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Editorial

Comenzamos este 2024 de REALIDAD, DATOS Y ESPACIO REVIS-
TA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA con los siguien-
tes articulos, 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 econémicas mas impor-
tantes, la contingencia sanitaria le provocé un cambio
estructural. Para probar esto, en este trabajo se evalua-
ron los autos vendidos antes y después de su aparicién
mediante la implementacidon de pruebas econométri-
cas. Las regresiones estimadas muestran una afecta-
cién por su presencia y el efecto en la disminucién de
comercializacién de unidades vehiculares. Se determiné
paramétricamente que la enfermedad delineé uno de
los periodos mas dificiles en el comercio de automéviles
en el pais, aunado al comportamiento del consumidor
que, al parecer, decidié destinar su ingreso a gastos re-
lacionados con los riesgos asociados al contagio, donde
hubo escasez de insumos en las olas de esta pandemia
por la disrupcion de las cadenas globales de valor, en
vez de bienes duraderos, como vehiculos automotores.

Un andlisis de cointegracion de la actividad econémica
de Aguascalientes: 1981-2021 (A Cointegration Analysis
of the Aguascalientes Economic Activity: 1981-2021). Este
trabajo tuvo como objetivo estudiar las relaciones dina-
micas entre los sectores primario, secundario y terciario
de la entidad. Los resultados indican que estan cointe-
grados y, al normalizar para las actividades industriales,
estas se enlazan positivamente tanto con las primarias
como con los servicios, siendo estos Ultimos los mas im-
portantes en la relacion existente. Se concluye que los
tres comparten interacciones de largo plazo, lo cual im-
plica que incentivar el crecimiento de alguno de estos
tiende a incrementar también el del resto.

Pérdida y desperdicio de alimentos en el estado de Hi-
dalgo, México, 2021 (Food Loss and Waste in the State of
Hidalgo, Mexico, 2021). En el marco de la Agenda 2030,
el gobierno del pais decidi6 llevar a cabo acciones para
reducirlos a la mitad a nivel nacional con el fin de con-
tribuir a la seguridad alimentaria y mejorar las condi-
ciones de vida de los productores agricolas. El objetivo
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de esta investigacion fue estimar la problematica en
14 unidades agricolas (productoras de granos y hor-
talizas) y 45 establecimientos (tiendas de autoservicio,
restaurantes, misceldneas, minisiper, carnicerias) en
esa entidad federativa mediante el disefio y aplicacion
de cuestionarios en el marco de la Encuesta sobre Resi-
duos Alimenticios y Materia Organica (ERAMO) durante
el 2021 con informacién del 2020 utilizando la platafor-
ma Survey Solution.

Competitividad de las entidades federativas mexicanas
en el siglo XXI (Competitiveness of Mexican States in the
21st Century). A partir del andlisis de la capacidad de
produccién y suministro de los 32 estados del pais para
el 2018, se eligieron 72 actividades econdémicas que re-
presentaban 98.6 % del total nacional. La estimacién
tomo como base la productividad laboral y los salarios.
El resultado méas destacado es que los dos grupos de en-
tidades categorizados, competitivo y no competitivo, se
mantuvieron. En el primero seguian siendo los mismos
estados para sumar 13 con una estructura econdémica
mas productiva y diversificada, y lo principal es que no
hubo un proceso amplio de convergencia en el tiempo.

Andlisis de la descomposicion estructural de la matriz
insumo-producto multiestatal de México 2013: efectos
intrarregionales, de desbordamiento y de retroalimenta-
cion (Analysis of the Structural Decomposition of Mexico’s
Multistate Input-Output Matrix 2013: Intraregional, Interre-
gional, and Feedback Effects). Para ello, en este trabajo
se utilizo la técnica de descomposicidn aditiva de Stone
(1985) para proponer una generalizaciéon del procedi-
miento que permite considerar matrices con mas de
dos regiones. Los resultados se presentan para siete, e
indican que los efectos interregionales sobre el volu-
men de produccién bruta varian en funcién del tamafo
econdémico de las zonas estudiadas. Se enfatiza que las
interdependencias regionales son importantes segun el
nivel de desarrollo de las dreas geograficas delimitadas.

https://rde.inegi.org.mx.
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La industria automotriz ha sido uno de los sectores mas
importantes para la economia mexicana durante las ul-
timas décadas. La contingencia sanitaria le provocé un
cambio estructural. Para probar esta hipotesis, se eva-
[dan las unidades vendidas de autos antes y después de
la aparicion de la COVID-19 mediante la implementa-
cion de las pruebas econométricas de Chow y de Wald.
Se utilizan datos mensuales de las unidades de vehicu-
los vendidas, tipo de cambio nominal peso/délar ameri-
cano y defunciones causadas por COVID-19 del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, Banco de México
y sitio oficial COVID-19 México de la Direccién General
de Epidemiologia-Gobierno Federal para el periodo de
enero del 2017 a mayo del 2021. No se han encontrado
estudios econométricos previos que evalten el cam-
bio estructural que supone la COVID-19 sobre la venta
de vehiculos en México ni en la literatura especializada
se han hallado modelos que determinen si el incluir
la enfermedad en la modelacién resulta en una mejor
especificacion.

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

1. Introduccion

Los objetivos de este documento son evaluar el im-
pacto de la COVID-19 en la venta de vehiculos ligeros
en México y si existe un cambio estructural en esta
actividad comercial tomando como fecha de in-
flexién la vinculada con la aparicion de la pandemia.

El impacto de la COVID-19 sobre la economia
nacional ha sido significativo. La magnitud vy las
caracteristicas de este pueden identificarse en dos
etapas: la primera tuvo lugar a fines del primer tri-
mestre del 2020 derivado del cierre de las fronteras
de varias naciones, el transporte publico masivo y
la correspondiente cancelacién de vuelos a nivel
mundial (BBC, 2020a), lo cual representé un cho-
que negativo en aquellas entidades y regiones de
México orientadas al turismo (Quintana Roo y Baja
California Sur, por ejemplo), asi como el inicio del
confinamiento en paises asiaticos y europeos, que
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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 econo-
metric tests. Monthly data on vehicle units sold, nomi-
nal 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-Fe-
deral 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 de-
termine whether including the disease in the modeling
results in a better specification.

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

fue causa de disrupciones importantes en los pro-
cesos productivos asociados con las cadenas glo-
bales de valor en diversas actividades econémicas;
y la segunda fue cuando la economia en el pais se
desacelerd significativamente: se vivié la suspen-
sion de todas aquellas actividades consideradas
como no esenciales y la adopcién de medidas de
distanciamiento social y confinamiento parcial (Be-
jarano et al., 2021), con lo que familias y empresas
perdieron ingresos y trabajos.

En el caso de México, la tasa de desempleo subié
a4.4% en el primer trimestre del 2021 frente a 3.4 %
del mismo periodo del 2020 (Linares, 2021 y 2022).
En el 2020, la economia mexicana se contrajo 8.4 %
anual (respecto al 2019). De acuerdo con Meéxico,
/como vamos? (2022), esta contraccion constituyo
la peor caida del Producto Interno Bruto (PIB) para
1980-2021 (en los Ultimos 41 afos), la cual se calcu-
16 con datos del Instituto Nacional de Estadistica y




Geografia (INEGI). Posterior a todo esto, decisiones
de politica publica e intervenciones gubernamen-
tales 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 adquisi-
cién de vacunas (Smith et al., 2019).

Con respecto a la industria automotriz, el nUme-
ro de vehiculos vendidos disminuyd durante estas
dos etapas (Expansién, 2021). En abril del 2020, re-
gistré el nimero mas bajo de ventas en su historial
con solo 34 903 unidades, de acuerdo con el INEGI
(2021) y la Asociacion Mexicana de Distribuidores
de Automotores (AMDA). Estos niveles estuvieron
64.48 % por debajo de los alcanzados en el mismo
mes del aho anterior.

La pandemia ocasionada por la COVID-19 pro-
longé el declive que ya venia experimentando
esta industria. El sector ha venido arrastrando una
desaceleracién desde abril del 2017 al caer las uni-
dades vendidas de 123 260 a 104 852 (Rodriguez,
2021). Aunque, a diferencia de otros afos, tuvo al-
gunos meses de crecimiento, como en diciembre
del 2019. En el 2020, todos los registros reportaron

numeros negativos. Los fabricantes cerraron el
ano con ventas acumuladas por 949 353 unida-
des, 28 % menos que en el 2019, ano en el que se
registraron 1.3 millones de automéviles vendidos.

Este desplome asociado a la COVID-19 ha sido
mayor que el correspondiente al de la crisis eco-
noémica del 2009 (Freije et al., 2011). También, es
el mas grande desde la debacle devaluatoria de
diciembre de 1994, cuando el mercado disminuy6
61.8 % con respecto al aflo previo, segun cifras de
la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz
(AMIA). Los concesionarios cerrados, las fabricas
detenidas, el tiempo de adaptacion de las mar-
cas 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 vehiculos (Garcia,
2021).

En la grafica 1 se comparan las ventas de vehicu-
los en los primeros cinco meses del 2020 y 2019.
Estas reflejan que en mayo del 2020 se observd
una venta de 40.1 % comparada con enero de ese
mismo ano, siendo abril el de mayor afectacién con
un decremento de 66.7 % versus enero del 2020.

Grafica 1
Evolucion en las ventas de automdviles. Unidades, 2019-2020, mensual
117 513
111498
104 852 103 989 104 338 102 402
98 346
87 541
42 034
34927
Enero Febrero Marzo Abril Mayo

M 2019 W 2020

Fuente: elaboracidn propia con base en datos del INEGI.

6 REALIDAD, DATOS Y ESPACIO | REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



La venta de vehiculos ligeros (gasolina y diésel)
por mes se registra por medio de la AMDA, segun
la clasificacién vehicular del modelo MOBILE6-Mé-
xico. Esta serie temporal se identifica en este traba-
jo como vw.

El tipo de cambio nominal peso/délar americano
se obtiene del sistema de informacién econdémica
del Banco de México. Este indicador es un prome-
dio de cotizaciones del mercado de cambios al ma-
yoreo para operaciones liquidables y se estima de
plataformas de transaccion cambiaria y otros me-
dios electrénicos, con representatividad en este. La
serie temporal se denomina en esta investigacion
como tc.

Este documento se encuentra organizado como
sigue: en la seccion 2 se muestran los datos; la 3 esta
destinada a la metodologia; en la 4 se reportan los
resultados; y, finalmente, se presenta la conclusion.

2. Datos
2.1. Estadisticas descriptivas

Las estadisticas reportadas a continuacién son la
media, mediana, desviacion estandar y curtosis
para las series temporales vv, nUmero de defuncio-
nes causadas por la COVID-19 y el tipo de cambio
nominal peso/ddlar americano.

Cuadro 1

En el cuadro 1 se observa que la v mantuvo una
media de 106 551 autos vendidos mensualmente
para el periodo 2017-2021. COVID-19 se refiere al
numero de defunciones mensuales causadas por
dicha enfermedad, y tiene una media de 15 686
para 2020-2021. El tipo de cambio nominal peso/
délar americano presentd un valor medio de 19.77
para 2017-2021. El valor de la mediana de la serie
vv 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, res-
pectivamente. La desviacion estandar de la serie
vv muestra un valor de 23 342; el correspondiente
parala COVID-19,de 9 812;y el de la tc, de 1.40. Por
ultimo, la curtosis para la serie de vv tuvo un valor
de 4.27 (el de la distribuciéon normal es de 3), lo cual
indica que su distribuciéon es leptocurtica durante
el periodo analizado y que existe una gran concen-
tracion de los valores en torno a su media;' la CO-
VID-19 arrojé una de 3.23 y la del tc fue de 4.31, por
lo que también son leptocurticas.

2.2. Analisisgraficodelasseriestemporales

A continuacion, se muestran graficas de las gene-
radas con datos mensuales desde enero del 2017 a
mayo del 2021. Estas ayudan a visualizar la evolucion

1 Leptocirtica es una forma de describir una elevada distribucién de los datos alrededor
de los valores centrales de la variable. Contrario a la normal, una leptoctrtica es més
apuntada y con colas asintéticas al eje de las abscisas.

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)

N 106551
(23342)
15686
COVID-19 0812
1977
te (1.40)

109 265
(4.27)

16132
(3.23)

19.27
(4.31)

Nota: la media es el valor promedio de un conjunto de datos; la desviacion estandar mide la dispersion de una distribucion de datos (si los datos estan muy dispersos mayor serd su desviacion
estandar); lamediana es el valor medio cuando un conjunto de datos se ordena de menora mayor; y a curtosis analiza el grado de concentracion que presentan los valores alrededor de la zona

central de la distribucion.

Fuente: elaboracion propia con base en datos del INEGI, Banco de México y Stata/MP 16.0; las unidades de vv, COVID-19 y tc se reportan en el cuadro A1 del Apéndice.
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en el tiempo de las series reportadas en el cuadro
1. En la gréfica 2 se puede observar que la mayor
afectacioén en la venta de vehiculos ligeros ocurre
junto con la aparicién de la COVID-19. En marzo del
2020 se vendieron 87 541, mientras que en mayo
del mismo ano fueron 42 034. El registro del indi-
cador correspondiente contempla la informacion
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.

De acuerdo con la segunda ediciéon de la En-
cuesta sobre el Impacto Econémico Generado por
COVID-19 en las Empresas (ECOVID-IE),? en el 2020
se estima que 86.6 % de 1 873 564 empresas en
el pais tuvieron alguna afectacién por causa de la
pandemia. La disminucion de ingresos fue la prin-
cipal, que reportd 79.2 % de estas para el periodo
de agosto a diciembre. La presencia de la COVID-19
planted escenarios pesimistas, pues se considerd

2 Programa estadistico del INEGI.

Grafica 2

que en los proximos meses los ingresos disminui-
rian tomando como referencia a agosto del 2020
(INEGI, 2021). Desde el arribo de la pandemia a fi-
nales del 2019 y principios del 2020, el desabasto
mundial de chips no solo ha afectado al sector au-
tomotor, sino que también sus efectos se han ex-
tendido a las industrias electrénica, aeroespacial,
de electrodomésticos y farmacéutica. Este défi-
cit no se ha podido eliminar a la fecha (abril del
2023), ya que las cadenas de produccion y distri-
bucién no se han restablecido al nivel prepande-
mia. Ademas, el desabasto se ha visto exacerbado
por la continua intervencion de los estados en las
condiciones de comercio de los chips buscando
monopolizar tecnologias y participaciones en el
mercado (Rajagopalan, 2023; Coffin et al., 2022;
Ramani et al.,, 2022). Para diciembre del 2020, las
ventas de automoviles se recuperaron con 105 135
unidades, de su minimo histérico de 34 927 en
abril de ese ano. Esto tal vez se explique por las
intervenciones del Estado destinadas a reactivar
la economia (Mendoza-Veldzquez y Rendén-Ro-
jas, 2021).

Venta de vehiculos ligeros comercializados. Unidades, 2017-2021, mensual

160 000

140 000

120 000

100 000

80 000

60000

40 000

20000

17.01 17.04 17.07 17.10 18.01 18.04 18.07 18.10 19.01 19.04 19.07 19.10 20.01 20.04 20.07 20.10 21.01 21.04

Nota: el 2017, primer mes, estd representado por 17.01y el 2021, cuarto mes, por 21.04.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del INEGI.
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En la gréfica 3 es posible observar las cotizacio-
nes promedio del mes del tc. El tipo de cambio no-
minal es la valoraciéon 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 cotizacién
era de 18.84 y en abril del mismo afo fue de 24.26.
Antes de la pandemia, i.e. abril del 2019, este tc se

ubicaba en 18.98.

En la grafica 4 se presenta el nUmero de defuncio-
nes ocasionadas por la COVID-19 desde marzo del
2020 a mayo del 2021. En la gran mayoria de paises,
la fase 3 de la pandemia entré 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 poblacién; también
se suspendieron todas las actividades laborales no
esenciales y se mantuvo la supresién de actividades
en espacios publicos, como parques, plazas comer-
ciales, playas o centros deportivos y religiosos (BBC,
2020b). Se puede apreciar que la cantidad de falle-

Grafica 3

cimientos tuvo un incremento importante en mayo
del 2020: de un valor en abrilde 4617 a 16 132.

La velocidad de los contagios vinculados a la
COVID-19 era distinta en diferentes partes del pais.
En las grandes ciudades, por ejemplo, habia mas
casos que en areas rurales o con poblaciones con
densidades medias? En la grafica se puede ob-
servar crestas en el nimero de defunciones men-
suales. El primer valor maximo se encuentra en
septiembre del 2020 con una cantidad de 23 732.
El sequndo pico de muertes durante el periodo
mostrado se ubica en enero del 2021. Una de las
consecuencias del alto contagio por COVID-19 fue

3 Ladensidad demogrdfica se considera como el nimero medio o promedio de habitantes
por unidad de superficie, que resulta de dividir la totalidad de una poblacién entre la
extension territorial que esta ocupa, dando asi una medida de habitantes por kildmetro
cuadrado (hab./km?). De acuerdo con el Sistema Nacional de Informacién Ambiental y
de Recursos Naturales, la densidad poblacional se refiere al promedio de habitantes
que viven en un drea determinada, teniendo profundos impactos sociales, econdmicos
y ambientales constituyéndose asi en un indicador que mide el nimero de personas
que en promedio habitan un km? del territorio nacional (https://apps1.semarnat.gob.
mx:8443/dgeia/indicadores_verdes21/indicadores/01_contexto/1.1.3.html).

Tipo de cambio nominal peso/délar americano, 2017-2021, mensual
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Nota: el 2017, primer mes, estd representado por 17.01y el 2021, cuarto mes, por 21.04.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del Banco de México.
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el cambio en el comportamiento del consumidor,
ya que al parecer decidié destinar el dinero en pro-
ductos para la salud mas que en bienes duraderos,

como automboviles.

Lo anteriormente dicho es a juzgar de la caida en

la venta de vehiculos ligeros a principios del 2020,

como se muestra en la grafica 2, donde se obser-
va una baja en el mercado interno. Con respecto a
este fendmeno relacionado con la disminucion de
la comercializacion en el exterior, el cual represen-
t6 80 % de las ventas totales de la industria mexi-
cana automotriz, también se aprecia un desplome
importante, como mencionan Aguilar-Garcia y
Lira-Moctezuma (2020), quienes sefnalan que, en
febrero del 2020, el numero de unidades de auto-
moviles exportados fue de 266 035, mientras que
en mayo solo se vendieron 15 088. Las anteriores
cifras implican una caida de 94.33 % en el nime-
ro de unidades exportadas de automaviles para el

lapso mencionado (ver grafica 4).4
4 Serestana 266 035 los 15088 y a este resultado se divide entre 266 035 para obtener la

tasa de decrecimiento en la exportacion de automdviles para los dos puntos del tiempo

mencionados.

Grafica 4

3. Metodologia

El analisis descriptivo de la seccion anterior es ilus-
trativo de la situacion de las unidades vendidas
de vehiculos, la evolucion del tc y la COVID-19. Sin
embargo, resulta util realizar uno de regresién sim-
ple o multiple para determinar si hubo un cambio
estructural en la venta asociada a la pandemia.
Ademas, se estudiaran los efectos en las unidades
comercializadas dadas las fluctuaciones del tipo de
cambio nominal peso/ddlar americano.

3.1. Prueba de Chow

En un modelo de regresién econométrico que
utiliza series temporales tal vez exista una modifi-
cacion en sus pendientes ante cambios estructu-
rales, los cuales se pueden presentar ante nuevos
eventos histéricos o econdmicos. Esta prueba sirve
para determinar de manera paramétrica si hay un
cambio estructural. Basicamente, establece si hay
una diferencia estadisticamente significativa en las
pendientes del modelo de regresién antes y des-

Defunciones nacionales vinculadas a la COVID-19. Personas, 2020-2021, mensual

40 000
35000
30000
25000
20000
15000 /
10000 /

5000

21.03 21.04 21.05

20.03 20.04 20.05 20.06 20.07 20.08
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20.09 20.10

20.11 2012 21.01  21.02

Fuente: elaboracidn propia con base en datos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT, 2022).
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pués de una fecha seleccionada por el investiga-
dor. Si existe, se puede decir que hubo un cambio
estructural en la actividad econémica 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 investigara si la enfermedad pudo
haber generado un cambio en las ventas de vehicu-
los. La contingencia sanitaria, seguramente, debié
de haber perturbado la relacién entre la vv y el tc.
Entonces, estos se relacionan. Se busca determinar
si esta relacion cambié 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: ene-
ro 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 aparicion de la
COVID-19 en el escenario mundial. A continuacion,
se detallan las ecuaciones de la prueba de cambio
estructural (Chow, 1960):
Primer subperiodo, t,

vv,= /11 + }LZtCt +U,

n =38 (3.1)

Segundo subperiodo, t, wvv, =¥, +7,tc + U,

n,=15 (3.2)
Periodo completo, t v, = a, + o, + U,
n=(n+n)=53 (3.3)

donde vv, es la venta de vehiculos; 4,7, a, son las
constantes para los periodos 1, 2 y completo, res-
pectivamente; 4,, 7,, @, son las pendientes; tc es la
variable independiente tipo de cambio; u,,, u, , U,
son los términos de error, que se consideran inde-
pendiente e idénticamente distribuidos (i.i.d.); n es
el numero de observaciones; y el subindice t indi-
ca la serie temporal. Los nombres en mindsculas
de las series temporales representan las prime-

ras diferencias de los logaritmos.®

5 Las primeras diferencias de los logaritmos permiten leer directamente los coeficientes
de los estimadores como elasticidades.
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La regresion (3.3) supone que no hay diferencia
entre los dos periodos; es decir, que no hay cambio
estructural entre la venta de vehiculos y el tipo de
cambio para la totalidad del lapso estudiado. Su-
pone que el intercepto y el coeficiente de la pen-
diente permanecen constantes durante todo el
periodo. Si esto sucede, se puede decir que no hay
cambio estructural: o, =4, =7,y a,=4,=7,.

Una suposicion en la prueba de Chow es que los
estimadores de la ecuacién (3.1) del primer sub-
periodo son distintos a los de la (3.2) del segundo
subperiodo. Se sospecha que los términos de error
en las regresiones de los subperiodos estan nor-
malmente distribuidos, con una misma varianza e
independientemente distribuidos: u, ~ N(0,6°) y
u, ~N(0,4%).

