 0.716 0.0003 0.8428

Nota: * y ** denotan rechazo al 1% y 5% respectivamente

Célculos propios con datos del FMI.

5 Impacto de la productividad y de la apertura comercial en la convergencia
nominal

Para estudiar el impacto de la productividad y la apertura comercial en la convergencia de
precios se necesita analizar relaciones complejas entre las variables involucradas. Un posible
enfoque consiste en correr regresiones individuales de los precios relativos, la productividad y la
apertura comercial, agregando variables que tomen en cuenta los shocks nominales, los efectos
del ciclo econémico y la politica monetaria. Sin embargo, es muy probable que estas variables
estén correlacionadas entre si en un contexto dindmico, por lo que las regresiones de ecuaciones
individuales no nos permitirian obtener estimaciones deseables. Por esta razon se propone

trabajar con un VAR estructural (SVAR), el cual permite analizar causalidad y aislar shocks

48 La autocorrelacién de los errores no afecta el sesgo o consistencia de los estimados OLS, pero si su eficiencia.
Con una autocorrelaciéon positiva, los errores estindar estimados serdn mas pequefios que los verdaderos errores
estandar. Esto llevard a la conclusion de que los pardmetros estimados son mds precisos de lo que en realidad son.
Habra una tendencia a rechazar la hipétesis nula cuando no deberia ser rechazada. También es importante verificar
la heteroscedasticidad porque a pesar de que los estimados de OLS son consistentes en presencia de la misma, los
errores estdndar no son vdlidos. Para corregirlos en la estimacion habria que seleccionar la matriz de White.
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primitivos. La ventaja del SVAR es hacer uso de teoria econémica para imponer restricciones

(las cuales son necesarias para que el SVAR esté identificado y se estime).

. o . . . . . pMex
El SVAR contiene en este caso las tres principales variables de interés: el precio relativo (;W)’
t

el crecimiento de la productividad (prodg,) y la apertura comercial (open;). El crecimiento de
la productividad se mide como la tasa de crecimiento del PIB desestacionalizado sobre el empleo
total. La apertura comercial se mide como exportaciones mds importaciones sobre el PIB.
Ademads se incluyen otras variables de control: el crecimiento del precio real del petrdleo (oil;),
la inflacién de Estados Unidos (EY), 1a tasa de depreciacién del tipo de cambio (dER,), la tasa
de crecimiento de los salarios reales (rwage;), la brecha del producto ( GAP;) y la tasa de interés
de México (iry). Estas variables de control son usadas comtnmente en los estudios de los
componentes de la inflacion. El precio del petrleo tiene como intencion capturar el efecto de
shocks en los precios de los energéticos. Debido a la intensidad de comercio de México con
Estados Unidos, se incluye la inflacién de Estados Unidos para capturar el efecto que tiene la
inflacién importada sobre la convergencia de precios entre ambos paises. Estas dos variables,
precio del petréleo e inflacion de E.U., sirven para reducir la dimension del VAR y se consideran
variables exdgenas ya que es muy poco probable que México tenga un impacto sobre ellas. La
variable del tipo de cambio captura los efectos que pueda tener éste en su traspaso (o pass-
through por su término en inglés) hacia los precios domésticos y porque es una variable relevante
de reaccion de la politica monetaria. Los salarios reales pretenden capturar shocks en el mercado
laboral que afecten el nivel de precios, tales como negociaciones salariales, regulaciones del
mercado laboral y la oferta del mismo. La brecha del producto controla por los efectos del ciclo
econémico en la inflacién y se mide como la diferencia entre el PIB y la tendencia del PIB

t. 49

obtenida de un filtro Hodrick-Prescott.™ El tipo de interés captura la postura de politica

monetaria, y el impacto que tiene en la inflacion y la evolucion del precio relativo.

4 Utilizando un pardmetro lambda de 1600.
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El SVAR se representa de la siguiente manera:

p p
By, =46+ z Dpzy + Z vy +ve  (6)
k=0 k=1

z¢ = [oil, mY]

Mex
y, = lopent prodg, dER; rwage; GAP; ir; ﬁ

t

1 0 0
g b 1 - 0
by7 be; 1

Donde y; es el vector de variables endogenas, z; es el vector de variables exdgenas y v; es un
vector de ruido blanco con media cero. Al igual que en la seccion 4, el periodo de estudio es del
primer trimestre de 1994 al udltimo trimestre de 2013. El precio relativo, la tasa de interés de
Meéxico y la inflacién de Estados Unidos se tomaron de la base IFS del FMI. Los datos para
calcular el crecimiento de la productividad, la apertura comercial y la brecha del producto se
tomaron del INEGI. El precio del petréleo se obtuvo de la Administracion de Informacion
Energética (EIA) de los Estados Unidos. El tipo de cambio se obtuvo de Banco de México y los
salarios se obtuvieron de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social. Las series estin

desestacionalizadas con el método X-12 ARIMA aditivo.

Para identificar los shocks en las distintas ecuaciones del SVAR, se usa una estructura recursiva
que implica un ordenamiento causal. La variable que se posiciona primero (de izquierda a
derecha) puede tener un efecto contempordneo y rezagado en el resto de las variables. La
segunda variable s6lo tiene un efecto rezagado sobre la primera, pero tiene un efecto
contempordneo y rezagado en las variables que se incluyen después; y asi sucesivamente hasta

que la dltima variable sélo tiene un efecto rezagado sobre las demds. Las variables del precio del
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petréleo y de la inflacién de US son exdgenas asi que tienen un efecto contempordneo y
rezagado sobre todas las demds. La variable del precio relativo se ubica al final para que todas
las variables la puedan impactar de manera contempordnea y rezagada. Para el ordenamiento
dentro del vector y, es de interés ver el efecto de las dos variables principales en este trabajo —
apertura comercial y crecimiento de la productividad — sobre las demds; es por eso que ocupan
las primeras posiciones dentro del vector. La posicién de las demds variables es indistinta, ya que

los resultados son similares ante cualquier tipo de ordenamiento.>

Antes de estimar el SVAR hay que verificar que todas las series sean estacionarias. Para esto, se
utilizan las mismas pruebas de raices unitarias que se utilizaron en la seccién anterior. En la
especificacion de las pruebas se incluyé una constante.’' Los resultados se presentan en el cuadro

2.4.

Se aprecia que para todas las variables se rechaza la hipétesis nula de raiz unitaria con excepcion
de la apertura comercial y la tasa de interés. Debido a que se va a trabajar con un SVAR
estacionario, se procedid a tomar primeras diferencias de las variables de apertura comercial y la
tasa de interés para poderlas incluir en la estimacion. En el cuadro 2.5 se muestra que en

primeras diferencias, estas variables son estacionarias.

30 Inclusive cambiando de posicién las variables de apertura comercial o crecimiento de la productividad, los
resultados son cualitativamente similares.

5! Para determinar si incluir una constate o una tendencia en la especificacion se siguié a Hamilton (1994). El autor
comenta que la especificacion debe ser acorde a una plausible descripcion de los datos. Por ejemplo, se debe incluir
una tendencia en la especificacion s6lo en caso de que en la serie de datos sea obvio que exista alguna.
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Cuadro 2. 4. Pruebas de raices unitarias en niveles.

ADF Phillips-Perron DF-GLS
Precio relativo -7.657543* -6.869337* -2.225997**
Crecimiento productividad -1.994037%* -5.251966* -3.039150*
Apertura comercial -3.121448 -4.629784* -1.739480
Precio del petréleo -7.014554* -6.634988* -6.584593*
Inflacién de E.U. -2.370425* -4.492817* -9.699721*
Depreciacién tipo de cambio -8.380246* -8.367047* -7.981366*
Crec. salarios reales -2.903985** -7.762343* -2.889013*
Brecha del producto -4.439237* -4.728076* -4.544974*
Tasa de interés -2.201682 -1.442232 -1.602629
Nota: * y ** denotan rechazo al 1% y 5% respectivamente.
Fuente: Célculos propios con datos del FMI, INEGI, STPS y Banxico.
Cuadro 2. 5. Pruebas de raices unitarias en primeras diferencias.

ADF Phillips-Perron DF-GLS

Apertura comercial -3.434680%** -11.87410%* -6.264498*
Tasa de interés -8.196932* -8.885050* -2.480259*

Nota: * y ** denotan rechazo al 1% y 5% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del FMI, INEGI, STPS y Banxico.

Una vez que todas las variables son estacionarias se estima la ecuacion 6. El cuadro 2.6 muestra
los resultados de la estimacion, donde se puede ver cudles variables son significativas y con qué
signo. Es importante saber que el SVAR esté bien especificado. Para esto se presentan los p-
values de las pruebas de diagnéstico a nivel sistema en el cuadro 2.7 y por variable en el cuadro
2.8. El cuadro 2.7 presenta la prueba del multiplicador de Lagrange cuya hipoétesis nula es que no
hay correlacion serial de los residuos. Presenta ademds la prueba de normalidad cuya hipdtesis
nula es que se cumple con la distribucién normal de los residuos; y la prueba de la raiz mayor del
moédulo para revisar estacionariedad. El cuadro 2.8 presenta los p-values de pruebas similares

pero a nivel variable, donde se verifica la hip6tesis nula de no autocorrelacion (prueba AR), la
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prueba ARCH que verifica la no heteroscedasticidad condicional auto regresiva. También se
presentan pruebas para verificar la normalidad (Jarque-Bera), el sesgo y el exceso de curtosis. En
el cuadro 2.7 se aprecia que el SVAR no presenta problema de autocorrelacion de los residuos y
también pasa la prueba de normalidad de los mismos. La raiz mayor del médulo corrobora que el
SVAR es estacionario ya que la raiz no estd fuera el circulo unitario. Esto permite verificar que
el sistema no es inestable. En el cuadro 2.8, salvo con la variable del tipo de cambio que no pasa
algunas pruebas de normalidad, se observa que en general el SVAR estd bien especificado

también por variable.>?

32 Debido a que el SVAR esta bien especificado en este caso, no se tuvo que recurrir a un paso extra que realizan
Lein et al. (2007). Ellos utilizan un algoritmo para reducir la dimensién del SVAR vy asi mejorar la especificaciéon
del mismo. Su muestra es menor a la utilizada en este trabajo lo que orill6 a los autores a estimar un SVAR sobre-
identificado; recurso que no fue necesario para el presente capitulo.
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Cuadro 2. 6. SVAR.

Precio del Inflacion Tipo de Brecha del Tasa de Precios
petréleo E.U. Apertura Productividad cambio Salarios producto interés relativos
11213 0[1(2]3 1{2(3 of1]2]3]4]10|1]2(3 of1|2|3|4]0] 1123 [4(|0]1]|2]3]|]4|0]1]2]3

Apertura o +

Productividad + o -

Tipo de cambio

Salarios - - + |+ |+ [+ + + c

Brecha del

producto +|+ - - - + + +

Tasa de interés - + + -

Precios relativos - - + o + +

non

Nota: "+"y

Fuente: Célculos propios con datos del FMI, INEGI, STPS y Banxico.
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Cuadro 2. 7. Pruebas de diagnostico del SVAR.

Prueba LM Normalidad Médulo - Raiz mayor

0.3855 0.0734 0.9314

Fuente: Célculos propios con datos del FMI, INEGI, STPS y Banxico.

Cuadro 2. 8. Pruebas de diagnostico por variable.

AR Sesgo Curtosis Jarque-Bera ARCH
Apert. Comercial 0.6867 0.7294 0.1322 0.3033 0.0955
Crec. productividad 0.4442 0.2775 0.9047 0.4574 0.214
Depr. tipo de cambio 0.7808 0.0104* 0.0171%* 0.6348 0.4971
Crec. real salarios 0.0202 0.0476 0.0369* 0.303 0.8969
Brecha del producto 0.6268 0.7796 0.46 0.1088 0.2046
Tasa de interés 0.1098 0.0066* 0.0566 0.4786 0.0003*
Precios relativos 0.4312 0.8749 0.9327 0.6213 0.2043

Nota: * denota rechazo al 1%.

Fuente: Célculos propios con datos del FMI, INEGI, STPS y Banxico.

