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			Editorial

			Comenzamos este 2024 de REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADÍSTICA Y GEOGRAFÍA con los siguientes artículos, cuyo contenido se resume brevemente.

			Un estudio del impacto de la COVID-19 en la industria automotriz: el caso de México (A Study of the Impact of COVID-19 on the Automotive Industry: the Case of Mexico). Por ser una de las actividades económicas más importantes, la contingencia sanitaria le provocó un cambio estructural. Para probar esto, en este trabajo se evaluaron los autos vendidos antes y después de su aparición mediante la implementación de pruebas econométricas. Las regresiones estimadas muestran una afectación por su presencia y el efecto en la disminución de comercialización de unidades vehiculares. Se determinó paramétricamente que la enfermedad delineó uno de los periodos más difíciles en el comercio de automóviles en el país, aunado al comportamiento del consumidor que, al parecer, decidió destinar su ingreso a gastos relacionados con los riesgos asociados al contagio, donde hubo escasez de insumos en las olas de esta pandemia por la disrupción de las cadenas globales de valor, en vez de bienes duraderos, como vehículos automotores.

			Un análisis de cointegración de la actividad económica de Aguascalientes: 1981-2021 (A Cointegration Analysis of the Aguascalientes Economic Activity: 1981-2021). Este trabajo tuvo como objetivo estudiar las relaciones dinámicas entre los sectores primario, secundario y terciario de la entidad. Los resultados indican que están cointegrados y, al normalizar para las actividades industriales, estas se enlazan positivamente tanto con las primarias como con los servicios, siendo estos últimos los más importantes en la relación existente. Se concluye que los tres comparten interacciones de largo plazo, lo cual implica que incentivar el crecimiento de alguno de estos tiende a incrementar también el del resto.

			Pérdida y desperdicio de alimentos en el estado de Hidalgo, México, 2021 (Food Loss and Waste in the State of Hidalgo, Mexico, 2021). En el marco de la Agenda 2030, el gobierno del país decidió llevar a cabo acciones para reducirlos a la mitad a nivel nacional con el fin de contribuir a la seguridad alimentaria y mejorar las condiciones de vida de los productores agrícolas. El objetivo de esta investigación fue estimar la problemática en 14 unidades agrícolas (productoras de granos y hortalizas) y 45 establecimientos (tiendas de autoservicio, restaurantes, misceláneas, minisúper, carnicerías) en esa entidad federativa mediante el diseño y aplicación de cuestionarios en el marco de la Encuesta sobre Residuos Alimenticios y Materia Orgánica (ERAMO) durante el 2021 con información del 2020 utilizando la plataforma Survey Solution. 

			Competitividad de las entidades federativas mexicanas en el siglo XXI (Competitiveness of Mexican States in the 21st Century). A partir del análisis de la capacidad de producción y suministro de los 32 estados del país para el 2018, se eligieron 72 actividades económicas que representaban 98.6 % del total nacional. La estimación tomó como base la productividad laboral y los salarios. El resultado más destacado es que los dos grupos de entidades categorizados, competitivo y no competitivo, se mantuvieron. En el primero seguían siendo los mismos estados para sumar 13 con una estructura económica más productiva y diversificada, y lo principal es que no hubo un proceso amplio de convergencia en el tiempo. 

			Análisis de la descomposición estructural de la matriz insumo-producto multiestatal de México 2013: efectos intrarregionales, de desbordamiento y de retroalimentación (Analysis of the Structural Decomposition of Mexico’s Multistate Input-Output Matrix 2013: Intraregional, Interregional, and Feedback Effects). Para ello, en este trabajo se utilizó la técnica de descomposición aditiva de Stone (1985) para proponer una generalización del procedimiento que permite considerar matrices con más de dos regiones. Los resultados se presentan para siete, e indican que los efectos interregionales sobre el volumen de producción bruta varían en función del tamaño económico de las zonas estudiadas. Se enfatiza que las interdependencias regionales son importantes según el nivel de desarrollo de las áreas geográficas delimitadas.

			https://rde.inegi.org.mx.
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			La industria automotriz ha sido uno de los sectores más importantes para la economía mexicana durante las últimas décadas. La contingencia sanitaria le provocó un cambio estructural. Para probar esta hipótesis, se evalúan las unidades vendidas de autos antes y después de la aparición de la COVID-19 mediante la implementación de las pruebas econométricas de Chow y de Wald. Se utilizan datos mensuales de las unidades de vehículos vendidas, tipo de cambio nominal peso/dólar americano y defunciones causadas por COVID-19 del Instituto Nacional de Estadística y Geografía, Banco de México y sitio oficial COVID-19 México de la Dirección General de Epidemiología-Gobierno Federal para el periodo de enero del 2017 a mayo del 2021. No se han encontrado estudios econométricos previos que evalúen el cambio estructural que supone la COVID-19 sobre la venta de vehículos en México ni en la literatura especializada se han hallado modelos que determinen si el incluir la enfermedad en la modelación resulta en una mejor especificación. 

			Palabras clave: industria automotriz; tipo de cambio nominal; COVID-19; venta de vehículos.

			The automotive industry has been one of the most important sectors for the Mexican economy in recent decades. The sanitary contingency caused a structural change. To test this hypothesis, we evaluate the units sold of automobiles before and after the appearance of COVID-19 by implementing the Chow and Wald econometric tests. Monthly data on vehicle units sold, nominal peso/US dollar exchange rate and deaths caused by COVID-19 from the National Institute of Statistics and Geography, Bank of Mexico and official site COVID-19 Mexico of the General Directorate of Epidemiology-Federal Government for the period January 2017 to May 2021 are used. No previous econometric studies have been found that evaluate the structural change implied by COVID-19 on vehicle sales in Mexico, nor have any models been found in the specialized literature that determine whether including the disease in the modeling results in a better specification.

			Key words: automotive industry; nominal exchange rate; COVID-19; vehicle sales.

			1. Introducción

			Los objetivos de este documento son evaluar el impacto de la COVID-19 en la venta de vehículos ligeros en México y si existe un cambio estructural en esta actividad comercial tomando como fecha de inflexión la vinculada con la aparición de la pandemia. 

			El impacto de la COVID-19 sobre la economía nacional ha sido significativo. La magnitud y las características de este pueden identificarse en dos etapas: la primera tuvo lugar a fines del primer trimestre del 2020 derivado del cierre de las fronteras de varias naciones, el transporte público masivo y la correspondiente cancelación de vuelos a nivel mundial (BBC, 2020a), lo cual representó un choque negativo en aquellas entidades y regiones de México orientadas al turismo (Quintana Roo y Baja California Sur, por ejemplo), así como el inicio del confinamiento en países asiáticos y europeos, que fue causa de disrupciones importantes en los procesos productivos asociados con las cadenas globales de valor en diversas actividades económicas; y la segunda fue cuando la economía en el país se desaceleró significativamente: se vivió la suspensión de todas aquellas actividades consideradas como no esenciales y la adopción de medidas de distanciamiento social y confinamiento parcial (Bejarano et al., 2021), con lo que familias y empresas perdieron ingresos y trabajos.

			En el caso de México, la tasa de desempleo subió a 4.4 % en el primer trimestre del 2021 frente a 3.4 % del mismo periodo del 2020 (Linares, 2021 y 2022). En el 2020, la economía mexicana se contrajo 8.4 % anual (respecto al 2019). De acuerdo con México, ¿cómo vamos? (2022), esta contracción constituyó la peor caída del Producto Interno Bruto (PIB) para 1980-2021 (en los últimos 41 años), la cual se calculó con datos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). Posterior a todo esto, decisiones de política pública e intervenciones gubernamentales empezaron a paliar los choques adversos de la pandemia. Ello se logra a través de varias avenidas, como mayores gastos en el sector salud y adquisición de vacunas (Smith et al., 2019).

			Con respecto a la industria automotriz, el número de vehículos vendidos disminuyó durante estas dos etapas (Expansión, 2021). En abril del 2020, registró el número más bajo de ventas en su historial con solo 34 903 unidades, de acuerdo con el INEGI (2021) y la Asociación Mexicana de Distribuidores de Automotores (AMDA). Estos niveles estuvieron 64.48 % por debajo de los alcanzados en el mismo mes del año anterior.

			La pandemia ocasionada por la COVID-19 prolongó el declive que ya venía experimentando esta industria. El sector ha venido arrastrando una desaceleración desde abril del 2017 al caer las unidades vendidas de 123 260 a 104 852 (Rodríguez, 2021). Aunque, a diferencia de otros años, tuvo algunos meses de crecimiento, como en diciembre del 2019. En el 2020, todos los registros reportaron números negativos. Los fabricantes cerraron el año con ventas acumuladas por 949 353 unidades, 28 % menos que en el 2019, año en el que se registraron 1.3 millones de automóviles vendidos. 

			Este desplome asociado a la COVID-19 ha sido mayor que el correspondiente al de la crisis económica del 2009 (Freije et al., 2011). También, es el más grande desde la debacle devaluatoria de diciembre de 1994, cuando el mercado disminuyó 61.8 % con respecto al año previo, según cifras de la Asociación Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA). Los concesionarios cerrados, las fábricas detenidas, el tiempo de adaptación de las marcas a ventas digitales y los estragos en los bolsillos de los consumidores fueron unas de las principales causas de la baja en la venta de vehículos (García, 2021).

			En la gráfica 1 se comparan las ventas de vehículos en los primeros cinco meses del 2020 y 2019. Estas reflejan que en mayo del 2020 se observó una venta de 40.1 % comparada con enero de ese mismo año, siendo abril el de mayor afectación con un decremento de 66.7 % versus enero del 2020.
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			La venta de vehículos ligeros (gasolina y diésel) por mes se registra por medio de la AMDA, según la clasificación vehicular del modelo MOBILE6-México. Esta serie temporal se identifica en este trabajo como ʋʋ.

			El tipo de cambio nominal peso/dólar americano se obtiene del sistema de información económica del Banco de México. Este indicador es un promedio de cotizaciones del mercado de cambios al mayoreo para operaciones liquidables y se estima de plataformas de transacción cambiaria y otros medios electrónicos, con representatividad en este. La serie temporal se denomina en esta investigación como tc.

			Este documento se encuentra organizado como sigue: en la sección 2 se muestran los datos; la 3 está destinada a la metodología; en la 4 se reportan los resultados; y, finalmente, se presenta la conclusión.

			2. Datos

			2.1. Estadísticas descriptivas

			Las estadísticas reportadas a continuación son la media, mediana, desviación estándar y curtosis para las series temporales ʋʋ, número de defunciones causadas por la COVID-19 y el tipo de cambio nominal peso/dólar americano.

			En el cuadro 1 se observa que la ʋʋ mantuvo una media de 106 551 autos vendidos mensualmente para el periodo 2017-2021. COVID-19 se refiere al número de defunciones mensuales causadas por dicha enfermedad, y tiene una media de 15 686 para 2020-2021. El tipo de cambio nominal peso/dólar americano presentó un valor medio de 19.77 para 2017-2021. El valor de la mediana de la serie ʋʋ  es de 109 265; el de la COVID-19, de 16 132; y el del tc, de 19.27, para cada uno de los periodos, respectivamente. La desviación estándar de la serie ʋʋ muestra un valor de 23 342; el correspondiente para la COVID-19, de 9 812; y el de la tc, de 1.40. Por último, la curtosis para la serie de ʋʋ tuvo un valor de 4.27 (el de la distribución normal es de 3), lo cual indica que su distribución es leptocúrtica durante el periodo analizado y que existe una gran concentración de los valores en torno a su media;1 la COVID-19 arrojó una de 3.23 y la del tc fue de 4.31, por lo que también son leptocúrticas. 
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			2.2.	Análisis gráfico de las series temporales

			A continuación, se muestran gráficas de las generadas con datos mensuales desde enero del 2017 a mayo del 2021. Estas ayudan a visualizar la evolución en el tiempo de las series reportadas en el cuadro 1. En la gráfica 2 se puede observar que la mayor afectación en la venta de vehículos ligeros ocurre junto con la aparición de la COVID-19. En marzo del 2020 se vendieron 87 541, mientras que en mayo del mismo año fueron 42 034. El registro del indicador correspondiente contempla la información de 23 empresas afiliadas a la AMIA, Giant Motors Latinoamérica y Autos Orientales Picacho. En mayo del 2020 se comercializaron 373 692 unidades en el mercado interno. 

			[image: ]

			De acuerdo con la segunda edición de la Encuesta sobre el Impacto Económico Generado por COVID-19 en las Empresas (ECOVID-IE),2 en el 2020 se estima que 86.6 % de 1 873 564 empresas en el país tuvieron alguna afectación por causa de la pandemia. La disminución de ingresos fue la principal, que reportó 79.2 % de estas para el periodo de agosto a diciembre. La presencia de la COVID-19 planteó escenarios pesimistas, pues se consideró que en los próximos meses los ingresos disminuirían tomando como referencia a agosto del 2020 (INEGI, 2021). Desde el arribo de la pandemia a finales del 2019 y principios del 2020, el desabasto mundial de chips no solo ha afectado al sector automotor, sino que también sus efectos se han extendido a las industrias electrónica, aeroespacial, de electrodomésticos y farmacéutica. Este déficit no se ha podido eliminar a la fecha (abril del 2023), ya que las cadenas de producción y distribución no se han restablecido al nivel prepandemia. Además, el desabasto se ha visto exacerbado por la continua intervención de los estados en las condiciones de comercio de los chips buscando monopolizar tecnologías y participaciones en el mercado (Rajagopalan, 2023; Coffin et al., 2022; Ramani et al., 2022). Para diciembre del 2020, las ventas de automóviles se recuperaron con 105 135 unidades, de su mínimo histórico de 34 927 en abril de ese año. Esto tal vez se explique por las intervenciones del Estado destinadas a reactivar la economía (Mendoza-Velázquez y Rendón-Rojas, 2021).

			En la gráfica 3 es posible observar las cotizaciones promedio del mes del tc. El tipo de cambio nominal es la valoración de una divisa frente a otra en los mercados financieros. Se puede apreciar que este se vio afectado o modificado ante la llegada de la COVID-19. En enero del 2020, su cotización era de 18.84 y en abril del mismo año fue de 24.26. Antes de la pandemia, i.e. abril del 2019, este tc se ubicaba en 18.98. 
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			En la gráfica 4 se presenta el número de defunciones ocasionadas por la COVID-19 desde marzo del 2020 a mayo del 2021. En la gran mayoría de países, la fase 3 de la pandemia entró en vigor el 21 de abril de 2020, donde se intensificaron algunas medidas sanitarias, como extender hasta el 30 de mayo el confinamiento voluntario de la población; también se suspendieron todas las actividades laborales no esenciales y se mantuvo la supresión de actividades en espacios públicos, como parques, plazas comerciales, playas o centros deportivos y religiosos (BBC, 2020b). Se puede apreciar que la cantidad de fallecimientos tuvo un incremento importante en mayo del 2020: de un valor en abril de 4 617 a 16 132.
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			La velocidad de los contagios vinculados a la COVID-19 era distinta en diferentes partes del país. En las grandes ciudades, por ejemplo, había más casos que en áreas rurales o con poblaciones con densidades medias.3 En la gráfica se puede observar crestas en el número de defunciones mensuales. El primer valor máximo se encuentra en septiembre del 2020 con una cantidad de 23 732. El segundo pico de muertes durante el periodo mostrado se ubica en enero del 2021. Una de las consecuencias del alto contagio por COVID-19 fue el cambio en el comportamiento del consumidor, ya que al parecer decidió destinar el dinero en productos para la salud más que en bienes duraderos, como automóviles.

			Lo anteriormente dicho es a juzgar de la caída en la venta de vehículos ligeros a principios del 2020, como se muestra en la gráfica 2, donde se observa una baja en el mercado interno. Con respecto a este fenómeno relacionado con la disminución de la comercialización en el exterior, el cual representó 80 % de las ventas totales de la industria mexicana automotriz, también se aprecia un desplome importante, como mencionan Aguilar-García y Lira-Moctezuma (2020), quienes señalan que, en febrero del 2020, el número de unidades de automóviles exportados fue de 266 035, mientras que en mayo solo se vendieron 15 088. Las anteriores cifras implican una caída de 94.33 % en el número de unidades exportadas de automóviles para el lapso mencionado (ver gráfica 4).4 

			3. Metodología 

			El análisis descriptivo de la sección anterior es ilustrativo de la situación de las unidades vendidas de vehículos, la evolución del tc y la COVID-19. Sin embargo, resulta útil realizar uno de regresión simple o múltiple para determinar si hubo un cambio estructural en la venta asociada a la pandemia. Además, se estudiarán los efectos en las unidades comercializadas dadas las fluctuaciones del tipo de cambio nominal peso/dólar americano.

			3.1. Prueba de Chow

			En un modelo de regresión econométrico que utiliza series temporales tal vez exista una modificación en sus pendientes ante cambios estructurales, los cuales se pueden presentar ante nuevos eventos históricos o económicos. Esta prueba sirve para determinar de manera paramétrica si hay un cambio estructural. Básicamente, establece si hay una diferencia estadísticamente significativa en las pendientes del modelo de regresión antes y después de una fecha seleccionada por el investigador. Si existe, se puede decir que hubo un cambio estructural en la actividad económica evaluada.

			El estallido de la pandemia se dio en marzo del 2020. Fue a partir de esa fecha que empezaron los registros de los indicadores relacionados con la COVID-19. Se investigará si la enfermedad pudo haber generado un cambio en las ventas de vehículos. La contingencia sanitaria, seguramente, debió de haber perturbado la relación entre la ʋʋ y el tc. Entonces, estos se relacionan. Se busca determinar si esta relación cambió o no de enero del 2017 a mayo del 2021 (53 meses). Para aplicar la prueba de Chow, se divide la muestra en dos lapsos: enero del 2017 a febrero del 2020 (38 meses) y marzo del 2020 a mayo del 2021 (15 meses); es decir, un periodo antes y uno después de la aparición de la COVID-19 en el escenario mundial. A continuación, se detallan las ecuaciones de la prueba de cambio estructural (Chow, 1960):

			Primer subperiodo, t1        ʋʋt = λ1 + λ2tct + u1t

							          n1 = 38       

			(3.1)

			Segundo subperiodo, t2    ʋʋt = [image: ] 1 + [image: ] 2tct + u2t

							          n2 = 15       

			(3.2)

			Periodo completo, t           ʋʋt = α1 + α2tct + ut

						        n = (n1+ n2) = 53       

			(3.3)

			donde ʋʋt es la venta de vehículos; λ1, [image: ]1, α1 son las constantes para los periodos 1, 2 y completo, respectivamente; λ2, [image: ]2, α2 son las pendientes; tct es la variable independiente tipo de cambio; u1t , u2t , ut son los términos de error, que se consideran independiente e idénticamente distribuidos (i.i.d.); n es el número de observaciones; y el subíndice t indica la serie temporal. Los nombres en minúsculas de las series temporales representan las primeras diferencias de los logaritmos.5

			La regresión (3.3) supone que no hay diferencia entre los dos periodos; es decir, que no hay cambio estructural entre la venta de vehículos y el tipo de cambio para la totalidad del lapso estudiado. Supone que el intercepto y el coeficiente de la pendiente permanecen constantes durante todo el periodo. Si esto sucede, se puede decir que no hay cambio estructural: α1 = λ1 = [image: ] 1 y α2 = λ2 = [image: ] 2. 

			Una suposición en la prueba de Chow es que los estimadores de la ecuación (3.1) del primer subperiodo son distintos a los de la (3.2) del segundo subperiodo. Se sospecha que los términos de error en las regresiones de los subperiodos están normalmente distribuidos, con una misma varianza e independientemente distribuidos: u1t ~ N(0,σ2) y u2 t~ N(0,σ2).

			Cinco pasos conforman la prueba de Chow:

			a)	Se estima la regresión (3.3), que resulta apropiada si no hay inestabilidad en los parámetros, y se obtiene la suma al cuadrado de los residuos SCR3 o SCRR suma al cuadrado de los residuos restringidos con grados de libertad g.l. = (n1 + n2 - k), donde k es el número de parámetros estimados. Se impone las restricciones:  λ1 =  [image: ]1 y λ2=  [image: ]2; es decir, las regresiones de los dos subperiodos no son diferentes. 

			b)	Se estima (3.1) y se obtiene la suma de residuos al cuadrado, SCR1, con g.l. = (n1 - k).

			c) Se estima (3.2) y se obtiene la suma de residuos al cuadrado, SCR2, con g.l. = (n2 - k).

			d) Se suma SCR1+ SCR2 = SCRNR para obtener la	suma de cuadrados residual no restringida. 

			e)	Se calcula la estadística F de Fisher Fcal = [image: ] 

			Las hipótesis nula y alternativa se plantean a continuación:  H0: Fcal [image: ] Ftablas implica que no hay cambio estructural y Ha: Fcal > Ftablas, que hay. La prueba de Chow ayuda a determinar si existe un cambio en la estructura del número de vehículos vendidos y el tipo de cambio nominal peso/dólar americano vinculada con la fecha en la que se presentó por primera vez la COVID-19. Este es un análisis de regresión simple. Sin embargo, no establece directamente si el cambio, si es que lo hay, es ocasionado por la enfermedad. Un estudio de regresión múltiple es adecuado para incluir una serie temporal de la COVID-19 junto con el tc y medir sus efectos directos en la ʋʋ.6 

			3.2. Prueba de Wald

			Para determinar cuál es la mejor especificación en la venta de vehículos, si el análisis de regresión múltiple o simple, se utiliza esta prueba. Por la disponibilidad de datos de la enfermedad, se implementará solo para el segundo subperiodo, y ayudará a decidir si la especificación del modelo incluyendo la COVID-19 mejora o no la modelación del número de unidades vendidas de automóviles. Otros investigadores han pronosticado el comportamiento en la ʋʋ en México en escenarios simulados sin COVID-19 y luego lo comparan con los números reales de venta (Ramírez et al., 2021):

			[image: ]
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			donde ʋʋt es el número de unidades vendidas de automóviles; tct, el tipo de cambio nominal peso/dólar americano; COVID_19t , el número de defunciones causadas por la enfermedad en México; y uNR , el término de error del modelo no restringido; δ1NR , el estimador del tipo de cambio para el modelo no restringido; δ2NR , el estimador de la COVID-19 para el modelo no restringido; δ1NR , el estimador del tipo de cambio para el modelo restringido; y uR , el término de error del modelo restringido. La ecuación (3.5) equivale a la (3.2), con la salvedad de que la (3.5) se calculará sin intercepto. Lo anterior se debe a que el intercepto en la ecuación (3.5) no fue significativo. Por esta razón, (3.4) y (3.5) no cuentan con uno. Las letras minúsculas designan las primeras diferencias de los logaritmos.

			La prueba de Wald tiene tres pasos:

			1.	Estimar (3.4) y obtener suma de residuos al cuadrado del modelo no restringido, SCRNR .

			2.	Estimar (3.5) y obtener suma de residuos al cuadrado del modelo restringido, SCRR , con g.l.=r, donde r es igual al número de restricciones. 

			3.	Se calcula la prueba de Wald, como se expresa a continuación:  Waldcalculado = [image: ]. El Wald calculado se distribuye como una χ 2. La hipótesis nula y alternativa son: H0: Waldcalculado ≤ χ 2tablas a 99 % de significancia estadística implica que la especificación del modelo incluyendo la COVID-19 no explica la venta de vehículos y Ha: Waldcalculado > χ 2tablas a 99 % de significancia estadística la explica. 