Cinco pasos conforman la prueba de Chow:

a) Se estima la regresioén (3.3), que resulta apro-
piada si no hay inestabilidad en los parame-
tros, y se obtiene la suma al cuadrado de los
residuos SCR, o SCR, suma al cuadrado de
los residuos restringidos con grados de liber-
tad g.I. = (n, + n,-k), donde k es el nimero de
pardmetros estimados. Se impone las restric-
ciones: 4, =7,y 4,= 7, es decir, las regresiones
de los dos subperiodos no son diferentes.

b) Se estima (3.1) y se obtiene la suma de resi-
duos al cuadrado, SCR, con g.I. = (n, - k).

c) Se estima (3.2) y se obtiene la suma de resi-
duos al cuadrado, SCR,, con g.l. = (n, - k).

d) Se suma SCR + SCR, = SCR,, para obtener la
suma de cuadrados residual no restringida.

e) Se calcula la estadistica F de Fisher F_ =

(SCR,-SCR) 'k
(SCRNR) / (n1+n2_ 2k ) tablas [k, (n; +n, — 2k)]

Las hipdtesis nula y alternativa se plantean a
continuacion: H: F_ » F_ implica que no hay
cambio estructural y Ha: F_ > F_ , que hay. La
prueba de Chow ayuda a determinar si existe un
cambio en la estructura del nimero de vehiculos
vendidos y el tipo de cambio nominal peso/dé-
lar americano vinculada con la fecha en la que se
presentd por primera vez la COVID-19. Este es un
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analisis de regresién simple. Sin embargo, no esta-
blece directamente si el cambio, si es que lo hay, es
ocasionado por la enfermedad. Un estudio de re-
gresion multiple es adecuado para incluir una serie
temporal de la COVID-19 junto con el tc y medir sus
efectos directos en la vv.¢

3.2.Prueba de Wald

Para determinar cudl es la mejor especificaciéon
en la venta de vehiculos, si el andlisis de regre-
sién multiple o simple, se utiliza esta prueba. Por
la disponibilidad de datos de la enfermedad, se
implementara solo para el segundo subperiodo,
y ayudara a decidir si la especificacion del modelo
incluyendo la COVID-19 mejora o no la modela-
cion del niumero de unidades vendidas de auto-
moviles. Otros investigadores han pronosticado
el comportamiento en la vv en México en escena-
rios simulados sin COVID-19 y luego lo comparan
con los numeros reales de venta (Ramirez et al.,
2021):

Modelo

o vv, = 0, tC,+
no restringido

0,,COVID-19 +u,. n,=14
(3.4)
Modelo oo, =dtc+u, n,=14
restringido (3.5)

donde vv, es el nimero de unidades vendidas de
automoviles; tc, el tipo de cambio nominal peso/
ddlar americano; COVID—19, , el numero de de-
funciones causadas por la enfermedad en México;
Yy U, el término de error del modelo no restringi-
do; d,,,, el estimador del tipo de cambio para el
modelo no restringido; d,,., el estimador de la
COVID-19 para el modelo no restringido; ¢, , el es-
timador del tipo de cambio para el modelo restringi-
do; y u,, el término de error del modelo restringido.
La ecuacion (3.5) equivale ala (3.2), con la salvedad
de que la (3.5) se calculara sin intercepto. Lo an-
terior se debe a que el intercepto en la ecuacién

6 Unaregresion miltiple permite controlar de manera explicita muchos otros factores que
afectan en forma simultanea a la variable dependiente (Wooldridge, 2010).

12

(3.5) no fue significativo. Por esta razén, (3.4) y (3.5)
no cuentan con uno. Las letras minusculas desig-
nan 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,
SCR, -

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

3. Se calcula la prueba de Wald, como se ex-
presa a continuacion: Wald ,, ..o =
%"X Ztamas . El Wald calculado se
distribuye como una X2 La hipétesis nula
y alternativa son: H : Wald__,  <x?  a

99 % de significancia estadistica implica que

la especificacién del modelo incluyendo la

COVID-19 no explica la venta de vehiculos y

H o Wald g0 > X 2 nes @ 99 % de significancia

estadistica la explica.

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

La estadistica inferencista se basa en la acepta-
cion o rechazo de la hipdtesis nula. La importan-
cia de la aplicada en este documento a través de
las dos pruebas consiste en que se puede inferir
el significado de los comportamientos desplega-
dos de la muestra como si fueran poblaciones; es
decir, las conclusiones que se puedan derivar son
estadisticamente significativas a 99 por ciento.
Lo anterior permite enunciar comportamientos
observados en la muestra con validez estadistica.
En la siguiente seccidén se mostrard 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 en-
tre distintas especificaciones econométricas del
comportamiento vv encontrando que el mejor
modelo para su determinacion es aquel que con-
tiene a la COVID-19.
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4. Resultados

4.1. Pruebas de cointegracion
de Johansen

Antes de llevar a cabo las regresiones arriba indica-
das, primero se debe verificar la existencia de una
relaciéon verdadera en el largo plazo entre las varia-
bles del modelo. Para llevar a cabo esta accion,
se utilizan las pruebas de cointegracion, 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 vv
y el tc. En el cuadro 3 se reporta que hay al menos

Cuadro 2

cuatro entre venta de vehiculos, tipo de cambio
nominal peso/délar americano y COVID-19. Estos
resultados sefialan que las estimaciones de las ecua-
ciones (3.1), (3.2), (3.3), (3.4) y (3.5) no son espurias.

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 no-
minal peso/délar americano condiciona la venta
de vehiculos. Es correcto que la variable indepen-
diente sea el tcy que la vv sea la dependiente. La
hipétesis de que la COVID-19 no impacta, en el
sentido de Granger, a la venta de vehiculos y vice-
versa no es concluyente.

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 | Nidmero de ecuaciones Valor Estadistico Valor critico Probabilidad
cointegrante cointegrantes Eigen de traza al 0.05 p

Sin tendencia determinista

en los datos

1. Sin tendencia y sin intercepto. Ninguna 0.10 5.91 12.32 0.44

2. Intercepto y sin tendencia. Ninguna* 0.37 29.87 20.26 0.00

Con tendencia determinista

3. Intercepto y sin tendencia. Ninguna* 0.37 29.69 15.49 0.00

4. Intercepto y tendencia. Ninguna* 0.39 38.09 25.87 0.00

Con tendencia cuadratica

determinista

5. Intercepto y tendencia. Ninguna* 0.39 38.07 18.39 0.00
n 51

Nota: la prueba de la traza indica una ecuacion cointegrante al nivel del 0.05; * significa rechazo de la hipdtesis nula de no cointegracién al nivel del 0.05; MacKinnon-Haug-Michelis valores de
p; neselnimero de observaciones en la muestra; los intervalos en los rezagos se seleccionan autométicamente conforme al tamafio de la muestra.

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

Cuadro 3

Continta

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 Numero de ecuaciones Valor Estadistico de traza | Valor criticoal 0.05 | Probabilidad
cointegrante cointegrantes Eigen p

Sin tendencia determinista
en los datos

1. Sin tendencia y sin intercepto. | Ninguna* |
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Cuadro 3 Concluye
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 Numero de ecuaciones Valor Estadistico de traza | Valor critico al 0.05 Probabllldad
cointegrante cointegrantes Eigen
0.05

2. Intercepto y sin tendencia. Ninguna 0.7 35.00 35.19

Con tendencia determinista
3. Intercepto y sin tendencia. Ninguna* 0.77 34.36 29.79 0.01

4. Intercepto y tendencia. Ninguna* 0.93 65.67 429 0.00

Con tendencia cuadratica
determinista

5. Intercepto y tendencia. Ninguna* 0.92 56.31 35.01 0.00
n 15

Nota: la prueba de la traza indica una ecuacion cointegrante al nivel del 0.05; * significa rechazo de la hipdtesis nula de no cointegracion al nivel del 0.05; MacKinnon-Haug-Michelis valores de
p; nes el nimero de observaciones en la muestra; los intervalos en los rezagos se seleccionan automaticamente conforme al tamafio de la muestra.
Fuente: estimacion propia con base en E-Views 12y MacKinnon, Haug, y Michelis (1999).

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

tC no causa en el sentido de Granger a vv 5.24 0.00
v no causa en el sentido de Granger a tc 51 3.80 0.02
(OVID-19 no causa en el sentido de Granger a vv 14 1.96 0.19
v no causa en el sentido de Granger a COVID-19 14 0.81 0.47
(OVID-19 no causa en el sentido de Granger a tc 14 0.00 0.99
tc no causa en el sentido de Granger a COVID-19 14 0.18 0.83

Nota: el niimero de rezagos es 1; n representa el nimero de observaciones en la muestra.
Fuente: estimacion propia con base en E-Views 12.

4.3. Pruebas de raiz unitaria aumentada 4.4, Estimacion
de Dickey-Fuller

Para determinar cudl variable puede representar a
Estas pruebas ayudan a determinar el grado de la COVID-19, se analizaron dos series temporales.
integracién de las series temporales. El polino-  La primera de ellas es el nUmero de personas con-
mio caracteristico de ellas se encuentra dentro del  tagiadas mensualmente, denominada aqui conta-
circulo unitario. Los resultados se presentan en el  gios, y la segunda, el de las defunciones causadas
cuadro 5. por la enfermedad.

El orden de integracién para la venta de vehicu- En el cuadro A2 del Apéndice se presentan los
los, el tipo de cambio nominal y COVID-19 es 1.  resultados de estimar la ecuacion (3.4) utilizando
Por lo tanto, las ecuaciones descritas en la seccion  contagios y defunciones. Los mejores estadisticos
3 deben contar con las primeras diferencias de las  corresponden a la regresién que emplea la serie
series temporales. temporal de las defunciones, i.e., la suma de los
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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

Orden de integracion t de Student Probabilidad
A

-7.00 0.00
(Y 1 1 -6.93 0.00 B
-1.03 0.00 C
-6.42 0.00 A

tc 1 4 -6.33 0.00
-6.48 0.00 C
-4.20 0.00 A

oviD-19 1 3 -4.44 0.00
-2.63 0.01 C

Nota: Aes contante; B, tendencia y constante; , ninguno; las variables entraron a la prueba en niveles.

Fuente: estimacion propia con base en E-Views 12.

residuos al cuadrado es 0.35 versus 0.42 del obte-
nido con contagios. Ademas, los criterios de infor-
macion Akaike y Schwarz sefialan 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 co-
rrespondientes a la estimacion de la prueba de
Chow; es decir, de la implementacién del modelo
econométrico expresado en las ecuaciones (3.1),
(3.2) y (3.3). Al tomar logaritmos y primeras dife-
rencias, la media de las series temporales se con-

Cuadro 6

vierte en 0. En consecuencia, no es necesario el
uso de la constante (ademas, esta no es significa-
tiva). Para el periodo completo, la ecuacion (3.3),
se tiene que a,= -1.19, lo cual significa que por
1 % de cambio en el tc, la venta de vehiculos va-
riard en -1.19 %; para el primer subperiodo, (3.1),
el estimador del tipo de cambio nominal peso/
délar americano es de 4,= -1.50, y ello significa
que por 1 % de cambio en el tc, la vv variara en
-1.50 %; para el segundo subperiodo, (3.2), el es-
timador del tc es y,= —6.40, lo cual indica que por
1 % de cambio en tc, la venta de vehiculos variara
en -6.40 por ciento.

Continta

Resultados de la estimacion de las ecuaciones (3.1), (3.2), (3.3). Observaciones mensuales,
primeras diferencias de los logaritmos. Periodos selectos

Variable dependiente
v

o . Primer subperiodo
Variable |ndePend|ente 2017.01-2020.02
(error estandar)
(3.1
1.50
te 233
(riterio de informacion
Akaike -1.58
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Segundo subperiodo Periodo completo
2020.03-2021.05 2017.01-2021.05
3.2) (3.3)
-6.40 -1.19
(-3.87)** (-1.82)*
-0.24 -0.59
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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
(Y]

Concluye

Variable independiente Primer subperiodo Segundo subperiodo Periodo completo
(error es tgn dar) 2017.01-2020.02 2020.03-2021.05 2017.01-2021.05

(3.1 (3.2) (3.3)

(riterio de informacion 453 019 055

Schwarz
Suma de los residuos 042 0.5 161
al cuadrado
n 37 15 52

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

4.5. Analisis grafico de las regresiones
en el cuadro 6

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

En la grafica 5 se puede observar el periodo
completo. Debido a la COVID-19, la venta de ve-
hiculos presenta una pendiente negativa en todo
el periodo con respecto al tipo de cambio nominal
peso/dolar americano. La inferencia sobre el efecto
negativo de la enfermedad se puede realizar debi-
do a que en las gréficas 6 y 7 es posible apreciar un
cambio en la pendiente entre la vv y el tc a partir de
la aparicién de la pandemia. Una probable explica-
cién en la caida en la venta de vehiculos es que la
contingencia sanitaria haya perjudicado a uno de
los principales indicadores de la economia como es
el empleo (Adams-Prassl et al., 2020 y Alstadseeter
et al., 2020). Si esto es asi, el poder adquisitivo de
las personas disminuyé trayendo consigo una baja
en la venta de vehiculos. En la grafica 5 también se
aprecia que la v disminuye si el tc se devalua.

Considerando que los autos contienen un alto
contenido importado, una devaluacién baja el po-

der de compra de la gente de manera local y, por lo
tanto, la venta de vehiculos se encarece en el mer-
cado nacional (ver grafica 6).

Se confirma con la grafica 6 que el signo del co-
eficiente del tipo de cambio nominal peso/ddlar
americano para el primer subperiodo es positivo.
Entre mas devaluado esté el tc hay mayor vv. Lo an-
terior podria estar vinculado, por ejemplo, con una
politica de devolucién de impuestos en la compra
de vehiculos, lo cual propiciaria que los consumi-
dores de bienes durables consumieran mas autos.
Durante este subperiodo se pagaron mas pesos
por cada unidad vehicular comprada, esto como
consecuencia de la devaluacion del peso mexica-
no. Lo expuesto es una hipdtesis probable para ex-
plicar cémo es que hay un aumento en las ventas
de automoviles para el periodo analizado. Un es-
tudio futuro acerca de los impuestos a los produc-
tos de la industria automotriz durante este lapso
podria arrojar alguna luz sobre esta hipétesis.

Para el segundo subperiodo, se confirma el sig-
no negativo observado en la pendiente del tipo
de cambio con respecto a la venta de vehiculos re-
portado en el cuadro 6. El poder adquisitivo local
disminuye cuando se devalua el tc y, por lo tanto,
habra menos posibilidad de comprar autos. Si los
componentes de los automaviles son en su mayoria
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Grafica 5
Diagrama de dispersion venta de vehiculos versus tipo de cambio nominal peso/délar
americano, enero del 2017 a mayo del 2021

160 000

140 000
120 000

100 000

80000

Venta_Vehiculos

60 000

40000

20 000
17 18 19 20 21 22 23 24 25

Tipo_Cambio

Fuente: elaboracidn propia con base en el INEGI, Banco de México y E-Views 12.

Grafica 6
Diagrama de dispersion venta de vehiculos versus tipo de cambio nominal peso/dolar
americano, enero del 2017 a febrero del 2020
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Fuente: elaboracidn propia con base en el INEGI, Banco de México y E-Views 12.
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de origen foraneo, entonces una devaluacién del
tipo de cambio nominal peso/délar americano ten-
derd a disminuir el niUmero de vehiculos vendidos.
La hipotesis probable vinculada a la gréfica 6 de
devolucién de impuestos en la industria automo-
triz no operaria en este subperiodo. Los principales
factores que influyen en el tc son: inflacion, creci-
miento econémico, tasa de interés entre México y
Estados Unidos de América, barreras comerciales,
productividad, posicion fiscal del pais, nivel de en-
deudamiento publico y expectativas de crecimien-
to econémico.

En esta investigacion, una hipétesis considera
que la COVID-19 es uno de los factores que influ-
yen en la modificacion de la pendiente en el nu-
mero de unidades de vehiculos vendidas versus el
tipo de cambio ilustrada en el cuadro 6 y las grafi-
cas 6 y 7; es decir, que la enfermedad ha causado
un cambio estructural.

Grafica7

Una revision de los resultados y graficas corres-
pondientes a las regresiones estimadas en el cuadro 6
indica que la relaciéon deterministica entre la venta
de vehiculos y el tipo de cambio nominal peso/délar
americano no es la misma en los dos subperiodos.
La pendiente en las anteriores de vv representa la
propension marginal a comprar vehiculos 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 devalue
el tipo de cambio peso/délar americano, el nUmero
de unidades vendidas disminuird en 6.40 %, como
se muestra en la grafica 7. En el primer subperiodo,
la pendiente es positiva con un valor de 1.50, y ello
indica que por cada 1 % que se devalue el tc, el nu-
mero de unidades vendidas de automéviles aumen-
tard en 1.50 %, como se muestra en la grafica 6. El
coeficiente de la pendiente para el periodo comple-
to es de -1.19, el cual es un valor promedio entre los
coeficientes de cada uno de los subperiodos.

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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4.6. Prueba de Chow

Se procede a realizarla con base en los resultados
del cuadro 6. A continuacion, se siguen los pasos
sefialados en la seccién 3:

a) De la ecuacion (3.3), SCR, = 1.61 = SCR con
g.l.=(n +n,-k =49,donde, k=2,4=yy
4=,

b) De la ecuacién (3.1), SCR, = 0.42, con g.l.=
(n—k)=35k=2yg.l.=35

¢) De la ecuacién (3.2) y se obtiene su suma de
residuos al cuadrado, SCR, = 0.55, con g.l. =
(n~-k=12,k=2

d) SCR,=SCR, + SCR,, SCR . =(0.42 + 0.55) =
0.97,cong.l. = (37 + 14 - 4) =47

e) Se calcula la estadistica F de Fisher con la
siguiente razén (Maddala, 1992):

(SCR,—SCR,,) / k
cal = (SCRNR) / (n1+n2_ 2k ) critico [k, (n;+ n,—2k)] —

SCR,- SCR,,

1.61568221 - 0.979198592
2

= 0.979198592 =
a7

K
SCR,

n, +n,-2k

15.27 de las tablas F para 2 y 47 grados de
libertad.

Cuadro 7

El valor critico 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 hipotesis alternativa
de que existe un cambio estructural entre los dos
subperiodos analizados después de implementar la
prueba de Chow. Asi, el resultado parece apoyar la
hipdtesis de que la relacion entre la vv y el tc sufrié
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 sequndo periodo.
Esto es asi pues solo para el sequndo subperiodo
se cuenta con datos de defunciones por COVID-19.
Se propusieron dos modelos basados en las ecua-
ciones (3.4) y (3.5), respectivamente: el primero
es restringido de regresion multiple y toma en
cuenta las variables tc y COVID-19; el segundo es
no restringido de regresién simple y no considera
las defunciones originadas por la enfermedad. En
el cuadro 7 se reportan los estimadores corres-
pondientes para implementar la prueba de Wald.
Recuérdese que la ecuacion (3.4) es un modelo de
regresion multiple, mientras que la (3.5) es simple.

Resultados de las estimaciones del modelo de las ecuaciones (3.4) y (3.5),
observaciones mensuales, primeras diferencias de los logaritmos

Variable dependiente vv

Segundo subperiodo
modelo restringido
2020.03-2021.05

Variable independiente Segundo subperiodo
(y error estandar) modelo no restringido
2020.03-2021.05
tc -4.53
(-2.93)**
(OVID-19
(riterio de informacion Akaike -1.58
(riterio de informacién Schwarz -1.53
Suma de los residuos al cuadrado 0.35
n 14

-6.40
(-3.87)**

-0.11
(-2.62)**

-0.24

-0.19
0.55
14

Nota: **:significativo a 95 %; *: significativo a 90 %; n es el nimero de observaciones.
Fuente: estimacion propia con base en Stata 16.
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Los pasos para la implementacién de la prueba
son los siguientes:

1. Estimar el modelo norestringidoy obtener la
suma de residuos al cuadrado, SCR,, = 0.35.
2. Estimar el modelo restringido y obtener
la suma de residuos al cuadrado, SCR; =
0.55, con g.1.=1, donde 1 es igual al nime-
ro de restricciones (una por COVID-19).
3. Secalculala prueba de Wald, como se expre-

sa a continuacion:
0.5569 — 0.3538
0.3538
14

Wald

calculado — X tablas [1]

El Wald ..., = 8-03. El valor critico para x?con
un intervalo a 99 % de confianza es de 5.22. El del
calculado de Wald se encuentra a la derecha del va-
lor de tablas; es decir, cae en el rango de rechazo
de la hipétesis nula; o sea, la mejor especificaciéon
del modelo es el que incluye la COVID-19 para de-
terminar el comportamiento de la vv. Del cuadro 7
se puede ver que por cada 1 % en que la enferme-
dad aumenta, la venta de vehiculos disminuye
11 por ciento.

5. Conclusion

Este analisis presenta estadistica descriptiva, gra-
ficas y resultados econométricos del impacto que
la COVID-19 tuvo en la venta de vehiculos, el cual
es significativo considerando los resultados repor-
tados en la seccién 4. Las regresiones estimadas
muestran una afectacién por la presencia de la en-
fermedad y el impacto en la disminucién de comer-
cializacion de unidades vehiculares. Se determina
paramétricamente que la aparicién de la COVID-19
delinea uno de los periodos mas dificiles en el co-
mercio de automoviles en México.

Los modelos estimados para la vv se realizaron
en funcién del tc. Esta uUltima variable resulto sig-
nificativa en las regresiones donde la dependien-
te es la venta de vehiculos. Desde mayo del 2020
se observé un constante fortalecimiento del peso
mexicano, como se puede apreciar en la gréfica 3
correspondiente al tipo de cambio nominal peso/

20

délar americano y una disminucién en el nimero
vendido de automoviles.

Los resultados paramétricos del cambio estruc-
tural reportados en la seccién 4.5 y el célculo de
la F estadistica de la prueba de Chow rechazan la
hipétesis nula de que no hay tal modificacién. Por
lo tanto, esta prueba parece apoyar el supuesto de
que la relacion vw y tc sufrié un cambio estructural
en México en el periodo enero del 2017 a mayo del
2021, teniendo como punto de inflexién la fecha
de aparicién de la COVID-19 en el escenario mun-
dial. Esto se puede constatar visual y paramétrica-
mente en los resultados de las pendientes repor-
tadas en el cuadro 6 para el primer subperiodo
(1.50) y para el segundo (-6.40), asi como en sus
correspondientes gréficas 6 y 7. La pendiente en
las regresiones anteriores de venta de automoviles
representa la propensién marginal a comprar ve-
hiculos dado el tipo de cambio nominal peso/délar
americano.

Se realizd una comparacion de modelos con de-
funciones y contagios reportados en el cuadro A2
del Apéndicey se eligié como la COVID-19 a la serie
temporal relacionada con defunciones. Estos re-
sultados arrojaron que el analisis por muertes ex-
plica mejor la venta de vehiculos, 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 compran-
do autos a diferencia de las que fallecen.

Unicamente para el segundo subperiodo se com-
prueba que la COVID-19 es una variable que deter-
mina de manera estadistica el comportamiento de
la venta de unidades vehiculares. Para llevar a cabo la
prueba de especificacion de la v con respecto a la in-
clusién o no de la enfermedad, se propuso la prueba
de Wald. Después de calcularla, se acepta la hipétesis
nula de que la COVID-19 ayuda a predecir la venta de
vehiculos. Por lo tanto, la mejor estimacion del mode-
lo es el que la incluye. Dados los resultados en el cua-
dro 7, por cada 1 % en que la COVID-19 aumenta, el
numero de unidades de automéviles vendidos dismi-
nuird en 11 %, al menos para el segundo subperiodo
analizado (marzo del 2020 a mayo del 2021).
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Una de las consecuencias del alto contagio por
COVID-19 fue el cambio en el comportamiento del
consumidor, ya que al parecer decidié destinar su
ingreso a gastos relacionados con la exposicion a
riesgos asociados con esta enfermedad, donde
hubo escasez de insumos en las olas de esta pan-
demia por la disrupcién de las cadenas globales
de valor, en vez de utilizarlos en bienes duraderos,
como automoviles (Andersen et al., 2022; Carvalho
etal., 2020).