En el cuadro 2.6 se pueden apreciar algunos efectos entre variables. Se observa que la
productividad tiene un efecto contempordneo sobre el precio relativo, asi como un efecto
indirecto a través de los salarios que podria estar relacionado con el efecto Balassa-Samuelson
que se menciond anteriormente. Asimismo, la apertura comercial afecta al precio relativo de
manera indirecta a través de los salarios. Sin embargo, es aventurado llegar a conclusiones por
los resultados que se muestran en el cuadro 2.6, debido a que en un SVAR todas las variables se
estan afectando de manera simultdnea. Por lo tanto, para analizar mejor el efecto de la apertura
comercial y el cambio en la productividad sobre el precio relativo de México con respecto a
Estados Unidos, se presentan las graficas de impulso-respuesta que permiten aislar estos efectos.
La gréfica 2.3 muestra la respuesta del precio relativo ante una perturbacion (de una desviacion
estdndar) de la variable de apertura comercial. La grafica 2.4 muestra la respuesta del precio
relativo ante una perturbacién de la variable del crecimiento de la productividad. Las gréficas 2.5
y 2.6 muestran la respuesta acumulada del precio relativo ante perturbaciones de la apertura
comercial y el cambio en la productividad respectivamente. En cada grafica se incluyen los

intervalos de confianza (IC) que se calculan, basados en Hall (1992), de la siguiente manera:
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Cly =8 - tf, 6~ ]

2

Donde tE1—Z) y ty son los cuantiles g y (1 - g) respectivamente, de la distribucién bootstrap
2 2

¢* — ¢ calculada por Hall (1992).% Para obtener los intervalos de confianza se utilizaron 500

simulaciones.

Grdfica 2. 3. Respuesta del precio relativo ante un shock a la apertura comercial.
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Fuente: Célculos propios con datos del FMI, INEGI, STPS y Banxico.

53 También se calcularon los intervalos de confianza basados en Efron & Tibshriani (1993), aunque no se incluyen
en las graficas porque los resultados son similares a los de Hall.

105



Grdfica 2. 4. Respuesta del precio relativo ante un shock al crecimiento de la productividad.
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Fuente: Célculos propios con datos del FMI, INEGI, STPS y Banxico.

Grdfica 2. 5. Respuesta acumulada del precio relativo ante un shock a la apertura comercial.
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Fuente: Célculos propios con datos del FMI, INEGI, STPS y Banxico.
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Grdfica 2. 6. Respuesta acumulada del precio relativo ante un shock al crecimiento de la productividad.
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Fuente: Célculos propios con datos del FMI, INEGI, STPS y Banxico.

Comparando las graficas 2.3 y 2.4 se observa que tanto la apertura comercial como el
crecimiento de la productividad tienen un efecto positivo considerable y persistente sobre el
precio relativo. La unica diferencia entre ambos efectos es que la respuesta del precio relativo al
crecimiento de la productividad es instantdnea y oscilatoria, mientras que la respuesta a la
apertura comercial tarda un par de periodos en ocurrir. El efecto positivo de ambas variables
sobre el precio relativo también se aprecia en la respuesta acumulada de las graficas 2.5 y 2.6,

donde se puede observar que el comportamiento es muy similar para ambas variables.>*

4 Cabe resaltar que los resultados presentados hasta el momento, las pruebas de diagndstico y las gréficas de
impulso respuesta, se mantienen atn utilizando diferentes ordenamientos de las variables de control en el SVAR de
la ecuacion (6). Esto le da robustez a los resultados.

107



En las graficas anteriores se muestra el efecto aislado de la apertura comercial y el crecimiento
de la producciéon sobre el precio relativo; sin embargo, es importante saber cudl es la
participacion de cada impacto con respecto al total de las variables que estdn incluidas en el
SVAR. Para esto se presenta en el cuadro 2.9 la descomposicién de la varianza para el precio
relativo. En este cuadro se observa que la variable de apertura comercial es uno de las principales
contribuyentes en la descomposicion de la varianza junto con la tasa de interés y el crecimiento
de los salarios reales. La participacion de la apertura comercial en la varianza del error es
relativamente pequefia en el primer trimestre (2%), pero va incrementdndose hasta estabilizarse
en 20% a partir del cuarto trimestre. El crecimiento de la productividad también tiene un impacto
significativo en la descomposicion de la varianza (inicia con 18% y después se estabiliza en
11%), y es mds importante para el precio relativo que la depreciacién del tipo de cambio y la
brecha del producto. Se tiene entonces que las dos variables de interés, productividad y apertura

comercial, contribuyen entre 31% y 35% de la descomposicion de la varianza del precio relativo.

Cuadro 2. 9. Descomposicion de la varianza para la variable de precio relativo.

Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 4 Trimestre 8 Trimestre 24
Apert. Comercial 0.02 0.11 0.20 0.20 0.20
Crec. productividad 0.18 0.21 0.15 0.12 0.11
Depr. tipo de cambio 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01
Crec. real salarios 0.11 0.14 0.22 0.24 0.25
Brecha del producto 0.02 0.01 0.02 0.05 0.07
Tasa de interés 0.03 0.08 0.13 0.20 0.24
Precios relativos 0.64 0.43 0.27 0.19 0.14

Fuente: Célculos propios con datos del FMI, INEGI, STPS y Banxico.

De estos resultados se puede concluir que hay dos efectos que predominan y se justifican con lo
que se explico en la seccion 3. Por el lado de la productividad, se presentan una presion al alza
en los precios que tedricamente estd fundamentada con el efecto Balassa-Samuelson: el aumento
en la productividad provoca presiones en los salarios que a su vez aumentan el nivel de precios
sobre todo en el corto plazo. Por el lado de la apertura comercial, también existe presion para que
aumenten los precios (aunque en la descomposicion de la varianza se observa que este efecto se
da de manera rezagada). Esto es similar a lo que plantea Maier (2004): al darse la apertura

comercial, el pais con un nivel de precios menor da alcance al pais con un nivel de precios
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mayor. En este caso, la apertura comercial con el TLCAN provocé que el nivel de precios de
México esté dando alcance al nivel de precios de E.U. Es importante notar que los resultados no
muestran que exista algin efecto de competitividad por parte de ambas variables. En la seccién 3
se comentd que tanto el incremento de la productividad como la apertura comercial podian
inducir la disminucién de los precios a través de un efecto generado por la competitividad al
incrementar el tamafio del mercado y mejorar los procesos productivos. Sin embargo, tales

efectos no aparecen para el caso de México en este trabajo.

Los resultados de este trabajo coinciden con literatura previa para México. Como se menciond,
son pocos los estudios que se han enfocado en ver el impacto que ha tenido el TLCAN sobre los
precios en México. Este trabajo coincide con los resultados obtenidos por Chiquiar (2004) y
Lépez (2015). En ambos trabajos se encontrd que a partir del ingreso al TLCAN ha habido un
aumento en los precios. Chiquiar (2004) habla en especifico de los salarios y Loépez (2015)
comenta cémo el grupo de industrias que tardd mds tiempo en liberalizarse pudo establecer
precios en niveles mas bajos. Este trabajo también coincide con el de Herndndez (2012) en que
se encuentra que si se estd dando el efecto Balassa-Samuelson entre México y Estados Unidos;
es decir, un aumento en productividad estd provocando un aumento en los precios. Donde
contrastan los resultados es con la literatura para la Union Europea. En primer lugar, trabajos
empiricos como el de Chihak & Holub (2001), Egert (2002) & Maier (2004), han mostrado que
la importancia del efecto Balassa-Samuelson sobre la convergencia nominal en la Unién Europea
es limitado. Lein-Rupprecht et al. (2008) encuentran un efecto importante BS. Sin embargo, a
diferencia de lo que se encontré para este trabajo, ellos muestran que la apertura comercial en
Europa si tuvo un efecto negativo en los precios, lo que indica que existe un mayor mecanismo
de competencia en la Unién Europea que en el TLCAN. Es importante aclarar que Lein-
Ruprecht et al. (2008) comentan que hay heterogeneidad en sus resultados y, aunque son
minoria, hay ciertos paises donde los efectos fueron contrarios. Por ejemplo, para Estonia y para
Malta no se da el efecto BS y para el caso de Estonia se tiene que la apertura comercial provoco

un incremento en los precios.
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Conclusiones

En las dltimas décadas se ha incrementado el interés por analizar el impacto que el proceso de
globalizacidn tiene en los precios domésticos. Esto se debe a que la globalizacion ha afectado la
respuesta de la inflacién a las fluctuaciones del producto doméstico y ha provocado que la
inflacién responda en mayor medida a factores externos. Un fendémeno importante que ha sido
resultado del proceso de globalizacion es la convergencia de precios entre paises que estdn
integrados econémicamente, siendo la apertura comercial y el crecimiento de la productividad

dos factores principales que pueden impactar en la convergencia nominal.

En términos tedricos, el impacto potencial de la productividad y la apertura comercial sobre el
nivel de precios es ambiguo. Por un lado, el crecimiento de la productividad puede incrementar
el nivel de precios a través del efecto Balassa-Samuelson, y la apertura comercial puede generar
niveles mds altos en los precios si es que los precios de los bienes comerciables alcanzan los
niveles de los precios internacionales. Por otro lado, el crecimiento de la productividad y la
apertura comercial, al promover procesos mas eficientes y al incrementar el tamafio del mercado
y la variedad de productos, provocan que los margenes de ganancia y los precios disminuyan.
Encontrar cudl es el efecto final de cada canal es una tarea muy complicada desde el punto
tedrico, ya que se pueden encontrar modelos muy completos y convincentes que defienden la
ocurrencia de cada uno de los efectos mencionados anteriormente. El logro de este trabajo es
resolver de manera empirica la ambigiiedad del impacto de la apertura comercial y la

productividad sobre la convergencia de precios para el caso de México y Estados Unidos.

Los resultados se obtuvieron en dos etapas. En una primera etapa se analiz6 qué tan importante
es la convergencia nominal para la inflacién en México. En la segunda se enfocd en como

afectan la apertura comercial y el crecimiento de la productividad, la convergencia de precios.
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En la primera etapa se encontré que la convergencia nominal entre México y Estados Unidos,
que se ha dado a partir del TLCAN, es una componente importante de la inflacién de México.>
Las desviaciones que existen entre los precios de ambos paises afectan a la trayectoria de la
inflaciéon de México. Si por ejemplo, existe una perturbacién que hace que los precios de ambos
paises diverjan, la inflacion de México va a “ajustarse” de tal forma que la mitad de la
perturbacion se “corrija” en menos de dos afios. Este es un efecto importante si se compara con
otros ejemplos de integracion econdmica. Lein et al. (2007) encuentran por ejemplo, que las
economias europeas en transicion tardan realizar este tipo de ajuste con respecto a la zona del
euro entre 3 y 8 afios. Esto confirma para el caso de México lo mencionado anteriormente: la

globalizacién ha cambiado el comportamiento de la inflacién doméstica haciéndola responder en

mayor medida a factores externos.

En la segunda etapa se encuentra el efecto de la apertura comercial y el crecimiento de la
productividad sobre los precios relativos entre México y Estados Unidos. Por el lado de la
productividad, se presenta una presion al alza en los precios que tedricamente estd fundamentada
con el efecto Balassa-Samuelson. Por el lado de la apertura comercial, también existe presion
para que aumenten los precios. En este caso, al darse la apertura comercial a través del TLCAN,

el indice de precios de México esta dando alcance al indice de precios de E.U.

Lo negativo para el caso de México es que los resultados no muestran que exista algtin efecto de
competitividad en alguno de los canales. De acuerdo con la teoria, tanto el incremento de la
productividad como de la apertura comercial podrian inducir la disminucién de los precios a
través de un efecto generado por la competitividad, incrementado el tamafio del mercado y
mejorando los procesos productivos; pero tales efectos no aparecen para el caso de México a
nivel macroecondomico. Esto se podria incluir a la lista de lo que el TLCAN “ha quedado a
deber” junto con la falta de un crecimiento sostenido. Empero, antes de culpar al TLCAN por no
haber promovido la competitividad, valdria la pena realizar un estudio a nivel microeconémico

del desarrollo de la productividad o del crecimiento del mercado durante este periodo.