			3.3. Importancia y funcionalidad de las pruebas de Chow y Wald

			La estadística inferencista se basa en la aceptación o rechazo de la hipótesis nula. La importancia de la aplicada en este documento a través de las dos pruebas consiste en que se puede inferir el significado de los comportamientos desplegados de la muestra como si fueran poblaciones; es decir, las conclusiones que se puedan derivar son estadísticamente significativas a 99 por ciento. Lo anterior permite enunciar comportamientos observados en la muestra con validez estadística. En la siguiente sección se mostrará que la prueba de Chow puede enunciar que la conducta de la venta de unidades automotrices en efecto sufre un cambio estructural asociado con la llegada de la pandemia. La de Wald permite discriminar entre distintas especificaciones econométricas del comportamiento ʋʋ encontrando que el mejor modelo para su determinación es aquel que contiene a la COVID-19.

			4. Resultados 

			4.1. Pruebas de cointegración de Johansen

			Antes de llevar a cabo las regresiones arriba indicadas, primero se debe verificar la existencia de una relación verdadera en el largo plazo entre las variables del modelo. Para llevar a cabo esta acción, se utilizan las pruebas de cointegración, las cuales se presentan para el periodo completo (cuadro 2) y para el segundo subperiodo incluyendo la COVID-19 (cuadro 3). 

			En el cuadro 2 se puede observar que existen al menos cuatro ecuaciones cointegrantes entre la ʋʋ y el tc. En el cuadro 3 se reporta que hay al menos cuatro entre venta de vehículos, tipo de cambio nominal peso/dólar americano y COVID-19. Estos resultados señalan que las estimaciones de las ecuaciones (3.1), (3.2), (3.3), (3.4) y (3.5) no son espurias. 

			[image: ]
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			4.2. Pruebas de causalidad apareadas de Granger

			Los resultados reportados en el cuadro 4 indican con una certeza de 99 % que el tipo de cambio nominal peso/dólar americano condiciona la venta de vehículos. Es correcto que la variable independiente sea el  tc y que la ʋʋ sea la dependiente. La hipótesis de que la COVID-19 no impacta, en el sentido de Granger, a la venta de vehículos y viceversa no es concluyente. 

			[image: ]

			4.3. Pruebas de raíz unitaria aumentada de Dickey-Fuller

			Estas pruebas ayudan a determinar el grado de integración de las series temporales. El polinomio característico de ellas se encuentra dentro del círculo unitario. Los resultados se presentan en el cuadro 5. 

			[image: ]

			El orden de integración para la venta de vehículos, el tipo de cambio nominal y COVID-19 es 1. Por lo tanto, las ecuaciones descritas en la sección 3 deben contar con las primeras diferencias de las series temporales.

			4.4. Estimación 

			Para determinar cuál variable puede representar a la COVID-19, se analizaron dos series temporales. La primera de ellas es el número de personas contagiadas mensualmente, denominada aquí contagios, y la segunda, el de las defunciones causadas por la enfermedad.

			En el cuadro A2 del Apéndice se presentan los resultados de estimar la ecuación (3.4) utilizando contagios y defunciones. Los mejores estadísticos corresponden a la regresión que emplea la serie temporal de las defunciones, i.e., la suma de los residuos al cuadrado es 0.35 versus 0.42 del obtenido con contagios. Además, los criterios de información Akaike y Schwarz señalan a defunciones como la variable a representar la COVID-19. Por lo anterior, la considerada como COVID-19 en los cuadros 1-5 es defunciones.

			En el cuadro 6 se muestran los resultados correspondientes a la estimación de la prueba de Chow; es decir, de la implementación del modelo econométrico expresado en las ecuaciones (3.1), (3.2) y (3.3). Al tomar logaritmos y primeras diferencias, la media de las series temporales se convierte en 0. En consecuencia, no es necesario el uso de la constante (además, esta no es significativa). Para el periodo completo, la ecuación (3.3), se tiene que a2 = –1.19, lo cual significa que por 1 % de cambio en el tc, la venta de vehículos variará en -1.19 %; para el primer subperiodo, (3.1), el estimador del tipo de cambio nominal peso/dólar americano es de λ2= –1.50, y ello significa que por 1 % de cambio en el tc, la ʋʋ variará en –1.50 %; para el segundo subperiodo, (3.2), el estimador del tc es γ2 = –6.40, lo cual indica que por 1 % de cambio en tc, la venta de vehículos variará en -6.40 por ciento. 

			[image: ]

			4.5. Análisis gráfico de las regresiones en el cuadro 6

			El ajuste lineal logrado con los mínimos cuadrados ordinarios para la nube de datos del tc, en el eje de las abscisas, y ʋʋ , en el de las ordenadas, para cada uno de los subperiodos y el periodo completo se presentan en la gráfica 5. 

			En la gráfica 5 se puede observar el periodo completo. Debido a la COVID-19, la venta de vehículos presenta una pendiente negativa en todo el periodo con respecto al tipo de cambio nominal peso/dólar americano. La inferencia sobre el efecto negativo de la enfermedad se puede realizar debido a que en las gráficas 6 y 7 es posible apreciar un cambio en la pendiente entre la ʋʋ y el tc a partir de la aparición de la pandemia. Una probable explicación en la caída en la venta de vehículos es que la contingencia sanitaria haya perjudicado a uno de los principales indicadores de la economía como es el empleo (Adams-Prassl et al., 2020 y Alstadsæter et al., 2020). Si esto es así, el poder adquisitivo de las personas disminuyó trayendo consigo una baja en la venta de vehículos. En la gráfica 5 también se aprecia que la ʋʋ disminuye si el tc se devalúa.
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			Considerando que los autos contienen un alto contenido importado, una devaluación baja el poder de compra de la gente de manera local y, por lo tanto, la venta de vehículos se encarece en el mercado nacional (ver gráfica 6).

			Se confirma con la gráfica 6 que el signo del coeficiente del tipo de cambio nominal peso/dólar americano para el primer subperiodo es positivo. Entre más devaluado esté el tc hay mayor ʋʋ. Lo anterior podría estar vinculado, por ejemplo, con una política de devolución de impuestos en la compra de vehículos, lo cual propiciaría que los consumidores de bienes durables consumieran más autos. Durante este subperiodo se pagaron más pesos por cada unidad vehícular comprada, esto como consecuencia de la devaluación del peso mexicano. Lo expuesto es una hipótesis probable para explicar cómo es que hay un aumento en las ventas de automóviles para el periodo analizado. Un estudio futuro acerca de los impuestos a los productos de la industria automotriz durante este lapso podría arrojar alguna luz sobre esta hipótesis.
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			Para el segundo subperiodo, se confirma el signo negativo observado en la pendiente del tipo de cambio con respecto a la venta de vehículos reportado en el cuadro 6. El poder adquisitivo local disminuye cuando se devalúa el tc y, por lo tanto, habrá menos posibilidad de comprar autos. Si los componentes de los automóviles son en su mayoría de origen foráneo, entonces una devaluación del tipo de cambio nominal peso/dólar americano tenderá a disminuir el número de vehículos vendidos. La hipótesis probable vinculada a la gráfica 6 de devolución de impuestos en la industria automotriz no operaría en este subperiodo. Los principales factores que influyen en el tc son: inflación, crecimiento económico, tasa de interés entre México y Estados Unidos de América, barreras comerciales, productividad, posición fiscal del país, nivel de endeudamiento público y expectativas de crecimiento económico.

			En esta investigación, una hipótesis considera que la COVID-19 es uno de los factores que influyen en la modificación de la pendiente en el número de unidades de vehículos vendidas versus el tipo de cambio ilustrada en el cuadro 6 y las gráficas 6 y 7; es decir, que la enfermedad ha causado un cambio estructural.
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			Una revisión de los resultados y gráficas correspondientes a las regresiones estimadas en el cuadro 6 indica que la relación determinística entre la venta de vehículos y el tipo de cambio nominal peso/dólar americano no es la misma en los dos subperiodos. La pendiente en las anteriores de  ʋʋ representa la propensión marginal a comprar vehículos dado el tc. En el segundo subperiodo de marzo del 2020 a mayo del 2021 se tiene una pendiente negativa de -6.40, lo cual indica que por cada 1 % que se devalúe el tipo de cambio peso/dólar americano, el número de unidades vendidas disminuirá en 6.40 %, como se muestra en la gráfica 7. En el primer subperiodo, la pendiente es positiva con un valor de 1.50, y ello indica que por cada 1 % que se devalúe el tc, el número de unidades vendidas de automóviles aumentará en 1.50 %, como se muestra en la gráfica 6. El coeficiente de la pendiente para el periodo completo es de -1.19, el cual es un valor promedio entre los coeficientes de cada uno de los subperiodos.

			4.6. Prueba de Chow

			Se procede a realizarla con base en los resultados del cuadro 6. A continuación, se siguen los pasos señalados en la sección 3:

			a) De la ecuación (3.3), SCR3 = 1.61 = SCR con g.l. = (n1 + n2 _ k) = 49, donde , k = 2, λ1= γ1 y λ2 = γ2 

			b) De la ecuación (3.1), SCR1 = 0.42 , con g.l.= (n1_ k) = 35, k = 2 y g.l.= 35

			c) De la ecuación (3.2) y se obtiene su suma de residuos al cuadrado, SCR2 = 0.55, con g.l. = (n2_ k) = 12, k = 2

			d) SCRNR = SCR1 + SCR2 , SCRNR = ( 0.42 + 0.55) = 0.97, con g.l. = (37 + 14 ¯ 4) = 47

			e)	Se calcula la estadística F de Fisher con la siguiente razón (Maddala, 1992): 

			[image: ]

			El valor crítico F de Fisher a 1 % de significancia es de 5.087. Por lo tanto, la probabilidad de obtener un F igual o mayor que 15.27 es mucho menor que 1 %; de hecho, su valor de probabilidad  p solo es de 0.0000. Entonces, se acepta la hipótesis alternativa de que existe un cambio estructural entre los dos subperiodos analizados después de implementar la prueba de Chow. Así, el resultado parece apoyar la hipótesis de que la relación entre la ʋʋ y el tc sufrió un cambio estructural en México en el periodo que comprende de enero del 2017 a mayo del 2021.

			4.7. Prueba de Wald

			Esta se implementa solo para el segundo periodo. Esto es así pues solo para el segundo subperiodo se cuenta con datos de defunciones por COVID-19. Se propusieron dos modelos basados en las ecuaciones (3.4) y (3.5), respectivamente: el primero es restringido de regresión múltiple y toma en cuenta las variables tc y COVID-19; el segundo es no restringido de regresión simple y no considera las defunciones originadas por la enfermedad. En el cuadro 7 se reportan los estimadores correspondientes para implementar la prueba de Wald. Recuérdese que la ecuación (3.4) es un modelo de regresión múltiple, mientras que la (3.5) es simple.
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			Los pasos para la implementación de la prueba son los siguientes:

			1. 	Estimar el modelo no restringido y obtener la suma de residuos al cuadrado, SCRNR = 0.35.

			2. 	Estimar el modelo restringido y obtener la suma de residuos al cuadrado, SCRR = 0.55, con g.l.=1, donde 1 es igual al núme-ro de restricciones (una por COVID-19).

			3.	Se calcula la prueba de Wald, como se expresa a continuación:
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			El Waldcalculado = 8.03. El valor crítico para χ 2con un intervalo a 99 % de confianza es de 5.22. El del calculado de Wald se encuentra a la derecha del valor de tablas; es decir, cae en el rango de rechazo de la hipótesis nula; o sea, la mejor especificación del modelo es el que incluye la COVID-19 para determinar el comportamiento de la ʋʋ. Del cuadro 7 se puede ver que por cada 1 % en que la enfermedad aumenta, la venta de vehículos disminuye 11 por ciento.

			5. Conclusión

			Este análisis presenta estadística descriptiva, gráficas y resultados econométricos del impacto que la COVID-19 tuvo en la venta de vehículos, el cual es significativo considerando los resultados reportados en la sección 4. Las regresiones estimadas muestran una afectación por la presencia de la enfermedad y el impacto en la disminución de comercialización de unidades vehiculares. Se determina paramétricamente que la aparición de la COVID-19 delinea uno de los periodos más difíciles en el comercio de automóviles en México. 

			Los modelos estimados para la ʋʋ se realizaron en función del tc. Esta última variable resultó significativa en las regresiones donde la dependiente es la venta de vehículos. Desde mayo del 2020 se observó un constante fortalecimiento del peso mexicano, como se puede apreciar en la gráfica 3 correspondiente al tipo de cambio nominal peso/dólar americano y una disminución en el número vendido de automóviles.

			Los resultados paramétricos del cambio estructural reportados en la sección 4.5 y el cálculo de la F estadística de la prueba de Chow rechazan la hipótesis nula de que no hay tal modificación. Por lo tanto, esta prueba parece apoyar el supuesto de que la relación ʋʋ y tc sufrió un cambio estructural en México en el periodo enero del 2017 a mayo del 2021, teniendo como punto de inflexión la fecha de aparición de la COVID-19 en el escenario mundial. Esto se puede constatar visual y paramétricamente en los resultados de las pendientes reportadas en el cuadro 6 para el primer subperiodo (1.50) y para el segundo (-6.40), así como en sus correspondientes gráficas 6 y 7. La pendiente en las regresiones anteriores de venta de automóviles representa la propensión marginal a comprar vehículos dado el tipo de cambio nominal peso/dólar americano.

			Se realizó una comparación de modelos con defunciones y contagios reportados en el cuadro A2 del Apéndice y se eligió como la COVID-19 a la serie temporal relacionada con defunciones. Estos resultados arrojaron que el análisis por muertes explica mejor la venta de vehículos, ya que es la que tiene menor suma de los errores al cuadrado. Tal vez estos resultados se deban a que una persona contagiada se puede recuperar y seguir comprando autos a diferencia de las que fallecen. 

			Únicamente para el segundo subperiodo se comprueba que la COVID-19 es una variable que determina de manera estadística el comportamiento de la venta de unidades vehiculares. Para llevar a cabo la prueba de especificación de la  ʋʋ con respecto a la inclusión o no de la enfermedad, se propuso la prueba de Wald. Después de calcularla, se acepta la hipótesis nula de que la COVID-19 ayuda a predecir la venta de vehículos. Por lo tanto, la mejor estimación del modelo es el que la incluye. Dados los resultados en el cuadro 7, por cada 1 % en que la COVID-19 aumenta, el número de unidades de automóviles vendidos disminuirá en 11 %, al menos para el segundo subperiodo analizado (marzo del 2020 a mayo del 2021). 

			Una de las consecuencias del alto contagio por COVID-19 fue el cambio en el comportamiento del consumidor, ya que al parecer decidió destinar su ingreso a gastos relacionados con la exposición a riesgos asociados con esta enfermedad, donde hubo escasez de insumos en las olas de esta pandemia por la disrupción de las cadenas globales de valor, en vez de utilizarlos en bienes duraderos, como automóviles (Andersen et al., 2022; Carvalho et al., 2020).

			Lo anteriormente dicho es a juzgar de la caída en la venta de vehículos a principios del 2020, como se muestra en la gráfica 2, la cual, tal vez, esté vinculada a un desplome del ingreso y al crecimiento de la tasa de desempleo. A la vez, un mayor desempleo puede estar relacionado con la suspensión de actividades vigente entre abril y mayo del 2020 asociada con la COVID-19. La consideración de la determinación cuantitativa de esta hipótesis queda fuera del alcance de este documento.
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			Con base en los criterios de información Akaike y Schwarz se puede deducir que es un mejor modelo de regresión el que cuenta con la variable defunciones que con contagios, y de la suma de los residuos al cuadrado se confirma que el mejor modelo es el que usa defunciones en vez de contagios (ver cuadro A2).

			[image: ]

			Notas

			

			
				
					1	Leptocúrtica es una forma de describir una elevada distribución de los datos alrededor de los valores centrales de la variable. Contrario a la normal, una leptocúrtica es más apuntada y con colas asintóticas al eje de las abscisas.

				

				
					2	Programa estadístico del INEGI.

				

				
					3	La densidad demográfica se considera como el número medio o promedio de habitantes por unidad de superficie, que resulta de dividir la totalidad de una población entre la extensión territorial que esta ocupa, dando así una medida de habitantes por kilómetro cuadrado (hab./km2). De acuerdo con el Sistema Nacional de Información Ambiental y de Recursos Naturales, la densidad poblacional se refiere al promedio de habitantes que viven en un área determinada, teniendo profundos impactos sociales, económicos y ambientales constituyéndose así en un indicador que mide el número de personas que en promedio habitan un km2 del territorio nacional (https://apps1.semarnat.gob.mx:8443/dgeia/indicadores_verdes21/indicadores/01_contexto/1.1.3.html). 

				

				
					4	Se restan a 266 035 los 15 088 y a este resultado se divide entre 266 035 para obtener la tasa de decrecimiento en la exportación de automóviles para los dos puntos del tiempo mencionados.

				

				
					5	Las primeras diferencias de los logaritmos permiten leer directamente los coeficientes de los estimadores como elasticidades.

				

				
					6	Una regresión múltiple permite controlar de manera explícita muchos otros factores que afectan en forma simultánea a la variable dependiente (Wooldridge, 2010).
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			Este es un trabajo econométrico que tiene como objetivo analizar las relaciones dinámicas que existen entre las tres actividades económicas (AE: primarias, secundarias y terciarias) del estado de Aguascalientes. Para ello, se realiza el ejercicio de cointegración de Johansen (1991). Los resultados indican que las AE están cointegradas y, al normalizar para las industriales, se puede observar que estas se enlazan positivamente tanto con las primarias como con los servicios, siendo estos últimos los más importantes en la relación existente. Se concluye que las AE comparten interacciones de largo plazo, lo cual implica que incentivar el crecimiento de alguno de estos sectores tiende a incrementar también el del resto de las AE.

			Palabras clave: actividades económicas; Aguascalientes; cointegración; Indicador Trimestral de la Actividad Económica Estatal; modelos VAR.

			This paper presents an econometric exercise to analyze the dynamic relationships between the three economic activities (EA: primary, secondary, and tertiary sectors) in the state of Aguascalientes. For this goal, the Johansen’s cointegration analysis (1991) is carried out. The results show that the EAs are cointegrated and, when normalizing for industrial ones, it can be observed that these are positively related to both primary activities and services, with the latter being the most important in the existing relationship. We conclude that the EAs share long-run intercations, indicating that when any economic activity growth, the others tend to increase as well.

			Key words: economic activities; Aguascalientes; cointegration; Quarterly Indicator of State Economic Activity; VAR models.

			1. Introducción

			Desde el 2019, el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) brinda al público en general series de tiempo retropoladas para el Indicador Trimestral de la Actividad Económica Estatal (ITAEE), cuyo periodo de inicio es 1980 (INEGI, 2021), lo que permite generar análisis de la coyuntura macroeconómica por entidad federativa con mayor flexibilidad. Sin embargo, son pocas las investigaciones que han aprovechado la longitud de dichas series para realizar estudios econométricos que busquen entender la dinámica existente. En este contexto, es conveniente mencionar que en Guerrero y Corona (2019) se hace referencia a la retropolación del Producto Interno Bruto (PIB) estatal y trimestral de México hasta 1980, mientras que en Corona y López-Pérez (2020) se muestra de manera empírica que lo anterior es consistente con la realidad económica del país. 

			En esta investigación nos centramos en llenar este hueco de la literatura para una de las economías emergentes y más importantes del país, específicamente la del estado de Aguascalientes, México. En consecuencia, nuestro objetivo primordial es analizar las relaciones de corto y largo plazo en las tres actividades económicas (AE) de la entidad. En particular, es nuestro interés determinar la forma en que las primarias (AE1), las industriales (AE2) y los servicios (AE3) se relacionan a lo largo del tiempo. Lo anterior es importante en términos de política económica, ya que genera certeza del comovimiento existente entre las AE y permite desentrañar cómo el incentivo en una en particular trae beneficios en las otras tanto en el corto como en el largo plazo. 

			La estrategia empírica consiste en utilizar el ejercicio de cointegración de Johansen (1991), el cual consta, básicamente, en: i) analizar las propiedades estocásticas de las series de tiempo, ii) especificar y estimar un vector autorregresivo (VAR) analizando el número de las posibles relaciones de cointegración y sujeto a esto, iii) reestimar el VAR acorde con los resultados de cointegración; y, finalmente, iv) usar el modelo para los fines econométricos correspondientes. En el resto del documento nos referimos de manera indistinta como industria y actividades industriales a las secundarias, y al comercio y los servicios como terciarias.1

			Este trabajo nos permite conocer detalles econométricos de gran relevancia, como el orden de integración de las AE; estimar elasticidades cruzadas, de corto y largo plazo, entre estas; y evaluar la confiabilidad estadística de los modelos, así como conocer la capacidad predictiva de estos. Asimismo, el estudio puede motivar a otros usuarios a realizar análisis similares para otras entidades federativas.

			Consideramos importante centrar la atención en Aguascalientes dado que esta es una de las economías emergentes más importantes del país, caracterizada por la alta inversión en la industria automotriz y con altos niveles de bienestar (INEGI, 2022). Con datos al 2020, la entidad posee 79.8 % de la población con acceso a servicios, el promedio de escolaridad es de 10.3 años, su Coeficiente de Gini2 es de 0.395 y un ingreso promedio anual de 10 657 dólares; todos estos indicadores se ubican muy por encima del promedio nacional. Asimismo, de acuerdo con estadísticas del propio INEGI, muestra una alta satisfacción de vida, ubicándose en el octavo lugar a nivel país. 

			A pesar de la relevancia del estado que demuestran estos datos, son pocos los trabajos que se orientan en estudiar cómo son las relaciones económicas de la entidad. Por ejemplo, podemos mencionar la tesis de García-Balderas (2011), donde se realiza un análisis estático bajo el enfoque de la Matriz de Insumo-Producto (MIP) para el 2003. Por lo tanto, este trabajo representa aportaciones no solo en términos econométricos, sino también proporciona información valiosa para la formulación de política económica de Aguascalientes.

			La metodología econométrica presentada en esta investigación contrasta con la perspectiva tradicional que suele aplicarse para entender las interrelaciones económicas que existen entre las diversas actividades productivas, la MIP (INEGI, 2022), la cual tiene como objetivo entender el flujo de transacciones que hay en los distintos sectores de la economía. Dicho análisis, generalmente, se aborda en términos agregados debido a los altos costos que implica analizarlo bajo un enfoque de microdatos, que lo pueden lograr solo los bancos de información a nivel nacional. Sin embargo, también es posible presentar la MIP para regiones o entidades específicas de un país. Para ello, se suelen utilizar técnicas econométricas de desagregación geográfica, como el método RAS y sus variantes, es decir, se sigue un enfoque de macrodatos. 

			Entre los estudios relacionados con el uso de la MIP para el análisis de la coyuntura económica en México se encuentran Torre-Cepeda et al. (2017) para el caso de la industria automotriz en todas las entidades federativas; Aguilar y López (2018), donde la aplicación se realiza para el estado de México; y García-Fernández et al. (2020) acerca de Tamaulipas. No obstante, a pesar de estos esfuerzos por desagregar resultados nacionales, es claro que estas investigaciones omiten las relaciones temporales de las series económicas y dependen en gran medida de la actualización de las cuentas nacionales más agregadas. Esto limita la capacidad y alcance para realizar un análisis de alta frecuencia que brinde a los tomadores de decisiones elementos para periodos más cortos. 

