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Un análisis de cointegración 
de la actividad económica 

de Aguascalientes: 
1981-2021

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

Este es un trabajo econométrico que tiene como obje-
tivo analizar las relaciones dinámicas que existen entre 
las tres actividades económicas (AE: primarias, secun-
darias y terciarias) del estado de Aguascalientes. Para 
ello, se realiza el ejercicio de cointegración de Johansen 
(1991). Los resultados indican que las AE están 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 últi-
mos los más importantes en la relación existente. Se 
concluye que las AE comparten interacciones de largo 
plazo, lo cual implica que incentivar el crecimiento de 
alguno de estos sectores tiende a incrementar también 
el del resto de las AE.

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

This paper presents an econometric exercise to 
analyze the dynamic relationships between the 
three economic activities (EA: primary, secondary, 
and tertiary sectors) in the state of Aguascalientes. 
For this goal, the Johansen’s cointegration analysis 
(1991) is carried out. The results show that the EAs 
are cointegrated and, when normalizing for 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.
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1. Introducción

Desde el 2019, el Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía (INEGI) brinda al público en general se-
ries de tiempo retropoladas para el Indicador Tri-
mestral de la Actividad Económica Estatal (ITAEE), 
cuyo periodo de inicio es 1980 (INEGI, 2021), lo 
que permite generar análisis de la coyuntura ma-
croeconómica 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 dinámica existente. En 
este contexto, es conveniente mencionar que en 
Guerrero y Corona (2019) se hace referencia a la 
retropolación del Producto Interno Bruto (PIB) es-
tatal y trimestral de México hasta 1980, mientras 

que en Corona y López-Pérez (2020) se muestra de 
manera empírica que lo anterior es consistente con 
la realidad económica del país. 

En esta investigación nos centramos en llenar 
este hueco de la literatura para una de las eco-
nomías emergentes y más importantes del país, 
específicamente 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 económicas (AE) de la 
entidad. En particular, es nuestro interés determi-
nar la forma en que las primarias (AE1), las indus-
triales (AE2) y los servicios (AE3) se relacionan a lo 
largo del tiempo. Lo anterior es importante en tér-
minos de política económica, ya que genera certeza 
del comovimiento existente entre las AE y permite 
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desentrañar cómo el incentivo en una en particular 
trae beneficios en las otras tanto en el corto como 
en el largo plazo. 

La estrategia empírica consiste en utilizar el ejer-
cicio de cointegración de Johansen (1991), el cual 
consta, básicamente, en: i) analizar las propieda-
des estocásticas de las series de tiempo, ii) espe-
cificar y estimar un vector autorregresivo (VAR) 
analizando el número de las posibles relaciones 
de cointegración y sujeto a esto, iii) reestimar el 
VAR acorde con los resultados de cointegración; y, 
finalmente, iv) usar el modelo para los fines eco-
nométricos 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.1

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

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

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

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

A pesar de la relevancia del estado que de-
muestran estos datos, son pocos los trabajos que 
se orientan en estudiar cómo son las relaciones 
económicas de la entidad. Por ejemplo, podemos 
mencionar la tesis de García-Balderas (2011), 
donde se realiza un análisis estático bajo el 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 información valio-
sa para la formulación de política económica de 
Aguascalientes.

La metodología econométrica presentada en 
esta investigación contrasta con la perspectiva 
tradicional que suele aplicarse para entender las 
interrelaciones económicas que existen entre 
las diversas actividades productivas, la MIP (INEGI, 
2022), la cual tiene como objetivo entender el flu-
jo de transacciones que hay en los distintos secto-
res de la economía. Dicho análisis, 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 información a nivel nacional. Sin embargo, 
también es posible presentar la MIP para regiones 
o entidades específicas de un país. Para ello, se sue-
len utilizar técnicas econométricas de desagregación 
geográfica, como el método RAS y sus variantes, es 
decir, se sigue un enfoque de macrodatos. 