35 Se confirmé también que el proceso de convergencia nominal se consolidé a partir de la entrada en vigor del
TLCAN ya que la relacién de equilibrio de largo plazo que existe entre los precios de México y de E.U. no se
encontrd para afos previos a 1994.
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Los resultados de este trabajo tienen implicaciones de politica, en especial para la politica
monetaria. Como se indic6 al inicio, el proceso de convergencia nominal es un importante motor
de la inflacién de México, por lo que debe ser una variable que deberia considerarse para las
decisiones de politica. Otro resultado importante que se encontrd es que tanto la productividad,
como la apertura comercial han presionado un alza en los precios. Esto quiere decir que la
ganancia en eficiencia por parte de la productividad y el incremento en el tamafio del mercado
por parte de la apertura comercial, no han sido fendmenos dominantes durante esto periodo, ya
que de serlo asi se hubiera encontrado una presién a la baja en los precios. Con el ingreso de
Meéxico al TLCAN es responsabilidad de los encargados de politicas el revisar qué se puede
hacer para mejorar la productividad y los mercados, ya que estos, al impactar en los precios

afectan directamente el bienestar de la sociedad.

Una limitacién de este trabajo es que a pesar de brindar una idea de cdmo impacta la apertura
comercial y la productividad en los precios, esta vision es a nivel agregado. Se encontré que no
hay un efecto a la baja en los precios que se hubiera podido dar por un incremento en la mejora
de la productividad y los mercados. Sin embargo, México es un pais heterogéneo, asi que si bien
aqui se muestra el resultado a nivel pais, puede que haya regiones o estados donde el impacto de
la productividad sobre los precios sea diferente. Es por esto que seria interesante realizar un
estudio similar a nivel regional o estatal. Otra cosa que se podria agregar para este trabajo es
utilizar una medida alterna de productividad, como la productividad total de los factores, y ver

qué tan robustos son los resultados usando esta variable.
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Capitulo 3 - Impacto de la inversion extranjera directa en la
productividad a nivel regional en México

1. Introduccion

Para muchos paises en desarrollo, la inversion extranjera directa (IED) se ha vuelto la més
importante fuente de financiamiento externo. Lo que condujo al incremento de este rubro fue el
amplio cambio en las politicas conforme los paises pasaron de una dependencia interna hacia
aceptar el comercio internacional y la inversion extranjera. En México esta transicion se dio al
cambiar el modelo de sustituciéon de importaciones — el cual se estableci6 desde el periodo
posterior de la Segunda Guerra Mundial hasta la década de los setenta — por una mayor apertura
econdémica durante la segunda mitad de la década de los ochenta. La IED en particular, es
considerada benéfica no solo porque genera capital necesario, sino porque crea empleo y
contribuye a una mejora en el crecimiento econémico ya que provee acceso a tecnologias

avanzadas y derrames tecnolégicos (Borensztein et al., 1998).

En el caso de México, el pais ha estado activamente tratando de atraer IED desde la década de
los ochenta, primero al relajar las restricciones en inversidn extranjera. Sin embargo, estas
politicas unilaterales no fueron suficientes ya que carecian de compromiso. El compromiso vino
hasta la firma del TLCAN. El tratado asegur6 un compromiso de largo plazo que resulté en
flujos sustanciales y permanentes de IED como lo documenta Cuevas et al. (2005). Mientras que
la IED como porcentaje del PIB permanecio por debajo del uno por ciento en el periodo de 1970
a 1985, estuvo entre uno y dos por ciento de 1986 a 1993; y ha permanecido arriba de dos por
ciento desde 1994 (con excepcion de 2009 y 2012). Ademas, el TLCAN facilité la evolucién de
una cadena integrada de produccién en América del Norte, cambiando la composicién de la IED
en donde se busca explotar la ventaja comparativa de México, como en el caso de las
maquiladoras. Ante este incremento y cambio en la composicion de la IED surge la pregunta de
cudl ha sido su efecto en importantes variables econémicas como el crecimiento, el ingreso y la
productividad, siendo esta tultima variable la de principal interés para el presente capitulo. La
razén por la que se escoge en este trabajo analizar la productividad es porque, como comenta

Lopez-Cordova (2013), esta variable se considera como uno de los principales motores del
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crecimiento econdémico y donde hay mds potencial para mejorar. Por lo tanto un mayor
entendimiento de los factores que promueven la productividad es crucial para el disefio de

politicas que mejoren las condiciones de vida en nuestro pais.

El ingreso de capital extranjero puede inducir un mayor crecimiento a través de la acumulacién
de capital, efecto que disminuye rdpidamente debido a la ley de rendimientos decrecientes,
causando que no sea un crecimiento sostenido. Sin embargo, la IED no solamente expande los
volimenes de produccién y exportacion, sino que también mejora la productividad a través de la
transferencia tecnolégica y generando un efecto de derrame hacia las empresas locales,

convirtiéndose asi en una fuente de cambio tecnoldgico.

La participacion de capital extranjero, a través de la IED, puede afectar la productividad con la
mayor presencia de competidores de clase mundial que incrementan la productividad promedio
en las industrias. Como sucede con el comercio, se espera que la IED mejore la administracion
de la empresa, incremente la escala de eficiencia y provea incentivos para innovar. Como
menciona Lopez Cérdova (2003), la derrama de conocimiento y los efectos de enlace son los
canales con mayores posibilidades de impactar en el crecimiento de la productividad, ya que
estos mejoran la habilidad de las empresas para innovar. La derrama de conocimiento por parte
de la IED se da cuando las empresas locales incrementan su productividad al copiar la tecnologia
de las empresas extranjeras. En particular, el conocimiento contenido en la IED puede
derramarse a sus vecinos en términos de conocimiento explicito y tdcito. Conocimiento explicito
se refiere al que puede ser sistematizado en multimedia o en material impreso, de tal forma que
pueda ser facilmente transmitido a lo largo de regiones a través del comercio inter regional. El
conocimiento tacito es no codificado, vago y depende de la experiencia personal, las creencias y
las perspectivas. También se puede transmitir entre regiones a través de la movilidad laboral

entre provincias, aunque la expansion territorial puede ser limitada.

Si bien se cree ampliamente que la derrama de conocimiento es una fuente importante de
difusion tecnoldgica, particularmente para paises en desarrollo, este mecanismo tiene sus
limitantes. En primer lugar, estd la cuestion de la habilidad de absorcién. La derrama de la IED

es poco probable que ocurra en la ausencia de trabajo calificado o sin inversion en investigacion
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y desarrollo. En segundo lugar, dado que las empresas extranjeras tienen un fuerte interés en
proteger su competitividad y minimizar la transferencia de tecnologia, entonces los efectos de
derrame son mds probables que sean verticales (entre los clientes de las empresas y sus

proveedores) que horizontales (entre competidores).

Griffiths & Sapsford (2004) indican que la IED de paises que estdn mds cerca de la frontera
tecnoldgica tiene un mayor impacto positivo que la de paises menos tecnolégicamente
avanzados, considerando que el pais huésped tiene una capacidad de absorcién suficientemente
alta. Asimismo, la distancia fisica de los paises inversores también importa. Las empresas de
paises que estdn geogrificamente cerca van a tener menores costos de transferencia de
informacion, incrementando la posibilidad de derrames tecnoldgicos (Javorcick et al., 2004).
Esto podria ser el caso de México, ya que es vecino del pais que se considera estd siempre a la
vanguardia de los avances tecnolégicos. Sin embargo, como lo comenta Waldkirch (2010), la
IED que fluye hacia industrias de trabajo intensivo no calificado, provee menos tecnologias y por
lo tanto puede tener poco o nulo efecto positivo en la productividad. Entonces, los beneficios que
presenta el ser vecino de Estados Unidos pueden verse afectados si México no tiene la suficiente

mano de obra calificada.

Los derrames tecnoldgicos entre las empresas matrices y sus filiales en el extranjero mitigan la
brecha tecnoldgica entre ambas, pero la efectividad depende de la habilidad de absorcion de la
region huésped. La desigualdad de ingreso entre regiones que estd correlacionado con la
localizacién geografica en México sigue siendo un tema muy tratado desde el punto de vista
econdmico. Las diferencias econdmicas entre el sur, el centro y el norte de México, implican que
el grado de capacidad para adoptar nuevas tecnologias varie sustancialmente entre regiones,
induciendo que el efecto de derrame de la IED contribuya a una diferencia sustancial en mejorar

la productividad entre regiones.

Con lo mencionado anteriormente se observa que el problema radica en saber como y en qué
medida la IED contribuye en la productividad regional en México. Mientras que la IED se
reconoce como una de las fuerzas que promueven el crecimiento econémico regional en México,

su impacto en la productividad regional no es claro y no ha sido sistematicamente investigado.
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Este articulo investiga el efecto de la IED en la productividad estatal en México. Se construye un
panel de datos con observaciones anuales a nivel estatal para el periodo 2007-2014.
Especificamente se examina el rol de la habilidad de absorcion — medido a través del capital
humano — con el nexo entre IED y la productividad laboral; se explora la existencia de un efecto
de derrama en la productividad entre estados, y se analiza el impacto de la brecha tecnolégica en
la productividad. También se incluyen otras variables como las exportaciones de alta tecnologia,
la inversion en investigacion y desarrollo, y una medida para tomar en cuenta las economias de
escala. Las diversas estimaciones muestran que el efecto de la IED en la productividad es
positivo y estadisticamente significativo no s6lo dentro de un estado sino entre estados. De las
variables que se analizan, se encuentra que uno de los principales efectos es el de la variable de
capital humano confirmando la importancia de la habilidad de absorcién. Se asocié también un
coeficiente negativo con la brecha tecnoldgica, lo que implica que no hay efecto de alcance de
las zonas menos productivas con respecto a las mas productivas debido a la atraccion de IED.
Los resultados de este trabajo sirven para hacer algunas recomendaciones de politica como se
indica en las conclusiones. Las recomendaciones van encaminadas a seguirle dando prioridad a

la atraccion de IED, a estimular la actividad innovadora y a mejorar la calidad en la educacion.

Como se ve en la seccion 2, en el caso de la literatura para México, existen estudios que han
analizado como impacta la IED en el crecimiento econdmico de México, y en especifico como lo
ha hecho sobre la productividad. Hay estudios con datos de corte transversal como el de
Blomstréom (1986) y Blomstrom & Wolff (1994); y hay estudios mds completos como el de
Lopez-Coérdova (2003) y Alfaro & Rodriguez-Clare (2004) donde utilizan las encuestas
industriales y se construyen paneles de datos. Empero, si bien existen diversos estudios
analizando el efecto de la IED sobre la productividad, estos lo hacen a nivel de industria o sector.
Ninguno de ellos hace el anélisis a nivel geogréfico. La aportacién a la literatura de este trabajo
es hacer el anélisis a nivel estatal, lo que permitiria hacer recomendaciones de politica a nivel de
region y no a nivel de industria como lo hacen los estudios previos para México. Asimismo,
también hay una aportacién al analizar el papel de la habilidad de absorcién, es decir, cémo
puede afectar la IED la productividad a través de la transferencia de conocimiento. Esto no se ha

explorado en la literatura para México.
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En la siguiente seccién se presentard una breve revision de literatura. En la secciéon 3 se
presentan las variables que se incluyen en el modelo, asi como cudles son los datos que se
utilizan para representar cada variable. En la seccion 4 se describe la metodologia econométrica
que se va a seguir. En la seccion 5 se presentan los resultados; y en la tltima seccidn se incluyen

las conclusiones.

2. Revision de literatura

Para los paises en desarrollo la IED puede tener varios efectos. No solamente los flujos de capital
contribuyen a un mayor producto, sino que el alto nivel de tecnologia y conocimiento que usan
las empresas multinacionales (EMN) pueden generar beneficios a las empresas locales a través

de externalidades tecnoldgicas debido a que la tecnologia hasta cierto punto es un bien publico.