			Desde este punto de partida, queda clara la trascendencia de disponer de análisis econométricos para comprender las relaciones económicas en regiones o entidades específicas que consideren, simultáneamente, tres aspectos: regiones específicas, que incluyan más de un sector de la economía y que utilicen periodos de alta temporalidad; lo anterior es importante para la toma de decisiones de hacedores de política económica. En este sentido, podemos mencionar a Aguayo y Álvarez (2017), quienes realizan un estudio para medir, entre otros aspectos, efectos de largo plazo para paneles de datos donde relacionan los PIB per cápita de los servicios privados de las entidades con los de la industria y los servicios públicos.

			El resto de este trabajo se divide como sigue: en la sección 2 se detalla la metodología y el plan de acción; en la 3 se presenta la memoria de cálculo y los resultados; finalmente, en la 4 se concluye y describen las recomendaciones.

			2. Metodología

			Esta sección describe la notación, el concepto de cointegración, la metodología empleada y el resumen del plan de acción que se adapta a los objetivos planteados.

			2.1. Ejemplificando el concepto de cointegración

			Hablar de relaciones dinámicas implica mencionar cómo interaccionan dos series en el corto y largo plazo, por ende, de cointegración. Para introducir al tema, la teoría econométrica ha planteado los denominados modelos de corrección de errores, iniciados por Davidson et al. (1978), quienes, básicamente, proponen determinar cómo es la relación existente entre dos o más variables.

			Así, asumamos que yt= α’xt es la relación existente entre dos variables, para t =1, ... , T, de tal forma que la dinámica de yt varía en función de su estado de equilibrio en t–1 como sigue:

			[image: ] ,

			(1)

			mientras que para xt:

			[image: ]

			(2)

			Agregando variaciones transitorias dependientes de carácter autorregresivo para cada expresión descrita anteriormente, tenemos el siguiente par de ecuaciones:
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			(3)

			[image: ] 

			(4)

			lo que en forma matricial se puede expresar como:
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			(5)

			Nótese que la expresión (5) se puede representar como sigue:

			[image: ]   

			(6)

			es decir, como un modelo de VAR con dos rezagos, o bien, un VAR(2) de la siguiente manera:

			[image: ].

			(7) 

			Ahora, restando y sumando Yt–1 y A2Yt–1 a la ecuación (7), tenemos que:

			[image: ] 

			(8)

			lo que equivale a un vector de correcciones de errores (VEC) como sigue:

			[image: ]                

			 (9)

			Notemos que si [image: ] o no estacionaria entonces [image: ], en otras palabras, es estacionaria. Visto de otra manera, si descomponemos la matriz  [image: ] y expresamos el modelo VEC como:

			[image: ]         

			(10)

			Observemos que el lado derecho contiene puros términos estacionarios, por lo que el lado izquierdo representa una combinación lineal de variables no estacionarias, que es estacionaria o I(0) .

			Lo anterior está expresado en términos intuitivos, pues consistió en expresar un modelo económico visto en términos de una relación de equilibrio dentro del contexto de un modelo VAR, estableciendo el enlace entre ambos modelos.

			2.2. Vector de corrección de errores

			Una vez definido el concepto de cointegración, el cual subyace en un modelo VAR, sea Yt= (AE1t, AE2t , AE3t ) el vector que contiene las tres AE del estado de Aguascalientes, tenemos que, visto de manera general, el problema consiste en identificar el rango de la matriz Π = _ (I3  _ A1  _ ... _ Ap ) de un modelo  VAR (p) de tal manera que si rango (Π) = 3, claramente se observa que el VAR( p) es estacionario, pero si 0<rango(Π)=3 existe una representación alternativa, tal que hay una α´Yt-1 estacionaria, es decir, una combinación lineal de variables no estacionarias que sí lo es, por lo tanto, hay cointegración. Por otra parte, si rango (II) = 0, las AE no están cointegradas y son caminatas aleatorias independientes. 

			A lo anterior se le conoce como determinar la relación de largo plazo, tendencia estocástica común o ecuación de cointegración, y el resultado fue popularizado por los trabajos de Engle y Granger (1987) y extendido por muchos autores, resaltando el caso de Johansen (1991), el cual se utiliza en este trabajo y se basa en la prueba del máximo valor propio para determinar el rango de la matriz de cointegración y los valores críticos empleados para realizar los contrastes que fueron los reportados por Osterwald-Lenum (1992).

			La estimación de γ y α se lleva a cabo solucionando un problema de valores propios para matrices de residuales provenientes de usar regresiones Yt-1 y ∆Yt en ∆Yt-i , mientras que la estimación de Γj se realiza a través del método de máxima verosimilitud. Para más detalles, ver Johansen (1991). 

			Nótese que cuando las series estén cointegradas implica que las AE son no estacionarias o I(1), a priori el ejercicio de Johansen no requiere de hacer pruebas de raíces unitarias individualmente, no obstante, en este trabajo realizamos pruebas aumentadas de Dickey-Fuller de manera individual. Asimismo, la estimación de las matrices de coeficientes Γj se lleva a cabo por mínimos cuadrados ordinarios (MCO) para evaluar con más facilidad la significancia de los coeficientes. En conclusión, el VEC, para una expresión VAR( p) viene dado por:
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			(11)

			es decir, expresa las magnitudes de cómo la variación de Yt se desvía del largo plazo, Π, más cómo depende de choques pasados o de la dinámica transitoria, [image: ]. 

			2.3. Seleccionando el rezago óptimo

			En el paso anterior suponemos que p es conocido, sin embargo, debe ser estimado. La selección óptima de los rezagos en el VAR( p) puede ser determinada mediante el uso de los denominados criterios de información. El procedimiento general consiste en ordenar los p = 0, ..., pmax y elegir el valor de p que minimiza algún criterio de selección. La elección para el  VAR( p) tiene la forma:

			      [image: ]          

			(12)

			donde [image: ] es una secuencia indexada por el número de realizaciones de T y φ(K, p) es la función de penalización por la longitud del modelo VAR( p). Los tres criterios de información más utilizados son los de Akaike (AIC), Schwarz-Bayesiano (BIC) y Hannan-Quinn (HQ):

			[image: ]                

			(12a)

			[image: ]               

			(12b)

			[image: ]                   

			(12c)

			El criterio AIC sobreestima el orden asintóticamente con probabilidad positiva, mientras que el BIC y HQ lo estiman de manera consistente bajo ciertas condiciones favorables si el verdadero valor de p es menor o igual que pmax.

			2.4. Esquema de modelación

			Una vez definido el marco metodológico general, en el cuadro 1 se describe el proceso empírico de modelación.

			Este proceso de modelación se realiza en R y nótese que, como primer paso, se analiza si las series de tiempo tienen el mismo orden de integración, a priori, al trabajar con los niveles de estas se espera que sean I(1) . Se desestacionalizan usando la metodología del X-13ARIMA-SEATS3 que contiene la librería seasonal del paquete estadístico R. Como segundo paso se determina el rezago óptimo de las series de tiempo dentro del contexto de modelos VAR y se usa el criterio BIC por las razones señaladas en la subsección 2.3. Posteriormente, se estima el VAR analizando el rango de la matriz de cointegración [image: ] para concluir si las series están cointegradas o no. Por último, se realiza el análisis estructural del modelo usando el VEC y algunas otras pruebas de carácter empírico, como la causalidad en sentido Granger, dentro del contexto de modelos VAR. La 1 se lleva a cabo con la función adf, mientras que, a partir de la 2, se usan distintas funciones de la librería vars.
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			3. Resultados

			En esta sección se presentan los cálculos realizados y la descripción de los resultados econométricos.

			3.1. Análisis exploratorio y pruebas de raíces unitarias

			Una vez desestacionalizadas las series de tiempo, procedemos a realizar dicho análisis. El periodo seleccionado es a partir del primer trimestre de 1981 hasta el tercero del 2021. Se comienza desde 1981 debido a que el proceso de desestacionalización —y más cuando se utilizan modelos automáticos, como en este caso— suele ser sensible para datos iniciales y finales, sin embargo, decidimos solo penalizar el año inicial y no el final para tener un panorama más reciente de la economía. Además, se aplicó el logaritmo a las series con el fin de reducir la posible varianza multiplicativa que pudieran tener. 

			A partir de ahora, se menciona que los resultados se presentan en primer lugar para las actividades industriales, en segundo para los servicios y, finalmente, para las primarias, lo anterior por conveniencia empírica debido a que, si las series son cointegradas, los análisis se realizan normalizados para las actividades secundarias. La gráfica 1 muestra el comportamiento de los niveles de las series de tiempo para el periodo en cuestión. 

			[image: ]

			Se puede apreciar que las series de tiempo presentan movimientos conjuntos, lo cual puede dar indicios de cointegración dado que también parecen ser no estacionarias, pues exhiben una tendencia creciente a través del tiempo. En este sentido, que las actividades económicas estén cointegradas implica que en Aguascalientes estas se encuentran interrelacionadas y comparten al menos un factor común, es decir, tienden a moverse juntas y mostrando interdependencias económicas. Nótese cómo las actividades primarias tienen una mayor varianza, mientras que los servicios muestran una tendencia positiva más clara. Asimismo, se puede observar cómo, tanto para las industriales como para los servicios, la caída de la economía atribuible a la COVID-19 fue más profunda que en eventos históricos pasados, como las crisis de 1995 y 2009.

			Para corroborar que las series de tiempo son no estacionarias, se realizan las pruebas de raíces unitarias ADF tanto para los niveles de estas como para sus primeras diferencias. Los cuadros 2 y 3 muestran los resultados, respectivamente. Se consideran todas las especificaciones en la prueba ADF: ninguna, constante, y constante y tendencia.
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			Se puede apreciar claramente que las series son  I(1) debido a que, cuando se obtienen las primeras diferencias, estas son siempre estacionarias a 5 % de significancia. Nótese que cuando aplicamos la prueba ADF a sus niveles, dos de las tres especificaciones no rechazan la hipótesis nula de no estacionariedad, pero aquella con constante y tendencia, sí. Sin embargo, consideramos que la prueba con constante es la mejor porque dicho parámetro juega el rol de una deriva en la prueba. Lo anterior, aunado al comportamiento gráfico, nos permite concluir que las series son no estacionarias y, más aún, I(1).

			3.2. Modelo VAR y prueba de cointegración de Johansen (1991)

			Seleccionado el rezago óptimo con el criterio AIC obtenemos una p = 3, de tal forma que se estima el modelo VAR y se realiza la prueba de Johansen (1991) para determinar el rango de la matriz Π usando como variable exógena atribuible a la pandemia de la COVID-19 acontecida en el segundo trimestre del 20204 (ver cuadro 4).
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			Considerando un nivel de significancia a 5 %, podemos concluir que tenemos dos relaciones de cointegración, es decir, las series comparten una tendencia común debido a que hay hasta dos combinaciones lineales de series de tiempo I(1) que son I(0). Lo anterior, y normalizando para las actividades industriales en primer lugar, nos permite comprender cómo son dichas combinaciones, es decir, cómo afectan los servicios y las actividades primarias al sector secundario en el largo plazo. El cuadro 5 resume los resultados.

			[image: ]

			Se observa que la industria de Aguascalientes se relaciona positivamente tanto con los servicios como con las actividades primarias debido a que un signo negativo en la ecuación representa una relación positiva; más aún, al ser un modelo doble logarítmico, los coeficientes significan elasticidades: con un aumento de 1 % en los servicios, la industria tiende a crecer 0.61 %, mientras que, si las actividades primarias incrementan 1 %, las secundarias lo hacen en 0.57 por ciento. Nótese que la interpretación de la segunda ecuación es más complicada, pero mantiene un significado similar: cuando los servicios crecieron 1 % en el periodo pasado, estos tendieron a aumentar en 0.14 %, mientras si lo hicieron en el mismo sentido las actividades primarias, también se incentivaron los servicios en 1.22 por ciento. Estos resultados son importantes debido a que podemos concluir que: i) las AE en Aguascalientes están cointegradas y ii) normalizando para la industria, esta se relaciona positivamente con el resto de las actividades económicas.

			Para entender la dinámica de corto y largo plazo, se estima el VEC por MCO usando por simplicidad solo la primera ecuación de cointegración. Los resultados se muestran en el cuadro 6.

			[image: ]

			Se puede denotar que, en todos los casos, el coeficiente de corrección de error es significativo y positivo, lo cual indica que la relación de largo plazo mostrada en el cuadro 5 es convergente, aunque esto se logra de manera lenta. Ello quiere decir que, cuando existe un desequilibrio de corto plazo, la convergencia a la relación de largo plazo se da de manera muy pausada. El coeficiente de la COVID-19 es significativo para las actividades secundarias y terciarias, no así para las primarias, situación que habíamos visualizado en la gráfica 1, lo cual indica que la producción agrícola, pecuaria y silvícola de la entidad fue resiliente ante la pandemia. Los coeficientes de corto plazo señalan que la industria y los servicios dependen de sus variaciones pasadas, mientras que las actividades primarias parecen estar en una dinámica exógena en el corto plazo debido a que solo sus rezagos son significativos.

			Para resumir la capacidad explicativa del modelo, las gráficas 2 muestran los resultados del ajuste del VEC resumido en el cuadro 6.
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			Apreciamos que el ajuste de las actividades terciarias y secundarias es mucho mayor que para las primarias. Específicamente, las bondades de ajuste estimadas nos dan valores de 0.95 para las AE2 y AE3 y 0.93 para las AE1. Lo anterior nos permite concluir que la capacidad explicativa del modelo es alta. Para corroborar estos resultados en términos de la significancia estadística, es necesario confirmar que los residuales del modelo estén bien comportados. Las gráficas 3 muestran el comportamiento de dichos errores a través del tiempo.

			Se puede ver que los residuales no exhiben comportamientos de autocorrelación y/o varianzas que vayan cambiando a través del tiempo, sin embargo, realizando las pruebas analíticas, se concluye que existe ligera autocorrelación debido a que la prueba multivariada que diagnostica este fenómeno genera un p-valor de 0.03. Por otra parte, sí podemos concluir que no hay efecto heterocesdástico condicional, dado que no rechazamos la hipótesis nula de no presencia del fenómeno ARCH, lo anterior al obtener un p-valor de 0.13. 

			Sin embargo, podemos concluir de manera razonable que los residuales, aunque ligeramente autocorrelacionados al hacer el análisis gráfico, no muestran patrones claramente definidos de autocorrelación, por lo que la explicación realizada al modelo VEC es adecuada.

			Aunque el VAR es cointegrado, es decir, la representación VEC es la adecuada para expresar el modelo VAR, con fines exploratorios se realizan pruebas de causalidad de Granger para concluir sobre la posible capacidad predictiva de las actividades económicas. Los resultados se muestran en la siguiente subsección.
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			3.3. Prueba de causalidad de Granger

			Es claro que los modelos VAR estacionarios son los adecuados para realizar las pruebas de causalidad de Granger; caso contrario, se debería adecuar una versión no estacionaria. Sin embargo, como se comentó anteriormente, para fines exploratorios, las estimamos usando un VAR(3). Los resultados se presentan en el cuadro 7.
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			Nótese que obtenemos la misma conclusión que lo visualizado en el modelo VEC resumido en el cuadro 6, pues las actividades primarias son no causales, lo cual quiere decir que están inmersos en otra dinámica económica, al menos en el corto plazo.

			3.4. Funciones de impulso-respuesta

			Para concluir el análisis estructural, se estiman las funciones de impulso-respuesta para diagnosticar cómo un choque aleatorio en algunos de los sectores tiene un impacto en el resto de la economía. Las gráficas 4 resumen los resultados.
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			Resulta interesante observar cómo un impulso en las actividades secundarias tiene un efecto permanente en el mismo sector, mientras que para los servicios se desvanece a los seis trimestres y tiene una consecuencia nula en las primarias. Por otra parte, un choque aleatorio de los servicios afecta solo al mismo sector, mientras que uno en las actividades primarias tiene un resultado duradero en la industria y en ellas mismas. En todos los casos, los efectos significativos tienden a ser positivos, lo cual implica que, ante la presencia de un impacto aleatorio en alguna AE, tienden a incentivar la economía en general o, en su defecto, ser nulos.

			4. Conclusiones y líneas futuras

			La alta disponibilidad de información que abarcaron las series de tiempo trimestrales desde el primero de 1981 al tercero del 2021 para Aguascalientes a nivel actividad económica permitió analizar de manera conjunta las interrelaciones en el tiempo, por lo que fue posible desentrañar cómo se incentivan entre sí cada una de las AE en el corto y largo plazo. En conclusión, el análisis de las dinámicas entre las tres en la entidad revela que están cointegradas. Al normalizar para las actividades industriales, se observa una relación positiva tanto entre las primarias como los servicios con las secundarias, siendo estas últimas las más importantes en la relación de largo plazo. 

			Haciendo énfasis en el corto plazo, concluimos lo siguiente: los coeficientes indican que la industria y los servicios dependen conjuntamente de sus variaciones pasadas, mientras que las actividades primarias parecen estar en una dinámica exógena en el corto plazo, ya que sus rezagos son significativos. Asimismo, la variable exógena de la COVID-19 mostró que la industria y los servicios se vieron muy afectados, lo que no ocurrió con las primarias. Por último, los residuales del modelo VEC no presentan problemas de autocorrelación ni heteroscedasticidad condicional, lo cual indica que los errores estándar de los coeficientes están correctamente estimados. 

			Con base en la evidencia y el estudio realizado, se corrobora entonces que las AE están relacionadas en el corto y largo plazo. Tomando en consideración los resultados del análisis de causalidad de Granger, una política específica puede ser que, para mantener o incrementar el nivel económico de Aguascalientes, se deben llevar a cabo acciones que permitan a la industria continuar con el ritmo de crecimiento que ha mantenido los trimestres previos a la pandemia. Esto, a su vez, incentivaría el crecimiento económico tanto de las actividades primarias como de los servicios.

			Como líneas futuras, pretendemos incluir más desagregaciones sectoriales y/u otras variables de actividad económica estatales con el fín de analizar posibles efectos regionales. Por último, destacamos que este análisis es fácilmente generalizable para otras entidades federativas. 
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			Notas

			

			
				
					1	Se invita al lector a ver la desagregación de las actividades secundarias y terciarias para tener un panorama más amplio de los sectores que se incluyen en https://www.inegi.org.mx/app/scian/.

				

				
					2	El Coeficiente de Gini mide la distribución del ingreso de la sociedad en una entidad territorial específica, cuyos valores se encuentran entre 0 y 1, siendo 0 igualdad perfecta y 1 total desigualdad.

				

				
					3	La metodología X-13ARIMA-SEATS es un procedimiento estadístico para desesta-cionalizar series de tiempo trimestrales y mensuales. Consiste, básicamente, en dos pasos: 1) especificación y estimación del modelo ARIMA que permite desentrañar la estructura residual debido al ajuste del modelo y, sujeto a esto, 2) seleccionar y utilizar los filtros estacionales para descomponer la serie de tiempo en los componentes restantes, es decir, de tendencia-ciclo y estacional.

				

				
					4	La variable de la COVID-19 es dicotómica, es decir, toma el valor de 1 para el segundo trimestre del 2020 y 0 para cualquier otro trimestre.
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			En el marco de la Agenda 2030, el gobierno de México expresó su compromiso en reducir a la mitad la pérdida y desperdicio de alimentos (PDA) para el 2030 con el fin de contribuir a la seguridad alimentaria. El objetivo de esta investigación fue estimar la PDA en 14 unidades agrícolas (productores de granos y hortalizas) y 45 establecimientos (tiendas de autoservicio, restaurantes, misceláneas, minisúper, carnicerías) en el estado de Hidalgo mediante el diseño y aplicación de cuestionarios a las unidades de análisis en el marco de la Encuesta sobre Residuos Alimenticios y Materia Orgánica durante 2021 con información del 2020 utilizando la plataforma Survey Solution. Los establecimientos registraron un desperdicio promedio de 5.85 % y en el caso de las unidades agrícolas, 10.49 %, totalizando 16.34 por ciento. Para reducir la pérdida en estas últimas, se requiere control de plagas (mosca blanca y araña roja) y enfermedades (tizón tardío y cenicilla) y para disminuir el desperdicio, es necesario la creación de bancos de alimentos y planeación en la distribución. Bajar la PDA contribuye a la sustentabilidad alimentaria y mejora las condiciones de vida de los productores agrícolas. 

			Palabras clave: desperdicio de alimentos; establecimientos; unidades agrícolas; pérdida de alimentos.

			Within the framework of the 2030 Agenda, the Mexican government expressed its commitment to halve Food Loss and Waste (FWL) by 2030 in order to contribute to food security. The objective of this research was to estimate the FWL in 14 Agricultural Units (grain and vegetable producers) and 45 Establishments (self-service stores, restaurants, miscellaneous, mini-supermarkets, butcher shops) in the State of Hidalgo, through the design and application of questionnaires to the units of analysis in the framework of the Survey on Food Waste and Organic Matter (SFWOM), during 2021 with information from 2020, using the Survey Solution platform. Establishments recorded an average wastage of 5.85% and in the case of agricultural units 10.49%, totaling 16.34%. To reduce losses in the latter, control of pests (whitefly and red spider mite) and diseases (late blight and ash) is required, and to reduce wastage, it is necessary to create food banks and plan distribution. Reducing the FWL contributes to food sustainability and improves the living conditions of agricultural producers.

			Key words: food waste; establishments; agricultural units; food waste; food loss.

			Introducción

			La Agenda 2030 considera lineamientos relacionados con el fomento de las prácticas productivas y consumo responsables tendientes a lograr progreso económico, desarrollo social y cuidado ambiental. La sustentabilidad alimentaria, entendida como la producción y distribución de alimentos sin afectación al medioambiente, requiere de la atención a los problemas de pérdida y desperdicio de alimentos (PDA). Dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), el número 12, Producción y consumo responsables, contiene la meta 12.3, que indica: “Para 2030, reducir a la mitad el desperdicio mundial de alimentos per cápita en la venta al por menor y a nivel de los consumidores y reducir las pérdidas de alimentos en las cadenas de producción y distribución, incluidas las pérdidas posteriores a las cosechas”. Por otro lado, el 2 de los ODS, Hambre cero, tiene la meta 2.1: “Para 2030, poner fin al hambre y asegurar el acceso de todas las personas, en particular los pobres y las personas en situaciones vulnerables, incluidos los lactantes, a una alimentación sana, nutritiva y suficiente durante todo el año” (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, FAO, por sus siglas en inglés, 2015).

			En el 2020, entre 720 millones y 811 millones de personas en el mundo padecían hambre (subalimentadas), en promedio 768 millones, que representaron un aumento de 118 millones en relación con el 2019. Una cifra superior a la mitad (418 millones) se ubicaba en Asia y más de un tercio (282 millones), en África, acentuado por la pandemia de la COVID-19; México registró 9 millones 200 mil personas (FAO et al., 2021). 