Lo anteriormente dicho es a juzgar de la caida en
la venta de vehiculos a principios del 2020, como se
muestra en la grafica 2, la cual, tal vez, esté vincula-
da a un desplome del ingreso y al crecimiento de
la tasa de desempleo. A la vez, un mayor desem-
pleo puede estar relacionado con la suspensién
de actividades vigente entre abril y mayo del 2020
asociada con la COVID-19. La consideracion de la
determinacién cuantitativa de esta hipotesis que-
da fuera del alcance de este documento.
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Fuente de los datos y unidades

Identificador de

Defunciones por
COVID-19.

Venta vehiculos ligeros
comercializados.

COVID-19 Mensual

(V) Mensual

Tipo de cambio peso/
ddlar americano para
solventar obligaciones
te denominadas Mensual
en moneda
extranjera, fecha de
determinacion (FIX)

cotizaciones promedio.

Nimero de

2020-2021
defunciones

2017-2021 B Vehiculos

2017-2021 C Pesos

Fuentes: A. https://covid19.sinave.gob.mx/, sitio oficial COVID-19, México, Direccién General de Epidemiologia-gobierno federal; B. https://www.inegi.org.mx/datosprimarios/iavl/, INEGI/
Inicio/Datos primarios/Registro administrativo de la industria automotriz de vehiculos ligeros; C. https://www.banxico.org.mx/Sielnternet/consultarDirectoriolnternetAction.
do?sector=6&accion=consultarCuadro&idCuadro=CF86&Ilocale=es BANXICO/Tipos de cambio y resultados histdricos de las subastas, SF17908.
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Con base en los criterios de informacion Akaikey ~ nes que con contagios, y de la suma de los residuos al
Schwarz se puede deducir que es un mejor modelo  cuadrado se confirma que el mejor modelo es el que
de regresién el que cuenta con la variable defuncio-  usa defunciones en vez de contagios (ver cuadro A2).

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

(%Y
Variable independiente
o s
COVID-19 contagios COVID-19 defunciones
tc -5.62 -4.53
(-3.59)*** (-2.93)***
-0.1 -0.1
(oviD-19 (2.839)** (-2.62)***
(riterio de informacion Akaike -5.0732 -1.7626
(riterio de informacién Schwarz -3.7951 -6.4845
Suma de los residuos al cuadrado 0.42 0.35
n 15 15

Nota: ***:significativo a 99 %; **: significativo a 95 %; n es el nimero de observaciones.
Fuente: estimacion propia con base en Stata 16.
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Un analisis de cointegracion
de la actividad econdomica

de Aguascalientes:
1981-2021

A Cointegration Analysis of the Aguascalientes
Economic Activity: 1981-2021

Silvia Raquel De Anda Martinez y Francisco de Jesiis Corona Villavicencio*

Este es un trabajo econométrico que tiene como obje-
tivo analizar las relaciones dindmicas que existen entre
las tres actividades econémicas (AE: primarias, secun-
darias y terciarias) del estado de Aguascalientes. Para
ello, se realiza el ejercicio de cointegracién de Johansen
(1991). Los resultados indican que las AE estan cointe-
gradas y, al normalizar para las industriales, se puede
observar que estas se enlazan positivamente tanto con
las primarias como con los servicios, siendo estos ulti-
mos los mas importantes en la relacion 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 econdmicas; Aguascalien-
tes; cointegracion; Indicador Trimestral de la Actividad
Econémica 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 indus-
trial ones, it can be observed that these are positive-
ly 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; cointe-
gration; Quarterly Indicator of State Economic Activity;
VAR models.

*Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), silvia.deanda@inegi.org.mx y franciscoj.corona@inegi.org.mx, respectivamente.
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1. Introduccion

Desde el 2019, el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI) brinda al publico en general se-
ries de tiempo retropoladas para el Indicador Tri-
mestral de la Actividad Econémica Estatal (ITAEE),
cuyo periodo de inicio es 1980 (INEGI, 2021), lo
que permite generar analisis de la coyuntura ma-
croeconémica por entidad federativa con mayor
flexibilidad. Sin embargo, son pocas las investiga-
ciones que han aprovechado la longitud de di-
chas series para realizar estudios econométricos
que busquen entender la dindmica existente. En
este contexto, es conveniente mencionar que en
Guerrero y Corona (2019) se hace referencia a la
retropolacion del Producto Interno Bruto (PIB) es-
tatal y trimestral de México hasta 1980, mientras
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que en Corona y Lopez-Pérez (2020) se muestra de
manera empirica que lo anterior es consistente con
la realidad econémica del pais.

En esta investigacidn nos centramos en llenar
este hueco de la literatura para una de las eco-
nomias emergentes y mas importantes del pais,
especificamente la del estado de Aguascalientes,
México. En consecuencia, nuestro objetivo pri-
mordial es analizar las relaciones de corto y largo
plazo en las tres actividades econémicas (AE) de la
entidad. En particular, es nuestro interés determi-
nar la forma en que las primarias (AE,), las indus-
triales (AE,) y los servicios (AE,) se relacionan a lo
largo del tiempo. Lo anterior es importante en tér-
minos de politica econémica, ya que genera certeza
del comovimiento existente entre las AE y permite
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desentrafar como el incentivo en una en particular
trae beneficios en las otras tanto en el corto como
en el largo plazo.

La estrategia empirica consiste en utilizar el ejer-
cicio de cointegracion de Johansen (1991), el cual
consta, basicamente, en: i) analizar las propieda-
des estocdsticas de las series de tiempo, ii) espe-
cificar y estimar un vector autorregresivo (VAR)
analizando el nimero de las posibles relaciones
de cointegracién y sujeto a esto, iii) reestimar el
VAR acorde con los resultados de cointegracion; y,
finalmente, iv) usar el modelo para los fines eco-
nomeétricos correspondientes. En el resto del do-
cumento nos referimos de manera indistinta como
industria y actividades industriales a las secunda-
rias, y al comercio y los servicios como terciarias.

Este trabajo nos permite conocer detalles eco-
nomeétricos de gran relevancia, como el orden de
integracion de las AE; estimar elasticidades cru-
zadas, de corto y largo plazo, entre estas; y eva-
luar la confiabilidad estadistica de los modelos,
asi como conocer la capacidad predictiva de es-
tos. Asimismo, el estudio puede motivar a otros
usuarios a realizar analisis similares para otras
entidades federativas.

Consideramos importante centrar la atencién
en Aguascalientes dado que esta es una de las
economias emergentes mas importantes del pais,
caracterizada por la alta inversion en la industria
automotriz y con altos niveles de bienestar (INEGI,
2022). Con datos al 2020, la entidad posee 79.8 %
de la poblacién con acceso a servicios, el prome-
dio de escolaridad es de 10.3 afos, su Coeficien-
te de Gini* es de 0.395 y un ingreso promedio
anual de 10 657 dolares; todos estos indicadores
se ubican muy por encima del promedio nacio-
nal. Asimismo, de acuerdo con estadisticas del
propio INEGI, muestra una alta satisfaccion de
vida, ubicandose en el octavo lugar a nivel pais.

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

2 El Coeficiente de Gini mide la distribucion del ingreso de la sociedad en una entidad
territorial especifica, cuyos valores se encuentran entre 0y 1, siendo 0 igualdad perfecta
y 1total desigualdad.
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A pesar de la relevancia del estado que de-
muestran estos datos, son pocos los trabajos que
se orientan en estudiar cdmo son las relaciones
econdmicas de la entidad. Por ejemplo, podemos
mencionar la tesis de Garcia-Balderas (2011),
donde se realiza un analisis estatico bajo el en-
foque de la Matriz de Insumo-Producto (MIP)
para el 2003. Por lo tanto, este trabajo representa
aportaciones no solo en términos econométri-
cos, sino también proporciona informacion valio-
sa para la formulacion de politica econdémica de
Aguascalientes.

La metodologia econométrica presentada en
esta investigacion contrasta con la perspectiva
tradicional que suele aplicarse para entender las
interrelaciones econdémicas que existen entre
las diversas actividades productivas, la MIP (INEGI,
2022), la cual tiene como objetivo entender el flu-
jo de transacciones que hay en los distintos secto-
res de la economia. Dicho andlisis, generalmente,
se aborda en términos agregados debido a los al-
tos costos que implica analizarlo bajo un enfoque
de microdatos, que lo pueden lograr solo los ban-
cos de informacién a nivel nacional. Sin embargo,
también es posible presentar la MIP para regiones
o entidades especificas de un pais. Para ello, se sue-
len utilizar técnicas econométricas de desagregacion
geografica, 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 analisis de la coyuntura econémica en
México se encuentran Torre-Cepeda et al. (2017)
para el caso de la industria automotriz en todas las
entidades federativas; Aguilar y Lépez (2018), don-
de la aplicacion se realiza para el estado de Mé-
xico; y Garcia-Fernandez et al. (2020) acerca de
Tamaulipas. No obstante, a pesar de estos esfuer-
zos por desagregar resultados nacionales, es claro
que estas investigaciones omiten las relaciones
temporales de las series econémicas y dependen
en gran medida de la actualizacion de las cuentas
nacionales mas agregadas. Esto limita la capacidad
y alcance para realizar un analisis de alta frecuencia
que brinde a los tomadores de decisiones elemen-
tos para periodos mas cortos.
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Desde este punto de partida, queda clara la tras-
cendencia de disponer de analisis econométricos
para comprender las relaciones econdémicas en
regiones o entidades especificas que consideren,
simultdaneamente, tres aspectos: regiones especi-
ficas, que incluyan mas de un sector de la econo-
mia y que utilicen periodos de alta temporalidad;
lo anterior es importante para la toma de decisio-
nes de hacedores de politica econdmica. En este
sentido, podemos mencionar a Aguayo y Alvarez
(2017), quienes realizan un estudio para medir,
entre otros aspectos, efectos de largo plazo para
paneles de datos donde relacionan los PIB per
capita de los servicios privados de las entidades
con los de la industria y los servicios publicos.

El resto de este trabajo se divide como sigue: en
la seccion 2 se detalla la metodologia y el plan de
accion; en la 3 se presenta la memoria de célculo
y los resultados; finalmente, en la 4 se concluye y
describen las recomendaciones.

2. Metodologia

Esta seccién describe la notacién, el concepto de
cointegracion, la metodologia empleada y el resu-
men del plan de accién que se adapta a los objeti-
vos planteados.

2.1. Ejemplificando el concepto
de cointegracion

Hablar de relaciones dindmicas implica mencionar
cémo interaccionan dos series en el corto y largo
plazo, por ende, de cointegracién. Para introducir
al tema, la teoria econométrica ha planteado los
denominados modelos de correccién de errores,
iniciados por Davidson et al. (1978), quienes, ba-
sicamente, proponen determinar como es la rela-
cion existente entre dos o mas variables.

Asi,asumamos que y,= a'x, es la relacion existen-
te entre dos variables, parat=1, ..., T, de tal forma
que la dinamica de y, varia en funcién de su estado
de equilibrio en t-1 como sigue:
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Ay, =Y(y,_,—ax_) +et, (M

mientras que para x,:
AXt = 7/2( Yin—a ’xt—l) tet. (2)

Agregando variaciones transitorias dependien-
tes de caracter autorregresivo para cada expre-
sion descrita anteriormente, tenemos el siguiente
par de ecuaciones:

Ayt = }/l( yt—l —a 'xt—l) + 011Ayl—l+ ﬂlet—l+ 8lt ! (3)

Axt = 7/2( Yiua—a ’xt—l) + ﬂ21Ayt—1+ 9,,x

227t-1

+tet, (4)

lo que en forma matricial se puede expresar como:

AY, =ya’ Y, + T AY,  +eg

t

donde Yt - (yt’ Xt) ’8t= (81t’ 82t) 4 :[}7//%} a= p"alJ

yI=[ 562

(5)

Notese que la expresion (5) se puede represen-
tar como sigue:

Y= (It +ya)Y Yt 6)

t

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

Yt = Al Yt—1+ A2 Yt—1+ 8t : (7)

Ahora, restandoy sumando Y _, yA)Y  alaecua-
cion (7), tenemos que:

Yt - Yt—l == (In - Al_ AZ)Yt—l_ AZYt—1+ Az thz + &
(8)

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

AY =TY,_+ T AY, +é,
donde /I=- (1, -A -A)yI' =-A,. 9)

Notemos que si Y,~ 1 (1) o no estacionaria en-
tonces AY ~ I (0), en otras palabras, es estacionaria.
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Visto de otra manera, si descomponemos la matriz
I =ya’ y expresamos el modelo VEC como:

ya' Y, = AVt T,AY, 5. (10)

Observemos que el lado derecho contiene puros
términos estacionarios, por lo que el lado izquierdo
representa una combinacion lineal de variables no
estacionarias, que es estacionaria o 1(0) .

Lo anterior esta expresado en términos intuitivos,
pues consistidé en expresar un modelo econémico
visto en términos de una relacién de equilibrio
dentro del contexto de un modelo VAR, estable-
ciendo el enlace entre ambos modelos.

2.2.Vector de correccion de errores

Una vez definido el concepto de cointegracion, el
cual subyace en un modelo VAR, sea Y = (AE , AE,,,
AE, ) el vector que contiene las tres AE del estado
de Aguascalientes, tenemos que, visto de manera
general, el problema consiste en identificar el rango
delamatriz/l=—(I, —A —— Ap) de un modelo
VAR (p) de tal manera que si rango (/1) = 3, clara-
mente se observa que el VAR( p) es estacionario,
pero si O<rango(/1)=3 existe una representacion
alternativa, tal que hay una a’Y  estacionaria, es
decir, una combinacién lineal de variables no esta-
cionarias que silo es, por lo tanto, hay cointegracién.
Por otra parte, si rango (I1) = 0, las AE no estan coin-
tegradas y son caminatas aleatorias independientes.

A lo anterior se le conoce como determinar la re-
lacién de largo plazo, tendencia estocéstica comun o
ecuacion de cointegracion, y el resultado fue popu-
larizado 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 maximo valor propio para deter-
minar el rango de la matriz de cointegraciény los valo-
res criticos empleados para realizar los contrastes que
fueron los reportados por Osterwald-Lenum (1992).

La estimacion deyy a se lleva a cabo solucionan-
do un problema de valores propios para matrices
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de residuales provenientes de usar regresiones Y,
y AY en AY,,, mientras que la estimacion de / se
realiza a través del método de méxima verosimili-
tud. Para mas detalles, ver Johansen (1991).

Noétese que cuando las series estén cointegra-
das implica que las AE son no estacionarias o 1(1),
a priori el ejercicio de Johansen no requiere de ha-
cer pruebas de raices unitarias individualmente, no
obstante, en este trabajo realizamos pruebas au-
mentadas de Dickey-Fuller de manera individual.
Asimismo, la estimacién de las matrices de coefi-
cientes [ se lleva a cabo por minimos cuadrados
ordinarios (MCO) para evaluar con mas facilidad la
significancia de los coeficientes. En conclusién, el
VEC, para una expresion VAR( p) viene dado por:

AYI =HY1-1+ FlAYt—1+ "'Fp—lAYt—(p+1)+ &, (11)

es decir, expresa las magnitudes de cémo la varia-
cion de Y, se desvia del largo plazo, 77, mas cémo
depende de choques pasados o de la dindmica
transitoria, Y711 .

2.3. Seleccionando el rezago optimo

En el paso anterior suponemos que p es conocido,
sin embargo, debe ser estimado. La seleccién 6pti-
ma de los rezagos en el VAR( p) puede ser determi-
nada mediante el uso de los denominados criterios
de informacién. El procedimiento general consiste
en ordenar losp =0, .., p,_ 'y elegir el valor de p
gue minimiza algun criterio de seleccién. La elec-
cion para el VAR(p) tiene la forma:

IC(P)=In[Z(p)+Cro(Kp), (12

donde ¥ (p)=TY T ¢, C, es una secuencia in-
dexada por el numero de realizaciones de Ty ¢(K,
p) es la funcién de penalizaciéon por la longitud del
modelo VAR(p). Los tres criterios de informacién
mas utilizados son los de Akaike (AIC), Schwarz-Ba-
yesiano (BIC) y Hannan-Quinn (HQ):

AIC(p) = X (p)|+£pK?, (12a)
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BIC(p)=Y (p)| + ¥ pK 2, (12b)

HQ(p) =X (p)| + 7"

pK 2. (12¢)

El criterio AIC sobreestima el orden asintética-
mente 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 p

max”

2.4. Esquema de modelacion

Una vez definido el marco metodolégico general,
en el cuadro 1 se describe el proceso empirico de
modelacion.

Este proceso de modelacién se realiza en Ry né-
tese que, como primer paso, se analiza si las series
de tiempo tienen el mismo orden de integracién,
a priori, al trabajar con los niveles de estas se es-
pera que sean I(1) . Se desestacionalizan usando la
metodologia del X-13ARIMA-SEATS?® que contiene
la libreria seasonal del paquete estadistico R. Como
segundo paso se determina el rezago éptimo de
las series de tiempo dentro del contexto de mo-
delos VAR y se usa el criterio BIC por las razones

3 La metodologia X-13ARIMA-SEATS es un procedimiento estadistico para desesta-
cionalizar series de tiempo trimestrales y mensuales. Consiste, bésicamente, en dos
pasos: 1) especificacion y estimacion del modelo ARIMA que permite desentraiar 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.

Cuadro 1

sefaladas en la subseccién 2.3. Posteriormente,
se estima el VAR analizando el rango de la matriz
de cointegracién [T para concluir si las series estan
cointegradas o no. Por ultimo, se realiza el analisis
estructural del modelo usando el VEC y algunas
otras pruebas de caracter empirico, como la cau-
salidad en sentido Granger, dentro del contexto de
modelos VAR. La 1 se lleva a cabo con la funcién
adf, mientras que, a partir de la 2, se usan distintas
funciones de la libreria vars.

3. Resultados

En esta seccidén se presentan los calculos realizados
y la descripcion de los resultados econométricos.

3.1. Analisis exploratorio y pruebas
de raices unitarias

Una vez desestacionalizadas las series de tiempo,
procedemos a realizar dicho andlisis. El periodo se-
leccionado es a partir del primer trimestre de 1981
hasta el tercero del 2021. Se comienza desde
1981 debido a que el proceso de desestacionaliza-
cién —y mas cuando se utilizan modelos automa-
ticos, como en este caso— suele ser sensible para
datos iniciales y finales, sin embargo, decidimos solo
penalizar el afo inicial y no el final para tener un pa-
norama mas reciente de la economia. Ademas, se
aplico el logaritmo a las series con el fin de reducir la
posible varianza multiplicativa que pudieran tener.

Resumen del proceso de modelacion

Determinar el orden de
integracion de las series.

Determinar el rezago dptimo

2 en el modelo VAR.

3 Prueba de cointegracion
al modelo VAR.

4 Analisis estructural.

ri iem
Aumentada Dickey-Fuller. Series de tiempo
desestacionalizadas.
Criterio BIC. Las series de tiempo siguen
un proceso VAR.
Las seri iem mparten
Johansen. as series de tiempo comparte

relaciones de corto y largo plazo.

El modelo estd libre de
autocorrelacion serial y efecto ARCH.

Estimacion VEC por minimos
cuadrados ordinarios.

Nota: elaboracion propia.
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A partir de ahora, se menciona que los resulta-
dos se presentan en primer lugar para las activida-
des industriales, en segundo para los servicios vy,
finalmente, para las primarias, lo anterior por con-
veniencia empirica debido a que, si las series son
cointegradas, los analisis se realizan normalizados
para las actividades secundarias. La grafica 1 mues-
tra el comportamiento de los niveles de las series
de tiempo para el periodo en cuestion.

Se puede apreciar que las series de tiempo
presentan movimientos conjuntos, lo cual puede
dar indicios de cointegracion dado que también
parecen ser no estacionarias, pues exhiben una
tendencia creciente a través del tiempo. En este
sentido, que las actividades econémicas estén co-
integradas implica que en Aguascalientes estas se
encuentran interrelacionadas y comparten al me-
nos un factor comun, es decir, tienden a moverse
juntasy mostrando interdependencias econémicas.
Noétese como las actividades primarias tienen una
mayor varianza, mientras que los servicios mues-

Grafica 1

tran una tendencia positiva mas clara. Asimismo,
se puede observar como, tanto para las industria-
les como para los servicios, la caida de la economia
atribuible a la COVID-19 fue mdas profunda que en
eventos histéricos pasados, como las crisis de 1995
y 2009.

Para corroborar que las series de tiempo son no
estacionarias, se realizan las pruebas de raices uni-
tarias ADF tanto para los niveles de estas como para
sus primeras diferencias. Los cuadros 2 y 3 muestran
los resultados, respectivamente. Se consideran to-
das las especificaciones en la prueba ADF: ninguna,
constante, y constante y tendencia.

Cuadro 2
Pruebas ADF para los niveles de las series; p-valores

AE

) 0.99 0.94 001
AE, 099 071 079
AE, 0.9 0.94 0.03

AE del estado de Aguascalientes.
Valores estandarizados

AE, se refiere alalinea negra; AE, alaroja; y AE , a la verde.
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Cuadro 3
Prueba ADF para los niveles de las primeras
diferencias de las series; p-valores

Variable Constante Constant‘e
y tendencia
AE,

0.01 0.01 0.01
AE, 0.01 0.01 001
AE, 001 001 001

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. Nétese que cuando aplicamos la prue-
ba ADF a sus niveles, dos de las tres especificaciones
no rechazan la hipétesis nula de no estacionariedad,
pero aquella con constante y tendencia, si. Sin em-
bargo, consideramos que la prueba con constante
es la mejor porque dicho parametro juega el rol de
una deriva en la prueba. Lo anterior, aunado al com-
portamiento grafico, nos permite concluir que las
series son no estacionarias y, mas aun, I(1).

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

Seleccionado el rezago éptimo 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 77
usando como variable exdgena atribuible a la pan-
demia de la COVID-19 acontecida en el segundo tri-
mestre del 2020 (ver cuadro 4).

Cuadro 4
Resultados de la prueba de cointegracion
de Johansen (1991)
r<=2 9.19 752 9.4 12,97
r<=1 24.33 1375 15.67 20.20
r=0 58.89 19.77 22.00 26.81

4 Lavariable de la COVID-19 es dicotémica, es decir, toma el valor de 1 para el sequndo
trimestre del 2020y 0 para cualquier otro trimestre.
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Considerando un nivel de significancia a 5 %,
podemos concluir que tenemos dos relaciones de
cointegracion, es decir, las series comparten una
tendencia comun debido a que hay hasta dos com-
binaciones lineales de series de tiempo 1(1) que
son 1(0). Lo anterior, y normalizando para las acti-
vidades industriales en primer lugar, nos permite
comprender cémo son dichas combinaciones, es
decir, c6mo afectan los servicios y las actividades
primarias al sector secundario en el largo plazo. El
cuadro 5 resume los resultados.