Estos beneficios toman la forma de externalidades tecnoldgicas que son frecuentemente referidas
como derramas de productividad y pueden ocurrir a través de 3 canales. Primero, las empresas
locales pueden imitar algunas tecnologias usadas por las filiales de las EMN y después mejorar
su productividad. Ademads, la competencia mds severa causada por la entrada de las EMN en el
pais anfitrién forza a las empresas locales a usar tecnologias existentes y recursos de una manera
mds eficiente, resultando en una productividad mds alta. Esto es el llamado efecto de
competencia. En segundo lugar, estd la movilidad laboral. Si antiguos trabajadores de las EMN
toman empleos en las empresas locales, ellos pueden llevar tecnologia explicita y conocimiento
tacito que puede ser aplicado a las empresas domésticas, permitiéndoles ser més productivas. En
tercer lugar es el efecto de demostracion. Las EMN pueden crear efectos “verticales” o de enlace
positivos al proveer servicios similares a compradores locales e informacion tecnoldgica para
ayudar a las redes locales relevantes. Por lo tanto, los proveedores locales o contratistas que
tienen nexos de produccién con las EMN aprenden tecnologias de produccion superiores y

pueden mejorar su productividad también.
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Mientras que la discusion conceptual sugiere la existencia de un efecto positivo de derrame de la
IED sobre la productividad en la economia anfitriona, los trabajos empiricos muestran resultados
mixtos. Por un lado, se tienen estudios donde el impacto sobre la productividad es positivo como
es el caso de Globerman (1979) para Canadd, Blomstrém (1986) para México, Sjoholm (1999a)
para Indonesia, Javorick (2004) para Lituania y Haskel, Pereira & Slaughter (2007) para Reino
Unido. Por otro lado, existen estudios como el de Haddad & Harrison (1993) para Marruecos,
Aitken & Harrison (1999) para Venezuela y Djankov & Hoekman (2000) para Republica Checa
donde encuentran un impacto negativo sobre la productividad de las empresas locales. Una
posible razén de esto se debe a que la presencia de las EMN reduce drasticamente la
participacion de mercado de las empresas locales en el mercado doméstico, provocando que sean

incapaces de reducir sus costos promedios lo cual resulta en una productividad menor.

El efecto de derrame de la IED en la productividad regional tiene una fuerte dependencia de las
caracteristicas de la region. El modelo de conocimiento y capital para empresas multinacionales
desarrollado por Borensztein et al. (1998) considera la influencia de la habilidad de absorcién en
las tecnologias provistas por la IED y encuentran que la incidencia de los derrames de la
tecnologia depende del nivel de capital humano de la regién. Carr, Markusen & Maskus (2001)
enfatizan que la abundancia de trabajo especializado en el pais anfitrion puede impactar el flujo
de conocimiento hacia los paises en desarrollo a través de la IED. Esto es, la habilidad de
absorcion puede influenciar la efectividad del derrame de la IED en la productividad. Kinoshita
(2000) utiliza el gasto en investigacion y desarrollo como proxy de la habilidad de absorcién y

encuentra que el derrame de la IED esta positivamente asociado con esta variable.

Findlay (1978) desarrolla un modelo tedrico y asume que la tasa de transferencia tecnoldgica de
la IED estd relacionada de manera positiva a la brecha tecnolégica que existe entre el pais
receptor y el pafs que manda los recursos. Kokko, Tansini & Zejan (1996) examinan los efectos
de derrama de IED intra-industriales que existen en las plantas manufactureras uruguayas para
determinar si la brecha tecnoldgica entre las plantas locales y las filiales extranjeras tienen un
impacto en la productividad local. Ellos encuentran un efecto positivo de derrame solo en una
sub-muestra de plantas locales con brechas tecnologicas moderadas. Este efecto de alcance

también es encontrado en Indonesia (Sjoholm 1999b) y con empresas europeas (Castellani &
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Zanfei 2003). Kinoshita & Lu (2006) encuentra que la IED puede facilitar el proceso de alcance

solamente cuando el pais tiene suficiente infraestructura.

Para el caso de México, existe literatura considerable que estudia los efectos en la productividad
por la inversion extranjera. Dos de los primeros estudios que encuentran efectos de derrama
positivos de las multinacionales en una seccién transversal de industrias en México son
Blomstrom (1986) y Blomstrom & Wolff (1994), los cuales utilizan datos de 1970 y 1975.
Jordaan (2005), usando datos del Censo Industrial de 1994, encuentra que externalidades
positivas de la presencia de empresas extranjeras depende de las diferencias tecnolégicas entre
éstas y las empresas nacionales. Sin embargo, como comentan Gorg & Greenaway (2004) y otros
han enfatizado, encontrar evidencia de los efectos de productividad en una muestra de corte
transversal no es convincente debido a un claro problema de endogeneidad. Es probable que las
firmas extranjeras sean atraidas para invertir en industrias mds productivas o adquirirdn empresas
mas productivas desde un inicio, por lo que la correlacién observada entre el grado de

participacion extranjera y la productividad es espuria.

Ramirez (2013) examina el efecto de la IED en el crecimiento de la productividad laboral en
México en el periodo 1960-2001, usando datos agregados de toda la economia. El encuentra un
efecto positivo de la inversion extranjera por trabajador, la cual sin embargo, disminuye
conforme avanza el periodo de estudio. Lopez-Cordova (2003) y Alfaro & Rodriguez-Clare
(2004) utilizan datos a nivel de planta de la encuesta anual industrial. Lépez-Cérdova (2003)
calcula la productividad total de los factores para el periodo 1993-2000 y a partir de ahi
cuantifica el impacto de desmantelar las barreras comerciales y el incremento de las operaciones
manufactureras extranjeras, como resultado de la entrada en vigor del TLCAN, para explicar las
mejores en productividad. El autor encuentra efectos de derrama intraindustriales negativos pero
interindustriales positivos; es decir, la presencia de capital extranjero afecta de manera adversa la
productividad entre competidores de la misma industria, pero beneficia la productividad de los
proveedores y compradores que pertenecen a otras industrias. A pesar de los efectos
intraindustriales negativos, el autor concluye que la liberalizaciéon comercial y los flujos de
inversion en la economia mexicana que se dieron durante la década de los noventa, mejoraron la

productividad manufacturera considerablemente. Alfaro & Rodriguez-Clare (2004) se enfocan en
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las externalidades hacia la productividad que generan las multinacionales hacia las firmas
nacionales, esto con el fin de ver si es valido subsidiar la IED. Los autores se enfocan en las
relaciones entre empresas del mismo sector realizando su andlisis para Brasil, Chile, Venezuela y
Meéxico. En general encuentran que las empresas transnacionales si tienen un efecto positivo de

derrama sobre las empresas nacionales, aunque el efecto es mas débil en el caso de México.

Lo que cabe destacar de la literatura para México, es que si bien existen diversos estudios
analizando el efecto de la IED sobre la productividad, estos lo hacen a nivel de industria o sector.
Ninguno de ellos hace el andlisis a nivel geogrifico, es por esto que el presente trabajo
contribuye en este hueco en la literatura. La importancia de hacer un andlisis a ese nivel es que
los resultados servirian de referencia para el planteamiento de politicas publicas especificas a
nivel estatal o regional. Si por ejemplo, los resultados de este trabajo muestran que las
exportaciones en alta tecnologia tienen un efecto importante sobre la productividad, valdria la
pena que los estados mds rezagados en estas industrias invirtieran mas en ellas. Si se encuentra
que la IED provoca derrames interestatales de productividad positivos, esto podria servir de
incentivo para que los estados cooperaran entre si para formular programas mas ambiciosos de

atraccion de IED.

La literatura para otros paises que analiza el impacto regional de la IED en la productividad es
diversa y, al igual que la literatura de IED y productividad mencionada anteriormente, presenta
resultados mixtos. Por un lado, se tienen trabajos como el de Xu & Sheng (2012), Tanaka &
Hashigughi (2012) y Crespo et al. (2007) donde se encuentran efectos de derrame regional
positivos por parte de la IED en la productividad. Xu & Sheng (2012) examinan si los derrames
de la IED ocurren a nivel nacional o regional, usando datos censales a nivel empresa entre 2000
y 2003 para China. Ellos encuentran que la IED provee efectos de derrame positivos para la
productividad en las empresas de la misma industria, pero estos efectos son regionales, es decir
las empresas locales se benefician mds de las empresas extranjeras que pertenecen al mismo
sector y a la misma region. Tanaka & Hashigughi (2012) cuantifican el efecto de la aglomeracion
de IED en las empresas locales también para China. Usando datos de 2004, ellos encuentran que
la concentracién espacial de empresas domésticas genera un derrame positivo a la productividad

regional de las empresas locales en la zona del rio Yangtze. Por ejemplo, un incremento del 10%
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en el nimero de empresas extranjeras mejora la productividad promedio de las empresas locales
de la misma industria y el mismo condado en un 1.5%. Crespo et al. (2007) analizan si la
proximidad geografica entre empresas multinacionales y locales facilita la ocurrencia de los
derrames por parte de la IED para el caso de Portugal. Ellos encuentran que si se cumple su
hipétesis, aunque el impacto varia dependiendo si las externalidades son dentro de la misma
industria o entre diferentes industrias. Dentro de la misma industria el impacto que encuentran es
negativo, lo que puede resultar del efecto de competencia a nivel regional. Entre diferentes

industrias, encuentran un efecto positivo por parte de las industrias que son proveedoras.

Por otro lado, hay estudios que encuentran efectos negativos regionales de la IED sobre la
productividad. Galeotti (2008), encuentra para el caso de Republica Checa y su industria del
vidrio que la aglomeracion y la proximidad de la IED tiene un efecto negativo sobre la
productividad de las empresas locales. Galeotti (2008) atribuye este resultado a que existe una
especie de congestionamiento de la IED, donde s6lo se beneficia a un pequefio nimero de
empresas y no existen efectos de derrame positivos hacia las demdas. Monastiriotis & Jordaan
(2011) analizan el caso de Grecia para el periodo 2002-2006, con 20,000 empresas cubriendo
todos los sectores de la economia. Ellos examinan la distribucién espacial de las empresas
extranjeras y el efecto que tienen a nivel local, regional y nacional en la productividad de las
firmas domésticas. Los autores encuentran fuerte evidencia de que las firmas extranjeras se
autoseleccionan para establecerse en regiones y sectores de alta productividad. Quitando este
efecto de autoseleccidon, el impacto de la presencia extranjera en la productividad doméstica es
negativo. La mayoria de los efectos se concentran en los sectores de alta tecnologia y en las
empresas medianas y altamente productivas. Encuentran también que los efectos no son
constantes a lo largo del espacio. El derrame de productividad tiende a ser negativo en las

regiones principalmente urbanas, y positivo en las regiones periféricas.
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3. Determinantes de la productividad

3.1 Modelo empirico

Para examinar los factores del progreso tecnoldgico que impactan en la productividad,
enfocdndose en la IED, la habilidad de absorcién y la brecha tecnoldgica, el modelo empirico

para el presente trabajo es el siguiente:°

Inprod;; = ay + a1 INIED;; + ayIninv_& _Des;; + azInExp_AT;_1 + a4lnEscala;;
+ asC_HUM;; + agDerr_Reg;s + a;(C_HUM;; * InIED;;) + ag(Brecha;;
* InlED;) + v +u; (D

El cual toma como referencia el modelo utilizado por Lin et al. (2011). La variable Inprod;; se
refiere a la productividad del estado i en el periodo t. En este caso se calcula la productividad
laboral, Y/L, utilizando el PIB estatal y el ITAEE para cuantificar el producto estatal, y la

cantidad de trabajadores por estado.”’

En cuanto a las variables explicativas, el factor principal que se quiere examinar es el efecto de
“spillover” o derrame a través de la IED. La mayoria de los flujos de IED vienen de paises que
tienen un mayor PIB que el de México, implicando que estos flujos estan acompafiados de

tecnologias avanzadas y conocimiento para una mejor administracién, promoviendo

% En el siguiente modelo no se incluyen efectos fijos de tiempo. La razén es que se realizaron pruebas conjuntas con
la hipétesis nula de que las variables dummies para todos los afios eran iguales a cero. En ningtn caso de los
modelos que se reportan en la seccidn de resultados se rechazé la hipétesis nula.

57 Se utiliza la productividad laboral debido a las limitaciones impuestas por los datos estatales. Una sugerencia de
investigacion futura es incluir una medida mds completa como la productividad total de los factores que no sélo
incluye la fuerza laboral, sino también la contribucion del capital. La desventaja de utilizar la productividad laboral
es que la medida sélo da informacidén de un factor; sin embargo, es un buen proxy que se utiliza en la literatura (Ver
por ejemplo Lin et al., 2011, Massidda & Mattana, 2008, y Lein-Rupprecht et al., 2008).
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eventualmente también inversion en investigaciéon y desarrollo. La IED es ampliamente

reconocida como un canal internacional de derrama de conocimiento (Branstetter 2006).