			De acuerdo con Alfonso (2016), la pérdida de alimentos es la disminución cualitativa y cuantitativa de estos destinada al consumo humano durante el proceso productivo, en tanto que el desperdicio es su disminución asociada al comportamiento de los vendedores mayoristas y minoristas, servicios de venta de comida y consumidores.

			Las pérdidas se dan en las etapas de producción, postcosecha y procesamiento de los alimentos dirigidos al consumo humano; empíricamente, son aquellas que se dan desde la cosecha, el sacrificio o la captura hasta el nivel minorista, pero sin considerarlo (HCD, 2019).

			El desperdicio de alimentos está relacionado con el ámbito del consumidor y las pérdidas, con cualquier fase anterior a este (HLPE, 2014). La venta del minorista produce desperdicio de productos perecederos, como hortalizas, frutas, carne, productos lácteos, alimentos cocinados u horneados, mariscos y pescados. En Estados Unidos de América (EE. UU.), el que se dio en establecimientos fue de 10 % y en Noruega, de 18 % (Buzby et al., 2014).

			Lo anterior ocurre en las últimas etapas de la cadena productiva, y corresponden a la comercialización y el consumo; es decir, a nivel de venta al por menor y consumo. Los piensos y las partes no comestibles no son pérdida o desperdicio de alimentos (FAO, 2019).

			En esta investigación, de acuerdo con FAO et al. (2022), la pérdida de alimentos corresponde a la cantidad de productos alimenticios, comestibles para personas que, directa o indirectamente, salen por completo de la cadena de producción o suministro, posterior a la cosecha o el sacrificio y hasta antes de la venta al menudeo que, al ser desechados, incinerados o retirados, no vuelven a ingresar al circuito del mercado con ningún otro propósito, como alimento animal y uso industrial. De manera concreta, se considera pérdida cuando esta ocurre a lo largo de la cadena de suministro en las etapas de cosecha, recolección y sacrificio, pero no incluyen a los minoristas ni el consumo final, y por desperdicio se refiere a la disminución de la cantidad o calidad de los alimentos como resultado de las decisiones y acciones de estos, los servicios alimentarios y los consumidores, por lo que ya no serán aptos para ser consumidos. La PDA conlleva el desperdicio de agua, tierra e insumos, y ha generado contaminación (de agua, suelo y aire por el uso de agroquímicos, así como de agua y aire por tirar alimentos en mal estado). 

			En América del Norte, la PDA ha ocasionado 193 millones de toneladas de dióxido de carbono por emisiones de gases de efecto invernadero en rellenos sanitarios, 17 600 millones de metros cúbicos (m3) de agua consumida, 22.1 millones de hectáreas (ha) de tierras de cultivo desperdiciadas, 3.94 millones de toneladas (t) de fertilizantes aplicados y 278 mil millones de dólares perdidos al año. Para el cumplimiento de las metas 12.3 y 2.1, los países deben considerar lo siguiente: es necesario conocer la cantidad de alimentos que se desperdician, así como las causas y en qué parte de la cadena de suministro se ubican, además de claridad de los objetivos de la reducción de la PDA en el ámbito del medioambiente o seguridad alimentaria (FAO, 2019). 

			Las primeras estimaciones de la FAO enfatizaban que se perdía o desperdiciaba una tercera parte de alimentos a nivel mundial por año. Con el fin de tener un cálculo más preciso sobre la PDA, la FAO obtuvo, en el 2019, el Índice de Pérdidas de Alimentos (IPA), que representa el porcentaje de la pérdida, que fue de 14 %, lo cual indica que ese porcentaje del valor económico de estos se perdía desde la producción hasta antes de llegar al nivel minorista en el mundo por año; por su parte, la Organización de las Naciones Unidas (ONU)-Medio Ambiente está preparando el Índice de Desperdicio de Alimentos (IDA) que completará al IPA; este permitirá tener información más exacta sobre la pérdida y el desperdicio de alimentos a nivel mundial, así como dar seguimiento a la consecución de la meta 12.3 (FAO, 2019). 

			La disminución de la PDA se considera una medida adecuada para la reducción de costos de producción, incrementar la eficiencia en el sistema alimentario, mejorar la nutrición y la seguridad alimentaria, además de que propicia la sostenibilidad ambiental (Basilico y Figueroa, 2020; FAO et al., 2022). 

			Las causas de la PDA son variadas en el transcurso de la cadena de suministro alimentario. En particular, los problemas más comunes en el sector agrícola se relacionan con tiempos inadecuados de cosecha, condiciones climáticas, plagas y enfermedades, prácticas aplicadas en la cosecha y manipulación, almacenamiento inadecuado y problemas en la comercialización de los alimentos. A nivel minorista, tiene que ver con la vida útil limitada, la variabilidad de la demanda, así como con el tamaño y la forma del producto (FAO, 2019). 

			La COVID-19 afectó la salud, los medios de subsistencia y las economías de las naciones durante el 2020 y 2021. La inseguridad alimentaria (con sus cuatro dimensiones: disponibilidad, acceso, utilización y estabilidad) se ha visto afectada por diversos motivos y con diferenciación acentuada en países y regiones. En Chad (África), la producción agrícola se ha deteriorado debido a la degradación ambiental, las sequías y la desertificación, sitio donde la agricultura representa el sustento de vida de su población, y la inseguridad alimentaria severa afectó a 32.80 % de sus habitantes en el 2020 y que combinada con la moderada significaron 71.40 %; los elevados niveles de esta en la República Democrática del Congo fueron debido a inundaciones, plagas, baja financiación, dificultades de acceso a la ayuda humanitaria por el cierre de fronteras, conflictos sociales y el aislamiento ocasionado por las medidas preventivas de la COVID-19: la severa incidió en 38.50 % de la población que junto con la moderada totalizaron 69.20 %; en Etiopía impactó a 21.20 % de las personas que en combinación con la moderada representaron 55.10 %, ello debido a la disminución de lluvias por debajo de la media nacional, plagas, tensiones políticas y por los efectos de la pandemia, que frenó la economía y provocó el aumento de los precios de los alimentos; en Nigeria, la severa fue en 45.20 % de su población, y con la moderada acumularon 76.70 %, esto por la pérdida de empleos, incremento de precios de alimentos y colapso en los sistemas de salud y educación, lo que generó un aumento de 270  millones de pobres (Boero et al., 2021). 

			Para el caso de América Latina, la inseguridad alimentaria severa en El Salvador fue para 11.30 % de sus habitantes en el 2020 (sumada con la moderada representó 55.60 %) debido a los efectos de la pandemia de la COVID-19, la cual ocasionó una baja del Producto Interno Bruto (PIB) de 8.70 % atribuible a la contracción de la demanda agregada en los mercados internacionales, disminución de las remesas y a los impactos negativos en las iniciativas de reducción de la pobreza; en Guatemala, la inseguridad alimentaria aumentó debido a los efectos de la pandemia, lo que afectó a 21.10 % de la población, el PIB per cápita real disminuyó 3.50 % y 1 millón de personas adicionales padecieron pobreza monetaria, es decir, un incremento de 6 %; en Haití, la severa incidió en 48.80 % de sus habitantes que combinada con la moderada significaron 82.70 %, ello debido a problemas económicos (disminución del crecimiento económico de 3.10 % e inflación elevada) y dificultades políticas e institucionales (Boero et al., 2021).

			Para contribuir con la seguridad alimentaria y sustentabilidad ambiental, los bancos de alimentos representan una alternativa para disminuir la PDA y, con ello, lograr la producción agropecuaria sustentable. Estos son instancias sin fines de lucro que reciben excedentes de alimentos de productores, empresas y comercios para donárselos a individuos u organizaciones que lo necesitan (Basilico y Figueroa, 2020). La Red de Bancos de Alimentos de México (Red BAMX) es una organización de la sociedad civil conformada por 53 unidades a nivel nacional que recogen productos en toda la cadena de valor y los distribuyen a 1 718 446 personas en más de 8 mil comunidades y a más de 1 500 instituciones (Red BAMX, 2023).

			Según el Consejo Nacional de Evaluación de la Política de Desarrollo Social (CONEVAL, 2022), la pobreza en México representaba 43.90 % de la población (55 654 200 personas), mientras que la extrema significaba 8.50 % (10 millones 793 mil habitantes) y 22.50 % no tenía acceso a la alimentación nutritiva y de calidad (28 millones 600 mil individuos). En este contexto, la PDA contribuye a profundizar los problemas de abasto de alimentos y deterioro del medioambiente, por lo que una reducción ayudará a fomentar la sustentabilidad alimentaria. Por ello, ante situaciones de desabasto, deterioro ambiental y la meta Hambre cero surgió la necesidad de estimar la PDA en el país mediante la aplicación de la Encuesta sobre Residuos Alimenticios y Materia Orgánica (ERAMO), con el apoyo metodológico del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI).

			En su prueba piloto se consideraron 18 entidades federativas, seleccionando para esta investigación a Hidalgo, que se encuentra dentro de los cinco estados más pobres de México. Ante esto, las interrogantes fueron: ¿cuánto fue la PDA en el estado de Hidalgo, México, en el 2020? y ¿cuáles fueron las causas? El objetivo fue estimar la pérdida de alimentos en unidades agrícolas y el desperdicio de estos en establecimientos, así como conocer el origen de la PDA en esa entidad aplicando la ERAMO durante el 2021 con información del 2020.

			ERAMO

			Para estimar la PDA en las 18 entidades federativas de México, en particular en el estado de Hidalgo, se formaron tanto el Comité Técnico como el Grupo Interdisciplinario de Expertos de la ERAMO, con el apoyo metodológico del INEGI. La capacitación y realización de la Encuesta fue coordinada por el Instituto. Enseguida se describen las diferentes acciones para el cumplimiento del objetivo planteado.

			Comité Técnico y Grupo Interinstitucional de Expertos de la ERAMO

			En marzo del 2021 se constituyó el Comité integrado por 16 investigadores e investigadoras de 13 instituciones de educación superior de México, las cuales se presentan en el cuadro 1.
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			Además, participaron la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Seguridad Alimentaria Mexicana (SEGALMEX), la Red Temática 12.3 y el Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).

			El Grupo Interinstitucional de Expertos de la ERAMO estuvo conformado por 17 personas de cuatro instituciones: la SEMARNAT, SEGALMEX, la UAdeC y el INEGI, cuyas funciones fueron realizar la capacitación y coordinar tanto las actividades del Comité Técnico como la aplicación de la Encuesta.

			Capacitación e implementación de la ERAMO

			Las entidades federativas donde se realizó la Encuesta son: Baja California, Coahuila de Zaragoza, Chihuahua, Nuevo León, Guerrero, Tamaulipas, Veracruz de Ignacio de la Llave, Chiapas, Quintana Roo, Ciudad de México, Hidalgo, México, Michoacán de Ocampo, Guanajuato, Jalisco, Yucatán, Tlaxcala y Zacatecas.  

			Durante septiembre y octubre del 2021 se llevó a cabo la capacitación a encuestadores por parte del Grupo Interinstitucional, quienes eran estudiantes de las instituciones de educación superior participantes. En octubre y noviembre se aplicó la Tercera Prueba Piloto en las 18 entidades federativas con la coordinación del INEGI y participación tanto del Comité Técnico como del Grupo de Expertos. 

			Intervinieron 600 entrevistadores y 70 supervisores en la realización de 2 412 entrevistas completas y validadas (1 962 cuestionarios de establecimientos y 450 de unidades agrícolas), las cuales se llevaron a cabo con el uso de dispositivos electrónicos (teléfono celular o tablet) de manera virtual, y presencial en algunos casos, empleando la plataforma Survey Solution, alojada en el servidor de Amazon Web Services del Banco Mundial.

			El cuestionario denominado Establecimientos se aplicó en unidades económicas (45 en total) de los sectores secundario (agroindustria) y terciario (tiendas de autoservicio, misceláneas, restaurantes, fondas, pollerías, carnicerías, etc.) captando información del desperdicio de alimentos, las cuales se obtuvieron del Directorio Estadístico Nacional de Unidades Económicas (DENUE) con datos del 2019 (INEGI, 2022). Debido a las restricciones de movilidad causadas por la COVID-19, estas se eligieron considerando que estuvieran lo más cercanas al domicilio de los encuestadores para mayor éxito de respuesta. Las sesiones del este instrumento de captación son: identificación tanto de la unidad económica como de los productos de esta (número de personal ocupado, origen y destino del producto y registro de la PDA); productos de la unidad económica (nombre de estos, cantidad de PDA, así como causa y destino de la PDA); y bancos de alimentos, redes alimentarias y percepción ambiental (conocimiento de esas instancias, campañas para reducción de la PDA, prácticas de higiene y medidas preventivas para la reducción de la PDA e impacto ambiental).

			El cuestionario Agropecuario se aplicó en unidades con actividad agrícola y/o pecuaria; para el caso de Hidalgo, solo se obtuvo información de las agrícolas, que se consideraron como todas aquellas superficies cultivadas y cosechadas por productores dentro de un municipio. Está integrado por cuatro sesiones: la primera permite identificar las unidades de producción, la segunda contiene información relacionada con la producción y la PDA, la tercera considera los bancos de alimentos y redes alternativas y la cuarta hace referencia a productores que venden sus productos a SEGALMEX a través de sus centros de acopio y de Leche Industrializada CONASUPO, S. A. de C. V. (LICONSA).

			Las unidades de producción agrícola y/o pecuaria se obtuvieron de directorios compartidos de productores, instituciones participantes y centros tanto de acopio como de distribución y sacrificio. Para el caso de Hidalgo, las 14 analizadas se eligieron considerando las relaciones de vinculación con los productores agrícolas, ya que existen vínculos estrechos de colaboración constante.

			Resultados

			Estos hacen referencia a los dos tipos de cuestionarios aplicados mediante la ERAMO; en primera instancia se analizaron los hallazgos encontrados en los 45 establecimientos y, posteriormente, los obtenidos en las 14 unidades agrícolas. 

			Establecimientos

			De los cuestionarios aplicados a las unidades económicas, 24 fueron en Mineral de la Reforma; 10, en Pachuca de Soto; ocho, en Tizayuca; uno, en Actopan; uno, en Agua Blanca de Iturbide; y uno, en Atitalaquia. Los resultados indican que los establecimientos consultados ofertaron 31 productos alimenticios. (ver Anexo 1), y los más comercializados, por monto de ventas, son tortilla de maíz con 18.59 %, seguida por la mezcla de alimentos preparados, carne de cerdo y huevo, representando 16.29, 8.85 y 8.01 %, respectivamente.

			Ahora bien, según el tamaño de las empresas, de acuerdo con el INEGI (2009), una micro cuenta con 0 a 10 empleados, mientras que una pequeña tiene de 11 a 60 en la industria y los servicios, y de 11 a 30 en el comercio. El tipo de negocio define la cantidad de desperdicio, así como el volumen de compra y venta del producto. En este marco, los establecimientos analizados en Hidalgo se caracterizan por ser micro y pequeñas empresas. En los municipios estudiados, 43 contaban con uno a cinco trabajadores que representaron 95.70 %; de las 45 unidades económicas, 97.80 % eran micro y el resto, pequeñas (ver cuadro 2).
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			Los establecimientos vendían alimentos, en su mayoría, para consumo humano. De ellos, 71.11 % (32) solo para personas, seguido de cinco que ofrecían su producto para consumo humano en 95 % y el resto, para animales (ver cuadro 3).  
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			La información acerca de la existencia de ban-cos de alimentos es importante, pues ayuda a la utilización del producto alimenticio que no es vendido por el establecimiento en un tiempo determinado. En este sentido, los resultados indican que 66.67 % (30 unidades) tenía conocimiento de esas instancias, pero como no operan en la región, su producto no vendido se desperdiciaba, de ahí ese imperioso requerimiento para su efectiva utilización. Además, 80 % de los informantes no contaba con información sobre campañas para reducir la PDA (Comité Técnico de la ERAMO-INEGI, 2021); ante esto, surge también la necesidad de diseñar e implementar campañas gubernamentales que fomenten el buen aprovechamiento de los alimentos. 

			En relación con el desperdicio, de los 875.42 kg desaprovechados por mes, el de la mezcla de alimentos preparados fue de 216.60 kg, que representó 24.74 %, seguida por tortilla de maíz (19.65 %), jitomate y/o tomate verde (12.79 %) y carne de cerdo (12.45 %). En términos relativos, respecto a la cantidad manejada, la lechuga registró el mayor con 15.38 %, siguiéndole jitomate y/o tomate verde (13.10 %), mezcla de alimentos preparados (9.26 %), carne de cerdo (8.58 %) y pescado (7.81 %). De los 31 productos estudiados, el promedio mensual de desperdicio fue de 5.85 %, es decir, 10 505.04 kg de alimentos con un valor de 523 344 pesos en el 2020 (ver Anexo 1).

			La gráfica muestra las principales causas del desperdicio de alimentos de los establecimientos en Hidalgo. Se observa que la principal es el deterioro debido a factores no antrópicos, seguido por la disminución de ventas, fecha de caducidad y descomposición por acciones antrópicas (entendidas como los efectos ocasionados por la actividad humana, como no selección de productos, cortes inadecuados de aquellos de origen animal y exceso de raciones de comida a clientes en restaurantes y fondas). Los problemas de comercialización y fecha de caducidad también fueron determinados por la FAO (2019) y FAO et al. (2022) como causas a nivel mundial.
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			Unidades agrícolas

			Se analizaron 11 productores con 14 unidades de producción ubicadas en siete municipios del estado de Hidalgo: Huasca de Ocampo, Metepec, Acaxochitlán, Tulancingo de Bravo, Epazoyucan, Tecozautla y Actopan. La superficie cosechada osciló entre 1 y 19 ha (un total de 50). De las unidades agrícolas, 72.70 % manifestó que no tenía conocimiento sobre la existencia de los bancos de alimentos, por lo que es necesario su creación y la difusión de centros de acopio en la región con el fin de disminuir la pérdida (ver cuadro 4).
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			Los cultivos que se analizaron en las 14 unidades son jitomate/tomate rojo, maíz grano, frijol, avena y pimiento. En relación con el volumen de producción, el primero fue el más importante, pues registró 2 mil t, representando 94.58 % del total, seguido por maíz grano (82 t) y pimiento (25 t). La mayor pérdida se observó en el jitomate/tomate rojo con 213.6 t (95.19 % del total), al que le siguieron maíz grano (8.6 t) y pimiento (1.5 t). En cuanto al porcentaje promedio de pérdidas por producto, el jitomate/tomate rojo registró 10.68 siguiéndole maíz grano (10.49), avena (9.52), frijol (8.93) y pimiento (6), cuya media de los cinco productos analizados fue de 10.49 con un valor total de 1 973 416.00 pesos (ver Anexo 2), proporción inferior a la estimada por la FAO (2019) de la pérdida de alimentos al año a nivel mundial, que fue de 14 por ciento.

			Los productores manifestaron que los motivos se atribuyen a la presencia de plagas (mosca blanca y araña roja) y enfermedades (tizón tardío y cenicilla), cosecha y trasporte de producto inadecuados, para el caso de jitomate y pimiento, y a factores meteorológicos adversos, como la falta de lluvias, cosecha y trasporte de producto inadecuados e incidencia de plagas y enfermedades, para avena, frijol y maíz grano, causas también encontradas por la FAO (2019) y FAO et al. (2022) en el orden global. 

			Conclusiones

			Los establecimientos que se consideraron en este trabajo para determinar el desperdicio de alimentos en el estado de Hidalgo son micro y pequeñas empresas, cuyos principales productos que manejaban son: tortilla de maíz, mezcla de alimentos preparados, carne de cerdo, hortalizas, pescados y huevo. Los que registraron mayor porcentaje son: lechuga, jitomate, mezcla de alimentos preparados, carne de cerdo y pescado, atribuible a factores no antrópicos, disminución de ventas y fecha de caducidad. Ante esto, se requiere planificar la compra y venta para reducir el desperdicio.

			Los productos de las unidades agrícolas que registraron mayor pérdida son: jitomate/tomate rojo, maíz grano y avena, atribuible a la presencia de plagas y enfermedades, cosecha inadecuada y falta de lluvias. Ante esto, es pertinente un adecuado control de plagas, planeación para la cosecha del producto usando herramientas modernas y diseños de sistemas de captación de agua pluvial para satisfacer la demanda hídrica del cultivo en tiempo de ausencia de lluvias.

			Es necesario el diseño y la implementación de estrategias gubernamentales para la difusión de campañas informativas sobre la importancia de bancos de alimentos, además del fortalecimiento de las relaciones de cooperación entre centros de producción y distribución con el fin de contribuir a la reducción de la PDA y, con ello, disminuir la demanda de agua en la producción de alimentos, coadyuvar al mejoramiento del medioambiente, mejorar los niveles de ingresos de los productores del campo y lograr la seguridad alimentaria. Tales estrategias ayudarán al cumplimiento de la meta 2.1 del ODS 2 Hambre cero. 

			La ERAMO resultó ser un instrumento útil para un diagnóstico de la PDA en Hidalgo. Dentro de las limitaciones del presente trabajo se tienen: a) resultó ser no representativa, pues solo se incluyeron seis municipios de la entidad para establecimientos y siete para unidades agrícolas de un total de 84 municipios que integran el estado, por lo que se requiere tomar en cuenta a todos y analizar también las unidades pecuarias para mayor representatividad y b) no considera el desperdicio de alimentos en los hogares. Ante esto, es pertinente el estudio de nuevas líneas de investigación, como: i) su desperdicio en las viviendas de México y ii) estimación del IPA e IDA en el país.
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			Este trabajo retoma el análisis de la competitividad económica de las 32 entidades federativas del país para el 2018. Seleccionamos 72 actividades que dan cuenta de 98.6 % del total nacional. La estimamos con base en dos dimensiones: la productividad laboral y los salarios. El resultado más destacado es que se mantienen los dos grupos de estados categorizados en cuanto a condiciones de competitividad. Los competitivos siguen siendo los mismos para sumar 13 con una estructura económica competitiva, más productiva y diversificada. No obstante, respecto al movimiento de algunas entidades dentro del grupo competitivo, lo principal es que no hay un proceso amplio de convergencia en el tiempo. 
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			Clasificación JEL: J24, D24, L25, R12.

			This paper takes up the analysis of the economic competitiveness of the 32 federal entities of the country for 2018. We selected 72 activities that account for 98.6% of the national total. We estimate it based on two dimensions: labor productivity and wages. The most outstanding result is that the two groups of states categorized in terms of competitiveness conditions are maintained. The competitive ones remain the same to add 13 with a competitive, more productive and diversified economic structure. However, with respect to the movement of some entities within the competitive group, the main thing is that there is no broad process of convergence over time.

			Key words: specialization; concentration; productivity; competitiveness; states.

			JEL Classification: J24, D24, L25, R12.

			Introducción

			Este trabajo continúa en la línea de otro anterior (ver Unger, 2017) para extender el análisis del 2013 al 2018. Se pretende identificar las características de la competitividad económica de los estados de México que definen las ventajas reveladas de cada uno y las implicaciones de las tendencias en el tiempo que consolidan el liderazgo de unos pocos en clara evidencia en contra de la hipótesis de convergencia relativa al promedio nacional entre regiones del país. La atención se orienta en las 32 entidades considerando la trayectoria productiva y competitiva de las principales actividades de cada una, su relación con la dotación disponible de recursos naturales locales y con las potencialidades que pueden ofrecer para atraer a las nuevas inversiones de empresas en el marco de la globalización en marcha. Dicho conocimiento podría servir para dirigir el desarrollo futuro y la promoción de las nuevas inversiones, siempre que puedan complementarse con las acciones de política regional para motivar a un mejor uso de los recursos revelados en cada región.