Entre los estudios relacionados con el uso de la 
MIP para el análisis de la coyuntura económica en 
México se encuentran Torre-Cepeda et al. (2017) 
para el caso de la industria automotriz en todas las 
entidades federativas; Aguilar y López (2018), don-
de la aplicación se realiza para el estado de Mé-
xico; y García-Fernández 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 económicas y dependen 
en gran medida de la actualización de las cuentas 
nacionales más agregadas. Esto limita la capacidad 
y alcance para realizar un análisis de alta frecuencia 
que brinde a los tomadores de decisiones elemen-
tos para periodos más cortos. 
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Desde este punto de partida, queda clara la tras-
cendencia de disponer de análisis econométricos 
para comprender las relaciones económicas en 
regiones o entidades específicas que consideren, 
simultáneamente, tres aspectos: regiones especí-
ficas, que incluyan más de un sector de la econo-
mía y que utilicen periodos de alta temporalidad; 
lo anterior es importante para la toma de decisio-
nes de hacedores de política económica. En este 
sentido, podemos mencionar a Aguayo y Álvarez 
(2017), quienes realizan un estudio para medir, 
entre otros aspectos, efectos de largo plazo para 
paneles de datos donde relacionan los PIB per 
cápita de los servicios privados de las entidades 
con los de la industria y los servicios públicos.

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

2. Metodología

Esta sección describe la notación, el concepto de 
cointegración, la metodología empleada y el resu-
men del plan de acción que se adapta a los objeti-
vos planteados.

 
2.1. Ejemplificando el concepto 
 de cointegración

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

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

               ∆yt =  1( yt –1 – α´xt –1 ) + ε1t  ,                 (1)

mientras que para xt:

                  ∆xt =  2( yt –1 – α´xt –1 ) + ε2t .                         (2)

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

∆yt =  1( yt –1 – α´xt –1 ) +   11 ∆yt –1+   21 xt –1+ ε1t ,           (3)

∆xt =  2( yt –1 – α´xt –1 ) +   21 ∆yt –1+   22 xt –1+ ε2t ,      
     (4)

lo que en forma matricial se puede expresar como:

∆Yt =  α´ Yt –1+ Г1 ∆Yt –1 + εt  

donde Yt = ( yt , xt )´ εt = (ε1t , ε2t)´   =         α= 1,α1    

y Г1 =              .       
1
2

11
21

12
22

(5)

Nótese que la expresión (5) se puede represen-
tar como sigue:

                  Yt =  (IK + Г1 + γa')Yt-1 + Г1Yt-2 + εt ,            (6)

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

                            Yt = A1 Yt –1+ A2 Yt –1+ εt  .                       (7) 

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

Yt – Yt –1 = – (In – A1 – A2)Yt –1– A2Yt –1+ A2 Yt–2 + εt , 
(8)

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

donde     = – (IK – A1 – A2) y Г1 = – A2 .    

∆Yt =    Yt –1+ Г1∆Yt –1+ εt ,                 
 
(9)

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

                   α´ Yt –1 = ∆Yt+ Г1 ∆Yt –1 +εt .          (10)

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

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

2.2. Vector de corrección de errores

Una vez definido el concepto de cointegración, el 
cual subyace en un modelo VAR, sea Yt= (AE1t, AE2t , 
AE3t ) el vector que contiene las tres AE del estado 
de Aguascalientes, tenemos que, visto de manera 
general, el problema consiste en identificar el rango 
de la matriz Π = _ (I3  

_ A1  
_ ... _ Ap ) de un modelo  

VAR (p) de tal manera que si rango (Π) = 3, clara-
mente se observa que el VAR( p) es estacionario, 
pero si 0<rango(Π)=3 existe una representación 
alternativa, tal que hay una α´Yt-1 estacionaria, es 
decir, una combinación lineal de variables no esta-
cionarias que sí lo es, por lo tanto, hay cointegración. 
Por otra parte, si rango (II) = 0, las AE no están coin-
tegradas y son caminatas aleatorias independientes. 

A lo anterior se le conoce como determinar la re-
lación de largo plazo, tendencia estocástica común o 
ecuación de cointegración, 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 máximo valor propio para deter-
minar el rango de la matriz de cointegración y los valo-
res críticos empleados para realizar los contrastes que 
fueron los reportados por Osterwald-Lenum (1992).