Cuadro 5
Ecuaciones de cointegracion

AE, 1.00 1.00
AE, -0.61 -0.14
AE, -0.57 -1.22
Constante 0.51 1.67

Se observa que la industria de Aguascalientes
se relaciona positivamente tanto con los servi-
cios como con las actividades primarias debido a
gue un signo negativo en la ecuacién representa
una relacién positiva; mas aun, al ser un mode-
lo doble logaritmico, los coeficientes significan
elasticidades: con un aumento de 1 % en los ser-
vicios, la industria tiende a crecer 0.61 %, mien-
tras que, si las actividades primarias incrementan
1 %, las secundarias lo hacen en 0.57 por ciento.
Notese que la interpretacion de la segunda ecua-
cion es mas complicada, pero mantiene un signi-
ficado similar: cuando los servicios crecieron 1 %
en el periodo pasado, estos tendieron a aumen-
tar en 0.14 %, mientras si lo hicieron en el mis-
mo 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 Aguascalien-
tes estan cointegradas y ii) normalizando para la
industria, esta se relaciona positivamente con el
resto de las actividades econémicas.

Para entender la dindmica de corto y largo plazo,
se estima el VEC por MCO usando por simplicidad
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solo la primera ecuacién de cointegracién. Los re-
sultados se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6
Vector de correccion de errores

Variable
Estimado pvalor Estimado pvalor Estimado pvalor

-008 | 0.00% -003 | 0.00%| -0.03 | 0.04*
o 045 | 000%| 012 | 000%| 0.00 | 0.99
DAE, , | 023 | 000%| 006 | 003*| 0.00 | 0.98
DAE, , | 054 | 003*| 020 | 002¢| 006 | 085
DAE,, | 006 | 037 | 002 | 032 | -059 | 0.00%
AAE,, | 001 | 08 | 010 [ 0.007| -0.10 | 031
DAE,, | 065 | 001*| 003 | 076 | 012 | 070
DAE,, | 001 | 083 | 000 | 087 | -0.19 | 0.02%

*Relacion significativa a 5 por ciento.

Se puede denotar que, en todos los casos, el
coeficiente de correccién de error es significativo
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y positivo, lo cual indica que la relacion 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 relacién de largo plazo
se da de manera muy pausada. El coeficiente de
la COVID-19 es significativo para las actividades
secundarias y terciarias, no asi para las primarias,
situacién que habiamos visualizado en la gréfica 1,
lo cual indica que la produccion agricola, pecuaria
y silvicola de la entidad fue resiliente ante la pan-
demia. Los coeficientes de corto plazo sefalan que
la industria y los servicios dependen de sus varia-
ciones pasadas, mientras que las actividades pri-
marias parecen estar en una dinamica exégena en
el corto plazo debido a que solo sus rezagos son
significativos.

Para resumir la capacidad explicativa del mode-
lo, las graficas 2 muestran los resultados del ajuste
del VEC resumido en el cuadro 6.

I modelo VEC
AE

2

2000 2010 2020
AE

2000 2010 2020
AE

2000 2010 2020
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Apreciamos que el ajuste de las actividades ter-
ciarias y secundarias es mucho mayor que para las
primarias. Especificamente, las bondades de ajus-
te estimadas nos dan valores de 0.95 para las AE,
y AE, y 0.93 para las AE,. Lo anterior nos permite
concluir que la capacidad explicativa del modelo
es alta. Para corroborar estos resultados en tér-
minos de la significancia estadistica, es necesario
confirmar que los residuales del modelo estén bien
comportados. Las gréficas 3 muestran el compor-
tamiento de dichos errores a través del tiempo.

Se puede ver que los residuales no exhiben
comportamientos de autocorrelacion y/o varian-
zas que vayan cambiando a través del tiempo,
sin embargo, realizando las pruebas analiticas, se
concluye que existe ligera autocorrelacion debido
a que la prueba multivariada que diagnostica este
fendmeno genera un p-valor de 0.03. Por otra par-

te, si podemos concluir que no hay efecto hetero-
cesdastico condicional, dado que no rechazamos
la hipdtesis nula de no presencia del fenédmeno
ARCH, lo anterior al obtener un p-valor de 0.13.

Sin embargo, podemos concluir de manera ra-
zonable que los residuales, aunque ligeramente
autocorrelacionados al hacer el andlisis grafico, no
muestran patrones claramente definidos de auto-
correlacion, por lo que la explicacion realizada al
modelo VEC es adecuada.

Aunque el VAR es cointegrado, es decir, la re-
presentacién 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 activi-
dades econdémicas. Los resultados se muestran en
la siguiente subseccion.
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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 deberia adecuar una
versidn no estacionaria. Sin embargo, como se co-
mentd anteriormente, para fines exploratorios, las
estimamos usando un VAR(3). Los resultados se
presentan en el cuadro 7.

Cuadro 7
Pruebas de causalidad de Granger; p-valores

S e | pow

AE, 0.00
AE, 0.03
AE 0.1

1

Notese que obtenemos la misma conclusién que
lo visualizado en el modelo VEC resumido en el cua-
dro 6, pues las actividades primarias son no causa-
les, lo cual quiere decir que estan inmersos en otra
dinamica econémica, al menos en el corto plazo.

Graficas 4
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Para concluir el analisis estructural, se estiman las
funciones de impulso-respuesta para diagnosticar
como un choque aleatorio en algunos de los sec-
tores tiene un impacto en el resto de la economia.
Las gréficas 4 resumen los resultados.

Resulta interesante observar como un impulso
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los casos, los efectos significativos tienden a ser
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un impacto aleatorio en alguna AE, tienden a in-
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4, Conclusiones y lineas futuras

La alta disponibilidad de informacién que abar-
caron las series de tiempo trimestrales desde el
primero de 1981 al tercero del 2021 para Aguasca-
lientes a nivel actividad econdmica permitié ana-
lizar de manera conjunta las interrelaciones en el
tiempo, por lo que fue posible desentrafiar como
se incentivan entre si cada una de las AE en el corto
y largo plazo. En conclusion, el analisis de las dina-
micas entre las tres en la entidad revela que estan
cointegradas. Al normalizar para las actividades
industriales, se observa una relaciéon positiva tanto
entre las primarias como los servicios con las se-
cundarias, siendo estas ultimas las mas importan-
tes en la relacién 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 va-
riaciones pasadas, mientras que las actividades pri-
marias parecen estar en una dinamica exégena en
el corto plazo, ya que sus rezagos son significativos.
Asimismo, la variable exégena de la COVID-19 mos-
tré que laindustria y los servicios se vieron muy afec-
tados, lo que no ocurrié con las primarias. Por tltimo,
los residuales del modelo VEC no presentan proble-
mas de autocorrelacion ni heteroscedasticidad con-
dicional, lo cual indica que los errores estandar de
los coeficientes estan correctamente estimados.

Con base en la evidencia y el estudio realizado, se
corrobora entonces que las AE estan relacionadas en
el corto y largo plazo. Tomando en consideracion los
resultados del andlisis de causalidad de Granger, una
politica especifica puede ser que, para mantener o
incrementar el nivel econémico de Aguascalientes,
se deben llevar a cabo acciones que permitan a la in-
dustria continuar con el ritmo de crecimiento que ha
mantenido los trimestres previos a la pandemia. Esto,
a su vez, incentivaria el crecimiento econdmico tanto
de las actividades primarias como de los servicios.

Como lineas futuras, pretendemos incluir mas
desagregaciones sectoriales y/u otras variables de
actividad econdémica estatales con el fin de anali-
zar posibles efectos regionales. Por ultimo, desta-
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camos que este analisis es facilmente generalizable
para otras entidades federativas.
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En el marco de la Agenda 2030, el gobierno de México
expreso 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 investigacion fue estimar la PDA en 14 unidades
agricolas (productores de granos y hortalizas) y 45 es-
tablecimientos (tiendas de autoservicio, restaurantes,
misceldneas, minisuper, carnicerias) en el estado de Hi-
dalgo mediante el disefio y aplicacién de cuestionarios
a las unidades de andlisis en el marco de la Encuesta
sobre Residuos Alimenticios y Materia Organica durante
2021 con informacion del 2020 utilizando la plataforma
Survey Solution. Los establecimientos registraron un des-
perdicio promedio de 5.85 %y en el caso de las unidades
agricolas, 10.49 %, totalizando 16.34 por ciento. Para
reducir la pérdida en estas ultimas, se requiere control
de plagas (mosca blanca y arafa roja) y enfermedades
(tizén tardio y cenicilla) y para disminuir el desperdicio,
es necesario la creacion de bancos de alimentos y pla-
neacion en la distribucién. Bajar la PDA contribuye a la
sustentabilidad alimentaria y mejora las condiciones de
vida de los productores agricolas.

Palabras clave: desperdicio de alimentos; estableci-
mientos; unidades agricolas; pérdida de alimentos.

Introduccion

La Agenda 2030 considera lineamientos relacio-
nados con el fomento de las practicas productivas
y consumo responsables tendientes a lograr pro-
greso econémico, desarrollo social y cuidado am-
biental. La sustentabilidad alimentaria, entendida
como la produccién y distribucion de alimentos sin
afectacion al medioambiente, requiere de la aten-
cion a los problemas de pérdida y desperdicio de
alimentos (PDA). Dentro de los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS), el ndmero 12, Produccién y
consumo responsables, contiene la meta 12.3, que
indica: “Para 2030, reducir a la mitad el desperdicio
mundial de alimentos per capita en la venta al por
menor y a nivel de los consumidores y reducir las
pérdidas de alimentos en las cadenas de produc-
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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 es-
timate the FWL in 14 Agricultural Units (grain and veg-
etable producers) and 45 Establishments (self-service
stores, restaurants, miscellaneous, mini-supermarkets,
butcher shops) in the State of Hidalgo, through the de-
sign 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 infor-
mation 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 neces-
sary to create food banks and plan distribution. Reduc-
ing the FWL contributes to food sustainability and im-
proves the living conditions of agricultural producers.

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

cién y distribucion, incluidas las pérdidas posterio-
res 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 per-
sonas, en particular los pobres y las personas en
situaciones vulnerables, incluidos los lactantes, a
una alimentaciéon sana, nutritiva y suficiente du-
rante todo el ano” (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura, FAO,
por sus siglas en inglés, 2015).

En el 2020, entre 720 millones y 811 millones
de personas en el mundo padecian hambre (sub-
alimentadas), en promedio 768 millones, que re-
presentaron un aumento de 118 millones en re-
laciéon con el 2019. Una cifra superior a la mitad
(418 millones) se ubicaba en Asia y mas de un
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tercio (282 millones), en Africa, acentuado por la
pandemia de la COVID-19; México registré 9 millo-
nes 200 mil personas (FAO et al., 2021).

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

Las pérdidas se dan en las etapas de produccién,
postcosecha y procesamiento de los alimentos di-
rigidos al consumo humano; empiricamente, son
aquellas que se dan desde la cosecha, el sacrificio
o la captura hasta el nivel minorista, pero sin consi-
derarlo (HCD, 2019).

El desperdicio de alimentos estad relacionado
con el dmbito del consumidor y las pérdidas, con
cualquier fase anterior a este (HLPE, 2014). La ven-
ta del minorista produce desperdicio de productos
perecederos, como hortalizas, frutas, carne, pro-
ductos lacteos, alimentos cocinados u horneados,
mariscos y pescados. En Estados Unidos de Améri-
ca (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 ultimas etapas de la ca-
dena productiva, y corresponden a la comerciali-
zacién 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 ali-
mentos (FAO, 2019).

En esta investigacion, de acuerdo con FAO et
al. (2022), la pérdida de alimentos corresponde a
la cantidad de productos alimenticios, comesti-
bles para personas que, directa o indirectamente,
salen por completo de la cadena de produccién
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 ningun otro
propdsito, como alimento animal y uso industrial. De
manera concreta, se considera pérdida cuando esta
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ocurre a lo largo de la cadena de suministro en las
etapas de cosecha, recoleccidn y sacrificio, pero no
incluyen a los minoristas ni el consumo final, y por
desperdicio se refiere a la disminucién de la can-
tidad 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
seran aptos para ser consumidos. La PDA conlleva
el desperdicio de agua, tierra e insumos, y ha ge-
nerado contaminacién (de agua, suelo y aire por el
uso de agroquimicos, asi como de agua y aire por
tirar alimentos en mal estado).

En América del Norte, la PDA ha ocasionado
193 millones de toneladas de diéxido de carbo-
no por emisiones de gases de efecto invernadero
en rellenos sanitarios, 17 600 millones de metros
cUbicos (m3) de agua consumida, 22.1 millones de
hectdreas (ha) de tierras de cultivo desperdicia-
das, 3.94 millones de toneladas (t) de fertilizantes
aplicados y 278 mil millones de délares perdidos al
ano. Para el cumplimiento de las metas 12.3 y 2.1,
los paises deben considerar lo siguiente: es nece-
sario conocer la cantidad de alimentos que se
desperdician, asi como las causas y en qué par-
te de la cadena de suministro se ubican, ademas
de claridad de los objetivos de la reduccién de la
PDA en el ambito del medioambiente o seguridad
alimentaria (FAO, 2019).

Las primeras estimaciones de la FAO enfatizaban
que se perdia o desperdiciaba una tercera parte de
alimentos a nivel mundial por ano. Con el fin de te-
ner un calculo mas preciso sobre la PDA, la FAO ob-
tuvo, en el 2019, el indice de Pérdidas de Alimentos
(IPA), que representa el porcentaje de la pérdida,
que fue de 14 %, lo cual indica que ese porcenta-
je del valor econémico de estos se perdia desde la
produccién hasta antes de llegar al nivel minorista
en el mundo por afo; por su parte, la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU)-Medio Ambiente
esta preparando el indice de Desperdicio de Ali-
mentos (IDA) que completard al IPA; este permitira
tener informacion mas exacta sobre la pérdida y el
desperdicio de alimentos a nivel mundial, asi como
dar seguimiento a la consecuciéon de la meta 12.3
(FAQ, 2019).
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La disminucion de la PDA se considera una
medida adecuada para la reduccién de costos de
produccion, incrementar la eficiencia en el siste-
ma alimentario, mejorar la nutricion y la seguridad
alimentaria, ademds de que propicia la sostenibi-
lidad ambiental (Basilico y Figueroa, 2020; FAO et
al., 2022).

Las causas de la PDA son variadas en el trans-
curso de la cadena de suministro alimentario. En
particular, los problemas mas comunes en el sector
agricola se relacionan con tiempos inadecuados de
cosecha, condiciones climaticas, plagas y enferme-
dades, practicas aplicadas en la cosecha y manipu-
lacién, almacenamiento inadecuado y problemas
en la comercializacion de los alimentos. A nivel mi-
norista, tiene que ver con la vida atil limitada, la va-
riabilidad de la demanda, asi como con el tamano
y la forma del producto (FAO, 2019).

La COVID-19 afect6 la salud, los medios de sub-
sistencia y las economias de las naciones durante
el 2020y 2021. La inseguridad alimentaria (con sus
cuatro dimensiones: disponibilidad, acceso, utiliza-
cién y estabilidad) se ha visto afectada por diversos
motivos y con diferenciacion acentuada en paises
y regiones. En Chad (Africa), la produccién agri-
cola se ha deteriorado debido a la degradacién
ambiental, las sequias y la desertificacion, sitio
donde la agricultura representa el sustento de
vida de su poblacién, y la inseguridad alimenta-
ria severa afecté a 32.80 % de sus habitantes en
el 2020 y que combinada con la moderada signi-
ficaron 71.40 %; los elevados niveles de esta en la
Republica Democrética del Congo fueron debido a
inundaciones, plagas, baja financiacién, dificul-
tades de acceso a la ayuda humanitaria por el
cierre de fronteras, conflictos sociales y el aisla-
miento ocasionado por las medidas preventivas
de la COVID-19: la severa incidi6é en 38.50 % de la
poblaciéon que junto con la moderada totalizaron
69.20 %; en Etiopia impacté a 21.20 % de las per-
sonas que en combinacién con la moderada re-
presentaron 55.10 %, ello debido a la disminucion
de lluvias por debajo de la media nacional, plagas,
tensiones politicas y por los efectos de la pandemia,
que frend la economia y provocé el aumento de los
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precios de los alimentos; en Nigeria, la severa fue
en 45.20 % de su poblacién, y con la moderada
acumularon 76.70 %, esto por la pérdida de em-
pleos, incremento de precios de alimentos y co-
lapso en los sistemas de salud y educacién, lo que
generd un aumento de 270 millones de pobres
(Boero etal., 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 mode-
rada representd 55.60 %) debido a los efectos de
la pandemia de la COVID-19, la cual ocasioné una
baja del Producto Interno Bruto (PIB) de 8.70 % atri-
buible a la contracciéon de la demanda agregada
en los mercados internacionales, disminucién de
las remesas y a los impactos negativos en las ini-
ciativas de reduccion de la pobreza; en Guatemala,
la inseguridad alimentaria aumenté debido a los
efectos de la pandemia, lo que afecté a 21.10 %
de la poblacién, el PIB per céapita real disminuyo6
3.50 % y 1 millén de personas adicionales pade-
cieron pobreza monetaria, es decir, un incremento
de 6 %; en Haiti, la severa incidi6 en 48.80 % de sus
habitantes que combinada con la moderada signi-
ficaron 82.70 %, ello debido a problemas econo-
micos (disminucién del crecimiento econémico de
3.10 % e inflaciéon elevada) y dificultades politicas 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 produccion agropecuaria sustenta-
ble. Estos son instancias sin fines de lucro que reciben
excedentes de alimentos de productores, empresas y
comercios para donarselos a individuos u organiza-
ciones que lo necesitan (Basilico y Figueroa, 2020). La
Red de Bancos de Alimentos de México (Red BAMX)
€s una organizacion de la sociedad civil conformada
por 53 unidades a nivel nacional que recogen pro-
ductos en toda la cadena de valor y los distribuyen a
1718 446 personas en mas de 8 mil comunidades 'y
a mas de 1 500 instituciones (Red BAMX, 2023).

Segun el Consejo Nacional de Evaluaciéon de
la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2022),
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la pobreza en México representaba 43.90 % de la
poblacién (55 654 200 personas), mientras que la
extrema significaba 8.50 % (10 millones 793 mil
habitantes) y 22.50 % no tenia acceso a la alimen-
tacién 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 re-
duccién ayudara a fomentar la sustentabilidad ali-
mentaria. Por ello, ante situaciones de desabasto,
deterioro ambiental y la meta Hambre cero surgio
la necesidad de estimar la PDA en el pais mediante
la aplicacion de la Encuesta sobre Residuos Alimen-
ticios y Materia Organica (ERAMO), con el apoyo
metodoldgico del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI).

En su prueba piloto se consideraron 18 entida-
des federativas, seleccionando para esta investi-
gacién a Hidalgo, que se encuentra dentro de los
cinco estados mas pobres de México. Ante esto, las
interrogantes fueron: ;cuanto fue la PDA en el esta-
do de Hidalgo, México, en el 2020? y jcuales fueron
las causas? El objetivo fue estimar la pérdida de ali-
mentos en unidades agricolas y el desperdicio de

Cuadro 1

estos en establecimientos, asi como conocer el ori-
gen de la PDA en esa entidad aplicando la ERAMO
durante el 2021 con informacién del 2020.

ERAMO

Para estimar la PDA en las 18 entidades federati-
vas de México, en particular en el estado de Hidal-
go, se formaron tanto el Comité Técnico como el
Grupo Interdisciplinario de Expertos de la ERAMO,
con el apoyo metodoldgico del INEGI. La capaci-
tacion y realizacion de la Encuesta fue coordinada
por el Instituto. Enseguida se describen las dife-
rentes acciones para el cumplimiento del objetivo
planteado.

Comité Técnico y Grupo Interinstitucional
de Expertos de la ERAMO

En marzo del 2021 se constituyd el Comité inte-
grado por 16 investigadores e investigadoras de
13 instituciones de educacion superior de México,
las cuales se presentan en el cuadro 1.

Instituciones de educacion superior de México participantes en la ERAMO

Nombre de la institucion Sigla/Acrénimo

Instituto Politécnico Nacional
Tecnoldgico Nacional de México
Universidad Auténoma de Zacatecas
Universidad Auténoma de Coahuila

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio
del Estado de Jalisco, A. C.

Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable
y la Soberania Alimentaria

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Universidad Auténoma Chapingo

(olegio de Postgraduados, Campus Veracruz
Instituto Tecnoldgico de Celaya

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
Universidad Politécnica Victoria Tamaulipas

Universidad Auténoma de Baja California

IPN
TecNM
UAZ
UAdeC

CIATE)

CEDRSSA

UANL
UACh
(0LPOS
ITC
UNICACH
UPV
UABC

Fuente: elaboracidn propia con datos del Comité Técnico de la ERAMO-INEGI (2021).
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Ademas, participaron la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Se-
guridad Alimentaria Mexicana (SEGALMEX), la Red
Tematica 12.3 y el Servicio de Informacién Agroali-
mentaria y Pesquera (SIAP).

El Grupo Interinstitucional de Expertos de la
ERAMO estuvo conformado por 17 personas de
cuatro instituciones: la SEMARNAT, SEGALMEX,
la UAdeCy el INEGI, cuyas funciones fueron rea-
lizar la capacitacion y coordinar tanto las activi-
dades del Comité Técnico como la aplicacion de
la Encuesta.

Capacitacion e implementacion
de la ERAMO

Las entidades federativas donde se realizd la En-
cuesta son: Baja California, Coahuila de Zaragoza,
Chihuahua, Nuevo Ledén, Guerrero, Tamaulipas,
Veracruz de Ignacio de la Llave, Chiapas, Quintana
Roo, Ciudad de México, Hidalgo, México, Michoa-
can de Ocampo, Guanajuato, Jalisco, Yucatan, Tlax-
calay Zacatecas.

Durante septiembre y octubre del 2021 sellevd a
cabo la capacitacion a encuestadores por parte del
Grupo Interinstitucional, quienes eran estudiantes
de las instituciones de educacion superior partici-
pantes. En octubre y noviembre se aplico la Tercera
Prueba Piloto en las 18 entidades federativas con
la coordinacién del INEGI y participacion tanto del
Comité Técnico como del Grupo de Expertos.

Intervinieron 600 entrevistadoresy 70 superviso-
res en la realizacion de 2 412 entrevistas completasy
validadas (1 962 cuestionarios de establecimientos
y 450 de unidades agricolas), las cuales se lleva-
ron a cabo con el uso de dispositivos electrénicos
(teléfono celular o tablet) de manera virtual, y pre-
sencial en algunos casos, empleando la plataforma
Survey Solution, alojada en el servidor de Amazon
Web Services del Banco Mundial.