			Partimos de distinguir entre actividades, como los servicios y comercios que tienden a desarrollarse cerca de cada mercado o conjunto de población, y grupos de estas relacionadas entre sí, es decir, los que se desarrollan sobre todo bajo el liderazgo de productos y servicios regionalmente especializados y concentrados en pocas localidades (por principio guiados y urgidos de competitividad para resistir presiones de competencia o para cumplir en mercados de exportación). 

			La competitividad se analiza en función de dos parámetros fundamentales: la productividad laboral y los salarios. Nos proponemos la distinción de estados en relación con dos criterios: a) las entidades según sus condiciones de competitividad —competitivas y no competitivas— y b) las vocaciones de producción que explican en cada una los resultados de productividad y salarios.

			Se identifican varios tipos de estados: los industrializados en frontera muy orientados a las exportaciones y aquellos que despegan recientemente con éxito en centro-occidente; en otras entidades, el logro podría ser con base en un recurso abundante o el atractivo de naturaleza turística, aunque en la mayoría de estas no se han desarrollado aún derramas locales significativas. Todavía más de la mitad de los estados muestran condiciones de rezago muy considerables.

			La motivación de fondo refiere a rebatir la noción de alcance en la competitividad de las regiones como ley natural de la evolución económica de un país. Sin pretender aludir al debate sobre modalidades de convergencia, discusión ampliamente documentada desde la década de los 90, el propósito de este trabajo es analizar su desarrollo en los diferentes estados mexicanos como evidencia de que, con muy pocas excepciones, no existen cambios sustantivos en el ordenamiento de estos durante los últimos 20 años. Las excepciones de convergencia relativa al interior del grupo de entidades competitivas tal vez quedarán mejor explicadas por el éxito muy puntual de proximidad a otras que les comparten derramas productivas. En las experiencias de otras naciones se observan patrones similares. Un caso de interés particular acerca del tema en Europa se encuentra en Diemer et al. (2022).1

			Aun así, el desempeño en esas situaciones de éxito no puede entenderse sin tomar en cuenta la base técnico-industrial, comercial o turística heredada por décadas, como otros autores han comprobado oportunamente en entornos de Europa (Rodríguez-Posé, 2000) y de América (Bristow, 2011).

			El ejercicio se compone de tres secciones, así como de un resumen y conclusiones. Se inicia con la identificación de las actividades importantes que responden por una alta proporción de la producción nacional y de cada estado. La segunda es de naturaleza conceptual, que define los dos indicadores que integran la medida de la competitividad: la productividad laboral y el salario relativo; en este apartado se observan las tendencias de especialización relativa de las entidades en ciertas actividades y su relación con los resultados de competitividad. La tercera estima las ventajas de una diversificación productiva sólida y estable entre actividades competitivas relacionadas entre sí, cuya integración conduce a una mejor estabilidad económica ante oscilaciones bruscas en el tiempo. Al final subrayamos las implicaciones para una política industrial, con base en competitividades sustentables.

			Actividades principales en los estados del país

			Como se anticipó, el punto de partida es un ejercicio previo que ahora se propone extender a los Censos Económicos 2019.2 Ahora se trata de explicar la dinámica económica de las entidades atendiendo a la competitividad de las actividades más destacadas en cada una.

			El objetivo último es subrayar el grado de congruencia entre las ventajas competitivas sectoriales reveladas en las entidades con las prioridades de política de desarrollo para impulsar las vocaciones regionales. Para ello, se relacionan las estimaciones de la competitividad de los estados en relación con sus actividades económicas más importantes (ramas censales a tres dígitos).

			Para seleccionarlas, se aplicó como criterio que estas hubieran generado, por lo menos, 0.5 % del Valor Agregado (VA) en al menos un estado del país. Esto, con la finalidad de representar los sectores3 que son importantes y comparables entre entidades.

			La medición estuvo centrada en 72 actividades económicas a tres dígitos que en el 2018 abarcaban 98.6 % del Valor Agregado total, un poco más de los porcentajes de años previos. Estas sumaron cada una más de 0.01 % del VA nacional e incluían rubros importantes de los sectores de manufacturas, infraestructura, comercio y servicios4 que integran los Censos Económicos del Instituto Nacional de Estadística y Geografía desde décadas atrás.

			Tal como en otros países (ver Yülek, 2018), las manufacturas en México son también el sector más importante en la mayoría de los estados, aunque en algunos casos van perdiendo terreno ante el terciario. La literatura reciente acerca de la complejidad económica también las ubica como detonantes del liderazgo competitivo de naciones y regiones (ver Hidalgo y Haussmann, 2014; Castañeda et al., 2020). Asimismo, los estudios de innovación privilegian, de igual manera, el papel de las manufacturas (OCDE, 2021; Bonvillian y Singer, 2018). En esencia, estas muestran una amplia variedad de formas en las que se traduce la organización industrial de las distintas actividades, destacadamente por desarrollar los mercados industriales con estructuras de competencia diversas. Entre ellas, la mayoría es controlada por pocas empresas grandes en oligopolios nacionales e internacionales. Muchas de las otras pertenecen a mercados más competidos, para los cuales el tamaño de las firmas pierde significancia. El turismo y los servicios financieros son otros tipos de mercado que hacen a ciertos estados muy sensibles a su particular desempeño.

			En general, se aprecia en cada entidad una mezcla peculiar de sectores y actividades tradicionales junto con otras de más reciente desarrollo, lo que se traduce en tendencias poco definidas de la competitividad agregada. Ello ocurre tanto en manufacturas como en otros segmentos económicos. La estimación de los índices de especialización revelada muestra que los de las factorías destinadas a exportar autos y electrónicos serán mayores que en aquellas de otros tipos de producción y del sector terciario. La misma comparación se observará al distinguir entre manufacturas y comercio. En principio, las aportaciones de las actividades del comercio y los servicios se anticipan más limitadas, dado que son menos expuestas a las fuerzas de la competencia en el mercado; ese efecto es más común entre las manufactureras.

			En el plano nacional, la relevancia individual de algunas actividades destacaba por sobre las de la mayoría restante. Las cinco más importantes sumaban 32.7 % del total nacional: la industria automotriz posicionada en el número uno con 10 %; en segundo término, la extracción de petróleo y gas, por otra parte, se contrajo considerablemente hasta 7.8 % en el 2018, reduciendo su participación desde 19 % que llegó a representar en el 2008; las otras tres por encima de 4.5 % nacional son banca múltiple, industria alimentaria y servicios de apoyo a los negocios. Las últimas dos no hacían parte de las principales en años anteriores. Al extender la lista a otras con más de 2.7 % cada una, estaríamos incluyendo a corporativos y comercios de distintos tipos (materias primas, tiendas departamentales, vehículos y abarrotes). La suma de estas cinco y las anteriores acumulaban 50 % del Valor Agregado total. Al considerar las 20 actividades más importantes, se da cuenta de casi 70 % del VA nacional (ver gráfica). Ello significa que muchas otras de poca significancia individual sumaban 30 % del VA restante.

			Al observar las actividades de cada estado, los niveles de concentración de las importantes serán naturalmente más altos. El resultado evidente es que cada entidad debe identificar sus especializaciones y orientar sus políticas de desarrollo hacia dichas actividades principales, pues de ellas depende en mayor grado su dinámica. Esto será aún más relevante cuando pocas actividades puedan poner en riesgo al conjunto del estado.
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			Competitividad de los estados por ventajas reveladas

			La estimación de esta permitirá agrupar a las entidades según sus condiciones de competitividad para orientar medidas de política de desarrollo regional. Por lo general, se confirma la caracterización de un norte homogéneo en lo competitivo en contraste con un sur rezagado y un centro-occidente económicamente maduro que se ha recuperado con éxito. No obstante, hay excepciones en cada extremo que exigen la identificación de las competitividades locales individuales, distinguiendo su origen en el aumento de la productividad laboral, los salarios y su resultante aproximado, como acopio de capital humano.

			Los estudios de la competitividad recogen elementos de diversas teorías económicas, como la organización industrial contemporánea, la geografía económica moderna, la nueva teoría de comercio y las vertientes de tipo institucional.5 De mayor relevancia para esta investigación son los que le asocian atributos económicos de productividad y capital humano, así como el análisis de estructuras de mercado, especializaciones, dominio de espacios territoriales y grados de comerciabilidad en distintas actividades.

			En estas teorías se explican los procesos de crecimiento mediante la distinción entre los sectores, las condiciones de competencia y los rangos sobresalientes de la competitividad económica para cada situación geográfica y temporal. La literatura más sugerente sobre integración de estructuras de competencia en entornos geográficos muy específicos incluye autores con matices teóricos diferentes, como Krugman (1996), Porter (1990) y Rodrik (2007). En otro conjunto teórico se sitúan los análisis de lo institucional en los que se ubican respecto a México las publicaciones del IMCO (2012), EGAP (2010) y Cabrero (2009) 

			La idea de externalidades benéficas al agregado impone el término de ventajas competitivas de una región, que son un conjunto de instituciones, políticas públicas y factores que determinan su nivel de productividad; este, a su vez, precisa el nivel de prosperidad económica sustentable en la región (Schwab y Porter, 2007; Annoni y Kozovska, 2010; Egan, 2018).

			Para autores como Porter (1992) y Krugman (1991), el concepto más significativo asociado a la competitividad económica es el de productividad, pues refleja la eficiencia en la utilización de los recursos. Esta es determinante para producir estándares crecientes de calidad de vida de los individuos involucrados (Porter, 1992) y es la única forma de mantener la competitividad en el largo plazo (Krugman, 1991). La orientación hacia la competitividad regional en este trabajo sigue el enfoque de Porter; las ventajas competitivas se crean y mantienen en un proceso muy localizado de cercanía geográfica alimentadas por la productividad, y se comparten por la vía de mayores salarios.6

			El interés por incrementar la productividad no debe opacar el objetivo de transferir ganancias por esta a las personas mediante mejores salarios (Turok, 2004). Dicho lo anterior, este artículo continúa profundizando en la versión de competitividad económica de los estados con referencia a las principales actividades (y no a las características organizacionales o institucionales usuales en otros ejercicios, como anteriormente se mencionó). La estimación consiste en integrar dos elementos fundamentales:7 la productividad laboral relativa a la del país (ventaja revelada de productividad) y el nivel salarial relativo al nacional que se asocia como indicador del empleo de mano de obra con mejor calificación (ventaja revelada salarial).

			Esto supone calcular la competitividad de las actividades de cada estado en la comparación de dos factores: a) la estimación de la productividad laboral de cada actividad en la entidad respecto a la misma a nivel nacional, (VA/L)*, y b) la comparación del salario promedio de la actividad en la entidad con el promedio salarial nacional de dicha actividad, (W/L)*. Ambas medidas en conjunto nos acercan a la competitividad relativa o revelada de la actividad en el estado (C*).8 

			La expresión de suma refleja a ambas ventajas en relación con las actividades de cada entidad. No obstante, puede resultar de interés distinguir la influencia de cada factor (productividad o salario) en el resultado del conjunto, pues habrá casos en los que uno de estos factores es el que predomina en la estimación agregada. Es la situación de los cinco estados de la frontera norte, que se distinguían por ganancias en los salarios que superaban a la productividad relativa.

			El Índice Agregado por Actividad en cada estado se define por:
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			La competitividad económica por estado se obtiene, entonces, de la media aritmética del conjunto de actividades de cada uno. La estimación correspondiente es: 
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			El cálculo de C** arroja como resultado para el 2018 la distinción de dos grupos de entidades con condiciones de competitividad muy diferentes entre sí. En el cuadro 1 se distinguen los productivos y que alcanzaban condición de alta competitividad salarial (el grupo I de 13 entidades) y los de menor asociada a poca productividad y bajos salarios (el II de los 19 restantes). Estos números son consistentes en el tiempo, como se verá más adelante. 
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			La clasificación de estos dos grupos se realizó con la técnica de K-means.9 Esta es una reconocida herramienta estadística del análisis de varianzas que permite hacer una comparación no sesgada. Su propósito en este trabajo fue generar dos clústeres que minimizaran las distancias de C** al interior de cada uno de estos dos grupos mientras se maximizaba la distancia del promedio entre ambos. 

			Las medias de C**, (VA/L)* y (W/L)* por cada entidad dieron resultados comparativos y robustos bastante consistentes en el tiempo, como puede verse en el cuadro 2 al cotejar los ordenamientos del 2018 y 2013. La comparación puede resumirse en lo siguiente: hay pocos cambios en cuanto a estados que se tornaban competitivos, pues las trayectorias de vocación productiva no se pueden modificar en pocos años (hubo contadas excepciones explicables, como el caso de Baja California y Tamaulipas, que apostaron con éxito desde tiempo atrás a la electrónica dada su vecindad con los estados de California y Texas, respectivamente). Para años anteriores (2008 y 2003), destacaban San Luis Potosí y Guanajuato, que eran parte del grupo no competitivo. En cambio, las fortalezas por diversificación se ilustraron bien por entidades como Nuevo León, Querétaro y Ciudad de México, que al paso de los años han robustecido la competitividad de la economía local. 

			Los estados competitivos eran 13 al igual que en el 2013, pero una entidad cayó al grupo II y otra salió de ahí: Aguascalientes brincó al I con una subida significativa en C**, mientras que Baja California Sur terminó descendiendo de nuevo al II.

			Al interior de cada grupo también hay diferencias considerables, pues los competitivos se encontraban en el 2018 en un rango amplio que fue desde 1.41 para Nuevo León a 0.80 del estado de México. Entre los no competitivos, el valor resultó todavía más extenso, pues alcanzó desde 0.71 en Quintana Roo hasta 0.03 en Guerrero, como puede verse en el cuadro 2. El ejercicio de cluster analysis con (VA/L)* y (W/L)* simultáneamente arrojó la misma agrupación de las entidades en los mismos dos cortes anteriores.

			Otro rasgo por subrayar para el grupo de los competitivos en el cuadro 2 es la persistencia de los tres estados líderes de la competitividad a través de los años: Nuevo León, Baja California y Ciudad de México se mantenían a la cabeza, como lo muestra el cálculo de C**. Sus trayectorias eran diferentes, pues Nuevo León consolidaba una integración industrial sólida, Ciudad de México era punta indiscutible en una amplia variedad de servicios, incluyendo los relacionados con Gobierno, y Baja California destacaba por el éxito de maquiladoras en actividades muy dinámicas, como electrónica, productos metálicos y aparatos eléctricos. Un segundo conjunto exitoso lo integraban tres entidades que consistentemente quedaron entre los primeros de nuestros cálculos: Querétaro, Tamaulipas y Coahuila de Zaragoza, todos con C** mayor a 1.0 en el 2018. Otros estados competitivos, aunque de menor rango, son Chihuahua, Sonora, Jalisco, México, San Luis Potosí, Aguascalientes y Guanajuato, casi todos ellos accediendo al grupo competitivo desde el 2008 (ver mapas I y II).

			No obstante, la evolución de algunos estados es muy incierta, como también se ilustra en el cuadro 2. Por ejemplo, del 2003 al 2018, Tamaulipas, San Luis Potosí, Guanajuato y Querétaro mejoraron notablemente. En cambio, Baja California y México mostraron caídas de su Índice de Competitividad significativas, aún más agudas en este último. En otras palabras, llegar al grupo competitivo no es suficiente condición para mantener el nivel de competitividad. Quintana Roo es, tal vez, el más volátil, pues cayó de 0.52 en el 2008 a 0.35 en el 2013 y repuntó a 0.71 en el 2018. Tal vez más grave fue el descenso en los niveles de competitividad del 2013 al 2018 en entidades tan diversas entre las menos competitivas de por sí: Tabasco, Baja California Sur, Morelos, Chiapas y Guerrero. 
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			Especialización y diversificación de actividades competitivas en los estados

			En esta sección intentamos probar la hipótesis de que la diversificación virtuosa entre muchas actividades competitivas es más eficiente que la concentración muy especializada en pocas actividades. Es decir, que los estados más competitivos serán aquellos que han desarrollado una estructura productiva diversificada y que contienen más actividades con condiciones de alta competitividad. Esta tendencia se observó también en la versión con datos del 2013 (Unger, 2017), pues esas actividades competitivas a su vez transmitirán al resto dinámicas y exigencias de mayor eficiencia al conjunto.

			Considerando el número de actividades con relativa competitividad en cada estado, la evidencia más contundente es que la cantidad de aquellas muy competitivas (C* > 1.0) era significativamente mayor en las entidades competitivas (promedios de 33.6 > 11.7). Al considerar otro límite mayor o más exigente para definir a las actividades altamente competitivas (C* > 1.5), la diferencia entre los grupos siguió siendo significativa (12.7 > 4.6). En relación con estas dos medidas, el ordenamiento de los estados por número de actividades competitivas se mantuvo con muy alto nivel de correlación (coeficiente = 0.931***, esto es, de la más alta significancia estadística).

			En otras palabras, lo anterior se refleja en que los estados competitivos alcanzaban más de un tercio de sus actividades en condiciones de alta competitividad (promedio de casi la mitad de las actividades: 33.6 del total de 72). En algunos casos, la cantidad sobrepasaba la mitad: Nuevo León, Ciudad de México, Baja California, Querétaro, Tamaulipas y Chihuahua tenían entre 49 y 38 (número de C* > 1.0, columna 2 del cuadro 3). 

			Lo anterior se complementa con la estimación de economías diversificadas y no especializadas en extremo. El grado de diversificación competitiva se toma de los índices de importancia del VA en las actividades principales, sean la mayor o las cinco más importantes de cada estado (CR1 y CR5 en cuadro 3). En el grupo de los competitivos, los más diversificados quedaron con participación del CR5 por debajo de 40 % del VA estatal; los más destacados en este indicador a la baja son Jalisco (33.6 %), Nuevo León (35.6 %), Baja California (36.2 %), Tamaulipas (36.8 %) y México (39.6 %). El CR1, en estos casos, solió estar alrededor de 10 % del VA. Al otro extremo había todavía estados competitivos altamente concentrados en pocas actividades: Coahuila de Zaragoza (62.7 %), Aguascalientes (59.3 %), San Luis Potosí (57 %) y Sonora (53.9 %), todos ellos muy dominados por la importancia de la industria automotriz, así como Ciudad de México (53.1 %) con marcada especialización en instituciones de crédito, corporativos y servicios de apoyo a los negocios. Ciudad de México y Jalisco son un caso aparte de mucha diversidad y relevancia en actividades terciarias de muy alta competitividad, pues se reconocen como centros regionales comerciales y de servicios especializados que atienden a grandes segmentos de la población, alcanzando considerables economías de escala.

			La comparación del grupo de los competitivos con los estados de baja competitividad se resume en que los primeros mostraron una situación más diversificada y compartida, mientras que, en los segundos, las actividades competitivas eran pocas. Ello no contradice que algunas actividades importantes pueden mostrar de manera excepcional condiciones relativamente competitivas de alta C*. Es cuestión de reparar en que la principal actividad (indicada por el CR1) en Campeche y Tabasco excedía de 70 % del VA estatal en el 2018, con índices de competitividad alrededor de 2 (petróleo con 1.81 y 2.06, en ese orden). En esos casos, la implicación de política industrial habría sido relativamente simple: cuidar las condiciones de competitividad de unas pocas empresas grandes en rubros de petróleo para evitar los riesgos de exponer todo el estado a oscilaciones no previstas con gran impacto. 
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			Resumen y conclusiones

			En este trabajo se retoma la estimación de la competitividad relativa de los 32 estados mexicanos, extendiendo el periodo de análisis al 2018. 

			En primer término, se observa que las actividades principales pueden variar según las entidades, aunque en general se da una trayectoria de diversificación de las economías más competitivas. La medición se orientó en 72 actividades que representaban 98.6 % del total del país, conservando también su poder de representatividad para todos y cada uno de los estados.

			La estimación de la competitividad consistió en sumar la productividad relativa y los salarios promedio por entidad, como en ejercicios anteriores se mostró. El resultado es, de nueva cuenta, un grupo de estados competitivos frente a otro de menor competitividad que quedaba rezagado. Los competitivos se caracterizaron por mayores niveles de productividad y también por salarios más altos en tanto que dedicaron más recursos para mejorar su capital humano y asegurar sus ventajas competitivas en el tiempo.

			De igual relevancia ha resultado que los estados más competitivos tenían una estructura productiva cada vez más diversificada. Por el contrario, los de menor competitividad, y de manera destacada, los del final de ese grupo dependían en mayor grado de unas pocas actividades que representaban gran significancia en la economía local, y sugerían pocos y menores efectos de derrama a otras actividades. Obviamente, serán entidades de mayor exposición a la evolución de esas pocas actividades importantes. 

			En el mismo sentido, los 13 estados del grupo más competitivo y productivo desarrollarán mejores condiciones a futuro gracias a sus estructuras productivas más diversificadas, balanceadas y de orientación a mercados más extensos. Las entidades más maduras (como Nuevo León, Ciudad de México, Querétaro, México y Jalisco) quedaron con índices de muy alta diversificación competitiva y generalmente con menor especialización relativa. Otro grupo con índices de alta concentración en pocas actividades también alcanzaron condiciones competitivas, como las de la frontera norte, en las que aún se observa una mezcla de actividades tradicionales y otras modernas de reciente arraigo en coexistencia. En algunos de esos casos se suele privilegiar algunas actividades más competitivas, tanto en la proporción que significan de estas como en el valor de la producción que representan; ejemplos de este tipo son Coahuila de Zaragoza, Aguascalientes, San Luis Potosí, Sonora y Ciudad de México.

			Estas 13 entidades más competitivas, con estructuras productivas más diversificadas y con niveles de productividad y salarios altos que se derraman hacia entornos cercanos tal vez irán creando en el tiempo estructuras más amplias en modalidades de clústeres regionales, tendencias que valdría comprobar en ejercicios futuros. En este sentido, la cercanía cobra relevancia, tal como ya lo mostraron los estados de Guanajuato, San Luis Potosí y Querétaro en el Bajío, que se han integrado ante el impulso de ciertos ramos, como el de la industria automotriz.

			En resumen, es evidente que las entidades competitivas desarrollan mejores condiciones de productividad y altos niveles salariales. Por el contrario, las 19 con rezago o atraso relativo tienden a compensar la falta de productividad con menores salarios relativos, con el riesgo de quedar atrapados en círculos perversos de escasas posibilidades de desarrollo, es el caso de la mayoría de las del sur-sureste y otras de la costa del Pacífico.

			Otro resultado importante es que la evolución comparativa en el tiempo de estos dos grupos de estados mantuvo una diferencia consistente. Puede decirse que la tendencia al alcance de altos niveles en la competitividad fue muy poco frecuente. El cluster analysis para 2018-2003 tuvo prácticamente la misma dualidad de entidades, con pocas salvedades. Tal vez más destacado fue el sacrificio de la competitividad en las más rezagadas, esto es, Tabasco, Tlaxcala, Nayarit, Oaxaca, Chiapas y Guerrero, que registraron caídas considerables en el periodo. 