El cémo se mide la IED puede afectar las estimaciones del efecto de derrame que tiene sobre la
productividad. Para obtener estimaciones robustas de este efecto potencial, se emplean en este
estudio dos especificaciones alternativas de la variable de IED. En primer lugar, est4 el logaritmo
de la cantidad de IED per cdpita que ingresa al estado i en el periodo t (InIED;;) la cual es
comtin que se adopte en la literatura.”® En segundo lugar, estd la misma variable pero rezagada.
El efecto de derrama de la IED sobre la productividad puede darse por tres canales principales:
aprendizaje activo de las empresas locales, movilidad laboral y un efecto de enlace. Sin embargo,
estos efectos, mds que contempordneos pueden impactar de manera rezagada. Después de
establecerse las filiales de las compafiias multinacionales, se necesita de tiempo para que el
conocimiento pueda contagiarse a las firmas locales. Es por esto que el impacto de la IED sobre
la productividad se considera con un periodo de rezago InlED;,_,. Ademds, el incluir esta
variable rezagada puede lidiar el problema de endogeneidad que puede existir entre la IED y la

productividad.

La variable Inv_&_Des (investigacion y desarrollo) representa la fuente interna tecnoldgica. La
inversion en investigacion y desarrollo estd dedicada directamente a producir nuevos productos o
nuevos procesos y estd reconocida como una fuente principal del cambio tecnoldgico en la
literatura empirica y tedrica. Esta variable promueve crecimiento y progreso tecnoldgico
significativo en el mediano y largo plazo, por lo que se espera un coeficiente positivo

significativo para esta variable.”

3% Como por ejemplo Waldkrich (2010), Lin et al. (2011), Javorick (2004), Huan (2004), Djankov & Hoekman
(2000).

3 A pesar de que se habla de un efecto de mediano o largo plazo, en la literatura empirica esta variable se incluye de
manera contempordnea y no de manera rezagada (por ejemplo Branstetter, 2006, Kehal, 2005, Kinoshita et al.,
2006). Es por esto que en este trabajo también se incluye de manera contemporanea. Para darle robustez al resultado,
se realizé el ejercicio incluyendo la variable de manera rezagada. No se muestran aqui los resultados pero son
cualitativamente similares. Tienen el mismo signo y significancia, pero los coeficientes son de menor magnitud.
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La variable Exp_AT denota el valor de las exportaciones de productos de alta tecnologia. Se sabe
que la productividad y las exportaciones estdn relacionadas simultdneamente.®® Para evitar este
problema de endogeneidad, las exportaciones entran en la ecuacién con un periodo de rezago. La
intencion de incluir esta variable es para capturar el efecto de aprendizaje mediante exportacion
(learning-by-exporting por su término en inglés), con el cual las empresas pueden aprender y
absorber conocimiento fordneo y después incrementar su capacidad tecnoldgica. Por lo tanto, se

espera que la variable Exp_AT también incremente la productividad.

El término Escala denota la escala promedio de empresas locales que se mide por la razén entre
el producto y el nimero de empresas a nivel estatal. Esta variable se utiliza para capturar el
efecto de economias de escala en el que las empresas grandes tienen ventajas relativas en la

innovacion y tienden a tener mejor desempeiio en la productividad.

La variable C_HUM representa el capital humano la cual, en la literatura relacionada con este
tema, se vincula cominmente con la poblacién que tiene por lo menos el grado de educacion
universitaria o equivalente. Para este trabajo se toma de la Secretaria de Educacion Publica la
variable de “cobertura” a nivel de educacién superior, la cual representa el nimero total de
alumnos inscritos en ese nivel al inicio del ciclo escolar, por cada cien del grupo de poblacién

con la edad reglamentaria para cursar ese nivel. ©!

El progreso tecnoldgico depende
principalmente de la calidad del capital humano asi que se espera que tenga un coeficiente
positivo. La habilidad de absorcion depende de la calidad de capital humano (Borenztein et al..
1998; Carr et al.. 2001), por lo que C_HUM sirve como proxy de la habilidad de absorcion.
También se incluye el término de interaccion C_HUM * FDI para examinar el rol de la habilidad

de absorcion en aprender nuevas tecnologias que esta contenido en el flujo de IED.

Debido a la movilidad laboral y los efectos de enlace, el efecto de derrame de la IED en la
productividad puede ocurrir no solo dentro de un estado sino también a lo largo de varios

estados; aunque este efecto puede disminuir conforme la distancia entre estados se incrementa.

60 Puede haber un problema de auto-seleccion (Clerides et al., 1999).
61'Se utiliz6 la cobertura de nivel educacién superior y también la cobertura de nivel posgrado. Los resultados
obtenidos fueron cualitativamente similares.
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Este efecto transversal de derrame de la IED sobre la productividad se puede obtener de la

siguiente forma:

Derr_Reg; = IED; * wy; (2)

l_____|
¥ HM =

e —

Donde w;;representa los pesos espaciales e [ED las variables de IED antes mencionadas. En este
caso se emplea el método de cdlculo de Funke y Niebuhr (2005) que asume que w;; sigue una

funcién exponencial negativa con un pardmetro de declive de g, con lo que el derrame regional

de la IED se puede calcular:

e — |

If N

Derr_Reg; = |z IED; * exp(—Pg * d;j)
l =1
#1

1
d In(1 — 0.5)d;;_|
ZIED ) exp(—)Jl 3)
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Donde d;; es la distancia entre ciudades capitales del estado iy j y Dyn es la distancia
promedio entre las capitales de estados adyacentes. Un coeficiente positivo asociado con esta
variable implica un efecto de derrame positivo de la IED en la productividad a lo largo de las

regiones.

Finalmente, la brecha tecnolégica, Brecha, se mide como la razén entre la productividad laboral
de las empresas multinacionales y la productividad de las empresas locales de cada estado.
Conforme la proporcion se hace mas grande, esto implica que hay una mayor brecha tecnoldgica

entre las empresas locales y las empresas multinacionales en ese estado. Un coeficiente positivo
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y significativo asociado con esta variable se explica como el efecto de “alcance” tecnoldgico
(Castellani & Zanfei, 2003). En este trabajo, se intenta capturar el efecto de derrame de la IED en
la productividad que se atribuye a la influencia de la brecha tecnoldgica contenido en el flujo de
IED. Entonces la variable entra como un término de interaccién Brecha * FDI. Un coeficiente
positivo y estadisticamente significativo para este término de interaccidon puede ser interpretado
como que el incremento en el flujo de IED tiene un efecto de mejora productiva para las regiones

con un bajo nivel de capacidad tecnoldgica.

3.2 Datos

Con excepcion de la variable de capital humano, cuyos datos se obtuvieron de la Secretaria de
Educacién Publica, todas las demds variables se obtuvieron principalmente del INEGI. Para
construir la variable de productividad laboral se utiliz6 el PIB estatal anual para el cual se tienen
datos disponibles desde 1998%? y para el indice trimestral de la actividad econémica, ITAEE, se
tienen datos desde 2003. Durante el periodo de estudio, el estado que tuvo la tasa de crecimiento
anual de la productividad mas alta fue Querétaro con 3.63%, seguido por Zacatecas y San Luis
Potosi con 2.66% y 2.26% respectivamente. El estado con la menor tasa de crecimiento fue
Tlaxcala con -0.34%, seguido por Baja California Sur con -0.27%, y Durango con -0.21%. Hay
estados con altas tasas de crecimiento de la productividad durante ciertos periodos; por ejemplo,
Puebla tuvo las tasas mas altas de la muestra (hasta 18.45%), con el crecimiento de su
productividad en 2005. Sin embargo, la variabilidad de estas tasas provocd que no fuera los
estados con mayor productividad durante el periodo. Campeche llegé a tener altas tasas de
crecimiento pero la desviacion estindar de su crecimiento promedio fue la mayor. La que
presentd la menor variabilidad en el crecimiento promedio de la productividad fue la Ciudad de

México.

%2 En realidad el PIB estatal se tiene disponible para més afios, pero la variable del nimero de trabajadores a nivel
estatal es lo que limita el periodo de tiempo de la muestra en este caso.

130



La IED estatal tiene datos anuales disponibles a partir del aflo 2000. Para poder construir la
variable del efecto transversal de derrame de la IED, también se necesité la matriz de distancias
entre las capitales de todos los estados. Esta informacion se obtuvo de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Tanto en términos absolutos como en términos per capita la
Ciudad de México es la principal receptora de IED, ya que entre 2000 y 2014 recibié anualmente
en promedio 13906.93 millones de ddlares. De hecho, sigue el mismo comportamiento que la
IED a nivel nacional, teniendo los puntos més altos de inversién en 2001 y en 2013, asi como la
mayor caida en 2012. En términos absolutos, los estados que siguen en mayor captaciéon de IED
son Nuevo Leén (2164.92 millones de ddlares en promedio entre 2000 y 2014) y Estado de
Meéxico (1293.54 millones de ddlares para el mismo periodo). Los estados con menor ingreso de
IED son Hidalgo y Chiapas tanto en términos absolutos como en términos per cdpita. En el
periodo entre 2000 y 2014 Chiapas capt6é en promedio 9.86 millones de délares y Colima 21.12
millones de ddélares. En términos per cdpita, después de la Ciudad de México los estados que
estan entre los principales receptores de IED son Zacatecas, Baja California y Chihuahua. Para
tener un primer acercamiento entre la relacion de productividad e IED se presenta en la grafica
3.1 la relacién entre ambas variables para las 32 entidades federativas durante el periodo 2007-
2014. Trazando una linea de tendencia se observa que existe una relacion positiva entre la

productividad laboral y la IED per cépita.

Para el capital humano, como se mencioné anteriormente, se utiliza la variable de cobertura de
educacion superior que provee la Secretaria de Educacion Publica y se tienen datos disponibles
por estado desde 1991. A nivel de educacion superior y a nivel de posgrado la Ciudad de México
lleva una amplia ventaja en cuanto a la cobertura, tanto en el nivel de cobertura como con la tasa
a la que se ha ido ampliando durante los ultimos 25 afios. La cobertura de educacién superior de
la Ciudad de México en 2014 fue 65% mientras que para el estado que le sigue, Sinaloa, fue de
39.25%. Otros estados que tienen importante cobertura en educacion superior y posgrado son
Nuevo Ledén, Tamaulipas y Puebla. El estado de Hidalgo no se encuentra en los estados con
mayor cobertura de educacion superior; sin embargo, durante las dos tltimas décadas ha sido el
estado con la mayor tasa de crecimiento en su cobertura. Los estados de Chiapas, Guerrero,
Oaxaca y Quintana Roo, no son solamente los estados con menor cobertura en educacion

superior, sino los que han tenido menores avances para ampliarla en los ultimos afios. Se tiene
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entonces que hay estados que han tenido avances importantes en la cobertura en educacién
superior, mientras que muchos otros han tenido avances nulos lo que ha provocado que la
dispersion en la cobertura haya aumentado en los tltimos 20 afios. En la gréfica 3.2 se presenta
la relacién entre la productividad laboral estatal y la cobertura de educacién superior estatal para
las 32 entidades federativas en el periodo 2007-2014. Trazando una linea de tendencia se observa
que existe una relacién positiva entre productividad y cobertura de la educacién superior. Sin
embargo, tanto con esta grafica como con la grifica 3.1 no se puede establecer una conclusion;

es por esto que se necesita un ejercicio econométrico mas completo como el que se realiza en la

siguiente seccion.

Grdfica 3. 1. Productividad laboral estatal e IED estatal per cdpita. 2007-2014
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Fuente: Célculos propios con informacién del INEGI.
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Grdfica 3. 2. Productividad laboral estatal y cobertura de educacion superior estatal. 2007-2014
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Fuente: Célculos propios con informacién del INEGI y la SEP.

Los datos del gasto publico en investigacion y desarrollo a nivel estatal estdn disponibles desde
1998. Después de la Ciudad de México, la cual es la entidad en la que mas se invierte en
investigacion y desarrollo, estdn el Estado de México y Guanajuato. En los estados de Quintana
Roo y Tamaulipas hay una importante inversion si se toma en términos per cdpita. Los estados
en los que menos se invierte son en Chiapas, Campeche y San Luis Potosi. Lo que también
presentan los datos es que en general, para todos los estados ha habido un incremento en el gasto
en investigacion y desarrollo a partir de 2010. Esto es positivo dado que México es el pais de la

OCDE donde menos se invierte en este rubro (OCDE, 2015).