El cuestionario denominado Establecimientos
se aplicé en unidades econémicas (45 en total) de
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los sectores secundario (agroindustria) y terciario
(tiendas de autoservicio, miscelaneas, restauran-
tes, fondas, pollerias, carnicerias, etc.) captando in-
formacion del desperdicio de alimentos, las cuales
se obtuvieron del Directorio Estadistico Nacional
de Unidades Econémicas (DENUE) con datos del
2019 (INEGI, 2022). Debido a las restricciones de
movilidad causadas por la COVID-19, estas se eli-
gieron considerando que estuvieran lo mas cerca-
nas al domicilio de los encuestadores para mayor
éxito de respuesta. Las sesiones del este instru-
mento de captacion son: identificacion tanto de la
unidad econdmica como de los productos de esta
(nimero de personal ocupado, origen y destino
del producto y registro de la PDA); productos de la
unidad econémica (nombre de estos, cantidad de
PDA, asi como causa y destino de la PDA); y bancos
de alimentos, redes alimentarias y percepcion am-
biental (conocimiento de esas instancias, campa-
nas para reduccion de la PDA, practicas de higiene
y medidas preventivas para la reduccién de la PDA
e impacto ambiental).

El cuestionario Agropecuario se aplicé en uni-
dades con actividad agricola y/o pecuaria; para
el caso de Hidalgo, solo se obtuvo informacion
de las agricolas, que se consideraron como todas
aquellas superficies cultivadas y cosechadas por
productores dentro de un municipio. Estd integra-
do por cuatro sesiones: la primera permite iden-
tificar las unidades de produccién, la sequnda
contiene informacién relacionada con la pro-
ducciéon y la PDA, la tercera considera los ban-
cos de alimentos y redes alternativas y la cuarta
hace referencia a productores que venden sus pro-
ductos a SEGALMEX a través de sus centros de aco-
pioy de Leche Industrializada CONASUPO, S. A. de
C.V. (LICONSA).

Las unidades de produccién agricola y/o pecua-
ria se obtuvieron de directorios compartidos de
productores, instituciones participantes y centros
tanto de acopio como de distribucién y sacrificio.
Para el caso de Hidalgo, las 14 analizadas se eligie-
ron considerando las relaciones de vinculacién con
los productores agricolas, ya que existen vinculos
estrechos de colaboracién constante.
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Resultados

Estos hacen referencia a los dos tipos de cuestio-
narios aplicados mediante la ERAMO; en primera
instancia se analizaron los hallazgos encontrados en
los 45 establecimientos y, posteriormente, los obte-
nidos en las 14 unidades agricolas.

Establecimientos

De los cuestionarios aplicados a las unidades eco-
némicas, 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 esta-
blecimientos consultados ofertaron 31 productos
alimenticios. (ver Anexo 1), y los mas comercializa-
dos, por monto de ventas, son tortilla de maiz con
18.59 %, sequida por la mezcla de alimentos pre-
parados, carne de cerdo y huevo, representando
16.29, 8.85y 8.01 %, respectivamente.

Cuadro 2

Ahora bien, segun el tamano de las empresas,
de acuerdo con el INEGI (2009), una micro cuenta
con 0 a 10 empleados, mientras que una pequeha
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, asi como el volumen
de compra y venta del producto. En este marco,
los establecimientos analizados en Hidalgo se ca-
racterizan por ser micro y pequefias empresas. En
los municipios estudiados, 43 contaban con uno a
cinco trabajadores que representaron 95.70 %; de
las 45 unidades econémicas, 97.80 % eran micro y
el resto, pequenas (ver cuadro 2).

Los establecimientos vendian alimentos, en su
mayoria, para consumo humano. De ellos, 71.11 %
(32) solo para personas, seguido de cinco que ofre-
cian su producto para consumo humano en 95 %y
el resto, para animales (ver cuadro 3).

La informacion acerca de la existencia de ban-
cos de alimentos es importante, pues ayuda a la

Tamaiio de la empresa en establecimientos en Hidalgo

Con uno a cinco trabajadores

Actopan 1

Agua Blanca de Iturbide 1
Atitalaquia 1
Pachuca de Soto 9
Mineral de la Reforma 23
Tizayuca 8

Total 43

Establecimientos

Con seis a 10 trabajadores Con 11 a 30 trabajadores

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

Consumo humano y animal en establecimientos en Hidalgo

Establecimientos (niimero) Consumo humano (%)

32

_ = N B U

100
95
90
80
98
50

Consumo animal (%)
0
5
10
20
2
50

Fuente: elaboracién propia con datos del Comité Técnico de la ERAMO-INEGI (2021).
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utilizacion del producto alimenticio que no es
vendido por el establecimiento en un tiempo de-
terminado. En este sentido, los resultados indican
que 66.67 % (30 unidades) tenia conocimiento
de esas instancias, pero como no operan en la re-
gioén, su producto no vendido se desperdiciaba,
de ahi ese imperioso requerimiento para su efec-
tiva utilizacion. Ademas, 80 % de los informantes
no contaba con informacién sobre campafas para
reducir la PDA (Comité Técnico de la ERAMO-INEG],
2021); ante esto, surge también la necesidad de di-
sefar e implementar campanas gubernamentales
que fomenten el buen aprovechamiento de los
alimentos.

En relacién con el desperdicio, de los 875.42 kg
desaprovechados por mes, el de la mezcla de ali-
mentos preparados fue de 216.60 kg, que represen-
16 24.74 %, seguida por tortilla de maiz (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 registré el ma-

Grafica

yor 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 grafica muestra las principales causas del
desperdicio de alimentos de los establecimientos
en Hidalgo. Se observa que la principal es el de-
terioro debido a factores no antrépicos, seguido
por la disminucién de ventas, fecha de caducidad y
descomposicidn por acciones antropicas (entendi-
das como los efectos ocasionados por la actividad
humana, como no seleccion de productos, cortes
inadecuados de aquellos de origen animal y exce-
so de raciones de comida a clientes en restauran-
tes y fondas). Los problemas de comercializaciéon y
fecha de caducidad también fueron determinados
por la FAO (2019) y FAO et al. (2022) como causas a
nivel mundial.

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

8:[26.85]

7

6: [5.56]

7:[3.70]

4:11.85]

1: disminucion de clientes y ventas; 2: fecha de caducidad; 3: deterioro debido a factores no antropicos; 4: merma; 5: deterioro debido a factores antrépicos;
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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Unidades agricolas

Se analizaron 11 productores con 14 unidades de
produccién ubicadas en siete municipios del es-
tado de Hidalgo: Huasca de Ocampo, Metepec,
Acaxochitlan, Tulancingo de Bravo, Epazoyucan,
Tecozautla y Actopan. La superficie cosechada
oscil6é entre 1y 19 ha (un total de 50). De las uni-
dades agricolas, 72.70 % manifesté que no tenia
conocimiento sobre la existencia de los bancos de
alimentos, por lo que es necesario su creacion y la
difusion de centros de acopio en la regién con el
fin de disminuir la pérdida (ver cuadro 4).

Los cultivos que se analizaron en las 14 unidades
son jitomate/tomate rojo, maiz grano, frijol, avena
y pimiento. En relacién con el volumen de produc-
cion, el primero fue el mas importante, pues registré
2 mil t, representando 94.58 % del total, sequido por
maiz grano (82 t) y pimiento (25 t). La mayor pérdi-
da se observo en el jitomate/tomate rojo con 213.6
t (95.19 % del total), al que le siguieron maiz grano
(8.6 t) y pimiento (1.5 t). En cuanto al porcentaje
promedio de pérdidas por producto, el jitomate/
tomate rojo registré 10.68 siguiéndole maiz gra-
no (10.49), avena (9.52), frijol (8.93) y pimiento (6),
cuya media de los cinco productos analizados fue

Cuadro 4

de 10.49 con un valor total de 1 973 416.00 pesos
(ver Anexo 2), proporcion inferior a la estimada por
la FAO (2019) de la pérdida de alimentos al afo a
nivel mundial, que fue de 14 por ciento.

Los productores manifestaron que los moti-
vos se atribuyen a la presencia de plagas (mosca
blanca y arafa roja) y enfermedades (tizén tardio
y cenicilla), cosecha y trasporte de producto in-
adecuados, para el caso de jitomate y pimiento, y
a factores meteoroldgicos adversos, como la falta
de lluvias, cosechay trasporte de producto inade-
cuados e incidencia de plagas y enfermedades,
para avena, frijol y maiz 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 alimen-
tos en el estado de Hidalgo son micro y pequeias
empresas, cuyos principales productos que ma-
nejaban son: tortilla de maiz, mezcla de alimentos
preparados, carne de cerdo, hortalizas, pescados
y huevo. Los que registraron mayor porcentaje

Superficie cosechada y conocimiento sobre bancos de alimentos en unidades agricolas en Hidalgo

m Superficie (ha) Conocimiento sobre bancos de alimentos

Huasca de Ocampo
Metepec
Metepec

Acaxochitlan
Tulancingo de Bravo
Epazoyucan
Metepec
Tecozautla
Acaxochitlan
Metepec
Actopan
Total

n

No
Si
No
No
No
Si
No
No
Si
No
No
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son: lechuga, jitomate, mezcla de alimentos pre-
parados, carne de cerdo y pescado, atribuible a
factores no antrépicos, disminucion de ventas y
fecha de caducidad. Ante esto, se requiere planifi-
car la compra y venta para reducir el desperdicio.

Los productos de las unidades agricolas que
registraron mayor pérdida son: jitomate/tomate
rojo, maiz grano y avena, atribuible a la presencia
de plagas y enfermedades, cosecha inadecuaday
falta de lluvias. Ante esto, es pertinente un ade-
cuado control de plagas, planeacidn para la cose-
cha del producto usando herramientas modernas
y disefos de sistemas de captacién de agua plu-
vial para satisfacer la demanda hidrica del cultivo
en tiempo de ausencia de lluvias.

Es necesario el diseno y la implementacién de
estrategias gubernamentales para la difusion
de campanas informativas sobre la importancia de
bancos de alimentos, ademas del fortalecimien-
to de las relaciones de cooperaciéon entre cen-
tros de produccion y distribucion con el fin de
contribuir a la reduccién de la PDA y, con ello,
disminuir la demanda de agua en la produccién
de alimentos, coadyuvar al mejoramiento del
medioambiente, mejorar los niveles de ingresos
de los productores del campo y lograr la segu-
ridad alimentaria. Tales estrategias ayudaran al
cumplimiento de la meta 2.1 del ODS 2 Hambre
cero.

La ERAMO result6 ser un instrumento util para
un diagnéstico de la PDA en Hidalgo. Dentro de
las limitaciones del presente trabajo se tienen:
a) resultod ser no representativa, pues solo se in-
cluyeron seis municipios de la entidad para es-
tablecimientos y siete para unidades agricolas
de un total de 84 municipios que integran el es-
tado, 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 lineas
de investigacion, como: i) su desperdicio en las
viviendas de México y ii) estimacion del IPA e IDA
en el pais.
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Continta

Desperdicio de alimentos en establecimientos en Hidalgo

Cantidad manejada por Desperdlqo Desperdicio por mes
redeopne o =

Galletas y cereales 75.25 3.00 3.99
Pan blanco y dulce 782.50 31.95 4.08 1230
Pan de caja 21.00 1.00 4.76 30
Tortilla de maiz 2669.00 172.00 6.44 2250
(arne de cerdo 1270.00 109.00 8.58 1550
Carne de res 450.00 15.00 333 1200
SE;T:;]‘:S?:S(J;'""" 286.00 17.00 5.94 1357
Pollo 560.00 28.00 5.00 900
Mariscos 70.00 5.00 7.4 4000
Pescado 320.00 25.00 7.81 4800
Huevo 1150.00 33.00 2.87 1060
Leche (todo tipo) 801.84 17.68 2.20 280
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 (limdn, naranja) 12.00 0.00 0.00 0
Manzana 82.00 6.00 7.32 225
Papaya 190.00 10.00 5.26 80
Platano 120.00 3.00 2.50 30
Cebolla 57.00 3.00 5.26 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 2.00 15.38 60
Papa 22.00 1.00 4.55 25
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Anexo 1 Concluye
Desperdicio de alimentos en establecimientos en Hidalgo

Cantidad manejada por .. Desperdicio Desperdicio por mes
mes (g e (esos)
0

Azcar, dulces, chocolate 25.00 0.00 0.00

Miel'y sus derivados 14.40 0.00 0.00 0
Refrescos, jugos o néctares 900.10 17.19 191 100
envasados

LB IES 400.00 0.00 0.00 0
sin procesar

Mezda de alimentos 2339.20 216.60 9.26 20675
preparados

(afé 425.00 26.00 6.12 2100
31 productos 14355.55 875.42 Media: 5.85 43612
Anual 172 266.60 10 505.04 523 344

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

Anexo 2
Superficie, produccion y pérdida de alimentos en Hidalgo

S“perf"'(‘;;‘)’s“hada Produccion (t) Pérdida (t) Pérdida (%) Pérdida (pesos)

Jitomate/tomate rojo 5 550.0 55.0 10.00 495000
Maiz grano 6 22.0 2.6 11.82 9646
Jitomate/tomate rojo 2 230.0 20.0 8.70 180000
Jitomate/tomate rojo 1 115.0 12.6 10.96 113 400
Frijol 4 5.6 0.5 8.93 10000
Avena 1 2.1 0.2 9.52 110
Maiz grano 20 60.0 6.0 10.00 22 260
Jitomate/tomate rojo 1 110.0 14.3 13.00 128700
Jitomate/tomate rojo 1 115.0 13.8 12.00 124200
Jitomate/tomate rojo 1 120.0 15.6 13.00 140 400
Pimiento 1 25.0 15 6.00 9000
Jitomate/tomate rojo 2 20.0 24.0 12.00 216000
Jitomate/tomate rojo 2 230.0 253 11.00 227700
Jitomate/tomate rojo 3 33.00 33.0 10.00 297000
Total 50 2114.7 2244 Media: 10.49 1973 416

Fuente: elaboracion propia con datos del Comité Técnico de la ERAMO-INEGI (2021).
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Competitiveness
of Mexican States in the 21st Century

Kurt Unger Rubin*

Este trabajo retoma el analisis de la competitividad eco-
némica de las 32 entidades federativas del pais 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 mas destacado es que se mantienen los dos
grupos de estados categorizados en cuanto a condicio-
nes de competitividad. Los competitivos siguen siendo
los mismos para sumar 13 con una estructura econé-
mica competitiva, mas 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.

Palabras clave: especializacién; concentracion; produc-
tividad; competitividad; estados.

Clasificacion JEL: J24, D24, L25, R12.

* Centro de Investigacion y Docencia Econémicas (CIDE), kurt.unger@cide.edu.

This paper takes up the analysis of the economic com-
petitiveness 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 dimen-
sions: labor productivity and wages. The most outstan-
ding 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 econo-
mic 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 conver-
gence over time.

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

JEL Classification: J24, D24, L25, R12.
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Introduccion

Este trabajo continta en la linea de otro ante-
rior (ver Unger, 2017) para extender el analisis
del 2013 al 2018. Se pretende identificar las ca-
racteristicas de la competitividad econémica 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 lideraz-
go de unos pocos en clara evidencia en contra de
la hipdtesis de convergencia relativa al promedio
nacional entre regiones del pais. La atencién se
orienta en las 32 entidades considerando la tra-
yectoria productiva y competitiva de las princi-
pales actividades de cada una, su relacién con la
dotacion disponible de recursos naturales loca-
les y con las potencialidades que pueden ofrecer
para atraer a las nuevas inversiones de empresas

Vol. 15, Niim. 1, enero-abril, 2024.

en el marco de la globalizacién en marcha. Dicho
conocimiento podria servir para dirigir el desarro-
llo futuro y la promocién de las nuevas inversio-
nes, siempre que puedan complementarse con
las acciones de politica regional para motivar a
un mejor uso de los recursos revelados en cada
region.

Partimos de distinguir entre actividades, como
los servicios y comercios que tienden a desarrollar-
se cerca de cada mercado o conjunto de poblacién,
y grupos de estas relacionadas entre si, es decir,
los que se desarrollan sobre todo bajo el liderazgo
de productos y servicios regionalmente especiali-
zados y concentrados en pocas localidades (por
principio guiados y urgidos de competitividad para
resistir presiones de competencia o para cumpliren
mercados de exportacion).
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La competitividad se analiza en funcién de dos
parametros fundamentales: la productividad la-
boral y los salarios. Nos proponemos la distincion
de estados en relacién con dos criterios: a) las en-
tidades segun sus condiciones de competitividad
—competitivas y no competitivas— y b) las voca-
ciones de produccion que explican en cada una los
resultados de productividad y salarios.

Se identifican varios tipos de estados: los indus-
trializados en frontera muy orientados a las expor-
taciones y aquellos que despegan recientemente
con éxito en centro-occidente; en otras entidades,
el logro podria ser con base en un recurso abun-
dante o el atractivo de naturaleza turistica, aunque
en la mayoria de estas no se han desarrollado aun
derramas locales significativas. Todavia mas de la
mitad de los estados muestran condiciones de re-
zago muy considerables.

La motivacién de fondo refiere a rebatir la no-
ciéon de alcance en la competitividad de las regio-
nes como ley natural de la evolucién econémica
de un pais. Sin pretender aludir al debate sobre
modalidades de convergencia, discusion amplia-
mente documentada desde la década de los 90, el
propésito de este trabajo es analizar su desarrollo
en los diferentes estados mexicanos como eviden-
cia de que, con muy pocas excepciones, no existen
cambios sustantivos en el ordenamiento de estos
durante los ultimos 20 anos. Las excepciones de
convergencia relativa al interior del grupo de en-
tidades competitivas tal vez quedaran mejor ex-
plicadas 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
etal. (2022).!

Aun asi, el desempeino en esas situaciones de
éxito no puede entenderse sin tomar en cuen-
ta la base técnico-industrial, comercial o turistica

1 Otras referencias para Europa incluyen Anonni y Dijkstra (2013) y Potter (2009). Sobre
México, pueden consultarse Cermefio 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.
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heredada por décadas, como otros autores han
comprobado oportunamente en entornos de Eu-
ropa (Rodriguez-Posé, 2000) y de América (Bristow,
2011).

El ejercicio se compone de tres secciones, asi
como de un resumen y conclusiones. Se inicia con la
identificacion de las actividades importantes que
responden por una alta proporcién de la produc-
cion nacional y de cada estado. La segunda es de
naturaleza conceptual, que define los dos indica-
dores que integran la medida de la competitivi-
dad: la productividad laboral y el salario relativo;
en este apartado se observan las tendencias de
especializacién relativa de las entidades en cier-
tas actividades y su relaciéon con los resultados
de competitividad. La tercera estima las ventajas de
una diversificacion productiva sélida y estable en-
tre actividades competitivas relacionadas entre si,
cuya integracion conduce a una mejor estabilidad
econdmica ante oscilaciones bruscas en el tiem-
po. Al final subrayamos las implicaciones para
una politica industrial, con base en competitivi-
dades sustentables.

Actividades principales en los
estados del pais

Como se anticip6, el punto de partida es un ejer-
cicio previo que ahora se propone extender a los
Censos Econémicos 2019.2 Ahora se trata de expli-
car la dindmica econémica de las entidades aten-
diendo a la competitividad de las actividades mas
destacadas en cada una.

El objetivo ultimo es subrayar el grado de con-
gruencia entre las ventajas competitivas sectoria-
les reveladas en las entidades con las prioridades
de politica de desarrollo para impulsar las voca-
ciones regionales. Para ello, se relacionan las esti-
maciones de la competitividad de los estados en
relacién con sus actividades econémicas mas im-
portantes (ramas censales a tres digitos).

2 Programa estadistico del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
Informacion referida al 2018.
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Para seleccionarlas, se aplicd como criterio que es-
tas hubieran generado, por lo menos, 0.5 % del Valor
Agregado (VA) en al menos un estado del pais. Esto,
con lafinalidad de representar los sectores® que son
importantes y comparables entre entidades.

La medicion estuvo centrada en 72 actividades
econdémicas a tres digitos que en el 2018 abarca-
ban 98.6 % del Valor Agregado total, un poco mas
de los porcentajes de afos previos. Estas sumaron
cada una mas de 0.01 % del VA nacional e incluian
rubros importantes de los sectores de manufac-
turas, infraestructura, comercio y servicios* que
integran los Censos Econdmicos del Instituto Na-
cional de Estadistica y Geografia desde décadas
atras.

Tal como en otros paises (ver Yilek, 2018), las
manufacturas en México son también el sector
mas importante en la mayoria de los estados,
aunque en algunos casos van perdiendo terre-
no ante el terciario. La literatura reciente acerca
de la complejidad econémica también las ubica
como detonantes del liderazgo competitivo de
naciones y regiones (ver Hidalgo y Haussmann,
2014; Castaneda et al., 2020). Asimismo, los estu-
dios de innovacion privilegian, de igual manera,
el papel de las manufacturas (OCDE, 2021; Bon-
villian y Singer, 2018). En esencia, estas muestran
una amplia variedad de formas en las que se tra-
duce la organizacién industrial de las distintas
actividades, destacadamente por desarrollar los
mercados industriales con estructuras de com-
petencia diversas. Entre ellas, la mayoria es con-
trolada por pocas empresas grandes en oligopo-
lios nacionales e internacionales. Muchas de las
otras pertenecen a mercados mas competidos,
para los cuales el tamafo de las firmas pierde
significancia. El turismo y los servicios financie-

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

4 Lamayoria de las actividades cumple también con el limite de 0.5 % de representacion
en el agregado nacional. Las excepciones son poco més de una docena listadas al final
del cuadro A1 del apéndice del documento de trabajo 599 del CIDE, que no cumplen
con ese minimo del agregado, pero si alcanzan importancia localmente. Entre ellas las
hay de diversos tipos: algunas se repiten con poco peso en diversos estados con similar
vocacion (e. g., Mantenimiento de instalaciones recreativas y pesca, en estados turisticos
como Guerrero, Colima, Baja California Sur, Sinaloa y Yucatan). Otras se incluyen por la
influencia de una entidad importante en particular (e. g., Estacionamientos, mensajeria y
banca central, todas de relevancia en Ciudad de México).
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ros son otros tipos de mercado que hacen a ciertos
estados muy sensibles a su particular desempefo.

En general, se aprecia en cada entidad una mez-
cla peculiar de sectores y actividades tradiciona-
les junto con otras de mas reciente desarrollo, lo
gue se traduce en tendencias poco definidas de la
competitividad agregada. Ello ocurre tanto en ma-
nufacturas como en otros segmentos econémicos.
La estimacion de los indices de especializacion re-
velada muestra que los de las factorias destinadas
a exportar autos y electrénicos seran mayores que
en aquellas de otros tipos de produccion y del sec-
tor terciario. La misma comparacién se observara
al distinguir entre manufacturas y comercio. En
principio, las aportaciones de las actividades del
comercio y los servicios se anticipan mas limitadas,
dado que son menos expuestas a las fuerzas de la
competencia en el mercado; ese efecto es mas co-
mun entre las manufactureras.