			Esta línea de análisis confirma, como en otras ocasiones, que las diferencias competitivas entre estados y regiones son significativas y crecientes, pues las condiciones de competitividad se gestan por periodos prolongados. En otras palabras, la productividad sostiene a la competitividad de las entidades competitivas, a la vez que permite incorporar capital humano de más calidad y con altos salarios. Estos resultados de productividad y salarios compartidos ratifican la consolidación de esos estados competitivos en condiciones muy favorables por encima del otro grupo de entidades. La recomendación de política de desarrollo más evidente es que las atrasadas deben poner en práctica acciones que permitan mejorar ambos indicadores en el tiempo. Dicho de otra forma, no es posible mantenerse de manera pasiva en actividades poco competidas y por castigo a los salarios sin reconocer los obstáculos al desarrollo y al progreso que ello significa.
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			Notas

			

			
				
					1	Otras referencias para Europa incluyen Anonni y Dijkstra (2013) y Potter (2009). Sobre México, pueden consultarse Cermeño et al. (2009), Ibarra y Trejo (2014) y Unger (2017), entre otros autores de una larga lista que han trabajado sobre los distintos tipos de convergencia.

				

				
					2	Programa estadístico del Instituto Nacional de Estadística  y Geografía (INEGI).Información referida al 2018. 

				

				
					3	Secundario y terciario. El sector primario no es competencia de estos Censos.

				

				
					4	La mayoría de las actividades cumple también con el límite de 0.5 % de representación en el agregado nacional. Las excepciones son poco más de una docena listadas al final del cuadro A1 del apéndice del documento de trabajo 599 del CIDE, que no cumplen con ese mínimo del agregado, pero sí alcanzan importancia localmente. Entre ellas las hay de diversos tipos: algunas se repiten con poco peso en diversos estados con similar vocación (e. g., Mantenimiento de instalaciones recreativas y pesca, en estados turísticos como Guerrero, Colima, Baja California Sur, Sinaloa y Yucatán). Otras se incluyen por la influencia de una entidad importante en particular (e. g., Estacionamientos, mensajería y banca central, todas de relevancia en Ciudad de México).

				

				
					5	La parte conceptual y de revisión de la literatura de esta sección sigue de cerca una versión que hemos trabajado antes (Unger, 2017), pero se resume a lo más relevante, y se incluyen algunas referencias más actualizadas.

				

				
					6	En este sentido, la productividad y altos salarios corren en la misma dirección, como mencionan Gardiner et al. (2004): “Productivity depends both on the value of a nation’s products and services […] and the efficiency with which they can be produced. True competitiveness, then, is measured by productivity. Productivity allows a nation to support high wages, a strong currency and attractive returns to capital, and with them a high standard of living…”.

				

				
					7	Esta es solo una medida de productividad parcial de los factores. Así se puede también calcular la productividad del capital. En oposición, la Productividad Total de los Factores (PTF) mide la de todos estos en conjunto. Sin embargo, el cálculo de la PTF requiere estimaciones de la función de producción, y los datos necesarios generalmente no se encuentran disponibles a nivel regional.

				

				
					8	Este Índice de Competitividad puede considerarse un símil del Índice de las Ventajas Comparativas Reveladas del Comercio, originalmente desarrollado por Balassa (1965). El mejor resultado anticipado de acuerdo con la literatura revisada será la ganancia de competitividad (C*) por contribución positiva de ambos factores en condiciones de competencia.  

				

				
					9	La técnica del cluster analysis empleando K-means consiste en agrupar las observaciones de manera que se consiga reducir la varianza al interior de cada grupo, en tanto que a la vez se maximiza la diferencia entre los promedios de cada grupo.

				

			

		

	
		
			Análisis de la descomposición estructural de la matriz insumo-producto multiestatal de México 2013:                                  efectos intrarregionales, de desbordamiento y de retroalimentación

			Analysis of the Structural Decomposition of Mexico’s                                                                                                                      Multistate Input-Output Matrix 2013:                                                           Intraregional, Interregional, and Feedback Effects

			Víctor Hugo Hernández García,* Mario Alberto Mendoza Sánchez** y José Valentín Solís y Arias*

			* Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), victor.garcia@inegi.org.mx y valentin.solis@inegi.org.mx, respectivamente.

			** Universidad de Sonora, mario.mendoza@unison.mx.

			Recibido: 8 de junio de 2023.

			Aceptado: 1 de septiembre de 2023.

			[image: ]

			El objetivo de este artículo es realizar un análisis de la descomposición estructural de las matrices insumo-producto multiestatales de México 2013; para ello, se utiliza la técnica de descomposición aditiva de Stone (1985), que separa a la matriz inversa de Leontief en tres componentes: impactos intrarregionales, de desbordamiento y de retroalimentación. Se propone una generalización del procedimiento de descomposición que permite considerar matrices con más de dos regiones. Los resultados, presentados para siete zonas del país, indican que los efectos interregionales sobre el volumen de producción bruta oscilan entre 7.28 y 19.94 %, que varían en función del tamaño económico de las regiones estudiadas. Se enfatiza que las interdependencias regionales son importantes según el nivel de desarrollo de las áreas geográficas delimitadas. 

			Palabras clave: descomposición estructural; modelo interregional; matrices insumo-producto multirregionales.

			The objective of this article is to carry out an analysis of the structural decomposition of the multi-regional Input-Output Matrices of Mexico 2013. For this, the additive decomposition technique of Stone (1985) is used. It separates the inverse Leontief matrix into three components: intraregional, interregional and feedback impacts. A generalization of the decomposition procedure is proposed, since that allows analyzing matrices with more than 2 regions. The results, presented for 7 regions of the country, indicate that the interregional effects on the volume of gross production oscillate between 7.28 and 19.94 percent, which vary depending on the economic size of the regions studied. It is emphasized that regional interdependencies are important according to the level of development of the regions.

			Key words: structural decomposition; interregional model; multi-regional input-output tables.

			Introducción

			En la literatura relacionada con el estudio de la economía mexicana se ha posicionado una creciente atención en el análisis regional a través de los modelos multisectoriales basados en matrices insumo-producto (MIP) que estudian las estructuras económicas en escala subnacional. De acuerdo con Isard (1951), el interés en esta línea de investigación surge, principalmente, por la necesidad de cuantificar relaciones de interdependencia sectorial de las ramas económicas que interactúan en la dimensión geográfica.

			El desarrollo de este tipo de estudios implica dos desafíos fundamentales: el primero se relaciona con la construcción y/o elaboración de las cuentas económicas estatales desde la perspectiva multisectorial y el segundo, con el tipo de análisis que se desarrolla una vez construidas; así lo documentan los trabajos de investigación en México: Albornoz et al. (2021), Alvarado et al. (2019), Amaral et al. (2020), Asuad (2020), Chapa (2020), Chapa y Ayala (2020), Chiquiar et al. (2017), Dávila et al.(2015), Dávila y Valdés (2020), Fuentes et al. (2018), Gaytán y Vargas (2019) y Torre et al. (2017), entre otros. 

			Recientemente, el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) publicó un conjunto de MIP estatales y multiestatales para el 2013 (INEGI, 2022), las cuales constituyen una fuente de información básica para el estudio del sistema regional mexicano desde una perspectiva multisectorial. Representa un avance significativo para la construcción del sistema de cuentas estatales, ya que incluye MIP para cada una de las 32 entidades federativas del país, así como todas las matrices de comercio bilateral interestatal, por lo que se puede analizar el origen y destino de la producción de cada estado. Cabe precisar que esta publicación, de corte experimental, se encuentra entre los pocos estudios relacionados con la construcción de sistemas de cuentas multiestatales en México, entre los que destacan el Sistema Interregional de Insumo-Producto Ajustado (IIOAS, por sus siglas en inglés) propuesto por Amaral et al. (2020), el enfoque híbrido (top-down botom-up) de Asuad (2020) y el método clásico de Flegg empleado por Dávila et al. (2015).  

			De manera analítica, el estudio estructural de sistemas multirregionales puede resultar trivial cuando los efectos económicos de una región hacia otra no son importantes, así lo constataron las primeras investigaciones sobre el tema (Miller, 1966, citado en Miller y Blair, 2022). No obstante, los impactos interregionales pueden ser muy distintos en función del tamaño del espacio económico estudiado y su capacidad para suministrar todos los insumos necesarios para habilitar el funcionamiento de su estructura productiva. En este contexto, este documento busca responder la pregunta: ¿qué tan significativos son los efectos multiplicadores interregionales en México? La hipótesis de este trabajo sostiene que, dada la heterogeneidad estructural y regional al interior de la economía mexicana, aquellos ocasionados por vía de la demanda son altos en regiones menos desarrolladas y bajos en las de mayor desarrollo económico. 

			Para resolver esta pregunta, planteamos el uso de la descomposición multiplicativa de Pyatt y Round (1979), así como su extensión aditiva propuesta por Stone (1985). Con esta técnica, es posible descomponer los efectos de un impacto económico, como puede ser un aumento de las exportaciones, por ejemplo, inducidas intrarregionalmente (en la propia región), de desbordamiento (sobre otras zonas) y de retroalimentación (que salieron de una región, pero que de manera eventual regresan). A pesar de la popularidad de estas técnicas en el estudio de matrices insumo-producto, el día de hoy han tenido la limitación de poder usarse con claridad analítica en modelos con solo dos regiones económicas. Cuando los mismos pasos propuestos por Pyatt y Round se aplican en matrices con tres o más, la interpretabilidad de los resultados deja de ser intuitiva (Hewings, 1985: 51). 

			A pesar de ello, estas técnicas han tenido también éxito en el estudio de matrices de contabilidad social para analizar la interacción entre sectores económicos e institucionales, y factores de la producción, como se muestra en Pyatt y Round (1979) o Defourny y Thorbecke (1984) y otros trabajos que de ahí se desprenden. Aunque en estas investigaciones se realiza la descomposición en matrices particionadas en tres bloques, se trata de un caso muy particular en el que estos interactúan entre sí en la forma de un circuito cerrado (Round, 1985), es decir, los sectores económicos solo generan pagos a los factores, estos únicamente pagan a las instituciones y estas solo liquidan a los sectores. 

			Cuando la matriz analizada tiene estas características, la descomposición multiplicativa de Pyatt puede aplicarse sin problemas interpretativos, pero este no es el caso de una de comercio interregional donde, potencialmente, todas las regiones interactúan con las demás. Por ello, en este trabajo proponemos una modificación al procedimiento de Pyatt que permite obtener tres matrices en las cuales la interpretación de los impactos intrarregionales, de desbordamiento y de retroalimentación son idénticos a la original, pero es aplicable a matrices con cualquier número de particiones regionales.

			En México, son pocos los estudios que realizan análisis estructural con base en un marco contable multirregional; entre ellos se encuentra Dávila et al. (2015) y Fuentes et al. (2018). En el mejor conocimiento de los autores, solo el primero emplea el análisis de descomposición con un modelo birregional. Para este trabajo, se utiliza uno multirregional agrupado en siete regiones. De aquí que una contribución de la investigación es que representa el primer ejercicio en el país que realiza un análisis de descomposición estructural para más de dos regiones. 

			Después de esta introducción, el segundo apartado presenta la formulación matemática del modelo multirregional en su versión más simple con dos regiones; el tercero describe las características de las MIP multiestatales 2013 como fuente de información estadística; en el cuarto se presenta la metodología relacionada con las técnicas de la descomposición estructural; en el quinto se muestran los resultados y principales hallazgos; finalmente, se anotan las conclusiones.

			Matrices multiestatales de México 2013

			Las cuentas económicas estatales que se utilizaron en esta investigación fueron obtenidas de la reciente publicación del INEGI (2022) de los cuadros de oferta y utilización (COU) y las MIP a nivel estatal del 2013.1 La valoración de estos se expresa en millones de pesos corrientes de ese año; se consideró una desagregación sectorial de 32 actividades económicas y 79 subsectores que tienen como referencia el Sistema de Clasificación Industrial de América del Norte (SCIAN). 

			La estimación de estas matrices partió de los COU nacionales con una desagregación de 262 ramas de actividad económica. La principal fuente de información a nivel estatal es el Producto Interno Bruto Estatal (PIBE) del 2013, el cual se publica desagregado en 32 actividades basadas en el SCIAN, por lo cual es la restricción más importante para el detalle de las industrias. Se aprovecharon indicadores obtenidos de los Censos Económicos 20142 para estimar ponderadores específicos por estado para la agregación. Por ejemplo, si para obtener una de las 32 actividades se tienen que agregar ocho ramas del SCIAN, los pesos de estas en el proceso deben ser distintos para cada entidad. Esto da como resultado técnicas de producción (coeficientes técnicos) diferenciados que reflejan la especialización productiva del estado en cuestión.

			Para la estimación de la demanda final (DF) estatal, se contemplaron insumos adicionales, como la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) del INEGI, información sobre la producción de los gobiernos estatales y locales y la inversión extranjera directa por sector y estado; estos sirvieron de apoyo para calcular los consumos privado y de gobierno, así como la formación bruta de capital, respectivamente. La desagregación de estas fuentes permitió obtener la DF con un detalle de 79 subsectores de actividad SCIAN.

			Para distinguir el origen de los productos, se empleó el coeficiente de localización de Flegg, el cual permite distinguir si los bienes y servicios son producidos en el interior del estado o si proceden del resto del país, consideración que es aplicable tanto a los flujos de comercio de transacciones intermedias como de demanda final. Posteriormente, se aplicó un modelo gravitacional para establecer las entidades de origen y destino de los bienes y servicios que definen el comercio entre entidades federativas. 

			Para consolidar los registros estimados en los COU estatales en el marco de los COU nacionales, se ha aplicó la técnica RAS Generalizado Multirregional (MR-GRAS, por sus siglas en inglés). Esta garantiza que la suma de los cuadros estatales y de comercio sea igual que el COU total a nivel nacional, coeficiente por coeficiente, además de balancear los flujos de bienes y servicios por el lado de la oferta y la demanda entre regiones. Como resultado, los COU estatales y el multiestatal son perfectamente consistentes con la información a nivel nacional y entre sí.

			Por último, una vez balanceados los COU estatales, se emplearon las recomendaciones del manual de la Oficina de Estadística de las Naciones Unidas sobre modelos estándar para realizar la transformación de los COU en MIP simétricas. Como resultado, se obtuvieron matrices producto por producto e industria por industria con dimensiones 2 528 x 2 528 y 1 024 x 1 024, respectivamente.

			Modelo multirregional de insumo-producto

			Elaborar las MIP multirregionales implica desarrollar el modelo de Walter Isard (1951) para incorporar el componente espacial dentro del insumo-producto (IP). Aquí se presenta la versión más simple del modelo multirregional con solo dos regiones y  n actividades económicas: la región r y la s. El vector de producción bruta birregional de dimensión 2n x 1, representado por xbr es como sigue:

			[image: ]

			                                      (1)

			donde la producción bruta de las regiones r y s está representado, respectivamente, por xr y xs, cada uno de dimensiones n x1. Siguiendo el modelo de insumo-producto de Leontief, el sistema se puede expresar en forma matricial de la siguiente manera:
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			(2)

			donde Zbr, de dimensiones n x r, representa la matriz de transacciones intersectoriales de las regiones r y s, que incluye los flujos de comercio intra e interregionales, y f br es el vector de DF birregional, de dimensiones n x 1. La matriz de transacciones intersectoriales Zbr se puede particionar en:

			[image: ]                                  

			(3)

			donde las submatrices de  n x n, Zrr y Zss, representan las transacciones intersectoriales e intrarregionales de las regiones r y s, respectivamente, y las Zrs y Zsr son las matrices de comercio intersectorial e interregional de producción de r vendida a s, y viceversa. Por su parte, el vector de DF birregional es:

			[image: ]                                 

			(4)

			donde f r y f s representan la DF de producción de las regiones r y s, respectivamente, de dimensiones n x 1 . A su vez, la matriz de coeficientes técnicos es:

			[image: ]                               

			(5)

			donde Arr y Ass son submatrices de coeficientes técnicos intrarregionales de las regiones r y s, respectivamente, y Ars y Asr son submatrices de coeficientes de importaciones de insumos producidos en r y demandados por s, y viceversa; todas de dimensión n x n. Utilizando la definición de coeficientes técnicos [image: ], se sustituye (5) en (2):
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			(6)

			Despejando el vector de DF birregional se tiene:
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			(7)

			Considerando [image: ] y la matriz de identidad[image: ] la solución es:
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			(8)

			donde [Ibr ¯ Abr]–1 se conoce como la matriz inversa de Leontief (Lbr) para un modelo birregional, de dimensiones 2n x 2n. Esta solución incluye los efectos que se obtendrían de uno de una región simple, y los aumenta por los flujos de comercio interregional, como se demuestra en Miller y Blair (2022, p. 72). En síntesis, la solución establece que la producción bruta se encuentra determinada por el nivel de DF en ambas regiones, así como por las matrices de coeficientes técnicos intrarregionales y de comercio interregional.

			Técnica de descomposición estructural en MIP de dos regiones

			Inicialmente, su análisis fue desarrollado en el marco de matrices de contabilidad social en la formulación multiplicativa establecida por Pyatt y Round (1979); después, se realizó la formulación aditiva propuesta por Stone (1985). Dadas las propiedades de estas, se aplicaron también al modelo insumo-producto regional.

			En el caso de la descomposición multiplicativa, el objetivo es separar la matriz inversa de Leontief en tres matrices que den cuenta de los efectos intrarregionales (M1), de desbordamiento (M2) y de retroalimentación (M3) que se dan en el marco de una economía con circularidad, donde los choques se mueven por la cadena de producción y pueden volver al sector y región de origen, de forma que esta se exprese como L= M3 M2 M1, todas matrices de dimensiones 2n x 2n. 

			En esta sección se muestra el procedimiento tradicional para descomponer matrices birregionales y, posteriormente, se presenta la generalización para aquellas con tres o más regiones. Si se especifica este modelo en su forma simple de dos se tiene:
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			(9)

			Para capturar los efectos intrarregionales M1, se separa la matriz de coeficientes técnicos en dos matrices:

			[image: ]                      

			(10)

			Si se define [image: ] como la matriz de coeficientes técnicos intrarregionales, entonces, la de Leontief asociada es[image: ], por lo que la solución para este componente se expresa como:

			[image: ].        

			(11)

			Las submatrices sobre la diagonal principal corresponden con la inversa de Leontief, o matriz de multiplicadores contables, que se obtendrían para cada región sin considerar los flujos interregionales, es decir, los modelos individuales de las dos regiones.

			Por otra parte, para la medición de los efectos de desbordamiento M2, derivados del comercio interregional, se define A* = (I – Ã)-1 (A – Ã) como la matriz de coeficientes de comercio interregional; su especificación se realiza como sigue:
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			(12)

			por lo que su solución resulta como sigue:
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			(13)

			Este término de la descomposición incluye a la matriz identidad, que al multiplicarse por M1 reflejará el choque en la región inicial, y la matriz A*, la cual representa el impacto que se traslada de una región a otra de forma directa. Es decir, esta es el impacto del comercio interregional dado un choque que, por ejemplo, inicia en la región r y que demanda insumos a la s.

			Finalmente, para capturar efectos de retroalimentación M3, se define:
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			(14)

			donde [image: ]
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			Entonces, la solución es:

			[image: ]          

			(15)

			Esta matriz captura el impacto de un choque que, por ejemplo, inicia en la región r, viaja a la s y, finalmente, regresa a la de origen r, donde a su vez generará nuevos efectos multiplicadores. Es por este motivo que a esta matriz también se le conoce como la de efectos de bucle cerrado (closed loop). En resumen, M1 permite capturar los impactos intrarregionales por causa de las transacciones que se dan en cada una las regiones (inversa de Leontief), y las matrices M2 y M3 registran los impactos interregionales por efectos de desbordamiento (spillover effects) y de retroalimentación (feedback effects) del comercio entre regiones, respectivamente (Miller y Blair, 2022: 378). Por lo tanto, la solución del modelo multirregional en su esquema básico es:
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			(16)

			A pesar de que la forma algebraica de esta descomposición hace evidente el significado de cada una de las matrices, la interpretación numérica de sus elementos se vuelve confusa para los analistas. Por ejemplo, para interpretar un valor en la matriz M3, se debe considerar el múltiplo de las dos matrices previas. Por este motivo, es más común presentar los resultados siguiendo la versión aditiva, cuya lectura es más directa e intuitiva.

			La descomposición aditiva toma como base las matrices obtenidas de la multiplicativa, y se expresa de la siguiente manera:
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			(17)

			Con la matriz inversa de Leontief descompuesta en estos cuatro términos aditivos, calculamos la producción bruta total como:
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			(18)

			Siguiendo la lógica de las particiones establecidas en la formulación multiplicativa, el impacto inicial se establece en If, el efecto neto intrarregional se contempla en (M1 – I ) f, el choque neto interregional por efectos de desbordamiento se captura en (M2 – I ) M1 f  y el neto por retroalimentación se registra en (M3 – I ) M2 M1f (Miller y Blair, 2022: 379).

			Técnica de descomposición estructural en MIP de tres o más regiones

			Es importante señalar que este método, hasta ahora, se utiliza en dos contextos muy específicos: en matrices particionadas en solo dos regiones y en las de contabilidad social, cuya estructura forma un circuito cerrado (Pyatt y Round, 1979). Cuando los pasos de esta metodología se aplican en matrices con tres o más particiones, el resultado de M2 y M3 tiene una interpretación menos clara (Hewings, 1985: 51). Para M2 aparecen elementos sobre la diagonal principal, por lo que no puede interpretarse como efectos únicamente de desbordamiento, mientras que para M3 hay elementos fuera de esta, y por ello no es posible leerse como efectos de circuito cerrado (choques que terminan donde iniciaron). No es el caso cuando se aplica en matrices de contabilidad social, que suelen estar particionadas en tres secciones (industrias, factores de la producción e instituciones), cuya estructura forma un circuito cerrado. 

			En este trabajo utilizamos una técnica alternativa para obtener M2 y M3 con el objetivo de preservar la claridad analítica de las interpretaciones en el contexto de matrices multiestatales. Esta puede aplicarse a matrices con cualquier número de regiones, pero se ejemplifica para el caso de solo tres. Por lo tanto, en un modelo con R regiones, las matrices L, M1, M2 y M3 tienen dimensiones Rn x Rn. Sea la matriz inversa de Leontief del modelo multirregional:

			[image: ] .                       

			(19)

			Sabemos que la matriz M1 debe capturar únicamente los efectos intrarregionales, los cuales se obtienen de los modelos independientes de cada una de las tres regiones. Por lo tanto, la definimos como:
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			(20)

			Así, la matriz de coeficientes técnicos de transacciones intrarregionales y su respectiva inversa de Leontief son como sigue:
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								              (21)

			Si postmultiplicamos la matriz L = M3 M2 M1  por la inversa de M1 obtenemos:
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			Dado que buscamos reproducir la propiedad de M2conformada por matrices identidad sobre la diagonal principal y queremos que M3 solo tenga valores sobre los bloques de la diagonal principal, podemos concluir que M3 debe estar definida como la matriz diagonal de la ecuación (22):
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			Lo anterior tiene sentido pues, si analizamos uno de los términos sobre la diagonal L1,1(I–A1,1) L1,1– L1,1 A1,1, el primer elemento representa el multiplicador total del sistema multirregional y el segundo, solo los impactos de la demanda intrarregional. El resultado de esta resta es el impacto que el comercio interregional originado en la región 1 tiene sobre esta misma.