La estimación de γ y α se lleva a cabo solucionan-
do un problema de valores propios para matrices 

de residuales provenientes de usar regresiones Yt-1 
y ∆Yt en ∆Yt-i , mientras que la estimación de Γj se 
realiza a través del método de máxima verosimili-
tud. Para más detalles, ver Johansen (1991). 

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

∆Yt =    Yt-1 + Г1∆Yt –1+ ...Гp –1∆Yt – ( p + 1)+ εt ,     (11)

es decir, expresa las magnitudes de cómo la varia-
ción de Yt se desvía del largo plazo, Π, más cómo 
depende de choques pasados o de la dinámica 
transitoria, ∑ 

i=1 Гi .
p–1 . 

2.3. Seleccionando el rezago óptimo

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

      IC (p) = ln |∑ ( p)| + CT .φ (K,p) ,           (12)

donde ∑ ( p) = T –1 ∑ T      εt
 εt ′

 , CT i=1  es una secuencia in-
dexada por el número de realizaciones de T y φ(K, 
p) es la función de penalización por la longitud del 
modelo VAR( p). Los tres criterios de información 
más utilizados son los de Akaike (AIC), Schwarz-Ba-
yesiano (BIC) y Hannan-Quinn (HQ):

             AIC ( p) = |∑ ( p)| +    pK 2 , T
2                 (12a)
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     BIC ( p)=∑ ( p)| +     pK 2
 , T

lnT                (12b)

        HQ ( p) = |∑ ( p)| +        pK 2
 . T

2lnlnT                    (12c)

El criterio AIC sobreestima el orden asintótica-
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 pmax.

2.4. Esquema de modelación

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

Este proceso de modelación se realiza en R y nó-
tese que, como primer paso, se analiza si las series 
de tiempo tienen el mismo orden de integración, 
a priori, al trabajar con los niveles de estas se es-
pera que sean I(1) . Se desestacionalizan usando la 
metodología del X-13ARIMA-SEATS3 que contiene 
la librería seasonal del paquete estadístico R. Como 
segundo paso se determina el rezago óptimo de 
las series de tiempo dentro del contexto de mo-
delos VAR y se usa el criterio BIC por las razones 

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

señaladas en la subsección 2.3. Posteriormente, 
se estima el VAR analizando el rango de la matriz 
de cointegración  para concluir si las series están 
cointegradas o no. Por último, se realiza el análisis 
estructural del modelo usando el VEC y algunas 
otras pruebas de carácter empírico, como la cau-
salidad en sentido Granger, dentro del contexto de 
modelos VAR. La 1 se lleva a cabo con la función 
adf, mientras que, a partir de la 2, se usan distintas 
funciones de la librería vars.

3. Resultados

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

3.1. Análisis exploratorio y pruebas 
 de raíces unitarias

Una vez desestacionalizadas las series de tiempo, 
procedemos a realizar dicho análisis. El periodo 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-
ción —y más cuando se utilizan modelos automá-
ticos, como en este caso— suele ser sensible para 
datos iniciales y finales, sin embargo, decidimos solo 
penalizar el año inicial y no el final para tener un pa-
norama más reciente de la economía. Además, se 
aplicó el logaritmo a las series con el fin de reducir la 
posible varianza multiplicativa que pudieran tener. 

Etapa Objetivo Prueba econométrica Supuestos

1 Determinar el orden de 
integración de las series. Aumentada Dickey-Fuller. Series de tiempo 

desestacionalizadas.

2 Determinar el rezago óptimo 
en el modelo VAR. Criterio BIC. Las series de tiempo siguen 

un proceso VAR.

3 Prueba de cointegración 
al modelo VAR. Johansen. Las series de tiempo comparten 

relaciones de corto y largo plazo.

4 Análisis estructural. Estimación VEC por mínimos 
cuadrados ordinarios.

El modelo está libre de 
autocorrelación serial y efecto ARCH.