En el plano nacional, la relevancia individual de
algunas actividades destacaba por sobre las de la
mayoria restante. Las cinco mas importantes su-
maban 32.7 % del total nacional: la industria au-
tomotriz posicionada en el nimero uno con 10 %;
en segundo término, la extraccion de petréleo y
gas, por otra parte, se contrajo considerablemente
hasta 7.8 % en el 2018, reduciendo su participacion
desde 19 % que llegé a representar en el 2008; las
otras tres por encima de 4.5 % nacional son banca
multiple, industria alimentaria y servicios de apoyo a
los negocios. Las ultimas dos no hacian parte de las
principales en afos anteriores. Al extender la lista a
otras con mas de 2.7 % cada una, estariamos inclu-
yendo a corporativos y comercios de distintos tipos
(materias primas, tiendas departamentales, vehicu-
los y abarrotes). La suma de estas cinco y las ante-
riores acumulaban 50 % del Valor Agregado total. Al
considerar las 20 actividades mas importantes, se da
cuenta de casi 70 % del VA nacional (ver grafica).
Ello significa que muchas otras de poca significancia
individual sumaban 30 % del VA restante.

Al observar las actividades de cada estado, los

niveles de concentracién de las importantes seran
naturalmente mas altos. El resultado evidente es
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Actividades de mayor importancia en VA% nacional, 2018
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Fuente: elaboracidn propia con datos de los Censos Econémicos 2019 (INEGI, 2019).

que cada entidad debe identificar sus especializa-
ciones y orientar sus politicas de desarrollo hacia
dichas actividades principales, pues de ellas de-
pende en mayor grado su dindmica. Esto serd aun
mas relevante cuando pocas actividades puedan
poner en riesgo al conjunto del estado.

Competitividad de los estados
por ventajas reveladas

La estimacion de esta permitird agrupar a las en-
tidades segun sus condiciones de competitividad
para orientar medidas de politica de desarrollo
regional. Por lo general, se confirma la caracteri-
zacion de un norte homogéneo en lo competitivo
en contraste con un sur rezagado y un centro-oc-
cidente econdmicamente maduro que se ha recu-
perado con éxito. No obstante, hay excepciones en
cada extremo que exigen la identificacién de las
competitividades locales individuales, distinguien-
do su origen en el aumento de la productividad
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laboral, los salarios y su resultante aproximado,
como acopio de capital humano.

Los estudios de la competitividad recogen ele-
mentos de diversas teorias econdmicas, como la
organizacién industrial contemporanea, la geogra-
fia econdmica moderna, la nueva teoria de comer-
cioy las vertientes de tipo institucional.’ De mayor
relevancia para esta investigaciéon son los que le
asocian atributos econémicos de productividad y
capital humano, asi como el anélisis de estructuras
de mercado, especializaciones, dominio de espa-
cios territoriales y grados de comerciabilidad en
distintas actividades.

En estas teorias se explican los procesos de cre-
cimiento mediante la distincion entre los sectores,
las condiciones de competencia y los rangos so-
bresalientes de la competitividad econémica para

5 La parte conceptual y de revision de la literatura de esta seccién sigue de cerca una
version que hemos trabajado antes (Unger, 2017), pero se resume a lo més relevante, y
seincluyen algunas referencias mds actualizadas.
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cada situacion geografica y temporal. La literatura
mas sugerente sobre integracion de estructuras de
competencia en entornos geogréficos muy especi-
ficos incluye autores con matices tedricos diferen-
tes, como Krugman (1996), Porter (1990) y Rodrik
(2007). En otro conjunto tedrico se situan los anali-
sis 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 agrega-
do impone el término de ventajas competitivas
de una region, que son un conjunto de institucio-
nes, politicas publicas y factores que determinan
su nivel de productividad; este, a su vez, precisa el
nivel de prosperidad econdmica sustentable en la
region (Schwab y Porter, 2007; Annoni y Kozovska,
2010; Egan, 2018).

Para autores como Porter (1992) y Krugman
(1991), el concepto mas significativo asociado a la
competitividad econémica es el de productividad,
pues refleja la eficiencia en la utilizacion de los re-
cursos. Esta es determinante para producir estanda-
res crecientes de calidad de vida de los individuos
involucrados (Porter, 1992) y es la Unica forma de
mantener la competitividad en el largo plazo (Krug-
man, 1991). La orientacion 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 cercania geografica
alimentadas por la productividad, y se comparten
por la via de mayores salarios.®

El interés por incrementar la productividad no
debe opacar el objetivo de transferir ganancias por
esta a las personas mediante mejores salarios (Tu-
rok, 2004). Dicho lo anterior, este articulo continta
profundizando en la version de competitividad
econdmica de los estados con referencia a las prin-
cipales actividades (y no a las caracteristicas or-
ganizacionales o institucionales usuales en otros

6 En este sentido, la productividad y altos salarios corren en la misma direccion, 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...".
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ejercicios, como anteriormente se menciond). La
estimacion consiste en integrar dos elementos fun-
damentales:’ la productividad laboral relativa a la
del pais (ventaja revelada de productividad) y el ni-
vel salarial relativo al nacional que se asocia como
indicador del empleo de mano de obra con mejor
calificacion (ventaja revelada salarial).

Esto supone calcular la competitividad de las
actividades de cada estado en la comparacién de
dos factores: a) la estimacién de la productividad
laboral de cada actividad en la entidad respecto a
la misma a nivel nacional, (VA/L)*, y b) la compa-
racion 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*).?

La expresién de suma refleja a ambas ventajas
en relacién con las actividades de cada entidad. No
obstante, puede resultar de interés distinguir la in-
fluencia de cada factor (productividad o salario) en
el resultado del conjunto, pues habra casos en los
gue uno de estos factores es el que predomina en
la estimacion agregada. Es la situacion de los cinco
estados de la frontera norte, que se distinguian por
ganancias en los salarios que superaban a la pro-
ductividad relativa.

El indice Agregado por Actividad en cada estado
se define por:

7 Estaessolo una medida de productividad parcial de los factores. Asi se puede también
calcular la productividad del capital. En oposicion, la Productividad Total de los Factores
(PTF) mide la de todos estos en conjunto. Sin embargo, el cdlculo de la PTF requiere
estimaciones de la funcion de produccion, y los datos necesarios generalmente no se
encuentran disponibles a nivel regional.

8 Este indice de Competitividad puede considerarse un simil del indice de las Ventajas
Comparativas Reveladas del Comercio, originalmente desarrollado por Balassa (1965).
El mejor resultado anticipado de acuerdo con la literatura revisada seré la ganancia
de competitividad (C*) por contribucion positiva de ambos factores en condiciones de
competencia.
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El célculo de C** arroja como resultado para el
2018 la distincién de dos grupos de entidades con

Cuadro 1
Competitividad, productividad y

condiciones de competitividad muy diferentes en-
tre si. En el cuadro 1 se distinguen los productivos
y que alcanzaban condicidn de alta competitividad
salarial (el grupo | de 13 entidades) y los de menor
asociada a poca productividad y bajos salarios (el Il
de los 19 restantes). Estos nimeros son consisten-
tes en el tiempo, como se vera mas adelante.

La clasificacion de estos dos grupos se realizé con
la técnica de K-means.® Esta es una reconocida he-
rramienta estadistica del andlisis de varianzas que
permite hacer una comparacién no sesgada. Su pro-
posito en este trabajo fue generar dos clusteres que
minimizaran las distancias de C** al interior de cada
uno de estos dos grupos mientras se maximizaba la
distancia del promedio entre ambos.

9 Latécnica 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.

Continta

salarios por estados: ordenamiento

y correlaciones de rango (Spearman), 2018

(VA/L)* Orden de (VA/L)* (Wi/L)y* Orden de (W/L)*
Grupo . Competitivos y productivos
Nuevo Ledn 8.84 1.41 1.23 1 1.18 2
Baja California 2.98 1.19 0.98 6 1.20 1
Ciudad de México 23.04 1.17 1.15 2 1.01 7
Querétaro 2.51 1.13 1.08 3 1.05 5
Tamaulipas 245 1.12 1.00 4 1.13 3
;‘a’fahg”;';de 439 103 0.99 5 1.04 6
Chihuahua 291 0.99 0.92 n 1.07 4
San Luis Potosi 2.67 0.93 0.96 7 0.97 10
Sonora 3.27 0.92 0.92 12 1.00 8
Aguascalientes 1.55 0.92 0.94 8 0.99 9
Jalisco 5.95 0.85 0.93 9 0.92 12
Guanajuato 4.54 0.81 0.87 14 0.94 1
México 1.78 0.80 0.93 10 0.88 16
Medias? | 5.61 1.02%%* 0.99%** 1.03%**
E;Z";Z‘;f“ 5.67 0.18 0.10 0.10
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Cuadro 1

Concluye

Competitividad, productividad y salarios por estados: ordenamiento
y correlaciones de rango (Spearman), 2018

Estado (VA/L)* Orden de (VA/L)* (WiL)* Orden de (W/L)*
Grupo I1. Poco competitivos y bajo salario
Quintana Roo 1.24 0.71 0.88 13 0.83 18
Baja California Sur 0.49 0.69 0.81 15 0.88 15
Sinaloa 1.35 0.66 0.79 16 0.87 17
Durango 0.94 0.66 0.77 17 0.89 14
X:';‘[‘l‘;v‘:e lgnacio 3.15 0.65 0.76 18 0.89 13
Morelos 0.97 0.57 0.76 20 0.81 20
Yucatdn 1.02 0.57 0.74 22 0.83 19
Hidalgo 1.06 0.54 0.76 19 0.79 23
Campeche 5.46 0.48 0.76 21 0.72 27
g”ci;t‘r:’:;é" (e 152 0.46 0.68 24 078 2
Puebla 2.94 0.45 0.70 23 0.75 26
Zacatecas 0.74 0.45 0.65 25 0.80 21
Colima 0.40 0.40 0.65 26 0.75 25
Tabasco 246 0.38 0.59 28 0.79 22
Tlaxcala 0.46 0.29 0.63 27 0.65 29
Nayarit 0.34 0.22 0.56 30 0.66 28
Oaxaca 0.90 0.18 0.58 29 0.60 30
Chiapas 0.70 0.13 0.55 31 0.58 31
Guerrero 0.61 0.03 0.49 32 0.54 32
Medias* I 141 045 0.69 0.76
E;Sa"r:z;'f" 128 0.20 0.10 0.1
Correlacion de (VA/IL)*y 0.92
rango (Spearman) (W/L)*:

Media aritmética. Las medias de los dos grupos de estados son significativamente diferentes (***: 1% de significancia estadistica).

Aclaracion: Las actividades con (* desproporcionada se omiten para un célculo més realista.

Fuente: elaboracion propia con datos de los Censos Econémicos 2019 INEGI, 2019; los grupos | y Il se forman segun la técnica K-means de cluster analysis con C** 2018.

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 comparaciéon puede resumir-
se en lo siguiente: hay pocos cambios en cuanto
a estados que se tornaban competitivos, pues las
trayectorias de vocacién productiva no se pueden
modificar en pocos afos (hubo contadas excepcio-
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nes explicables, como el caso de Baja California y
Tamaulipas, que apostaron con éxito desde tiempo
atras a la electrénica dada su vecindad con los es-
tados de California y Texas, respectivamente). Para
anos anteriores (2008 y 2003), destacaban San Luis
Potosi y Guanajuato, que eran parte del grupo no
competitivo. En cambio, las fortalezas por diver-
sificacién se ilustraron bien por entidades como
Nuevo Ledn, Querétaro y Ciudad de México, que
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al paso de los afos han robustecido la competitivi-
dad de la economia local.

Los estados competitivos eran 13 al igual que en
el 2013, pero una entidad cayd al grupo Il y otra sa-
li6 de ahi: Aguascalientes brincé al | con una subida
significativa en C**, mientras que Baja California
Sur terminé descendiendo de nuevo al Il.

Cuadro 2

Al interior de cada grupo también hay diferen-
cias considerables, pues los competitivos se en-
contraban en el 2018 en un rango amplio que fue
desde 1.41 para Nuevo Leoén a 0.80 del estado de
México. Entre los no competitivos, el valor resulté
todavia mas extenso, pues alcanzé desde 0.71 en
Quintana Roo hasta 0.03 en Guerrero, como puede
verse en el cuadro 2. El ejercicio de cluster analysis

Continta

Las entidades competitivas y poco competitivas: analisis de cluster 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 Ledn 1.41 1.24 1.34 1.42 -0.01
Baja California 1.19 1.06 1.18 1.36 -0.17
Ciudad de México 117 1.24 1.22 1.16 0.01
Querétaro 1.13 0.94 1.08 0.97 0.16
Tamaulipas 1.12 0.88 0.78 0.75 0.37
Coahuila de Zaragoza 1.03 0.99 0.88 0.89 0.14
Chihuahua 0.99 0.77 0.87 0.99 0.00
San Luis Potosi 0.93 0.79 0.61 0.62 0.31
Sonora 0.92 0.99 1.01 0.78 0.14
Aguascalientes 0.92 0.64 0.67 0.82 0.10
Jalisco 0.85 0.77 0.84 0.75 0.10
Guanajuato 0.81 0.75 0.70 0.61 0.20
México 0.80 0.85 0.85 0.93 -0.13
Medias® 1.02 0.92 0.93 0.93

Desviacién estandar 0.18 0.18 0.23 0.26

Grupo 1. Poco competitivos y bajo salario

Quintana Roo 0.71 0.35
Baja California Sur 0.69 0.77
Sinaloa 0.66 0.51
Durango 0.66 0.53
Morelos 0.57 0.70
Yucatén 0.57 0.48
Hidalgo 0.54 0.53

0.52 0.67 0.04
0.99 0.87 -0.18
0.58 0.55 0.11
0.52 0.50 0.16
0.57 0.39 0.26
0.56 0.75 -0.18
0.51 0.42 0.15
0.55 0.42 0.12
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Cuadro 2 Concluye
Las entidades competitivas y poco competitivas: analisis de clister con

competitividad, 2018, 2013, 2008 y 2003

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

Campeche 0.48 0.37 0.53 0.39 0.09
Michoacdn de Ocampo 0.46 0.25 0.17 0.43 0.03
Puebla 0.45 0.42 0.44 0.53 -0.08
Zacatecas 0.45 0.38 0.26 0.35 0.10
(olima 0.40 0.56 0.5 0.49 -0.09
Tabasco 0.38 0.66 0.56 0.63 -0.25
Tlaxcala 0.29 0.42 0.35 0.60 -0.31
Nayarit 0.22 0.25 0.21 0.20 0.02
Oaxaca 0.18 0.19 0.16 0.22 -0.04
Chiapas 0.13 0.21 0.27 0.23 -0.10
Guerrero 0.03 -0.04 0.05 0.20 -0.17
Medias® 0.45 0.43 0.44 0.47

Desviacién estandar 0.20 0.21 0.22 0.19

2 Media aritmética. Las medias de los dos grupos de estados son significativamente diferentes (***: 1 % de significancia estadistica).
Fuente: elaboracion propia con datos de los Censos Econémicos, ediciones 2019, 2014, 2009 y 2004 (INEGI); los grupos I y Il se forman segun cluster analysis con C** 2018.

con (VA/L)* y (W/L)* simultdneamente arrojo la
misma agrupacion 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 lideres de la competitividad
a través de los anos: Nuevo Ledn, Baja California
y Ciudad de México se mantenian a la cabeza,
como lo muestra el calculo de C**. Sus trayecto-
rias eran diferentes, pues Nuevo Ledn consolida-
ba una integracion industrial sélida, Ciudad de
México era punta indiscutible en una amplia va-
riedad de servicios, incluyendo los relacionados
con Gobierno, y Baja California destacaba por el
éxito de maquiladoras en actividades muy dina-
micas, como electrénica, productos metdlicos y
aparatos eléctricos. Un segundo conjunto exito-
so lo integraban tres entidades que consistente-
mente quedaron entre los primeros de nuestros
calculos: Querétaro, Tamaulipas y Coahuila de
Zaragoza, todos con C** mayor a 1.0 en el 2018.
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Otros estados competitivos, aunque de menor
rango, son Chihuahua, Sonora, Jalisco, México,
San Luis Potosi, Aguascalientes y Guanajuato,
casi todos ellos accediendo al grupo competitivo
desde el 2008 (ver mapas | y II).

No obstante, la evolucién de algunos estados es
muy incierta, como también se ilustra en el cuadro
2. Por ejemplo, del 2003 al 2018, Tamaulipas, San
Luis Potosi, Guanajuato y Querétaro mejoraron
notablemente. En cambio, Baja California y Méxi-
co mostraron caidas de su indice de Competitivi-
dad significativas, ain mas agudas en este ultimo.
En otras palabras, llegar al grupo competitivo no
es suficiente condicién para mantener el nivel de
competitividad. Quintana Roo es, tal vez, el mas vo-
Iatil, pues cay6 de 0.52 en el 2008 a 0.35 en el 2013
yrepuntda0.71 en el 2018. Tal vez mas grave fue el
descenso en los niveles de competitividad del 2013
al 2018 en entidades tan diversas entre las menos
competitivas de por si: Tabasco, Baja California Sur,
Morelos, Chiapas y Guerrero.
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Mapas

Cambio de C** durante el 2008 y 2018

Estados de México por grupo de C**

Grupo |. Competitivos y productivos

2018

ﬂ' r
Nota: los grupos estan formados con cluster analysis por K-means.
Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI.

Especializacion y diversificacion
de actividades competitivas en
los estados

En esta seccion intentamos probar la hipétesis
de que la diversificacion virtuosa entre muchas
actividades competitivas es mas eficiente que la
concentracidon muy especializada en pocas activi-
dades. Es decir, que los estados mdas competitivos
seran aquellos que han desarrollado una estruc-
tura productiva diversificada y que contienen
mas actividades con condiciones de alta compe-
titividad. Esta tendencia se observé también en
la versién con datos del 2013 (Unger, 2017), pues
esas actividades competitivas a su vez transmiti-
ran al resto dindmicas y exigencias de mayor efi-
ciencia al conjunto.

Considerando el numero de actividades con re-

lativa competitividad en cada estado, la evidencia
mas contundente es que la cantidad de aquellas
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Il Grupo Il. Poco competitivos y bajo salario

2008

Yo,

X0 N

muy competitivas (C* > 1.0) era significativamente
mayor en las entidades competitivas (promedios
de 33.6 > 11.7). Al considerar otro limite mayor o
mas exigente para definir a las actividades alta-
mente competitivas (C* > 1.5), la diferencia entre
los grupos siguié siendo significativa (12.7 > 4.6).
En relacién con estas dos medidas, el ordenamien-
to de los estados por numero de actividades com-
petitivas se mantuvo con muy alto nivel de correla-
cion (coeficiente = 0.931***, esto es, de la mas alta
significancia estadistica).

En otras palabras, lo anterior se refleja en que los
estados competitivos alcanzaban mas de un tercio
de sus actividades en condiciones de alta competi-
tividad (promedio de casi la mitad de las activi-
dades: 33.6 del total de 72). En algunos casos, la
cantidad sobrepasaba la mitad: Nuevo Leén, Ciu-
dad de México, Baja California, Querétaro, Tamau-
lipas y Chihuahua tenian entre 49 y 38 (nimero de
C* > 1.0, columna 2 del cuadro 3).

REVISTA INTERNACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA



Cuadro 3 Continua
Actividades competitivas por estado y participaciones en VA%, 2018

Estado ‘ AtC*>1.5 ‘ AtC*>1.0 ‘ (R1: VA% ‘ (GERY/AV)

Grupo . Competitivos y productivos

Jalisco
México
Desviacion estandar

Quintana Roo

Sinaloa

e R R
Yucatdn

Campeche

Puebla

Colima 154 45.0
Tlaxcala 183 48.7
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Cuadro 3 Concluye

Actividades competitivas por estado y participaciones en VA%, 2018

2 6

Oaxaca 15.4 46.7
Chiapas 2 7 154 51.6
Guerrero 1 6 1.1 4.2
Medias? I 4.6 1.7 0.24 0.51
Desviacién estandar 3.08 6.05 0.22 0.16

Media aritmética. Las medias de los dos grupos de estados son significativamente diferentes (***: 1% de significancia estadistica).

Fuente: elaboracién propia con datos de los Censos Econémicos 2019 (INEGI, 2019).

Lo anterior se complementa con la estimacion
de economias diversificadas y no especializadas
en extremo. El grado de diversificacion competi-
tiva se toma de los indices de importancia del VA
en las actividades principales, sean la mayor o las
cinco mas importantes de cada estado (CR1y CR5
en cuadro 3). En el grupo de los competitivos, los
mas diversificados quedaron con participacion
del CR5 por debajo de 40 % del VA estatal; los
mas destacados en este indicador a la baja son Jalisco
(33.6 %), Nuevo Ledn (35.6 %), Baja California (36.2 %),
Tamaulipas (36.8 %) y México (39.6 %). El CR1, en
estos casos, solio estar alrededor de 10 % del VA.
Al otro extremo habia todavia estados competiti-
vos altamente concentrados en pocas actividades:
Coahuila de Zaragoza (62.7 %), Aguascalientes
(59.3 %), San Luis Potosi (57 %) y Sonora (53.9 %),
todos ellos muy dominados por la importancia de
laindustria automotriz, asi como Ciudad de México
(53.1 %) con marcada especializacién en institucio-
nes 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 poblacion, al-
canzando considerables economias de escala.

La comparacién del grupo de los competitivos
con los estados de baja competitividad se resu-
me en que los primeros mostraron una situaciéon
mas diversificada y compartida, mientras que, en
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los segundos, las actividades competitivas eran
pocas. Ello no contradice que algunas actividades
importantes pueden mostrar de manera excepcio-
nal condiciones relativamente competitivas de alta
C*. Es cuestidon de reparar en que la principal acti-
vidad (indicada por el CR1) en Campeche y Tabasco
excedia de 70 % del VA estatal en el 2018, con indi-
ces de competitividad alrededor de 2 (petréleo con
1.81y 2.06, en ese orden). En esos casos, la implica-
cién de politica industrial habria sido relativamente
simple: cuidar las condiciones de competitividad de
unas pocas empresas grandes en rubros de petréleo
para evitar los riesgos de exponer todo el estado a
oscilaciones no previstas con gran impacto.

Resumen y conclusiones

En este trabajo se retoma la estimacion de la com-
petitividad relativa de los 32 estados mexicanos,
extendiendo el periodo de andlisis al 2018.

En primer término, se observa que las activida-
des principales pueden variar segun las entidades,
aunque en general se da una trayectoria de diver-
sificacion de las economias mas competitivas. La
medicion se orienté en 72 actividades que repre-
sentaban 98.6 % del total del pais, conservando
también su poder de representatividad para todos
y cada uno de los estados.

La estimacién de la competitividad consistio
en sumar la productividad relativa y los salarios
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promedio por entidad, como en ejercicios ante-
riores se mostro. 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 mas altos
en tanto que dedicaron mas recursos para mejorar
su capital humano y asegurar sus ventajas compe-
titivas en el tiempo.

De igual relevancia ha resultado que los estados
mas competitivos tenian una estructura producti-
va cada vez mas diversificada. Por el contrario, los
de menor competitividad, y de manera destacada,
los del final de ese grupo dependian en mayor gra-
do de unas pocas actividades que representaban
gran significancia en la economia local, y suge-
rian pocos y menores efectos de derrama a otras
actividades. Obviamente, serdn entidades de ma-
yor exposicidn a la evolucién de esas pocas activi-
dades importantes.