			Por lo tanto, si despejamos la matriz M2 de la expresión (22), tenemos que:
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			donde Ni,j = (I–Ai,i)–1 (Li,i)–1 Li,j (I–Aj,j). Esta cumple con las propiedades que buscamos, y en este trabajo proponemos su interpretación como los efectos de desbordamiento del sistema, o interregionales. El lector puede corroborar que, al aplicar estas operaciones en matrices con dos regiones, se obtienen los mismos resultados que en la descomposición multiplicativa de la sección anterior.

			Una vez lograda esta descomposición multiplicativa, la aplicación de la aditiva de Stone se realiza de forma directa, de modo que sus partes mantienen las mismas propiedades e interpretaciones.

			Descripción y análisis de resultados

			Antes de realizar los primeros tratamientos de descomposición estructural del modelo insumo-producto multiestatal, es necesario precisar las regiones que serán consideradas. Este trabajo se ciñe a la regionalización establecida por Dávila et al. (2015) quienes definen siete mesorregiones mexicanas: noroeste, noreste, altiplano centro-norte, occidente, centro, golfo-sureste y sur. En el cuadro 1 se presentan las entidades que conforman cada una de estas, mientras que el mapa muestra su distribución geográfica. 
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			Los criterios de regionalización que los autores consideran son los siguientes: contigüidad geográfica, exclusividad, distancia respecto a la frontera norte y condiciones geográficas relevantes, específicamente la localización relativa de las entidades con respecto a las principales cadenas montañosas y a los litorales. Como se observa en el cuadro 1, una tercera parte del PIB nacional se concentra en la región centro, mientras que la sur tiene una aportación muy modesta en comparación con el resto.
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			Una vez establecidas las regiones a estudiar, los resultados de la descomposición aditiva de Stone se presentan en el cuadro 2. La columna (1) muestra el multiplicador total; de la (2) a la (5) se descompone el valor de multiplicador en efectos directos, indirectos (intrarregionales), de desbordamiento y de retroalimentación (interregionales); y en las (6) a la (9) se expresan los mismos valores como porcentaje del multiplicador de la producción, de forma que suman 100. 
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			En la columna (1) se presenta el multiplicador de la producción total por región de estudio. Este se refiere al promedio ponderado de los multiplicadores sectoriales, donde los ponderadores son proporcionales a la demanda final de la región. Por ejemplo, el multiplicador de 1.48 de la noreste indica que un aumento de 1 millón de pesos en la demanda de productos de esta región resulta en un incremento de 1.48 millones de pesos en la producción bruta de todo el país; de este monto, 1 millón es el valor de los bienes demandados (choque inicial), 290 mil pesos equivalen a insumos indirectos producidos ahí (efecto intrarregional indirecto), 180 mil son producidos por otras regiones que le proveen insumos (de desbordamiento) y el monto restante es la producción en la noreste que se requiere para producir insumos en otras zonas (de retroalimentación). Las regiones noreste y altiplano centro-norte muestran el valor del multiplicador más alto con 1.48 y 1.47, respectivamente, seguidas por la sur y noroeste con 1.43 y 1.41, en ese orden. Al final se encuentran la centro, golfo-sureste y occidente con indicadores de 1.39, 1.38 y 1.37. 

			En términos porcentuales, en la columna (6) se observa que los choques iniciales dominan la mayor parte del efecto multiplicador con un valor que gira alrededor de 70 %:  la región occidente es la que muestra un mayor efecto inicial con 73.04 %, seguida por la golfo-sureste, centro y noroeste con 72.53, 71.78 y 70.85 %, respectivamente; por último, la sur, altiplano centro-norte y noreste tienen los menores efectos iniciales con 69.82, 68.15 y 67.74 %, en ese orden. Un porcentaje alto del efecto multiplicador en el choque inicial está relacionado en contraparte con menores efectos indirectos, de desbordamiento y de retroalimentación, es decir, si el primero es elevado, los segundos tienen que ser bajos debido a que no hay requerimientos de insumos para el resto de las cadenas de producción. El caso extremo sería un producto que se extrae de manera directa de la tierra (sin necesidad de insumos) y así se vende a los consumidores, por lo que el choque inicial sería 100 % del impacto.

			En lo referente a los efectos intrarregionales indirectos, se destaca en la columna (7) que la centro y noreste tienen los mayores valores con 20.45 y 19.61 %, respectivamente. Esto indica que estas son economías con cadenas de producción más articuladas hacia el interior, esto es que, ante una inyección exógena en la demanda final, se generan compras indirectas de insumos hacia otras actividades localizadas en la región. En contraposición, la sur tiene un indicador de 9.88 %, lo que genera menos efectos indirectos hacia el interior de su economía y refleja una alta dependencia de insumos intermedios importados de otras zonas del país. 

			Por su parte, los efectos interregionales por impactos de desbordamiento se presentan en la columna (8). La forma de interpretar estos resultados es que cuando aumenta la DF en una región específica, esta ejerce demanda de insumos en otras. Los valores de desbordamiento son significativos para todas las regiones. La sur cuenta con los mayores efectos con 19.94 %, seguida por la altiplano centro-norte, noroeste y occidente con 18.30, 15.05 y 14.48 %, respectivamente. Por último, la golfo-sureste, noreste y centro tienen indicadores de 12.57, 12.32 y 7.28 por ciento. Estas regiones podemos catalogarlas como poco dependientes del resto del país.

			Finalmente, los efectos de retroalimentación se presentan en la columna (9), los cuales resultan ser muy bajos en todos los casos. La región golfo-sureste tiene el registro más alto con 0.69 %, seguida por la centro, altiplano centro-norte y sur con 0.49, 0.41 y 0.36 %, respectivamente. Al final, se encuentran la occidente, noreste y noroeste con 0.33, 0.32 y 0.21 %, en ese orden. Esto refleja que existe poca circularidad de los choques de demanda a este nivel de agregación regional, es decir, una vez que el impacto sale de la región de origen, prácticamente ha terminado de beneficiar a dicha región.

			Estos resultados han permitido identificar que las regiones centro y noreste son las economías con mayor capacidad para hacer funcionar sus aparatos productivos, ya que cuentan con mayor proveeduría interna y tienen menos interdependencias de otras zonas del país. En cambio, la sur, como, situación contrapuesta, cuenta con una estructura menos articulada y más dependiente del resto de México. Los casos de la altiplano centro-norte, occidente, noroeste y golfo-sureste muestran estructuras más balanceadas entre su capacidad interna y sus interdependencias interregionales.

			Con el propósito de identificar los efectos interregionales más significativos, el cuadro 3 presenta cómo se distribuyen los impactos a través de las regiones, donde la suma de los elementos sobre cada fila es igual a los efectos de desbordamiento —columna (4) del cuadro 2—; esto muestra una manera de identificar los efectos interregionales más significativos entre cada una de las regiones analizadas. 
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			La región noreste presenta un multiplicador total de 1.48 por cada cambio unitario en la demanda final; de este efecto total, 0.18 corresponde al interregional por desbordamiento hacia el resto de las regiones. En el cuadro 3 se observa que el interregional más alto de la noreste se establece con la centro y golfo-sureste con 0.056 y 0.050, respectivamente. A estas le siguen la altiplano centro-norte, occidente, noroeste y sur, con valores de 0.028, 0.021, 0.017 y 0.009, en ese orden. 

			Destacamos que la región centro es la que absorbe los principales efectos de desbordamiento. Esto puede explicarse por la alta concentración de servicios en Ciudad de México, como los financieros y profesionales,  además de actividades comerciales. A su vez, esta produce desbordamientos principalmente a la golfo-sureste.

			En general, el cuadro 3 muestra que la cercanía geográfica es importante para determinar los efectos de desbordamiento. Lo observamos con los casos de la noroeste hacia la noreste y de la occidente hacia la altiplano centro-norte o de la región sur con altos desbordamientos hacia la golfo-sureste. 

			Una vez establecido el análisis de la descomposición estructural en la perspectiva interregional de desbordamiento, a continuación se presentan los efectos multiplicadores desde la multisectorial. La gráfica muestra el valor de los multiplicadores de la producción de cada una de las regiones. Se destaca que algunas actividades presentan una variación significativa a través de estas. Esto es resultado del proceso de construcción de las MIP multirregionales, donde las técnicas de producción están basadas en ponderadores específicos por estado, calculados de los Censos Económicos 2014. 
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			Para simplificar la exposición de los resultados, en el cuadro 4 solo se reportan las cinco actividades con los multiplicadores más altos de cada región. Contemplan los efectos multiplicadores directos del choque inicial, los intrarregionales indirectos y los interregionales por desbordamiento y retroalimentación.  

			Sobresale que la actividad Productos de minerales no metálicos presenta el multiplicador más alto en las siete regiones, aunque tiene el mayor en la sur y el más bajo en la centro. En general, su efecto multiplicador tiende a estar más orientado a la parte intrarregional, con excepción de las regiones altiplano centro-norte y la sur, donde el impacto interregional es más alto. También, se destaca la región golfo-sureste, donde el efecto de retroalimentación resultó más grande con 1.15 % del impacto total.

			Destacamos que, en ninguna región, los servicios se encuentran entre las actividades que tienen efectos multiplicadores más altos. También, sobresale la ausencia de la Industria productora de maquinaria y equipo, es decir, la manufactura más intensiva. 
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			Las industrias con los multiplicadores más altos tienden a ser las mismas en todas las regiones pues, aunque sus técnicas de producción sean marginalmente distintas en cada región, así como presentar requerimientos de importaciones distintos, la esencia de cómo se producen los bienes es relativamente homogénea en todos los estados. Esto se refuerza con la poca dispersión observada en los valores de los multiplicadores de la mayoría de las actividades mostradas en la gráfica. 
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			En este sentido, destacamos el caso de la región sur, la cual es la única donde la actividad Industria alimentaria no alcanzó los primeros cinco lugares en términos del multiplicador, y fue reemplazada por la de Derivados del petróleo, química, plástico y hule. Esta también sobresale por tener un alto porcentaje (39) de efectos de desbordamiento, es decir, muchos de los insumos requeridos en su cadena de producción se demandan a otras regiones del país.

			Conclusiones

			El análisis de la descomposición estructural del aparato productivo fue posible gracias a la disponibilidad de matrices insumo-producto multiestatales para el 2013, interconectadas mediante los flujos de comercio interregional, recientemente publicadas por el INEGI. Esta fuente de información permite tener un conjunto de matrices estatales comparables y con flujos contablemente consistentes tanto a nivel intra como interestatal para las 32 entidades federativas.

			En este trabajo se propone una generalización del método de descomposición estructural multiplicativa, aplicable a MIP con más de dos regiones, que es consistente con las interpretaciones de Pyatt y Round (1979) y con la aditiva de Stone (1985). Gracias a esta descomposición, es posible obtener por primera vez no solo el valor de los efectos de desbordamiento, sino también saber hacia cuál región específica se dan estos. La obtención de resultados generados por este método podría extenderse para considerar las 32 entidades federativas de México en un solo modelo.

			Entre los resultados de los efectos interregionales, se destaca que la región centro es la que absorbe los principales efectos de desbordamiento de todas las demás, gracias a su concentración de actividades de servicios, mientras que los de retroalimentación fueron muy poco significativos para todas las regiones, lo que refleja la casi nula circularidad de los impactos cuando salen de la región de origen.

			De acuerdo con la hipótesis de trabajo, es posible apreciar que los efectos multiplicadores de carácter interregional son significativos en el efecto multiplicador total, representando 14 % en promedio. Se muestra que la centro y noreste son las economías con una menor dependencia de insumos del resto del país, mientras que la sur aparece como el caso contrario; los casos de la altiplano centro-norte, occidente, noroeste y golfo-sureste muestran estructuras más balanceadas entre su capacidad interna y sus interdependencias interregionales. Esto comprueba que las regiones menos desarrolladas tienen efectos de desbordamiento interregional más altos.

			Finalmente, el estudio de la descomposición estructural que ha empleado las MIP multiestatales del 2013 constituye un esfuerzo poco abordado desde la perspectiva metodológica, analítica y de aplicación práctica, además de que representa una aportación a las herramientas para el diagnóstico, formulación y aplicación de políticas económicas en el ámbito del desarrollo regional mexicano.
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					1	Esta sección se limita a describir de manera somera y sucinta el documento metodológico sobre la construcción de la MIP multiestatal de México. Para una descripción más detallada de los procesos, consultar el documento metodológico del INEGI (2022). 

				

				
					2	Programa estadístico del INEGI con datos referidos al 2013.
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Cuadro 4 Continiia
Descomposicion del multiplicador por regiones y principales actividades

Efectos multiplicadores Porcentajes del efecto Porcentajes del efecto

Multi
Actividad plicador | Choque | Intrarregional | Desborda- Retro- Choque | Intrarregional | Desborda- Retro-
dela inicial indirecto miento | alimentacion | inicial indirecto miento | alimentacion
produccién | (2) 3) 4 (5) (6) [l @) 9
m
Occidente
Productos de
mineralesno | 1970 | 1.000 0486 0471 0012 5077 2.67 29 063
metalicos
Muebles,
colchones 181 | 1000 0347 0452 0012 5.1 19.18 2%95 066
y persianas
Industiade 179% | 1000 0397 0389 0009 55,60 2.1 21.66 053
lamadera
It 1787 | 1000 0425 0352 0010 55.97 2280 19.69 054
alimentaria
Papele 1737 | 1000 0387 038 0.008 57.55 227 1970 047
Impresion
Centro
Productos de
mineralesno | 185 | 1.000 0567 0269 0020 5389 3055 1448 107
metalicos
LTEe. 174 | 1000 0.547 0.181 0013 5.8 3141 1040 076
Impresion
Industia 1695 | 1000 046 0232 0016 5901 2631 1371 097
alimentaria
Muebles,
colchones 1683 | 1000 0473 019 0015 5942 2810 162 086
y persianas
Productos 1680 | 1000 0457 0209 0014 5953 2719 124 085
textiles
Sur
Productos de
mineralesno | 2204 | 1.000 0516 0675 0013 537 240 3064 059
metalicos
Industrias
yproductos | 1929 | 1000 0560 0362 0007 5185 2004 1877 034
metalicos
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Cuadro 3
Resultados de las pruebas de cointegracion de Johansen, venta de vehiculos, tipo de cambio
y COVID-19, marzo del 2020 a mayo del 2021, observaciones mensuales

Especificacion de la ecuacion ero de ecuaciones Valor Estadistico detraza | Valor 0 al Prob: lad
cointegrante cointegrantes igen P

Sin tendencia determinista

en los datos
1. Sin tendencia y sin intercepto. Ninguna* 077 30.03 2427 0.00
2. Intercepto y sin tendenda. Ninguna 0.77 35.00 35.19 0.05

Con tendencia determinista

3. Intercepto y sin tendendia. Ninguna* 0.77 3436 29.79 0.01

4. Intercepto y tendencia. Ninguna* 093 65.67 491 0.00

Con tendencia cuadratica

determinista

5. Intercepto y tendencia. Ninguna* 092 56.31 3501 0.00
n 15

Nota: la prueba de la traza indica una ecuacién cointegrante al nivel del 0.05; * significa rechazo de la hipétesis nula de no cointegracién al nivel
del 0.05; MacKinnon-Haug-Michelis valores de p; n es el nimero de observaciones en la muestra; los intervalos en los rezagos se seleccionan
autométicamente conforme al tamatio de la muestra.

Fuente: estimacion propia con base en E-Views 12 y MacKinnon, Haug, y Michelis (1999).
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Cuadro 2

Noroeste
Noreste

Altiplano
centro-
norte

Occidente
Centro
Sur

Golfo-
sureste

Fuente: elaboracion propia con base en las MIP multiestatales 2013 del INEGI.

Descomposicion de los efectos multiplicadores del modelo multirregional
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Cuadro 1

Resumen del proceso de modelacion

4

Objetivo

Determinar el orden de
integracion de las series.

Determinar el rezago 6ptimo
enel modelo VAR,

Prueba de cointegracién
almodelo VAR.

Andlisis estructural.

Prueba econométrica

Aumentada Dickey-Fuller.
Criterio BIC.

Johansen.

Estimacién VEC por minimos:
cuadrados ordinarios.

Supuestos

Series de tiempo
desestacionalizadas.

Las series de tiempo siguen
un proceso VAR.

Las series de tiempo comparten
relaciones de cortoy largo plazo.

Elmodelo esta libre de
autocorrelacién serial y efecto ARCH.

Nota: elaboracion propia.
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Cuadro A2
Resultados de la estimacion de la ecuacion (3.4). COVID-19 es contagios y defunciones.
Segundo subperiodo: 2020.03-2021.05

Variable dependiente

oo
Variable independientt
av;ae:;?e:ger‘r:’;’e)n < Segundo Segundo
4 subperiodo subperiodo
COVID-19 contagios COVID-19 defunciones
fc -5.62 -4.53
(-3.59)%* (-2.93)%*
-0.13 0m
Covip-19 (189 26"+
(riterio de informacidn Akaike -5.0732 -1.7626
(riterio de informacién Schwarz -3.7951 -6.4845
Suma de los residuos al cuadrado 0.42 035
n 15 15

Nota: ***signifcativoa 99 %; **: significativo a 95 %  es el nimero de observaciones.
Fuente: estimacion propia con base en Stata 16.
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Grafica 1

Evolucion en las ventas de automovi

111498

Enero Febrero

Fuente: elaboracion propia con base en datos del INEGI.
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Cuadro 4
Superficie cosechada y conocimiento sobre bancos de alimentos en unidades agricolas en Hidalgo

m Superficie (ha) Cono nto sobre bancos de alimentos

Huasca de Ocampo n No
Metepec 8 Si
Metepec 1 No

Acaxochitlan 9 No

Tulancingo de Bravo 1 No

Epazoyucan 1 Si
Metepec 1 No
Tecozautla 1 No
Acaxochitlan 2 Si
Metepec 2 No
Actopan 3 No
Total 50
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Cuadro 2 Concluye
Las entidades competitivas y poco competitivas: analisis de clister con
competitividad, 2018, 2013,2008 y 2003

Campeche 037 0.53 039 0.09
Michoacén de Ocampo 0.46 0.25 017 043 0.03
Puebla 0.45 042 0.44 053 -0.08
Iacatecas 0.45 038 0.26 035 0.10
Colima 0.40 0.56 0.5 049 -0.09
Tabasco 038 0.66 0.56 063 -0.25
Tlaxcala 0.29 042 035 0.60 -031
Nayarit 0.22 0.25 0.21 0.20 0.02
Oaxaca 0.18 0.19 0.16 0.2 -0.04
Chiapas 013 0.21 0.27 0.23 -0.10
Guerrero 0.03 -0.04 0.05 0.20 -017
Medias® 0.45 043 0.44 047

Desvi estandar 0.20 0.21 0.22 0.19

=Mediaartmética. Las medias de los dos gruposde estadosson sgnificativamente diferentes (***: 1% de significancia estadistica).
Fuente: elaboracién propia con datos de los Censos Econdmicos, ediciones 2013, 2014, 2009y 2004 (INEGI);los grupos Il e forman segun cluster analysis con C** 2018,
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Cuadro 6
Vector de correccion de errores

AE, AE,

AL 3

AE,
Variable =

Estimado | prelor | Estimado | p-valor | Estimado | p-alor
-0.08 0.00% | -0.03 0.00% | -0.03 | 0.04%
vip -045 0.00% | -0.12 0.00% | 000 | 099

DME, | | 023 | 0.00% 006 [ 0.03*| 000 | 098
DAE, | | -054 | 0.03*| 020 [ 0.02*| -0.06 | 085
DAE, | | 006 | 037 [ 002 | 032 | -0.59 | 0.00%
AME, 001 | 089 010 | 0.00%| -0.10 | 031
DME, , | 065 | 0.01% 003 [ 076 | 012 | 0.70
AAE, -0.01 | 083 | 000 | 0.87 | -0.19 | 0.02%

* Relacion significativaa 5 por ciento.
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Cuadro 1

Resumen de estadisticas descriptivas. Periodos selectos: 2017-2021 para vv
y tc 2020-2021 para COVID-19. Observaciones mensuales

Media de la variable Mediana de la variable

(desviacion estandar) (curtosis)

- 106551 109265
(23342 (4.27)
15686 16132
-9 (9812) 323)
e 19.77 19.27
(1.40) (431

Nota: la media es el valor promedio de un conjunto de datos; la desiacion estandar mide l dispersion de una distibucidn de datos (sl datos estan muy dispersos mayor serd su desviacion
esténdar);lamedianaesel valor medio cuando un conjunto de datos e odena de menoramayor; lacurtosisanaliza el grado de concentracion que presentan los valoresalededor de la zona
centraldela disribucidn.

Fuente: elaboracidn propia con base en datos del INEGI, Banco de Méxicoy Stata/MP 16.; las unidades de v, COVID-19y tc se reportan en el cuadro A del Apéndice.
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Anexo 1

Aziicar, dulces, chocolate
Miely sus derivados

Refrescos, jugos o néctares
envasados

Mezda de alimentos
sin procesar

Mezda de alimentos
preparados

CGafé
31 productos
Anual

Desperdicio de alimentos en establecimientos en Hidalgo

Cantidad manejada por Despere Despet
ey e )

25.00
1440

900.10

400.00

2339.20

42500
14355.55
172266.60

0.00
0.00

17.19

0.00

216.60

26.00
875.42
10505.04

0.00
0.00

191

0.00

926

6.12
Media: 5.85

Concluye

0 por mes
(pesos)

100

20675

2100
43612
523344

Fuente: elaboracion propia con datos del Comité Técnico de la ERAMO-INEGI (2021).
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Cuadro 4
Resultados de la prueba de cointegracion

deJohansen (1991)
e | i | 5| 5% | 1% |
r<=2 9.19 752 924 1297
r<=1 2433 1375 15.67 2020

r=0 58.89 19.77 22.00 2681
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Cuadro 1
Instituciones de educacion superior de México participantes en la ERAMO

Nombre de la institucion Sigla/Acrénimo

Instituto Politécnico Nacional IPN
Tenoldgico Nacional de México TecNM
Universidad Autdnoma de Zacatecas UAZ
Universidad Auténoma de Coahuila UAdeC
Centro de Inves(iga(io’n y Asistencia en Tecnologia y Disefio AATE)
del Estado de Jalisco, A. C.