Tomando como referencia la literatura de comercio (e.g. Srohlec, 2007), los productos que se
tomaron como de alta tecnologia fueron los productos electronicos, los relacionados con
maquinaria eléctrica y los farmacéuticos. Las exportaciones por estado y por tipo de producto se

tienen de manera anual a partir del 2007. La variable que se incluy6 en la regresion fue la suma
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total del valor de las exportaciones de estos rubros a nivel estatal. Con las exportaciones de alta
tecnologia pareciera que se forma una fuerte dicotomia norte-sur en el pais, ya que por un lado
los principales estados exportadores de altas tecnologias son los estados fronterizos de
Chihuahua, Baja California, Coahuila y Tamaulipas. Entre 2007 y 2014 el valor anual promedio
de las exportaciones de alta tecnologia de Chihuahua fue de 29733.28 millones de délares; de
Baja California fue de 23582.79 millones de ddlares; de Coahuila 18792.76 millones de ddlares y
de Tamaulipas 18281.918 millones de dodlares. Esto no es de extrafiar, si sabe que en esta zona
geografica radica la industria maquiladora. Por tipo de industria, los estados fronterizos también
son lideres, ya que por ejemplo, Baja California es el principal exportador de electrénicos,
Coahuila es el principal exportador de maquinaria y Tamaulipas es el principal exportador de
productos quimicos. Fuera de los estados fronterizos, los estados que mds exportaron en términos
per cdpita fueron Querétaro, Aguascalientes y Jalisco. Por otro lado, los estados que menos
exportaron productos de altas tecnologias fueron Quintana Roo, Campeche y Oaxaca que entre
2007 y 2014 exportaron en promedio 573.37 mil ddlares, 236.66 mil dolares y 13.532 millones

de ddlares respectivamente.

Para construir la variable de Escala, se utilizé el valor de la produccién a nivel estatal que se
obtuvo de INEG]I, y la informacién provista por la Secretaria de Economia para determinar el
numero de establecimientos por estado. Los datos se tienen disponibles a partir del 2005. Son
ciertos estados los que tiene las mayores economias de escala de acuerdo con la medida utilizada
para este trabajo durante el periodo 2005-2014: Nuevo Le6n, Coahuila, Sonora, Aguascalientes y
Durango (aunque la escala de Durango ha caido en los dos tultimos afos). La escala anual de
estos estados esta entre los 25 y 35 millones de pesos por establecimiento. Para todos los demas
estados, su escala es menor a los 15 millones de pesos por establecimiento, siendo los estados

con menor escala a nivel nacional Baja California Sur, Campeche y Quintana Roo.

Para construir la variable de brecha tecnoldgica se obtuvieron los datos del INEGI, pero se tuvo
que recurrir al laboratorio de microdatos. Para construir esta variable se utilizaron los Censos
Econémicos, los cuales se publican cada 5 afios. De los censos se puede obtener informacion de
qué empresas tienen participacion de capital extranjero; se puede obtener informacién para

construir una variable de productividad laboral por empresa, y asi comparar cudl es la brecha
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tecnoldgica entre las empresas que reciben inversion extranjera y aquellas empresas que no
reciben. Si bien la informacién de los censos es publica, lo que se obtuvo del laboratorio de
microdatos fue la entidad federativa a la que pertenecia cada empresa; de esta manera se pudo
obtener los datos necesarios para hacer el andlisis econométrico a nivel estatal. Por un lado, el
estado que tuvo menos brecha tecnoldgica en el periodo entre 2004 y 2014 es Nuevo Ledn con
una relacion casi de 1 a 1 (1.099) entre las empresas con participacion extranjera y las empresas
sin participacién. Los estados que le siguen con menor brecha son Aguascalientes (1.102) y
Coahuila (1.31). Por otro lado, hay estados con brechas importantes como el estado de Guerrero,
el cual tuvo la mayor brecha tecnoldgica en el pais (8.53), seguido de Michoacédn (7.79) y
Nayarit (5.98). El promedio nacional de la brecha tecnoldgica durante el periodo fue 2.55, lo que
quiere decir que las empresas con participaciéon extranjera son un poco mds del doble de

productivas (laboralmente) que las empresas locales.

4 Metodologia econométrica

Para explorar los efectos de derrame de la IED en la productividad estatal, se permite la
existencia de efectos individuales que estdn potencialmente correlacionados con los regresores

de tal manera que:

Eit = Vit T Y4

donde u; es un efecto especifico de la region, el cual varia a lo largo de las regiones pero es fijo
dentro de una misma regién a lo largo del tiempo y v;; es el término de ruido blanco. Para lidiar
con el efecto individual no observable en un modelo de panel de datos, se realiza tanto el modelo

de efectos aleatorios (RE) y el modelo de efectos fijos (FE).

El modelo de efectos fijos trata a u; como una variable aleatoria no observada que estd

potencialmente correlacionado con los regresores observados x;;. El modelo de efectos aleatorios
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asume que el efecto fijo individual no observado u; es una variable aleatoria que se distribuye de

manera independiente de los regresores. Este modelo tiene el supuesto adicional que:

u; ~ [u’ 0-13]

Vit ~ [O; 0-3]

De tal manera que tanto el efecto aleatorio y el término de error son iid. Cabe resaltar que los

errores estandar presentados en este trabajo son robustos.

Tanto el modelo RE y FE tienen sus ventajas y desventajas, asi que se utiliza la prueba de
Hausman para juzgar cudl modelo es mas apropiado para la estimacion. El modelo de efectos
fijos tiene el atractivo de establecer causalidad bajo supuestos mas débiles que un modelo de
efectos aleatorios (Cameron & Trivedi, 2005). Sin embargo, el modelo efectos fijos tiene algunas
debilidades practicas. La estimacidn del coeficiente de un regresor que no varia en el tiempo, no
es posible debido a que es absorbido en el efecto individual. Los coeficientes de regresores que
varian en el tiempo son estimables, pero estos puede que sean muy imprecisos si la mayoria de la
variacion en el modelo es de corte transversal en lugar de a lo largo del tiempo. Por estas razones
los economistas usan modelos de efectos aleatorios, inclusive si la interpretacion causal no esté

garantizada.

5 Elimpacto de la inversion extranjera directa en la productividad

Las estimaciones se reportan en los cuadros 3.1 y 3.2. El cuadro 3.1 presenta los resultados
calculando la productividad laboral utilizando el PIB, y el cuadro 3.2 los resultados utilizando el
ITAEE. Cada cuadro cuenta con 13 modelos, uno por cada columna. Del modelo 1 al 7 se hacen
las estimaciones utilizando la variable contempordnea de IED. De la columna 2 a la 5 se incluyen

de manera individual las variables de control mencionadas anteriormente: investigacion y
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desarrollo, capital humano, escala media y exportaciones de alta tecnologia. En el modelo 6 se
incluyen todas estas variables de manera conjunta. En el modelo 7, a parte de estas variables se
incluye la variable de interaccion entre IED y capital humano y la variable de derrama estatal de
corte transversal. Los modelos 8 al 13 siguen la misma l6gica pero utilizando la variable de IED

rezagada un periodo.

Tanto en el cuadro 3.1 como en el 3.2, la presencia de la IED tiene un efecto positivo y
estadisticamente significativo, validando el hecho de que existe un efecto de derrame de la IED
en la productividad estatal. Como se recordard, para México no hay un estudio hecho a nivel
estatal sino s6lo a nivel industria. Estos resultados sugieren que existe una fuerte ganancia de la
productividad estatal asociada con un incremento en el ingreso de IED. El hecho de que mayor
IED lleva a una mayor productividad explica por qué cada estado intenta hacer lo posible por

atraer este tipo de inversiones.

Las estimaciones de las otras variables son consistentes con lo esperado. El coeficiente
investigacion y desarrollo es estadisticamente significativo al 1% tanto en el cuadro 3.1 como en
el cuadro 3.2, indicando que la fuente tecnoldgica interna tiene un impacto positivo en la
productividad estatal en México. Este es un resultado alentador porque se ha invertido mds en
investigacion a partir de la década de los noventa (INEGI, 2010). El coeficiente de las
exportaciones de alta tecnologia también result6 positivo y estadisticamente significativo al 1%
en ambos cuadros. Esto quiere decir que el incremento en exportaciones de alta tecnologia tiende
a forzar a las empresas a mejorar su productividad para lidiar con la dura competencia del
mercado internacional. Asimismo, el efecto de aprendizaje por exportacion puede ayudar a las
empresas a mejorar su productividad. La variable de escala promedio tiene un coeficiente
positivo y estadisticamente significativo al 1% cuando se agrega de manera individual y al 10%
cuando se incluye con las demds variables. El hecho de que el coeficiente sea positivo apoya la
hipétesis de que la existencia de las economias de escala lleva a un incremento en la
productividad. Por dltimo, pero no menos importante, la variable de capital humano incluida de

manera individual también es positiva para la productividad como se esperaba.

137



El nexo entre IED y productividad puede presentar una relacién simultdnea; ya que no sélo la
IED puede aumentar la productividad, sino que también empresas con alta productividad son las
buscan invertir en el extranjero a través de IED. Para tratar con esta posible relacion de
endogeneidad se utiliza otra variable para cuantificar la IED. Del modelo 8 al 13 en los cuadros
3.1 y 3.2 se utiliza la variable de IED rezagada un periodo, lo cual permite lidiar con el problema
de endogeneidad. Los resultados muestran que el coeficiente estimado de la IED disminuye pero
sigue siendo positivo y estadisticamente significativo, sugiriendo que el efecto de derrama de la
IED en la productividad estd sobreestimada si existiese un problema de endogeneidad. El hecho
de que el coeficiente sea positivo y significativo refuerza el hecho de que hay un efecto de
derrame de la IED en la productividad regional en el corto plazo. Los coeficientes de las otras
variables — exportaciones de alta tecnologia, capital humano, investigacién y desarrollo, y escala

promedio — siguen siendo positivos y estadisticamente significativos en ambas tablas.
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Cuadro 3. 1. Impacto de la IED y otras variables sobre la productividad laboral utilizando PIB. 2007-2014

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9 Modelo 10 Modelo 11 Modelo 12 Modelo 13

FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE
IED 0.018029 *** 0.015649 * 0.01092 *** 0.020187 *** 0.015599 * 0.014776 **  0.014137 ***
IED_1 0.013562 * 0.00472 ** 0.00295 ** 0.002797 * 0.001342 *** (0.003583 ***
Inv & Des 0.000699 *** 0.000432 *** 0.002892 *** 0.023219 *** 0.015775 * 0.000482 ***
C. HUM 0.038545 *** 0.02721 *** 0.039266 *** 0.033504 ***
Escala 0.0698 *** 0.0284 * 0.0085 * 0.0457 * 0.0211 * 0.0260 *
Exp. AT_1 0.0194 *** 0.0064 ** 0.0122 *** 0.0399 * 0.0028 ** 0.0087 **
C.HUM x IED 0.004469 ***
C.HUM x IED_1 0.002405 ***
Derr. Reg. (FDI) 0.017116 ***
Derr. Reg. (FDI_1) 0.019943 ***
R2 ajustada 0.91024 0.90214 0.9003 0.91425 0.93204 0.9264 0.9651 0.9342 0.9642 0.9154 0.9325 0.9236 0.9079
Hausman 0.0000 *** 0.0415 ** 0.03813 ** 0.0000 *** 0.0018 *** 0.0000 *** 0.0000 *** 0.0000 *** 0.0000 *** 0.092 * 0.052 ** 0.0139 *** 0.0000 ***

Nota: *#*_ *% y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI, SEP, SCT y SE.
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Cuadro 3. 2. Impacto de la IED y otras variables sobre la productividad laboral utilizando ITAEE. 2007-2014

Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9 Modelo 11 Modelo 12 Modelo 13

FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE
IED 0.010779 *** 0.015473 *** 0.012647 *** 0.012987 **  0.010629 ***
IED_1 0.02675 *** 0.004932 ** 0.003986 * 0.001079 * 0.002079 ***
Inv & Des 0.000505 ** 0.0066 *** 0.014033 *** 0.016588 ***  2.16E-03 *
C. HUM 0.047724 *** 0.015643 *** 0.007839 *** 0.025141 ***
Escala 0.0491 *** 0.0183 * 0.0054 ** 0.0226 ** 0.0259 ***
Exp. AT_1 0.0070 ** 0.0076 * 0.0102 * 0.0114 * 0.0033 ** 0.0062 **
C. HUM x IED 0.003266 ***
C.HUMX IED_1 0.007544 ***
Derr. Reg. (FDI) 0.011114 **
Derr. Reg. (FDI_1) 0.019598 ***
R2 ajustada 0.9654 0.9467 0.89954 0.90278 0.9032 0.90145 0.88745 0.90255 0.96654 0.9588
Hausman 0.0013 ***  0.00496 *** 0.0037 *** 0.0019 *** 0.0003 *** 0.0000 *** 0.0008 *** 0.0000 *** 0.0188 *** 0.0015 ***

Nota: *#*_ *% y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI, SEP, SCT y SE.
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A parte de la IED, las variables de mayor elasticidad sobre la productividad son el capital
humano y la medida de escala promedio. Las variables de menor elasticidad fueron las
exportaciones de alta tecnologia y el gasto en investigacion y desarrollo. Esto indica que por lo
menos para estos modelos, el hecho de tener trabajo mayor calificado (con mejor educacién) es
mds importante que lo que se estd invirtiendo en investigacion y desarrollo. Cabe resaltar que no
es que la inversion en investigacion y desarrollo no sea importante, sino que su impacto todavia

no alcanza lo que un trabajador calificado puede lograr en términos de mejora en productividad.