En el mismo sentido, los 13 estados del grupo
mas competitivo y productivo desarrollaran mejo-
res condiciones a futuro gracias a sus estructuras
productivas mas diversificadas, balanceadas y de
orientaciéon a mercados mas extensos. Las entida-
des mas maduras (como Nuevo Ledn, Ciudad de
México, Querétaro, México y Jalisco) quedaron con
indices de muy alta diversificacién competitiva y
generalmente con menor especializacién relativa.
Otro grupo con indices de alta concentracion en
pocas actividades también alcanzaron condicio-
nes competitivas, como las de la frontera norte,
en las que aun se observa una mezcla de activi-
dades tradicionales y otras modernas de reciente
arraigo en coexistencia. En algunos de esos casos
se suele privilegiar algunas actividades mas com-
petitivas, tanto en la proporcidon que significan de
estas como en el valor de la produccién que re-
presentan; ejemplos de este tipo son Coahuila de
Zaragoza, Aguascalientes, San Luis Potosi, Sonora
y Ciudad de México.

Estas 13 entidades mas competitivas, con estruc-
turas productivas mas diversificadas y con niveles
de productividad y salarios altos que se derraman
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hacia entornos cercanos tal vez irdn creando en el
tiempo estructuras mas amplias en modalidades
de clusteres regionales, tendencias que valdria
comprobar en ejercicios futuros. En este sentido,
la cercania cobra relevancia, tal como ya lo mos-
traron los estados de Guanajuato, San Luis Potosi
y Querétaro en el Bajio, que se han integrado ante
el impulso de ciertos ramos, como el de la industria
automotriz.

En resumen, es evidente que las entidades com-
petitivas desarrollan mejores condiciones de pro-
ductividad y altos niveles salariales. Por el contrario,
las 19 con rezago o atraso relativo tienden a com-
pensar la falta de productividad con menores sala-
rios relativos, con el riesgo de quedar atrapados en
circulos perversos de escasas posibilidades de de-
sarrollo, es el caso de la mayoria de las del sur-su-
reste y otras de la costa del Pacifico.

Otro resultado importante es que la evolucién
comparativa en el tiempo de estos dos grupos de
estados mantuvo una diferencia consistente. Pue-
de decirse que la tendencia al alcance de altos ni-
veles en la competitividad fue muy poco frecuente.
El cluster analysis para 2018-2003 tuvo practica-
mente la misma dualidad de entidades, con pocas
salvedades. Tal vez mas destacado fue el sacrificio
de la competitividad en las mas rezagadas, esto es,
Tabasco, Tlaxcala, Nayarit, Oaxaca, Chiapas y Gue-
rrero, que registraron caidas considerables en el
periodo.

Esta linea de andlisis confirma, como en otras
ocasiones, que las diferencias competitivas entre
estados y regiones son significativas y crecientes,
pues las condiciones de competitividad se ges-
tan 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 mas calidad y con
altos salarios. Estos resultados de productividad y
salarios compartidos ratifican la consolidaciéon de
esos estados competitivos en condiciones muy
favorables por encima del otro grupo de entida-
des. La recomendacién de politica de desarrollo
mas evidente es que las atrasadas deben poner en
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practica acciones que permitan mejorar ambos in-
dicadores en el tiempo. Dicho de otra forma, no es
posible mantenerse de manera pasiva en activida-
des poco competidas y por castigo a los salarios sin
reconocer los obstaculos al desarrolloy al progreso
que ello significa.
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Analisis de la descomposicion estructural de
la matrizinsumo-producto multiestatal de México 2013:
efectos intrarregionales, de deshordamiento
y de retroalimentacion

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

Victor Hugo Hernandez Garcia,* Mario Alberto Mendoza Sanchez** y José Valentin Solis y Arias*

El objetivo de este articulo es realizar un analisis de la
descomposicién estructural de las matrices insumo-pro-
ducto multiestatales de México 2013; para ello, se utiliza
la técnica de descomposicion aditiva de Stone (1985),
que separa a la matriz inversa de Leontief en tres com-
ponentes: impactos intrarregionales, de desbordamiento
y de retroalimentacién. Se propone una generalizacion
del procedimiento de descomposicion que permite
considerar matrices con mas de dos regiones. Los re-
sultados, presentados para siete zonas del pais, indican
que los efectos interregionales sobre el volumen de pro-
duccion bruta oscilan entre 7.28 y 19.94 %, que varian
en funcion del tamafo econémico de las regiones estu-
diadas. Se enfatiza que las interdependencias regiona-
les son importantes segun el nivel de desarrollo de las
areas geograficas delimitadas.

Palabras clave: descomposicion estructural; modelo in-
terregional; matricesinsumo-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 ad-
ditive decomposition technique of Stone (1985) is used.
It separates the inverse Leontief matrix into three com-
ponents: intraregional, interregional and feedback im-
pacts. 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 eco-
nomic 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 mo-
del; multi-regional input-output tables.

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

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

En la literatura relacionada con el estudio de la eco-
nomia mexicana se ha posicionado una creciente
atencidn en el analisis regional a través de los mo-
delos multisectoriales basados en matrices insu-
mo-producto (MIP) que estudian las estructuras
econdmicas en escala subnacional. De acuerdo con
Isard (1951), el interés en esta linea de investigacion
surge, principalmente, por la necesidad de cuantifi-
car relaciones de interdependencia sectorial de las
ramas econémicas que interactian en la dimension
geografica.

Vol. 15, Niim. 1, enero-abril, 2024.

El desarrollo de este tipo de estudios implica
dos desafios fundamentales: el primero se rela-
ciona con la construcciéon y/o elaboracién de las
cuentas econdmicas estatales desde la perspecti-
va multisectorial y el sequndo, con el tipo de ana-
lisis que se desarrolla una vez construidas; asi lo
documentan los trabajos de investigacién en Mé-
xico: Albornoz et al. (2021), Alvarado et al. (2019),
Amaral et al. (2020), Asuad (2020), Chapa (2020),
Chapa y Ayala (2020), Chiquiar et al. (2017), Davila
et al.(2015), Davila y Valdés (2020), Fuentes et al.
(2018), Gaytan y Vargas (2019) y Torre et al. (2017),
entre otros.
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Recientemente, el Instituto Nacional de Esta-
distica y Geografia (INEGI) publicé un conjunto de
MIP estatales y multiestatales para el 2013 (INEGI,
2022), las cuales constituyen una fuente de infor-
macion basica para el estudio del sistema regional
mexicano desde una perspectiva multisectorial.
Representa un avance significativo para la cons-
truccién del sistema de cuentas estatales, ya que
incluye MIP para cada una de las 32 entidades fe-
derativas del pais, asi como todas las matrices de
comercio bilateral interestatal, por lo que se pue-
de analizar el origen y destino de la produccién de
cada estado. Cabe precisar que esta publicacién,
de corte experimental, se encuentra entre los po-
cos estudios relacionados con la construccion de
sistemas de cuentas multiestatales en México, en-
tre los que destacan el Sistema Interregional de
Insumo-Producto Ajustado (IIOAS, por sus siglas
en inglés) propuesto por Amaral et al. (2020), el
enfoque hibrido (top-down botom-up) de Asuad
(2020) y el método clasico de Flegg empleado por
Davila et al. (2015).

De manera analitica, el estudio estructural de sis-
temas multirregionales puede resultar trivial cuan-
do los efectos econémicos de una regién hacia otra
no son importantes, asi 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 fun-
cién del tamano del espacio econdmico 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 hipétesis de este tra-
bajo sostiene que, dada la heterogeneidad estructu-
ral y regional al interior de la economia mexicana,
aquellos ocasionados por via de la demanda son
altos en regiones menos desarrolladas y bajos en
las de mayor desarrollo econdémico.

Para resolver esta pregunta, planteamos el uso
de la descomposicion multiplicativa de Pyatt y
Round (1979), asi como su extension aditiva pro-
puesta por Stone (1985). Con esta técnica, es po-
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sible descomponer los efectos de un impacto
econdmico, como puede ser un aumento de las
exportaciones, por ejemplo, inducidas intrarregio-
nalmente (en la propia regién), de desbordamien-
to (sobre otras zonas) y de retroalimentacion (que
salieron de una regién, pero que de manera even-
tual regresan). A pesar de la popularidad de estas
técnicas en el estudio de matrices insumo-produc-
to, el dia de hoy han tenido la limitacién de poder
usarse con claridad analitica en modelos con solo
dos regiones econdmicas. Cuando los mismos pa-
sos propuestos por Pyatt y Round se aplican en
matrices con tres o0 mas, la interpretabilidad de los
resultados deja de ser intuitiva (Hewings, 1985:51).

A pesar de ello, estas técnicas han tenido tam-
bién éxito en el estudio de matrices de contabili-
dad social para analizar la interaccién entre sec-
tores econémicos e institucionales, y factores de
la produccién, como se muestra en Pyatt y Round
(1979) o Defourny y Thorbecke (1984) y otros tra-
bajos que de ahi se desprenden. Aunque en estas
investigaciones se realiza la descomposicion en
matrices particionadas en tres bloques, se trata de
un caso muy particular en el que estos interactiian
entre si en la forma de un circuito cerrado (Round,
1985), es decir, los sectores econdmicos solo gene-
ran pagos a los factores, estos Unicamente pagan a
las instituciones y estas solo liquidan a los sectores.

Cuando la matriz analizada tiene estas caracte-
risticas, la descomposicién multiplicativa de Pyatt
puede aplicarse sin problemas interpretativos,
pero este no es el caso de una de comercio interre-
gional donde, potencialmente, todas las regiones
interactdan con las demas. Por ello, en este trabajo
proponemos una modificacién al procedimiento
de Pyatt que permite obtener tres matrices en las
cuales la interpretacion de los impactos intrarre-
gionales, de desbordamiento y de retroalimenta-
cién son idénticos a la original, pero es aplicable
a matrices con cualquier nimero de particiones
regionales.

En México, son pocos los estudios que realizan

analisis estructural con base en un marco conta-
ble multirregional; entre ellos se encuentra Davi-
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la et al. (2015) y Fuentes et al. (2018). En el mejor
conocimiento de los autores, solo el primero em-
plea el andlisis de descomposicién con un modelo
birregional. Para este trabajo, se utiliza uno multi-
rregional agrupado en siete regiones. De aqui que
una contribucion de la investigacidn es que repre-
senta el primer ejercicio en el pais que realiza un
analisis de descomposicidén estructural para mas
de dos regiones.

Después de esta introduccion, el sequndo apar-
tado presenta la formulacion matematica del mo-
delo multirregional en su versién mas simple con
dos regiones; el tercero describe las caracteristi-
cas de las MIP multiestatales 2013 como fuente de
informacién estadistica; en el cuarto se presenta la
metodologia relacionada con las técnicas de la des-
composicion estructural; en el quinto se muestran
los resultados y principales hallazgos; finalmente,
se anotan las conclusiones.

Matrices multiestatales
de México 2013

Las cuentas econdmicas estatales que se utiliza-
ron en esta investigacion fueron obtenidas de la
reciente publicacién del INEGI (2022) de los cua-
dros de oferta y utilizacion (COU) y las MIP a nivel
estatal del 2013." La valoracién de estos se expresa
en millones de pesos corrientes de ese afo; se con-
siderdé una desagregacion sectorial de 32 activida-
des econdmicasy 79 subsectores que tienen como
referencia el Sistema de Clasificacion Industrial de
América del Norte (SCIAN).

La estimacion de estas matrices partié de los
COU nacionales con una desagregacion de 262
ramas de actividad econdmica. La principal fuen-
te de informacion a nivel estatal es el Producto
Interno Bruto Estatal (PIBE) del 2013, el cual se pu-
blica desagregado en 32 actividades basadas en el
SCIAN, por lo cual es la restriccidn mas importante
para el detalle de las industrias. Se aprovecharon

1 Estaseccionselimitaadescribir de manerasomeray sucinta el documento metodoldgico
sobre la construccion de la MIP multiestatal de México. Para una descripcion més
detallada de los procesos, consultar el documento metodoldgico del INEGI (2022).
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indicadores obtenidos de los Censos Econdmicos
20142 para estimar ponderadores especificos por
estado para la agregacion. Por ejemplo, si para
obtener una de las 32 actividades se tienen que
agregar ocho ramas del SCIAN, los pesos de es-
tas en el proceso deben ser distintos para cada
entidad. Esto da como resultado técnicas de pro-
duccién (coeficientes técnicos) diferenciados que
reflejan la especializacion productiva del estado
en cuestion.

Para la estimacion de la demanda final (DF) esta-
tal, se contemplaron insumos adicionales, como la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Ho-
gares (ENIGH) del INEGI, informacién sobre la pro-
duccion de los gobiernos estatales y locales y la
inversion extranjera directa por sector y estado; es-
tos sirvieron de apoyo para calcular los consumos
privado y de gobierno, asi como la formacién bruta
de capital, respectivamente. La desagregacion de
estas fuentes permitié obtener la DF con un detalle
de 79 subsectores de actividad SCIAN.

Para distinguir el origen de los productos, se em-
pleod el coeficiente de localizacion de Flegg, el cual
permite distinguir si los bienes y servicios son pro-
ducidos en el interior del estado o si proceden del
resto del pais, consideraciéon que es aplicable tan-
to a los flujos de comercio de transacciones inter-
medias como de demanda final. Posteriormente,
se aplicé 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 aplicé la técnica RAS Generalizado Multirre-
gional (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 na-
cional, coeficiente por coeficiente, ademas de ba-
lancear 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

2 Programa estadistico del INEGI con datos referidos al 2013.
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perfectamente consistentes con la informacion a
nivel nacional y entre si.

Por ultimo, una vez balanceados los COU estata-
les, se emplearon las recomendaciones del manual
de la Oficina de Estadistica de las Naciones Unidas
sobre modelos estandar para realizar la transfor-
macion de los COU en MIP simétricas. Como resul-
tado, se obtuvieron matrices producto por produc-
to e industria por industria con dimensiones 2 528
x 2528y 1024 x 1024, respectivamente.

Modelo multirregional
de insumo-producto

Elaborar las MIP multirregionales implica desarro-
llar el modelo de Walter Isard (1951) para incorporar
el componente espacial dentro del insumo-produc-
to (IP). Aqui se presenta la version mas simple del
modelo multirregional con solo dos regionesy n
actividades econdmicas: la regién r y la s. El vector
de produccién bruta birregional de dimensién 2n x
1, representado por x*" es como sigue:

Xbr — {ig} (‘|)

donde la produccién bruta de las regiones ry s
estd representado, respectivamente, por x" y x5,
cada uno de dimensiones n x1. Siguiendo el mo-
delo de insumo-producto de Leontief, el sistema
se puede expresar en forma matricial de la si-
guiente manera:

XPr = Zbr 4 fobr (2)

donde Z", de dimensiones n x r, representa la ma-
triz de transacciones intersectoriales de las regio-
nes ry s, que incluye los flujos de comercio intra e
interregionales, y f*" es el vector de DF birregional,
de dimensiones n x 1. La matriz de transacciones
intersectoriales Z se puede particionar en:
774

br —
VAR VANA

3)

donde las submatricesde nxn,Z"y Z%, representan
las transacciones intersectoriales e intrarregionales
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de las regiones r y s, respectivamente, y las Z"
y Z% son las matrices de comercio intersectorial
e interregional de producciéon de r vendida a s,
y viceversa. Por su parte, el vector de DF birre-
gional es:

fr=1] (a)

donde f"y f* representan la DF de produccion de
las regiones r y s, respectivamente, de dimensio-
nes n x 1. A suvez la matriz de coeficientes téc-
nicos es:

por = [ATAT) ®
donde A" y A* son submatrices de coeficientes
técnicos intrarregionales de las regiones r y s, res-
pectivamente, y A" y A* son submatrices de coe-
ficientes de importaciones de insumos producidos
en r y demandados por s, y viceversa; todas de di-
mension nx n. Utilizando la definicion de coeficien-

Z.
—|

tes técnicos a;=v', se sustituye (5) en (2):

Xbr: Abr Xbr + f br. (6)

Despejando el vector de DF birregional se
tiene:

et b1 )

Considerando x =[], =[], Av= 2]y la

matriz de identidad | " = “) ?ssj, la solucion es:

X = [|br_Abr]—1f br (8)

donde [I’" — A" se conoce como la matriz inver-
sa de Leontief (L") para un modelo birregional,
de dimensiones 2n x 2n. Esta solucién incluye los
efectos que se obtendrian de uno de una region
simple, y los aumenta por los flujos de comercio
interregional, como se demuestra en Miller y Blair
(2022, p. 72). En sintesis, la solucidn establece que
la produccién bruta se encuentra determinada por
el nivel de DF en ambas regiones, asi como por las
matrices de coeficientes técnicos intrarregionales
y de comercio interregional.
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Técnica de descomposicion
estructural en MIP de dos regiones

Inicialmente, su andlisis fue desarrollado en el mar-
co de matrices de contabilidad social en la formu-
lacién multiplicativa establecida por Pyatt y Round
(1979); después, se realizd la formulacién aditiva
propuesta por Stone (1985). Dadas las propieda-
des de estas, se aplicaron también al modelo insu-
mo-producto regional.

En el caso de la descomposicion multiplicativa,
el objetivo es separar la matriz inversa de Leontief
en tres matrices que den cuenta de los efectos in-
trarregionales (M,), de desbordamiento (M,) y de
retroalimentacion (M,) que se dan en el marco de
una economia con circularidad, donde los choques
se mueven por la cadena de produccién y pueden
volver al sector y regidon de origen, de forma que
esta se exprese como L= M, M, M,, todas matrices
de dimensiones 2n x 2n.

En esta seccion se muestra el procedimiento tra-
dicional para descomponer matrices birregionales
y, posteriormente, se presenta la generalizacién
para aquellas con tres o mas regiones. Si se espe-
cifica este modelo en su forma simple de dos se

tiene:
o= A g ©)

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

_ AT 0 0 Am
A=0 aslH s o ) (10)

Si se define A=[4 % como la matriz de coefi-
cientes técnicos intrarregionales, entonces, la de
Leontief asociada es(l —A) =['6A |9ASSJ, por lo que
la solucion para este componente se expresa como:

(|_Arr)fl 0 J (‘| 1)

M1= (l - A )_1 = { 0 (I _Ass)—l

Las submatrices sobre la diagonal principal co-
rresponden con la inversa de Leontief, o matriz de
multiplicadores contables, que se obtendrian para
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cada region sin considerar los flujos interregiona-
les, es decir, los modelos individuales de las dos
regiones.

Por otra parte, para la medicion de los efectos
de desbordamiento M., derivados del comercio in-
terregional, se define A* = (I - A)* (A - A) como la
matriz de coeficientes de comercio interregional;
su especificacion se realiza como sigue:

_[d=4nt 0 0 4~
A= {(I 0 ) ([7 As‘v)—l} {Asr 0 J
={ 0 (I_ Arr)lArxJ (1 2)
(I=dey'ar 0

por lo que su solucién resulta como sigue:

| (| _ Arr)—l Ars

M, =1+A" :{(|_ASS)—1Asr | } (13)

Este término de la descomposicion incluye a la
matriz identidad, que al multiplicarse por M, refle-
jara el choque en la regién inicial, y la matriz A", la
cual representa el impacto que se traslada de una
region a otra de forma directa. Es decir, esta es el
impacto del comercio interregional dado un cho-
que que, por ejemplo, inicia en la regién r y que
demanda insumos alas.

Finalmente, para capturar efectos de retroali-
mentacion M,, se define:

A {Bg BOSS} (14)

donde Brr: (l _ Arr)—l Ars(l _ Ass)—lAsry Bss = (l _ Ass)—l
Asr(l _ Arr)—lArs.
Entonces, la solucidén es:

rr -1
M =11~ (A*)z]_lz{l o -%Ss}
(15)

Esta matriz captura el impacto de un choque
que, por ejemplo, inicia en la regién r, viajaalasy,
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finalmente, regresa a la de origen r, donde a su vez
generard 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, M, permite capturar los impactos in-
trarregionales por causa de las transacciones que
se dan en cada una las regiones (inversa de Leon-
tief), y las matrices M, y M, registran los impactos
interregionales por efectos de desbordamiento
(spillover effects) y de retroalimentacion (feedback
effects) del comercio entre regiones, respectiva-
mente (Miller y Blair, 2022: 378). Por lo tanto, la so-
lucion del modelo multirregional en su esquema
basico es:

x=MMM,f. (16)

A pesar de que la forma algebraica de esta des-
composicion hace evidente el significado de cada
una de las matrices, la interpretacién numérica de
sus elementos se vuelve confusa para los analistas.
Por ejemplo, para interpretar un valor en la matriz
M., se debe considerar el multiplo de las dos matri-
ces previas. Por este motivo, es mas comun presen-
tar los resultados siguiendo la version aditiva, cuya
lectura es mas directa e intuitiva.

La descomposicion aditiva toma como base las
matrices obtenidas de la multiplicativa, y se expre-
sa de la siguiente manera:

L=1+Mq=1)+M~1)M, +(M~1)MM,. (17)

Con la matriz inversa de Leontief descompues-
ta en estos cuatro términos aditivos, calculamos la
produccién bruta total como:

X = If+(M= 1) f+(M~ 1M, f+(M~ 1)MM, f.
(18)

Siguiendo la l6gica de las particiones estableci-
das en la formulaciéon multiplicativa, el impacto ini-
cial se establece en If, el efecto neto intrarregional
se contempla en (M, - 1) f, el choque neto interre-
gional por efectos de desbordamiento se captura
en (M,—1) M, f y el neto por retroalimentacion se
registra en (M, —1) M, M. f (Millery Blair, 2022: 379).
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Técnica de descomposicion
estructural en MIP de tres
0 mas regiones

Es importante sefalar que este método, hasta aho-
ra, se utiliza en dos contextos muy especificos: 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 metodologia se aplican en matrices
con tres 0 mas particiones, el resultado de M, y M,
tiene una interpretacion menos clara (Hewings,
1985:51). Para M, aparecen elementos sobre la dia-
gonal principal, por lo que no puede interpretar-
se como efectos Unicamente de desbordamiento,
mientras que para M, hay elementos fuera de esta,
y por ello no es posible leerse como efectos de cir-
cuito cerrado (choques que terminan donde inicia-
ron). No es el caso cuando se aplica en matrices de
contabilidad social, que suelen estar particionadas
en tres secciones (industrias, factores de la produc-
cién e instituciones), cuya estructura forma un cir-
cuito cerrado.

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

Ll,l L1,2 L1,3
L = L2,1 L2,2 L2,3 .
L3,1 L3,2 L3,3 (1 9)

Sabemos que la matriz M, debe capturar uni-
camente los efectos intrarregionales, los cuales se
obtienen de los modelos independientes de cada
una de las tres regiones. Por lo tanto, la definimos
como:

(a0 o0
A=l 0 A2 0
0 0 A¥

(20)
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Asi, la matriz de coeficientes técnicos de transac-
ciones intrarregionales y su respectiva inversa de
Leontief son como sigue:

o [a=-Amyt 0 0
M1: (I-A)t= 0 (1- A2yt 0
0 0 (I-A%)?