;elgtsv: lie’aB":;mAllT's" Z;v; ’eiIaDesanoIIo Rural Sustentable CEDRSSA
Universidad Autnoma de Nuevo Leén UANL
Universidad Auténoma Chapingo UACh
Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz COLPOS
Instituto Tenoldgico de Celaya ITC
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas UNICACH
Universidad Politécnica Victoria Tamaulipas Upv
Universidad Auténoma de Baja California UABC

Fuente: elaboracion propia con datos del Comité Técnico de la ERAMO-INEGI (2021).
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Cuadro 7
Resultados de las estimaciones del modelo de las ecuaciones (3.4) y (3.5),

observaciones mensuales, primeras diferencias de los logaritmos

Variable dependiente vt

Variable indep'endiente Segundo subperiodo Segundo subperiodo
(y erroresténdar) modelo no restringido modelo restringido
2020.03-2021.05 2020.03-2021.05
453 -6.40
(-2.93)** (-3.87)**
(OVID-19 -0.1
(-2.62)**
(riterio e informacién Akaike -158 024
(riterio de informacion Schwarz -153 019
Suma de los residuos al cuadrado 035 0.55
n 14 14

Nota: **: significativo a 95 %; *: significativo a 90 %; 7 es el niimero de observaciones.
Fuente: estimacion propia con base en Stata 16.
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Anexo 2
Superficie, produccion y pérdida de alimentos en Hidalgo

Jitomate/tomate rojo 550.0 55.0 10.00 495000
Maiz grano 6 20 26 11.82 9646
Jitomate/tomate rojo 2 2300 200 8.70 180000
Jitomate/tomate rojo 1 115.0 126 10.96 113400
Frijol 4 56 0.5 893 10000
Avena 1 21 0.2 9.52 110
Maiz grano 20 60.0 6.0 10.00 22260
Jitomate/tomate rojo 1 1100 143 13.00 128700
Jitomate/tomate rojo 1 115.0 13.8 12.00 124200
Jitomate/tomate rojo 1 120.0 15.6 13.00 140400
Pimiento 1 250 15 6.00 9000
Jitomate/tomate rojo 2 200 240 12,00 216000
Jitomate/tomate rojo 2 2300 253 11.00 227700
Jitomate/tomate rojo 3 33.00 330 10.00 297000
Total 50 21147 2244 Media: 10.49 1973416

Fuente: elaboracion propia con datos del Comité Técnico de la ERAMO-INEGI (2021).
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Mapas
Cambio de C** durante el 2008y 2018

Estados de México por grupo de C**

Grupo |. Competitivos y productivos I Grupo Il. Poco competitivos y bajo salario

2018 2008

Notat: os gruposestén formados con cluster analysis por K-means.
Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI.
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Gréfica 6
Diagrama de dispersion venta de vehiculos versus tipo de cambio nominal peso/délar

americano, enero del 2017 a febrero del 2020

160 000
150 000
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130000
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110 000
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Fuente: elaboracion propia con base en el INEGI, Banco de Méxicoy E-Views 12.
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Cuadro 3
Consumo humano y animal en establecimientos en Hidalgo

Establecimientos (nimero) Consumo humano (%) Consumo animal (%)

Fuente: elaboracion propia con datos del Comité Técnico de la ERAMO-INEGI (2021).
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Cuadro 3

Actividades competitivas por estado y participaciones en 774%, 2018

Concluye

Oaxaca 2 6 154

Chiapas 2 7 154 516
Guerrero 1 6 111 422
Medias? Il 46 n7 024 0.51
Desviacion esténdar 3.08 6.05 0.22 0.16

*Media aritmética. Las mediasde los dos grupos de estados son significativamente diferentes (*** 19 de significanciaestadistica.

Fuente: elaboracidn propia con datos de los Censos Economicos 2019 (INEGI, 2019).
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Gréfica4d
Defunciones nacionales vinculadas a la COVID-19. Personas, 2020-2021, mensual
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Nota: el 2020, tercer mes, esté representado por 20.03y el 2021, quinto mes,por 2105.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT, 2022).
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Cuadro 2

Pruebas ADF para los niveles de las series;p-valores
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Cuadro 1 Continda
dad, productividad y salarios por estados: ordenamiento
y correlaciones de rango (Spearman), 2018

Grupo |. Competitivos y productivos

Nuevo Le6n 884 141 13 1 118 2
Baja Galifornia 298 119 098 6 120 1
Ciudad de México 204 117 115 2 101 7
Querétaro 251 113 108 3 105 5
Tamaulipas 245 112 1.00 4 113 3
;:::;;';de 439 10 099 5 104 6
Chihuahua 291 099 092 1 1.07 4
San Luis Potosi 267 093 096 7 097 10
Sonora 37 092 092 12 1.00 8
Aguascalientes. 1.55 0.92 0.94 8 0.99 9
Jalisco 595 085 093 9 092 12
Guanajuato 454 081 087 14 094 n
México 778 080 093 10 088 16
Medias'| 561 1,020 0997 1,030

E:;"r::::’" 567 018 010 010
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Cuadro 4 Continiia
Descomposicion del multiplicador por regiones y principales actividades

Efectos multiplicadores Porcentajes del efecto Porcentajes del efecto

Multi-
Actividad | plicador | Choque | Intrarregional | Desborda- Retro- Choque | Intrarregional | Deshorda- Retro-
dela inicial indirecto miento | alimentacién | inicial indirecto miento | alimentacién
produccién | (2) 3) (C)] (5) (6) 0] 8) O]
m
Muebles,
colchones. 1831 1.000 0373 0.449 0.009 5463 2035 2455 0.48
y persianas
ndustriade | 4339 | 1,000 0269 0532 0009 | 5525 1486 241 048
la madera
Noreste
Productos de
minerales no 1893 1.000 0.49 0381 0.013 5282 2635 20.14 0.68
metdlicos
Industrias
y productos 18482 1.000 0472 0.358 0.012 5429 25.62 19.45 0.64
metdlicos
Muebles,
colchones 1.800 1.000 0.445 0.345 0.011 55.55 240 19.14 0.61
y persianas
Industrias 1795 | 1000 0475 0310 0009 | 5572 2649 1728 051
alimentarias
Papele 1777 | 1000 0498 0212 0007 | 5628 2800 1532 040
impresion
Altiplano centro-norte
Productos de
minerales no 1.936 1.000 0418 0.505 0.012 51.66 2159 26.11 0.64
metdlicos
Industriade | 3 477 | 1,000 0292 0570 0015 | 529 15.54 3039 078
lamadera
Industria 1865 | 1.000 0366 048 0013 | 5362 19.60 2608 070
alimentaria
Muebles,
colchones. 1.854 1.000 0.388 0.455 0.012 5393 20.92 2451 0.64
y persianas
Industrias
y productos 1.803 1.000 0.375 047 0.0m 5546 20.80 2315 059
metdlicos
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Cuadro 5
Resultados de las pruebas de raiz unitaria aumentada de Dickey-Fuller, venta de vehiculos
y tipo de cambio nominal peso/délar americano, enero del 2017 a mayo del 2021, y
COVID-19, marzo del 2020 a mayo del 2021

-7.00 0.00
v 1 1 -6.93 0.00 B
-1.03 0.00 C
-6.42 0.00 A
tc 1 4 -6.33 0.00 B
-6.48 0.00 C
-4.20 0.00 A
COVID-19 1 3 -4.44 0.00 B
-2.63 0.01 C

Nota: Aes contante; B, tendencia y constante; C, ninguno; las variables entraron a la prueba en niveles.
Fuente: estimacién propia con base en E-Views 12.
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Gréfica 2
Venta de vehiculos ligeros comercializados. Unidades, 2017-2021, mensual
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Nota:el 2017, primer mes, et representado por 17.01y el 2021, cuarto mes, por 21.04,
Fuente: elaboracion propia con base en datos del INEGI.
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Cuadro 2
Resultados de las pruebas de cointegracion de Johansen, venta de vehiculos y tipo de cambio
nominal peso/délar americano, enero del 2017-mayo del 2021, observaciones mensuales

Especificacion de la ecuacion imero de ecuaciones Valor Estadistico Valor critico Probabilidad
fegrante cointegrantes igen detraza al0.05 P
Sin tendencia determinista
enlos datos
1. Sin tendencia y sin intercepto. Ninguna 0.10 591 1232 0.44
2.Intercepto y sin tendenda. Ninguna* 037 29.87 20.26 0.00
Con tendencia determinista
3. Intercepto y sin tendendia. Ninguna* 037 29.69 1549 0.00
4. Intercepto y tendencia. Ninguna* 039 38.09 25.87 0.00
Con tendencia cuadratica
determinista
5. Intercepto y tendencia. Ninguna* 039 38.07 1839 0.00
n 51

Nota a prueba de l traza ndica una ecuacién cointegrante al nivel del 0.05; *sgnifica echazo de lahipétesis nula de o contegracidn l iveldel 0.05; MacKinnon-Haug-Michelisvalores de
p: mesel nimero de observaciones enla muestra; s intervalos e s rezagos seseleccionan automaticamente conforme al tamafio de la muestra.
Fuente: estimacion propia con base en E-Views 12y MacKinnon, Haug, y Michelis (1999).
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Cuadro 1
Regiones de México y participacion en el PIB

Particip: enel

Regi Entidades federati PIB nacional (%)
Baja California, Baja
1. Noroeste California Sur, Chihuahua, 122
Sonoray Sinaloa.
2. Noreste (oahuila de Zaragoza, 137

Nuevo Léon y Tamaulipas.

Aguscalientes, Durango,
Guanajuato, San Luis 9.0
Potosiy Zacatecas.

3. Altiplano
centro-norte

Colima, Jalisco,
4. Occidente Michoacén de Ocampo 10.1
y Nayarit.

Ciudad de México,

Hidalgo, México, Morelos, 344

Puebla, Queretaro :
yTlaxcala.

5. Centro

Chiapas, Guerrero 48

6.5ur y Oaxaca.

Campeche, Quintana
Roo, Tabasco, Veracruz de
- 16.0
Ignacio de la Llave
y Yucatan.

Fuente: regiones basadas en Davila etal. (2015); PIB basado en la MIP
multiestatal 2013, INEGI.

7. Golfo-sureste
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Cuadro 4 Concluye
Descomposicion del multiplicador por regiones y principales actividades

Efectos multiplicadores Porcentajes del efecto Porcentajes del efecto

Multi-
Actividad plicador | Choque | Intrarregional | Desborda- Retro- Choque | Intrarregional | Desborda- Retro-
dela inicial indirecto miento | alimentacién | inicial indirecto miento | alimentacion
produccién | (2) 3) @) 5) (] @ ®) C)]
U]
Muebles,
colchones 1873 | 1000 0568 0299 0005 5340 3034 15.98 028
y persianas
Industia de 1873 | 1000 0401 0464 0008 5340 2140 u77 043
lamadera
Derivados
delpetdleo, | g7 | 1000 0.105 0716 0.016 5444 570 39.00 0.86
quimica,
plésticoy hule
Golfo-sureste
Productos de
mineralesno | 2041 | 1.000 0532 0485 0024 49.00 2608 B8 115
metalicos
Muebles,
colchones 179% | 1000 0521 0261 0014 55.68 2899 1454 079
y persianas
Industiade | 790 | 4 ggg 0586 0193 001 55.87 nn 1080 060
lamadera
Papele 1776 | 1000 0542 023 001 5632 3052 1254 062
Impresion
ISR 1769 | 1.000 0423 0332 0014 5652 293 1876 079
alimentaria

Fuente: elaboracion propia con base en las MIP multiestatales 2013 del INEGI.
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Cuadro 1 Concluye
itividad, productividad y salarios por estados: ordenamiento
y correlaciones de rango (Spearman), 2018

Grupo 1. Poco competitivos y bajo salario

Quintana Roo 124 o7 088 3 083 18
Baja California Sur 049 069 081 15 088 15
Sinaloa 135 066 079 16 087 17
Durango 094 066 077 17 089 14
X:’;‘[‘I‘:v‘ie lgnado 315 065 076 18 089 3
Morelos 097 057 076 20 081 20
Yucatin 102 057 074 p) 083 19
Hidalgo 106 054 076 19 079 23
Campeche 546 048 076 21 %) 27
m‘;‘“"::’" & 15 046 068 % 078 %
Puebla 204 045 070 23 075 2%
Tacatecas 074 045 065 2 080 21
Golima 040 040 065 2% 075 2
Tabasco 246 038 059 28 079 p)
Tiaxala 046 029 063 27 065 29
Nayarit 034 [)) 056 30 066 28
Oaaca 090 018 0.8 29 060 30
Chiapas 070 01 055 3 058 3
Guerrero 0.61 0.03 049 32 0.54 32
Medias' I 141 045 069 076

E:;"r::::’" 128 020 010 011

Correlacién de (VA/L)*y 092

rango (Spearman) (W/L)*

*Media aritmeética Las medias de los dos grupos de estados son significativamente diferentes (***: 19 designificancia estadisica).
Aclaracion:Lasactvidades con C* desproporcionada se omiten para un ciculo mis ealista.
Fuente: elaboracién propia con datos de los Censos Econdmicos 2019 INEGI, 2019;lo grupos |y I se forman seqiinfa técnica K-meansde dluster analysis con C*** 2018,
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Cuadro 2 Continda
Las entidades competitivas y poco competitivas: analisis de clister con
competitividad, 2018, 2013, 2008 y 2003

Estado C**2018 C #2013 C **2008 C**2003 C**A(18-03)

Grupo |. Competitivos y productivos

Nuevo Leén 141 124 142 -0.01
Baja Galifornia 1.19 1.06 136 -0.17
Ciudad de México 117 124 1.16 0.01

Querétaro 113 094 097 0.16
Tamaulipas 112 0.88 0.75 037
Coahuila de Zaragoza 103 0.99 0.89 0.14
Chihuahua 099 0.77 099 0.00
San Luis Potosi 093 0.79 0.62 031
Sonora 092 0.9 0.78 0.14
Aguascalientes 092 0.64 0.82 0.10
Jalisco 085 0.77 0.75 0.10
Guanajuato 081 0.75 061 020
México 0.80 0.85 093 -0.13
Medias® 1.02 0.92 093

Desviacin estandar 0.18 0.18 . 0.26

Quintana Roo 0.71 035 067 0.04
Baja California Sur 069 0.77 087 -0.18
Sinaloa 0.66 051 0.55 on

Durango 0.66 0.53 050 0.16
::’;‘[‘;;:e Ignacio 065 070 057 039 026
Morelos 057 0.70 0.56 0.75 -0.18
Yucatén 057 048 0.51 042 0.15
Hidalgo 054 053 0.55 042 0.12
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Cuadro A1

Fuente de los datos y unidades

ador de
datos(ID) m —

Defunciones por
CovID-19 COVID-19. Mensual 2020-2021

Nimero de
defunciones
w Venta vehiulosligeros Mensual 20172021 Vehiculos
comercializados.

Tipo de cambio peso/

ddlar americano para
solventar obligaciones
3 denominadas Mensual 2017201 s Pesos

en moneda

extranjera, fecha de
determinacion (FIX)
cotizaciones promedio.

Hitps:/Jcovid19sinave.gob.mid, stio oficial COVID-19, México, Direccidn General de Epidemiologia-gobierno federa B. htps://wwuwinegi.org.md/datosprimariosfiav, INEGI/

niciofDatos primarios/Registro administrativo de a industria automotriz de vehiculosligeros; C. https://www.banxico.org.mx/Sielnternet/consultarDirectoriolnternetAction.
dolsector=68accion=consultarCuadro&idCuadro=CF86&locale=es BANXICO/Tipos de cambio  resultados histéricos de las subastas, SF17908.
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Anexo 1 Continiia
Desperdicio de alimentos en establecimientos en Hidalgo

(Cantidad manejada por Desperdicio Desperdicio por mes
sk} i (P“““)

Galletas y cereales 75.25 3.00 3.99

Pan blancoy dulce 782.50 31.95 4.08 1230
Pan de caja 21.00 1.00 476 30
Tortilla de maiz 2669.00 172.00 6.44 2250
Came de cerdo 1270.00 109.00 8.58 1550
Carne de res 450.00 15.00 333 1200
f:l‘c:“lz'::’“;’“°" 286,00 17.00 594 1357
Pollo 560.00 28.00 5.00 900
Mariscos 70.00 5.00 714 4000
Pescado 320.00 25.00 781 4800
Huevo 1150.00 33.00 287 1060
Leche (todo tipo) 801.84 17.68 220 280
Aceite vegetal 55.26 0.00 0.00 0
Manteca de cerdo 23.00 1.00 435 15
Aguacate 325.00 19.00 5.85 970
Citricos (limén, naranja) 12.00 0.00 0.00 0
Manzana 82.00 6.00 732 225
Papaya 190.00 10.00 526 80
Platano 120.00 3.00 250 30
Cebolla 57.00 3.00 526 80
Chile (todos tipos) 12,00 0.00 0.00 0
Frijol 30.00 1.00 333 25
Jitomate y/o tomate verde 855.00 112.00 13.10 360
Lechuga (todo tipo) 13.00 200 15.38 60
Papa 2200 1.00 455 25
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Cuadro 7
Pruebas de causalidad de Granger; p-valores
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Gréafica7
Diagrama de dispersion venta de vehiculos versus tipo de cambio nominal peso/délar
americano, marzo del 2020 a mayo del 2021
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del INEGIy Banco de México.
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Gréfica 1
AE del estado de Aguascalientes.
Valores estandarizados
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Cuadro 3 Continta

Actividades competitivas por estado y participaciones en 1.4%, 2018

ActC*>15 At C*>1.0 R1: VA% CRS: VA%

Grupo I. Competitivos y productivos

Nuevo Leén 2 49 106 356
Baja Galifornia i) 40 19 36.2
Gudad de México 18 L 183 531
Querétaro 14 4 15.0 434
Tamaulipas 15 40 108 36.8
(oahuila de Zaragoza 15 35 33.0 62.7
Chihuahua n 38 216 420
San Luis Potosi 8 25 39.8 570
Sonora 7 27 23 539
Aguascalientes n 24 463 593
Jalisco 6 2 101 336
Guanajuato 6 3 245 470
México 10 25 126 396
Medias? | 77 33.62 0.21 0.46
Desviacién estindar 548 8.29 0.1 0.10
Quintana Roo 12 2 253 59.7
Baja California Sur n 2 155 504
Sinaloa 6 pil 125 374
Durango 5 19 171 464
::’I‘;ﬂ‘:v‘:e Ignacio 7 18 13.2 56
Morelos 4 10 193 42
Yucatén 4 n 145 395
Hidalgo 6 2 107 351
Campeche 5 14 940 96.4
Michoacén de Ocampo 2 7 87 355
Puebla 2 7 2.1 488
Tacatecas 6 7 37 61.1
Colima 4 n 154 45.0
Tabasco 4 13 76.0 892
Tlaxcala 5 9 183 487
Nayarit 0 1 136 46.6
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Cuadro 2
Tamaiio de la empresa en establecimientos en Hidalgo

Con unoa cinco trabajadores (Con seis a 10 trabajadores (Con 11 a 30 trabajadores

Actopan 1
Agua Blanca de [turbide 1
Atitalaquia 1

Pachuca de Soto 9 1

Mineral de la Reforma 3 1

Tizayuca 8

Total 3 1 1

Fuente: elaboracion propia con datos del Comité Técnico de la ERAMO-INEGI (2021).
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Gréfica 5
Diagrama de dispersion venta de vehiculos versus tipo de cambio nominal peso/délar

americano, enero del 2017 a mayo del 2021
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Fuente: elaboracion propia con base en el INEGI, Banco de Méxicoy E-Views 12.





OEBPS/image/ft20.png
x=MMM.f.





OEBPS/image/RDE42_art02_cdr05.png
Cuadro 5
Ecuaciones de cointegracion

Variable

-061 0.14
" 057 12
Constante 051 1.67






OEBPS/image/RDE42_art05_graf01.png
Grafica

Multiplicadores de la produccion por actividad y region
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Fuente: elaboracin propia con base en las MIP multiestatales 2013 del INEGI.
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Cuadro 3
Descomposicion del efecto interregional por desbordamiento

R Noroeste Noveste ce:l:vl:!:::te Occidente Centro Golfo-sureste
- m ® @ ) ()

Noroeste 0.000 0027 0028 0.066 0012 0032
Noreste 0017 0.000 0028 0021 0056 0009 0050
:E':f":_":om 0018 0044 0000 0048 0099 0012 0047
Occdente 0016 0029 0038 0.000 0079 0010 0027
Centro 0007 0016 0017 0016 0.000 0012 0034
Sur 0011 0024 0.0167 0.0166 0.0% 0000 0121
Golfo-ureste 001 0023 00163 00162 0.086 0020 0.000

Fuente: elaboracidn propia con base en las MIP multiestatales 2013 del INEGI.
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Cuadro 4

Productos de
minerales no
metélicos

Industrias
y productos
metdlicos

Industria
alimentaria

Descomposicion del multiplicador por regiones y principales actividades

Noroeste
1.990 1.000 0.542 0.442 0.006 50.26 2.3 219
1941 1.000 0.650 0.287 0.004 5152 33.47 14.80
1.907 1.000 0.546 0.355 0.006 5244 28.66 18.60

Contintia

033

021

0.30
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Cuadro 4
Resultados de las pruebas de causalidad apareadas de Granger, enero del 2017 a mayo del 2021,
y COVID-19, marzo del 2020 a mayo del 2021, observaciones mensuales

tcno causa en el sentido de Granger a vv 524 0.00
U no causa en el sentido de Granger a fc 51 3.80 0.02
COVID-19 no causa en el sentido de Granger a v 14 1.96 0.19
v no causa en el sentido de Granger a COVID-19 14 0.81 0.47
COVID-19 no causa en el sentido de Granger a fc 14 0.00 0.99
fc no causa en el sentido de Granger a COVID-19 14 0.18 0.83

Nota:elnimero de rezagoses 1; 71 representa el nimero de abservaciones en la muestra.
Fuente: estimacion propia con base en E-Views 12.
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Fuente: elaboracidn propia con datos de los Censos Econdmicos 2019 (INEGI, 2019).
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Gréfica3
Tipo de cambio nominal peso/délar americano, 2017-2021, mensual
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Nota: el 2017, primer mes, esté representado por 17.01y el 2021, cuzrto mes, por 2104
Fuente: elaboracién propia con base en datos del Banco de México.
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Cuadro 6
Resultados de la estimacion de las ecuaciones (3.1), (3.2), (3.3). Observaciones mensuales,
primeras diferencias de los logaritmos. Periodos selectos

Variable dependiente
(24

Variable independiente Primer subperiodo Segundo subperiodo Periodo completo
(emor est:ndav) 2017.01-2020.02 2020.03-2021.05 2017.01-2021.05
(3.1) 3.2) (33)
e 1.50 -6.40 -1.19
(2.33% (-3.87)** (-1.82)%
(riterio de informacion
Aaike -1.58 -0.24 059
(riterio de informacidn a8 019 055
Schwarz
Suma de los residuos 042 055 161
al cuadrado
n 37 15 52

Nota: **:significativo a 95 %; *: significativo a 90 %; 7 es el nimero de observaciones.
Fuente: estimacion propia con base en Stata 16.
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Grafica

Causas del desperdicio de alimentos en establecimientos en Hidalgo
(porcentaje)

7:13.70] -

6:[5.56]

T: disminucién de dientes y ventas; 2: fecha de caducidad; 3: deterioro debido a factores no antrpicos; 4: merma; 5: deterioro debido a factores antrdpicos;
6:sobrantes y restos alimenticios; 7: partes no comestibles; 8: no aplica.

Fuente: elaboracion propia con datos del Comité Técnico de la ERAMO-INEGI (2021).
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Fuente: regiones basadas en Davila et al. (2015).





OEBPS/image/ft22.png
x=If +(M-I)f+(M~ )M, f+(M~I)MM, f.





OEBPS/image/RDE42_art02_cdr03.png
Cuadro 3
Prueba ADF para los niveles de las primeras
diferencias de las series; p-valores

Variable Ninguna Constante y(‘:r:;::zi:
AE, 001 001 001
L2 001 001 001
AE, 001 001 0.01
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