Como se discuti6 en la seccion 2, literatura previa ha argumentado que la habilidad de absorcién
puede impactar en el efecto de derrame que se produce por la IED. Borensztein et al. (1998) y
Carr et al. (2001) argumentan que el capital humano es un buen proxy de la capacidad de
absorcidn y que puede existir interaccion entre el capital humano y la IED. En el presente trabajo
se utiliza este concepto para contabilizar la interaccidn entre capital humano y la IED. Cuando se
incluye esta interaccion, la variable de capital humano individual se retira del modelo. Ademas,
para examinar si la presencia de la IED tiene un efecto de corte transversal entre estados,
también se incluye la variable “Derr. Reg.” que se calcula con la ecuacion 3. Los resultados se

reportan en los modelos 7 y 13 de los cuadros 3.1 y 3.2.

El coeficiente del término de interaccion entre el capital humano y la IED es positivo y
estadisticamente significativo al 1% en los cuadros 3.1 y 3.2, sugiriendo que un estado con un
mayor capital humano tiene un mayor efecto de la IED sobre la productividad. Estos resultados
muestran nuevamente la importancia del capital humano (como habilidad de absorcién) en el
aprendizaje de conocimiento que derraman las empresas multinacionales. México empez6 a tener
mayores tasas de inclusion en educacion superior a partir de la segunda mitad de la década los
noventa. Esto sirvi para proveer capital humano mejor educado que se adaptase a los cambios
en su industria. El tener mayor cantidad de capital humano facilita el aprender tecnologias mas

avanzadas de manera eficiente y contribuir en la mejora de la productividad.

Dado que existe un efecto de mejora en la productividad por la presencia de la IED en un estado

(puede este efecto derramarse a otros estados? Es decir ;existe un efecto de derrama de corte
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transversal hacia otros estados? Los coeficientes de la variable Derr. Reg. son todos encontrados
con signos positivos y estadisticamente significativos al 5%, sugiriendo la existencia de un efecto
de derrama regional donde se mejora la productividad por la presencia de la IED. Por la
elasticidad de esta variable se observa que el impacto del derrame de corte transversal es
considerable (entre .0476 y .05618). Una posible razén es que existe un efecto de cldster en la
decision de posicionar la IED, asi las industrias que producen el mismo tipo de producto, o las
industrias que proveen insumos a otras, usualmente son establecidas en estados vecinos en
Meéxico. Por ejemplo, las maquiladoras en el norte del pais y las industrias de tecnologias de la
informacion establecidas en el Bajio. Ademads, es posible que la movilidad laboral junto con el
comercio doméstico realizado por las compaifiias transnacionales a lo largo de los estados, hiciera
que circulara el conocimiento contenido en la IED a lo largo de las regiones. Por eso, tanto el
conocimiento explicito como ticito que llevan las compafias transnacionales se derrama hacia

otras regiones.

En los cuadros 3.3 y 3.4 se muestran los resultados agregando la variable de interaccion entre
IED vy la brecha tecnoldgica. El cuadro 3.3 presenta los resultados utilizando la variable del PIB
estatal para calcular la productividad laboral y el cuadro 3.4 muestra los resultados con la
variable ITAEE. Los resultados de las estimaciones en panel se presentan solo para los afios
2009 y 2014. Esto se debe a que para calcular la brecha tecnoldgica se utilizaron los censos
econdémicos del INEGI, los cuales se publican de manera quinquenal. Los resultados muestran en
ambos cuadros que el término de interaccion entre la brecha tecnolégica y la IED es negativo y
estadisticamente significativo entre 1% y 5%; lo que contradice el argumento tedrico de la
hipdtesis del alcance tecnoldgico. Es relevante tomar en cuenta este resultado para el desarrollo
regional de México, ya que sugiere que dada la cantidad de IED constante, un estado con menor
capacidad tecnoldgica tiene una menor ganancia de productividad debido a la IED. Esto harad que
sea todavia mas dificil disipar el progreso tecnoldgico entre regiones de altas y bajas capacidades
tecnoldgicas. Actualmente, los estados del sur de México se reconocen que son menos
desarrollados que sus contrapartes del norte y centro del pais. Esto tiene implicaciones
importantes de politica al buscar como reducir la brecha tecnoldgica entre el sur y el centro y el

norte del pais.
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Como se puede observar de los cuadros 3.3 y 3.4, los resultados son cualitativamente similares
entre utilizar la variable PIB o la variable ITAEE para calcular la productividad laboral; lo que
les da robustez a los mismos. En el presente trabajo se estan incluyendo los resultados para el
periodo 2007-2014, debido a que la recoleccién de algunos datos limit6 el periodo de tiempo.®?
También se realizaron ejercicios econométricos con los datos disponibles para otros periodos.
Para el periodo 2000-2014 se conté con las siguientes variables disponibles: productividad
laboral utilizando la variable PIB, IED, capital humano e investigaciéon y desarrollo. Para el
periodo 2003-2014 se contd con las variables anteriores y se agreg6 la variable de productividad
laboral utilizando el ITAEE. Para el periodo 2005-2014 se agreg6 la variable de escala promedio.
También se tienen resultados para los afios 2004, 2009 y 2014 incluyendo la variable de brecha
tecnoldgica, pero sin incluir exportaciones de alta tecnologia y la variable de escala promedio.
Todas estas estimaciones para otros afios se incluyen en los cuadros del apéndice. En todos los
casos, los resultados fueron cualitativamente similares a los resultados presentados en los
cuadros 3.1, 3.2, 33 y 3.4, ya que los coeficientes tuvieron el mismo signo y fueron

estadisticamente significativos.

63 La variable de exportacién de altas tecnologias es la que limité la muestra debido a que los datos se tienen
disponibles a partir del 2007.
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Cuadro 3. 3. Impacto incluyendo la brecha tecnoldgica sobre la productividad laboral utilizando PIB. 2009 y 2014

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9 Modelo 10 Modelo 11 Modelo 12 Modelo 13

FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE
IED 0.013216 *** 0.01961 *** 0.017478 *** 0.013356 *** 0.025011 *** 0.027242 *** 0.011148 **
IED_1 0.000233 *** 0.033719 * 0.018331 *** (0.015359 *** 0.024601 ** 0.028387 ***
Inv & Des 0.038358 *** 0.001638 * 0.001104 * 0.113812 *** 0.044837 *** 0.001214 ***
C. HUM 0.029367 *** 0.002178 *** 0.038998 *** 0.025497 ***
Escala 0.0559 * 0.0060 ** 0.0588 ** 0.1876 *** 0.0292 ** 0.0339 **
Exp. AT_1 0.0142 ** 0.0039 * 0.0045 * 0.0001 * 0.0056 ** 0.0250 *
C.HUM x IED 0.001573 **
C.HUM X IED_1 0.000609 *
Brecha x IED -0.00328 **
Brecha x IED_1 -0.00704 ***
Derr. Reg. (FDI) 0.047622 ***
Derr. Reg. (FDI_1) 0.056187 ***
R2 ajustada 0.8793 0.9239 0.9421 0.9002 0.8978 0.9324 0.9402 0.8602 0.9456 0.9432 0.9608 0.9465 0.8974
Hausman 0.0000 0.0298 0.0000 0.0000 0.0254 ** 0.0348 0.0000 0.0000 0.0290 ** 0.0000 *** 0.0795 * 0.0000 0.0234

Nota: ***, ** y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Nota: *** **y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI, SEP, SCT y SE.
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El primer resultado importante obtenido en este trabajo, que la IED tiene un impacto positivo en
la productividad, coincide con la literatura previa realizada para México. Los trabajos de Lépez-
Coérdova (2003), Jordaan (2005) y Ramirez (2013) encuentran, a nivel industrias, que la IED
tiene un efecto positivo sobre la productividad. Para comparar los otros resultados importantes de
este trabajo, se tiene que hacer referencia a la literatura para otros paises. La importancia del
capital humano a través del flujo de IED sobre la productividad, coincide con los trabajos de
Borensztein et al. (1998), Carr, Markusen & Maskus (2001), Kinoshita (2000) y Lin et al.
(2011). Estos son trabajos donde el rol de la habilidad de absorcién y el capital humano juegan
un papel fundamental para que el pais que absorbe la IED la pueda aprovechar. El hecho de que
la brecha tecnolégica impacte de manera negativa en la productividad contrasta con lo
encontrado para Uruguay por Kokko et al. (1996), Castellani & Zanfei (2003) para Europa y por
Sjoholm (1999b) para Indonesia; ya que para estos paises si se encuentra que hay un efecto de
alcance que beneficia a las zonas con un menor avance tecnoldgico. Para un trabajo futuro,
valdria la pena analizar que estd pasando en México para que no se esté dando este efecto de
alcance. En el caso de este capitulo hay que reconocer que los datos utilizados para construir la
variable de la brecha tecnolégica impusieron una importante limitante, ya que no se tuvieron
datos para varios afios como se tuvo con las demads variables. En cuanto a los efectos de derrame
interestatales que se encontraron, los resultados de este trabajo son similares a los obtenidos por
Xu & Sheng (2012), Tanaka & Hashigughi (2012) y Crespo et al. (2007); aunque los andlisis de
estos trabajos son mds completo porque no sélo trabajaron con regiones, sino con tipos de

industria también.
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Cuadro 3. 4. Impacto incluyendo la brecha tecnoldgica sobre la productividad laboral utilizando ITAEE. 2009 y 2014

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9 Modelo 10 Modelo 11 Modelo 12 Modelo 13

FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE FE
IED 0.013584 *** 0.014754 * 0.012829 ** 0.01238 *** 0.021708 *** 0.027758 *** 0.013023 ***
IED_1 0.004923 ** 0.01464 ** 0.01309 **  0.012836 **  0.014088 **  0.023032 ***
Inv & Des 0.025991 *** 0.003507 *** 0.003794 *** 0.030255 *** 0.035395 ***  0.000471 ***
C. HUM 0.015184 ** 0.004134 * 0.01835 *** 0.002061 **
Escala 0.0584 ** 0.0143 * 0.0085 ** 0.0781 *** 0.0127 * 0.0065 **
Exp. AT_1 0.0246 ** 0.0055 *** 0.0030 ** 0.0022 ** 0.0040 ** 0.0025 *
C.HUM x [ED 0.001667 *
C.HUM X IED_1 0.000707 **
Brecha x IED -0.00186 ***
Brechax IED_1 -0.00214 ***
Derr. Reg. (FDI) 0.033048 ***
Derr. Reg. (FDI_1) 0.029444 ***
R2 ajustada 0.8698 0.9123 0.9047 0.8999 0.9065 0.9765 0.9898 0.9645 0.9857 0.8899 0.9654 0.9325 0.9658
Hausman 0.0775 * 0.0635 * 0.009 *** 0.0241 ** 0.0549 ** 0.0080 *** 0.0000 *** 0.0000 *** 0.0139 *** 0.0286 ** 0.0000 *** 0.0000 *** 0.0000 ***

Nota: ***, ** y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Nota: *** **y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI, SEP, SCT y SE.
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Conclusiones

A pesar de que la IED es reconocida como una fuerza importante que guia el crecimiento en
Meéxico, su impacto en la productividad regional no ha sido sistemdticamente investigado. Este
articulo estudia empiricamente el efecto de la IED en la productividad estatal en México. Usando
varias especificaciones en la variable de IED y agregando distintas variables, es posible obtener
estimados robustos del efecto de derrame de la IED en la productividad regional en México. Se
examina también si este efecto de derrame es interestatal; y se investiga el impacto de la
habilidad de absorcién y la brecha tecnoldgica en la relacion entre la IED y la productividad

estatal.