(21)

Si postmultiplicamos la matrizL = M;M, M, por
la inversa de M, obtenemos:

L1t (| _ Al,l)
LM1’1: M3M2: L2,1 (| _ Al,l)
|31 (| _ Al,l)

L12 (1- A22) L3 (1 A?)
Lo2(1-A2) L22(1=A%) | (92
L32 (1- A2?) L33 (1- A®?)

Dado que buscamos reproducir la propiedad
de M,conformada por matrices identidad sobre la
diagonal principal y queremos que M, solo tenga
valores sobre los bloques de la diagonal princi-
pal, podemos concluir que M, debe estar definida
como la matriz diagonal de la ecuacién (22):

L11(1- ALY 0 0
M, = 0 L?2(1-A%) 0o | (23
0 0 L33(1-A39)

Lo anterior tiene sentido pues, si analizamos uno
de los términos sobre la diagonal L**(1-Att) Lt1— |11
ALl el primer elemento representa el multiplicador
total del sistema multirregional y el segundo, solo los
impactos de la demanda intrarregional. El resultado
de estaresta es el impacto que el comercio interregio-
nal originado en la regiéon 1 tiene sobre esta misma.

Por lo tanto, si despejamos la matriz M, de la ex-
presion (22), tenemos que:

| N 1,2 N 13
M,=M*LM™ [N2L | N22|, (24)
N 31 N 3.2 |
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donde NW = (I-Al)= (L) L4 (I-A¥). Esta cumple
con las propiedades que buscamos, y en este traba-
jo proponemos su interpretacion como los efectos
de desbordamiento del sistema, o interregionales.
El lector puede corroborar que, al aplicar estas ope-
raciones en matrices con dos regiones, se obtienen
los mismos resultados que en la descomposicién
multiplicativa de la seccién anterior.

Una vez lograda esta descomposicién multipli-
cativa, la aplicacion de la aditiva de Stone se realiza
de forma directa, de modo que sus partes mantie-
nen las mismas propiedades e interpretaciones.

Descripcion y analisis de resultados

Antes de realizar los primeros tratamientos de
descomposicién estructural del modelo insu-
mo-producto multiestatal, es necesario precisar
las regiones que seran consideradas. Este trabajo
se cifie a la regionalizacién establecida por Davila
et al. (2015) quienes definen siete mesorregiones
mexicanas: noroeste, noreste, altiplano centro-nor-
te, occidente, centro, golfo-sureste y sur. En el cua-
dro 1 se presentan las entidades que conforman
cada una de estas, mientras que el mapa muestra
su distribucién geografica.

Cuadro 1 Continua
Regiones de México y participacion en el PIB

” . . Participacion en el
Entidades federativas PIB nacional (%)

Baja California, Baja

1. Noroeste California Sur, Chihuahua, 12.2
Sonora y Sinaloa.
2. Noreste Coahm{la de Zaragoga, 13.7
Nuevo Léon y Tamaulipas.
3. Altiplano Aguscalientes, Durango,

Guanajuato, San Luis 9.0

centro-norte p
Potosi y Zacatecas.

Colima, Jalisco,
4. Occidente Michoacan de Ocampo 10.1
y Nayarit.
Ciudad de México,
5 Centro Hidalgo, México, Morelos, o

Puebla, Queretaro
y Tlaxcala.
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Cuadro 1 Concluye
Regiones de México y participacion en el PIB

Participacion en el
PIB nacional (%)

Entidades federativas

Chiapas, Guerrero

6. Sur 48
y Oaxaca.
Campeche, Quintana
7 Golfo-sureste Roo, Tabasco, Veracruz de 160

Ignacio de la Llave
y Yucatén.

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

Los criterios de regionalizacién que los autores
consideran son los siguientes: contiglidad geogra-
fica, exclusividad, distancia respecto a la frontera
norte y condiciones geograficas relevantes, especi-
ficamente la localizacion relativa de las entidades
con respecto a las principales cadenas montafosas
y a los litorales. Como se observa en el cuadro 1, una
tercera parte del PIB nacional se concentra en la re-
gién centro, mientras que la sur tiene una aporta-
cion muy modesta en comparacién con el resto.

Mapa

Una vez establecidas las regiones a estudiar, los
resultados de la descomposicién aditiva de Stone
se presentan en el cuadro 2. La columna (1) mues-
tra el multiplicador total; de la (2) ala (5) se descom-
pone el valor de multiplicador en efectos directos,
indirectos (intrarregionales), de desbordamiento y
de retroalimentacion (interregionales); y enlas (6) a
la (9) se expresan los mismos valores como porcen-
taje del multiplicador de la produccién, de forma
que suman 100.

En la columna (1) se presenta el multiplicador
de la produccién total por regién de estudio. Este
se refiere al promedio ponderado de los multipli-
cadores sectoriales, donde los ponderadores son
proporcionales a la demanda final de la regién. Por
ejemplo, el multiplicador de 1.48 de la noreste in-
dica que un aumento de 1 millén de pesos en la
demanda de productos de esta region resulta en
un incremento de 1.48 millones de pesos en la pro-
duccion bruta de todo el pais; de este monto, 1 mi-
[16n es el valor de los bienes demandados (choque

Siete regiones de México

Fuente: regiones basadas en Davila et al. (2015).

Noroeste

Noreste

Altiplano centro-norte
Occidente

(Centro

Sur

Golfo-sureste
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Cuadro 2

Descomposicion de los efectos multiplicadores del modelo multirregional

Efectos multiplicadores

Multiplicador | Choque | Intrarregional | Desborda-
Regiones dela inicial 2) | indirecto (3) | miento (4)
produccion (1)
Noroeste 1.41 1.00 0.20 0.21
Noreste 1.48 1.00 0.29 0.18
Altiplano
centro- 1.47 1.00 0.19 0.27
norte
Occidente 1.37 1.00 0.17 0.20
Centro 1.39 1.00 0.28 0.10
Sur 1.43 1.00 0.14 0.29
el 138 1.00 020 0.17
sureste

Porcentajes del efecto multiplicador

Retro- Choque | Intrarregional | Des- Retro-
alimentacion | inicial (6) indirecto borda- | alimentacion
(5) 7)) miento ©)]

t)]
0.00 70.85 13.89 15.05 0.21
0.00 67.74 19.61 12.32 0.32
0.01 68.15 13.14 18.30 0.41
0.00 73.04 12.15 14.48 0.33
0.01 71.78 20.45 7.28 0.49
0.01 69.82 9.88 19.94 0.36
0.01 72.53 14.21 12.57 0.69

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

inicial), 290 mil pesos equivalen a insumos indirec-
tos producidos ahi (efecto intrarregional indirecto),
180 mil son producidos por otras regiones que le
proveen insumos (de desbordamiento) y el mon-
to restante es la produccion en la noreste que se
requiere para producir insumos en otras zonas (de
retroalimentacion). Las regiones noreste vy altipla-
no centro-norte muestran el valor del multiplicador
mas alto con 1.48 y 1.47, respectivamente, segui-
das por la sury noroeste con 1.43y 1.41, en ese or-
den. 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 ma-
yor parte del efecto multiplicador con un valor que
gira alrededor de 70 %: la regién occidente es la
gue muestra un mayor efecto inicial con 73.04 %, se-
guida por la golfo-sureste, centro y noroeste con
72.53,71.78 y 70.85 %, respectivamente; por Ulti-
mo, 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 efec-
to multiplicador en el choque inicial esta relacio-
nado en contraparte con menores efectos indirec-
tos, de desbordamiento y de retroalimentacion, es
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decir, si el primero es elevado, los segundos tienen
gue ser bajos debido a que no hay requerimientos
de insumos para el resto de las cadenas de produc-
cién. El caso extremo seria un producto que se ex-
trae de manera directa de la tierra (sin necesidad
de insumos) y asi se vende a los consumidores, por
lo que el choque inicial seria 100 % del impacto.

En lo referente a los efectos intrarregionales in-
directos, se destaca en la columna (7) que la cen-
tro y noreste tienen los mayores valores con 20.45
y 19.61 %, respectivamente. Esto indica que estas
son economias con cadenas de produccién mas
articuladas hacia el interior, esto es que, ante una
inyeccion exdgena en la demanda final, se generan
compras indirectas de insumos hacia otras activi-
dades localizadas en la region. En contraposicion,
la sur tiene un indicador de 9.88 %, lo que gene-
ra menos efectos indirectos hacia el interior de su
economia y refleja una alta dependencia de insu-
mos intermedios importados de otras zonas del
pais.

Por su parte, los efectos interregionales por im-

pactos de desbordamiento se presentan en la co-
lumna (8). La forma de interpretar estos resultados
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es que cuando aumenta la DF en una region espe-
cifica, esta ejerce demanda de insumos en otras.
Los valores de desbordamiento son significativos
para todas las regiones. La sur cuenta con los ma-
yores efectos con 19.94 %, seguida por la altipla-
no centro-norte, noroeste y occidente con 18.30,
15.05 y 14.48 %, respectivamente. Por ultimo, la
golfo-sureste, noreste y centro tienen indicadores
de 12.57,12.32y 7.28 por ciento. Estas regiones po-
demos catalogarlas como poco dependientes del
resto del pais.

Finalmente, los efectos de retroalimentacién se
presentan en la columna (9), los cuales resultan ser
muy bajos en todos los casos. La regidn golfo-su-
reste tiene el registro mas alto con 0.69 %, seqguida
por la centro, altiplano centro-norte y sur con 0.49,
0.41y 0.36 %, respectivamente. Al final, se encuen-
tran 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 ni-
vel de agregacién regional, es decir, una vez que el
impacto sale de la regién de origen, practicamente
ha terminado de beneficiar a dicha region.

Estos resultados han permitido identificar que
las regiones centroy noreste son las economias con

mayor capacidad para hacer funcionar sus apara-
tos productivos, ya que cuentan con mayor prove-
eduria interna y tienen menos interdependencias
de otras zonas del pais. En cambio, la sur, como,
situacién contrapuesta, cuenta con una estructura
menos articulada y mas dependiente del resto de
México. Los casos de la altiplano centro-norte, oc-
cidente, noroeste y golfo-sureste muestran estruc-
turas mas balanceadas entre su capacidad interna
y sus interdependencias interregionales.

Con el propdsito de identificar los efectos interre-
gionales mas significativos, el cuadro 3 presenta
como se distribuyen los impactos a través de las
regiones, donde la suma de los elementos sobre
cada fila es igual a los efectos de desbordamien-
to —columna (4) del cuadro 2—; esto muestra una
manera de identificar los efectos interregiona-
les mas significativos entre cada una de las re-
giones analizadas.

La region noreste presenta un multiplicador to-
tal de 1.48 por cada cambio unitario en la deman-
da 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 mas alto de la noreste se establece

Descomposicion del efecto interregional por deshordamiento

Cuadro 3
. Noroeste Noreste i
Regiones centro-norte
(1 0)]
(3)

Noroeste 0.000 0.046 0.027
Noreste 0.017 0.000 0.028
Altiplano 0.018 0.044 0.000
centro-norte

Occidente 0.016 0.029 0.038
Centro 0.007 0.016 0.017
Sur 0.011 0.024 0.0167
Golfo-sureste 0.011 0.023 0.0163

Occidente Sur Golfo-sureste
(4) (6) (7)
0.028 0.066 0.012 0.032
0.021 0.056 0.009 0.050
0.048 0.099 0.012 0.047
0.000 0.079 0.010 0.027
0.016 0.000 0.012 0.034
0.0166 0.096 0.000 0.121
0.0162 0.086 0.020 0.000

Fuente: elaboracidn propia con base en las MIP multiestatales 2013 del INEGI.
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con la centro y golfo-sureste con 0.056 y 0.050,
respectivamente. A estas le siguen la altiplano cen-
tro-norte, occidente, noroeste y sur, con valores de
0.028,0.021,0.017 y 0.009, en ese orden.

Destacamos que la regién centro es la que ab-
sorbe los principales efectos de desbordamiento.
Esto puede explicarse por la alta concentracién
de servicios en Ciudad de México, como los finan-
cieros y profesionales, ademas de actividades co-
merciales. A su vez, esta produce desbordamientos
principalmente a la golfo-sureste.

En general, el cuadro 3 muestra que la cercania

geografica es importante para determinar los efec-
tos de desbordamiento. Lo observamos con los ca-

Grafica

sos de la noroeste hacia la noreste y de la occiden-
te hacia la altiplano centro-norte o de la regién sur
con altos desbordamientos hacia la golfo-sureste.

Una vez establecido el analisis de la descompo-
sicion estructural en la perspectiva interregional
de desbordamiento, a continuacién se presentan
los efectos multiplicadores desde la multisectorial.
La grafica muestra el valor de los multiplicado-
res de la produccién de cada una de las regio-
nes. Se destaca que algunas actividades presentan
una variacion significativa a través de estas. Esto es
resultado del proceso de construccién de las MIP
multirregionales, donde las técnicas de produccion
estan basadas en ponderadores especificos por es-
tado, calculados de los Censos Econémicos 2014.

Multiplicadores de la produccion por actividad y region

Fuente: elaboracién propia con base en las MIP multiestatales 2013 del INEGI.
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Para simplificar la exposicion de los resultados,
en el cuadro 4 solo se reportan las cinco activi-
dades con los multiplicadores mas altos de cada
region. Contemplan los efectos multiplicadores
directos del choque inicial, los intrarregionales indi-
rectos y los interregionales por desbordamiento y
retroalimentacion.

Sobresale que la actividad Productos de minera-
les no metdlicos presenta el multiplicador mas alto
en las siete regiones, aunque tiene el mayor en la
sur y el mas bajo en la centro. En general, su efec-
to multiplicador tiende a estar mas orientado a la
parte intrarregional, con excepcién de las regiones
altiplano centro-norte y la sur, donde el impacto
interregional es mas alto. También, se destaca la re-
gion golfo-sureste, donde el efecto de retroalimen-
tacién resulté mas grande con 1.15 % del impacto
total.

Destacamos que, en ninguna region, los servicios

se encuentran entre las actividades que tienen efec-
tos multiplicadores mas altos. También, sobresale la

Cuadro 4

ausencia de la Industria productora de maquinaria y
equipo, es decir, la manufactura mas intensiva.

Las industrias con los multiplicadores mas al-
tos tienden a ser las mismas en todas las regiones
pues, aunque sus técnicas de produccién sean
marginalmente distintas en cada regién, asi como
presentar requerimientos de importaciones distin-
tos, la esencia de cémo se producen los bienes es
relativamente homogénea en todos los estados.
Esto se refuerza con la poca dispersion observada
en los valores de los multiplicadores de la mayoria
de las actividades mostradas en la grafica.

En este sentido, destacamos el caso de la region
sur, la cual es la Unica donde la actividad Industria
alimentaria no alcanzé los primeros cinco lugares
en términos del multiplicador, y fue reemplazada
por la de Derivados del petrdleo, quimica, pldstico y
hule. Esta también sobresale por tener un alto por-
centaje (39) de efectos de desbordamiento, es decir,
muchos de los insumos requeridos en su cadena de
produccién se demandan a otras regiones del pais.

Continta

Descomposicion del multiplicador por regiones y principales actividades

Efectos multiplicadores Porcentajes del efecto Porcentajes del efecto

Multi-
Actividad plicador | Choque | Intrarregional | Deshorda- Retro- Choque | Intrarregional | Deshorda- Retro-
dela inicial indirecto miento | alimentacion | inicial indirecto miento | alimentacion
produccion | (2) (€) (4) (5) (6) (7 (8) (9)
(1
Noroeste
Productos de
minerales no 1.990 1.000 0.542 0.442 0.006 50.26 27.23 22.19 0.33
metalicos
Industrias
y productos 1.941 1.000 0.650 0.287 0.004 51.52 33.47 14.80 0.21
metalicos
Industria 1907 | 1.000 0.546 0355 0.006 52.44 28.66 18.60 030
alimentaria
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Cuadro 4 Continda
Descomposicion del multiplicador por regiones y principales actividades

Efectos multiplicadores Porcentajes del efecto Porcentajes del efecto

Multi-
Actividad plicador | Choque | Intrarregional | Deshorda- Retro- Choque | Intrarregional | Desborda- Retro-

dela inicial indirecto miento | alimentacion | inicial indirecto miento | alimentacion

produccion | (2) €)] (4) (5) (6) (7) (8) (9)

(1)
Muebles,
colchones 1.831 1.000 0.373 0.449 0.009 54.63 20.35 24.55 0.48
y persianas
Industria de 1810 | 1.000 0.269 0532 0.009 55.25 14.86 29.41 0.48
la madera

Noreste
Productos de
minerales no 1.893 1.000 0.499 0.381 0.013 52.82 26.35 20.14 0.68
metdlicos
Industrias
y productos 1.842 1.000 0.472 0.358 0.012 54.29 25.62 19.45 0.64
metalicos
Muebles,
colchones 1.800 1.000 0.445 0.345 0.011 55.55 24.71 19.14 0.61
y persianas
IS 1795 | 1.000 0475 0310 0.009 55.72 26.49 17.28 051
alimentarias
Papele 1777 | 1.000 0.498 0.272 0.007 56.28 28.00 15.32 0.40
impresion
Altiplano centro-norte

Productos de
minerales no 1.936 1.000 0.418 0.505 0.012 51.66 21.59 26.11 0.64
metalicos
[T 1877 | 1.000 0292 0570 0015 53.29 15.54 3039 078
la madera
Industria 1865 | 1.000 0.366 0.486 0.013 53.62 19.60 26.08 0.70
alimentaria
Muebles,
colchones 1.854 1.000 0.388 0.455 0.012 53.93 20.92 24.51 0.64
y persianas
Industrias
y productos 1.803 1.000 0.375 0.417 0.011 55.46 20.80 23.15 0.59
metalicos
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Cuadro 4 Continua
Descomposicion del multiplicador por regiones y principales actividades

Efectos multiplicadores Porcentajes del efecto Porcentajes del efecto

Multi-
Actividad plicador | Choque | Intrarregional | Deshorda- Retro- Choque | Intrarregional | Desborda- Retro-
dela inicial indirecto miento | alimentacion | inicial indirecto miento | alimentacion
produccion | (2) (©) (4) ©) (9) (7) (8) (9)
(1

Occidente
Productos de
minerales no 1.970 1.000 0.486 0.471 0.012 50.77 24.67 23.93 0.63
metalicos
Muebles,
colchones 1.811 1.000 0.347 0.452 0.012 55.21 19.18 24.95 0.66
y persianas
Industria de 179 | 1.000 0397 0.389 0.009 55.69 2.1 2166 053
la madera
ISR 1787 | 1.000 0425 0352 0010 55.97 23.80 19.69 0.54
alimentaria
Papele 1737 | 1.000 0387 0342 0.008 57.55 227 19.70 047
impresion

Centro
Productos de
minerales no 1.856 1.000 0.567 0.269 0.020 53.89 30.55 14.48 1.07
metdlicos
pele 1741 | 1.000 0.547 0.181 0.013 57.43 31.41 10.40 0.76
impresion
Industria 1695 | 1.000 0.46 0.232 0.016 59.01 2631 1371 097
alimentaria
Muebles,
colchones 1.683 1.000 0.473 0.196 0.015 59.42 28.10 11.62 0.86
y persianas
Productos 1680 | 1.000 0.457 0.209 0.014 59.53 27.19 1243 0.85
textiles

Sur
Productos de
minerales no 2.204 1.000 0.516 0.675 0.013 4537 23.40 30.64 0.59
metalicos
Industrias
y productos 1.929 1.000 0.560 0.362 0.007 51.85 29.04 18.77 0.34
metdlicos
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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 | Deshorda-
dela inicial indirecto miento
produccion (2) (3) (4)
(1)
Muebles,
colchones 1.873 1.000 0.568 0.299
y persianas
Industriade | 4 ¢73 | 1000 0401 0.464
la madera
Derivados
delpetiSleo, | 4 e37 | 1000 0.105 0716
quimica,
pldstico y hule
Productos de
minerales no 2.041 1.000 0.532 0.485
metalicos
Muebles,
colchones 1.796 1.000 0.521 0.261
y persianas
Industriade |4 700 | 1 990 0.586 0.193
la madera
e 1776 | 1.000 0.542 0223
impresion
Industria 1769 | 1.000 0423 0332
alimentaria

alimentacion

Golfo-sureste

Retro- Choque | Intrarregional | Desborda- Retro-
inicial indirecto miento | alimentacion

() (6) @ (8) )

0.005 53.40 30.34 15.98 0.28
0.008 53.40 21.40 24.77 0.43
0.016 54.44 5.70 39.00 0.86

0.024 49.00 26.08 23.78 1.15
0.014 55.68 28.99 14.54 0.79
0.0M 55.87 32.72 10.80 0.60
0.01 56.32 30.52 12.54 0.62
0.014 56.52 23.93 18.76 0.79

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

Conclusiones

El andlisis de la descomposicidon estructural del
aparato productivo fue posible gracias a la dispo-
nibilidad de matrices insumo-producto multiesta-
tales para el 2013, interconectadas mediante los
flujos de comercio interregional, recientemente
publicadas por el INEGI. Esta fuente de informacion
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permite tener un conjunto de matrices estatales
comparables y con flujos contablemente consis-
tentes tanto a nivel intra como interestatal para las
32 entidades federativas.

En este trabajo se propone una generalizacion

del método de descomposicidén estructural multi-
plicativa, aplicable a MIP con mas de dos regiones,
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que es consistente con las interpretaciones de Pyatt
y Round (1979) y con la aditiva de Stone (1985). Gra-
cias a esta descomposicion, es posible obtener por
primera vez no solo el valor de los efectos de des-
bordamiento, sino también saber hacia cual regién
especifica se dan estos. La obtencion de resultados
generados por este método podria extenderse para
considerar las 32 entidades federativas de México
en un solo modelo.

Entre los resultados de los efectos interregionales,
se destaca que la regidn centro es la que absorbe los
principales efectos de desbordamiento de todas las
demads, gracias a su concentracion de actividades de
servicios, mientras que los de retroalimentacion fue-
ron muy poco significativos para todas las regiones,
lo que refleja la casi nula circularidad de los impac-
tos cuando salen de la regién de origen.

De acuerdo con la hipétesis de trabajo, es posible
apreciar que los efectos multiplicadores de caracter
interregional son significativos en el efecto multi-
plicador total, representando 14 % en promedio. Se
muestra que la centro y noreste son las economias
con una menor dependencia de insumos del resto
del pais, mientras que la sur aparece como el caso
contrario; los casos de la altiplano centro-norte, oc-
cidente, noroeste y golfo-sureste muestran estruc-
turas mas balanceadas entre su capacidad interna
y sus interdependencias interregionales. Esto com-
prueba que las regiones menos desarrolladas tienen
efectos de desbordamiento interregional mas altos.

Finalmente, el estudio de la descomposicion es-
tructural que ha empleado las MIP multiestatales del
2013 constituye un esfuerzo poco abordado desde
la perspectiva metodoldgica, analitica y de apli-
cacioén practica, ademas de que representa una
aportacion a las herramientas para el diagnostico,
formulacién y aplicaciéon de politicas econémicas
en el dmbito del desarrollo regional mexicano.
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