Cuadro 1

Resumen del proceso de modelación

Nota: elaboración 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 y, 
finalmente, para las primarias, lo anterior por con-
veniencia empírica debido a que, si las series son 
cointegradas, los análisis se realizan normalizados 
para las actividades secundarias. La gráfica 1 mues-
tra el comportamiento de los niveles de las series 
de tiempo para el periodo en cuestión. 

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

tran una tendencia positiva más clara. Asimismo, 
se puede observar cómo, tanto para las industria-
les como para los servicios, la caída de la economía 
atribuible a la COVID-19 fue más profunda que en 
eventos históricos pasados, como las crisis de 1995 
y 2009.

Para corroborar que las series de tiempo son no 
estacionarias, se realizan las pruebas de raíces 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

Variable Ninguna Constante Constante y tendencia
AE2 0.99 0.94 0.01
AE3 0.99 0.71 0.79
AE1 0.99 0.94 0.03

AE2 se refiere a la línea negra; AE3, a la roja; y AE1, a la verde.

Gráfica 1

AE del estado de Aguascalientes. 
Valores estandarizados
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Se puede apreciar claramente que las series son  
I(1) debido a que, cuando se obtienen las primeras 
diferencias, estas son siempre estacionarias a 5 % de 
significancia. Nótese que cuando aplicamos la prue-
ba ADF a sus niveles, dos de las tres especificaciones 
no rechazan la hipótesis nula de no estacionariedad, 
pero aquella con constante y tendencia, sí. Sin em-
bargo, consideramos que la prueba con constante 
es la mejor porque dicho parámetro juega el rol de 
una deriva en la prueba. Lo anterior, aunado al com-
portamiento gráfico, nos permite concluir que las 
series son no estacionarias y, más aún, I(1).

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

Seleccionado el rezago óptimo con el criterio AIC 
obtenemos una p = 3, de tal forma que se estima 
el modelo VAR y se realiza la prueba de Johansen 
(1991) para determinar el rango de la matriz Π 
usando como variable exógena atribuible a la pan-
demia de la COVID-19 acontecida en el segundo tri-
mestre del 20204 (ver cuadro 4).

4 La variable de la COVID-19 es dicotómica, es decir, toma el valor de 1 para el segundo 
trimestre del 2020 y 0 para cualquier otro trimestre.

Considerando un nivel de significancia a 5 %, 
podemos concluir que tenemos dos relaciones de 
cointegración, es decir, las series comparten una 
tendencia común debido a que hay hasta dos com-
binaciones lineales de series de tiempo I(1) que 
son I(0). Lo anterior, y normalizando para las acti-
vidades industriales en primer lugar, nos permite 
comprender cómo son dichas combinaciones, es 
decir, cómo afectan los servicios y las actividades 
primarias al sector secundario en el largo plazo. El 
cuadro 5 resume los resultados.

Cuadro 3

Prueba ADF para los niveles de las primeras 
diferencias de las series; p-valores

Variable Ninguna Constante
Constante 

y tendencia
AE2 0.01 0.01 0.01
AE3 0.01 0.01 0.01
AE1 0.01 0.01 0.01

Cuadro 5

Ecuaciones de cointegración

Variable AE2 AE3

AE2   1.00  1.00

AE3 -0.61 -0.14
AE1 -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 
que un signo negativo en la ecuación representa 
una relación positiva; más aún, al ser un mode-
lo doble logarítmico, 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. 
Nótese que la interpretación de la segunda ecua-
ción es más 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 están cointegradas y ii) normalizando para la 
industria, esta se relaciona positivamente con el 
resto de las actividades económicas.

Para entender la dinámica de corto y largo plazo, 
se estima el VEC por MCO usando por simplicidad 

Cuadro 4

Resultados de la prueba de cointegración 
de Johansen (1991)

Prueba Estadístico 10 % 5 % 1 %

r < = 2    9.19    7.52    9.24 12.97

r < = 1 24.33 13.75 15.67 20.20

r = 0  58.89 19.77 22.00 26.81
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solo la primera ecuación de cointegración. Los re-
sultados se muestran en el cuadro 6.