Usando datos de 32 entidades federativas en el periodo 2007-2014 los resultados encuentran un
coeficiente positivo y estadisticamente significativo de la IED en sus dos especificaciones,
validando la existencia de un efecto de derrame sobre la productividad estatal de México. Este
efecto que mejora la productividad aparece no sélo dentro de los estados sino entre ellos
también. El capital humano, que sirve como un proxy de la habilidad de absorcién, juega un
papel importante en promover el efecto de derrame de la IED sobre la productividad estatal. Esto
contrasta con la brecha tecnoldgica, ya que una brecha mayor degrada en lugar de promover la

productividad regional cuando el flujo de IED se asume constante.

El presente andlisis plantea algunas recomendaciones de politica para mejorar la productividad.
En primer lugar, México debe continuar atrayendo IED y proveer incentivos para que las
compafifas multinacionales incrementen su produccion en las filiales mexicanas. Sin embargo,
las regiones mas rezagadas en avances tecnoldgicos deberian considerar qué tipo de IED son
adecuadas para atraer, ya que no estin dando alcance a las regiones con mayor progreso

tecnoldgico. Segundo, la actividad innovadora (investigacion y desarrollo) es uno de los factores
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importantes para el progreso tecnoldgico y la productividad. Para promover la capacidad
tecnoldgica local, se deben promover politicas para que tanto el sector publico como el sector
privado pongan mayor atencion en esta actividad. En tercer lugar, se debe de buscar incrementar
el nivel educativo y su cobertura porque entre mejor calificado esté el capital humano mayor

impacto positivo tendra en la productividad.

Las principales limitaciones para este trabajo se dieron por el lado de los datos. El estudio con
todas las variables se hizo para el periodo 2007-2014; sin embargo, se hubiera preferido tener un
periodo de andlisis mds amplio. Si hay variables que se tienen para afios anteriores, pero una
variable importante como la exportacion de productos de alta tecnologia s6lo se obtuvo a partir
de 2007. Otra variable importante como lo es la brecha tecnolégica, se obtuvo de los censos
econdémicos quinquenales, por lo que se redujo nuevamente el tamafio de la muestra. Una
variable que hubiera sido interesante agregar es la de importaciéon de productos de alta
tecnologia, con la cual no cuenta ni el INEGI ni la Secretaria de Economia a nivel estatal. Esta
variable hubiera complementado la informacidén provista por la inversidn en investigacion y
desarrollo, ya que normalmente en la literatura estas dos variables son vistas como las fuentes de
acceso externo (importaciones en alta tecnologia) e interno (investigacion y desarrollo) a los
recursos tecnoldgicos. En cuanto a una sugerencia para complementar este estudio en el futuro
estarfa en utilizar otra medida para la productividad, como por ejemplo la productividad total de
los factores, y de esta manera observar qué tan robustos son los resultados obtenidos en este
trabajo. Se esperaria que se mantuviera la importancia de la variable de IED y la de capital

humano para la mejora en la productividad.
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Apéndice 2

Cuadro A2. 1. Impacto de la IED y otras variables sobre la productividad laboral utilizando PIB. 2000-2014

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9

FE FE FE FE FE FE FE RE RE
IED 0.093378 *** (0.038719 *** 0.067999 *** 0.034776 ***  0.14436 ***
IED_1 0.021619 * -0.00011 **  0.016257 * 0.035554 ***
Inv & Des 0.23457 *** 8.36E-04 *** (0.000669 *** (0.236883 *** 0.305714 *** (0.001309 ***
C. HUM 0.084406 *** 0.051048 *** 0.077202 *** 0.105947 ***
C. HUM x IED 0.007466 ***
C.HUM X IED_1 0.00515 ***
R2 ajustada 0.9758 0.98242 0.9685 0.9362 0.9802 0.9636 0.9936 0.9912 0.94626
Hausman 0.0926 * 0.0000 *** 0.0000 *** 0.0591 ** 0.0015 *** 0.0000 *** 0.0000 *** 0.6838 0.0471 **

Nota: *#%*_ ** y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI, SEP, SCT y SE
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Cuadro A2. 2. Impacto de la IED y otras variables sobre la productividad laboral utilizando PIB. 2003-2014

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9

FE FE FE RE RE FE RE RE RE
IED 0.056139 *** 0.022571 **  0.044539 *** (0.028388 *** (0.120456 ***
IED_1 8.89E-05 ** -3.8E-05 0.01749 **  0.024138 **
Inv & Des 0.153194 *** 6.80E-04 *** 0.000474 *** 0.15032 *** 0.235517 *** 0.000951 ***
C. HUM 0.053868 *** 0.036619 *** 0.054954 *** (0.097502 ***
C. HUM x IED 0.006062 ***
C.HUM X IED_1 0.003755 ***
R2 ajustada 0.9859 0.9345 0.9921 0.9934 0.9855 0.9422 0.9969 0.9576 0.9979
Hausman 0.0527 ** 0.0122 *** 0.0627 * 0.4001 0.0848 * 0.0206 ** 0.2621 0.958 0.0511 **

Nota: *** **y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI, SEP, SCT y SE.
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Cuadro A2. 3. Impacto de la IED y otras variables sobre la productividad laboral utilizando ITAEE. 2003-2014

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9

FE FE FE FE FE FE FE RE RE
IED 0.011989 *** 0.006361 **  0.006103 *** 0.007308 **  0.025369 ***
IED_1 3.49E-05 ***  2.26E-05 **  0.002401 **  0.022872 ***
Inv & Des 0.023308 *** 0.000095 ** 4.18E-05 0.021823 *** 0.136816 ***  6.28E-05
C. HUM 0.009492 *** 0.007612 *** 0.009117 *** (0.058379 ***
C. HUM x IED 0.001329 ***
C.HUM X IED_1 0.001071 ***
R2 ajustada 0.959 0.9452 0.9571 0.9922 0.9591 0.9488 0.9297 0.999 0.9273
Hausman 0.0036 *** 0.0458 ** 0.0000 *** 0.0000 *** 0.0000 *** 0.0557 ** 0.0000 *** 0.0007 *** 0.0000 ***

Nota: *#*_ *% y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI, SEP, SCT y SE.
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Cuadro A2. 4. Impacto de la IED y otras variables sobre la productividad laboral utilizando PIB. 2005-2014

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9 Modelo 10 Modelo 11

FE RE RE FE FE FE RE FE RE
IED 0.037182 *** 0.016574 **  0.017129 *** 0.037314 ***  0.0168496 ** 0.1043764 ***
IED_1 0.019714 * -0.00874 * 0.0000762 * 0.012891 *** 0.124407 ***
Inv & Des 0.117022 *** 0.000526 *** 0.0003444 *** 0.291416 *** 0.037714 ***  0.00034 ***
C. HUM 0.044329 *** 0.0283144 *** 0.045696 *** 0.036664 ***
Escala 0.0000091 ***  0.0700682 *** 0.053132 *** 0.0727119 *** -0.0008 0.0501 **
C. HUM x IED 0.0049172 ***
C.HUM x IED_1 0.004376 ***
R2 ajustada 0.9917 0.9861 0.9948 0.9543 0.9197 0.998 0.9991 0.9571 0.956 0.9971 0.9922
Hausman 0.0121 *** 0.2500 0.4554 0.025 ** 0.0011 *** 0.0259 ** 0.0292 ** 0.0008 *** 0.0667 * 0.0075 *** 0.0000 ***

Nota: *#%*_ *% y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI, SEP, SCT y SE.
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Cuadro A2. 5. Impacto de la IED y otras variables sobre la productividad laboral utilizando ITAEE. 2005-2014

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9 Modelo 10 Modelo 11

RE RE FE FE FE FE FE FE FE FE FE
IED 0.005495 *** 0.001953 0.005462 *** 0.008969 *** 0.005868 **  0.015629 ***
IED_1 1.67E-05 * 0.00442 ** 3.92E-05 ***  2.05E-05 * 0.016457 ***
Inv & Des 0.013677 *** 7.68E-05 * 4.27E-05 0.013261 *** 0.006341 * 4.71E-05
C. HUM 0.007398 *** 0.004846 *** 0.007386 *** 0.004474 ***
Escala 0.0286 *** 0.0180 ** 0.0147 * 0.0267 *** 0.0140 * 0.0124
C. HUM x IED 0.000872 ***
C.HUM x IED_1 0.000757 ***
R2 ajustada 0.9358 0.9805 0.9443 0.9841 0.9863 0.9531 0.9926 0.9275 0.9798 0.9788 0.9962
Hausman 0.1176 0.4149 0.0000 *** 0.0049 *** 0.0014 *** 0.0007 *** 0.3738 0.0000 *** 0.0072 *** 0.0134 *** 0.0003 ***

Nota: *** **y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Fuente: Célculos propios con datos del INEGI, SEP, SCT y SE.
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Cuadro A2. 6. Impacto incluyendo la brecha tecnoldgica sobre la productividad laboral utilizando PIB. 2004, 2009 y 2014

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9

RE RE FE RE RE RE RE RE RE
IED 0.119245 ***  0.06318 ** 0.083877 *** 0.088997 *** (0.103826 ***
IED_1 0.000297 *** 0.036234 0.059361 *** 0.091424 ***
Inv & Des 0.175133 *** 1.37E-03 *** (0.001548 *** (0.166341 *** 0.138282 *** (0.001642 ***
C. HUM 0.061886 *** 0.015901 * 0.047616 *** 0.018186 ***
C. HUM x IED 0.001104
C.HUM X IED_1 0.000308 *
Brecha x IED -0.00876 ***
Brecha x IED_1 -0.00595 *
R2 ajustada 0.9626 0.9826 0.9772 0.9894 0.9792 0.9368 0.9859 0.9372 0.9569
Hausman 0.3931 0.2471 0.0370 ** 0.6279 0.4844 0.5394 0.0622 * 0.6941 0.4858

Nota: *#*_ ** y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Fuente: Calculos propios con datos del INEGI, SEP, SCT y SE.
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Cuadro A2. 7. Impacto incluyendo la brecha tecnoldgica sobre la productividad laboral utilizando ITAEE. 2004, 2009 y 2014

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9

FE RE FE FE RE FE FE FE RE
IED 0.007624 * 5.36E-05 * 0.021658 *** (0.015723 **  0.013268 **
IED_1 0.018601 **  0.014869 *** 0.019095 * 0.014467 ***
Inv & Des 0.000403 *** 7.53E-05 * 0.000499 *** 0.03919 *** 0.028865 **  0.000503 ***
C. HUM 0.013387 *** (0.010333 *** 0.012244 *** 0.006691 ***
C. HUM x IED 0.000622 ***
C.HUMXIED_1 0.000612 ***
Brecha x IED -0.00277 ***
Brecha x IED_1 -0.00262 ***
R2 ajustada 0.9394 0.9297 0.9443 0.9856 0.9898 0.9956 0.9433 0.9755 0.957
Hausman 0.0416 ** 0.1102 0.0000 *** 0.0000 *** 0.35 0.0325 ** 0.0000 *** 0.0471 ** 0.5425

Nota: **%* ** y * denotan rechazo al 1%, al 5% y al 10% respectivamente.

Fuente: Calculos propios con datos del INEGI, SEP, SCT y SE.
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