Se puede denotar que, en todos los casos, el 
coeficiente de corrección de error es significativo 

Cuadro 6

Vector de corrección de errores

Variable
AE2t AE3t AE1t 

Estimado p-valor Estimado p-valor Estimado p-valor

ECt–1 -0.08    0.00* -0.03   0.00* -0.03  0.04*

COVID -0.45    0.00* -0.12   0.00*   0.00 0.99

ΔAE2t–1 -0.23    0.00*   0.06   0.03*   0.00 0.98

ΔAE3t–1 -0.54    0.03* -0.20   0.02* -0.06 0.85

ΔAE1t–1 -0.06  0.37 -0.02 0.32 -0.59   0.00*

ΔAE2t–2   0.01 0.89   0.10   0.00* -0.10 0.31

ΔAE3t–2 -0.65    0.01* -0.03 0.76   0.12 0.70

ΔAE1t–2 -0.01 0.83 0.00 0.87 -0.19   0.02*

* Relación significativa a 5 por ciento.

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

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

Gráficas 2

Ajuste del modelo VEC

1980          1990              2000                  2010        2020

1980          1990              2000                  2010        2020

1980          1990              2000                  2010        2020

AE2

AE3

AE1

3.
5 

  4
.0

   
4.

5
3.

5 
  4

.0
   

4.
5

3.
6 

  4
.0

   
4.

4 
  4

.8

ITAEE líneas negras y el ajuste las rojas punteadas.



33Vol. 15, Núm. 1, enero-abril, 2024.

Apreciamos que el ajuste de las actividades ter-
ciarias y secundarias es mucho mayor que para las 
primarias. Específicamente, las bondades de ajus-
te estimadas nos dan valores de 0.95 para las AE2 
y AE3 y 0.93 para las AE1. Lo anterior nos permite 
concluir que la capacidad explicativa del modelo 
es alta. Para corroborar estos resultados en tér-
minos de la significancia estadística, es necesario 
confirmar que los residuales del modelo estén bien 
comportados. Las gráficas 3 muestran el compor-
tamiento de dichos errores a través del tiempo.

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

te, sí podemos concluir que no hay efecto hetero-
cesdástico condicional, dado que no rechazamos 
la hipótesis nula de no presencia del fenómeno 
ARCH, lo anterior al obtener un p-valor de 0.13. 

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

Aunque el VAR es cointegrado, es decir, la re-
presentación 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 económicas. Los resultados se muestran en 
la siguiente subsección.

Gráficas 3

Residuales del modelo VEC
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3.3. Prueba de causalidad de Granger

Es claro que los modelos VAR estacionarios son los 
adecuados para realizar las pruebas de causalidad 
de Granger; caso contrario, se debería adecuar una 
versión no estacionaria. Sin embargo, como se co-
mentó anteriormente, para fines exploratorios, las 
estimamos usando un VAR(3). Los resultados se 
presentan en el cuadro 7.

Nótese que obtenemos la misma conclusión 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 están inmersos en otra 
dinámica económica, al menos en el corto plazo.

Cuadro 7

Pruebas de causalidad de Granger; p-valores

Variable p-valor
AE2 0.00
AE3 0.03
AE1 0.21

3.4. Funciones de impulso-respuesta

Para concluir el análisis estructural, se estiman las 
funciones de impulso-respuesta para diagnosticar 
cómo un choque aleatorio en algunos de los sec-
tores tiene un impacto en el resto de la economía. 
Las gráficas 4 resumen los resultados.

Resulta interesante observar cómo un impulso 
en las actividades secundarias tiene un efecto per-
manente en el mismo sector, mientras que para 
los servicios se desvanece a los seis trimestres y 
tiene una consecuencia nula en las primarias. Por 
otra parte, un choque aleatorio de los servicios 
afecta solo al mismo sector, mientras que uno en 
las actividades primarias tiene un resultado dura-
dero en la industria y en ellas mismas. En todos 
los casos, los efectos significativos tienden a ser 
positivos, lo cual implica que, ante la presencia de 
un impacto aleatorio en alguna AE, tienden a in-
centivar la economía en general o, en su defecto, 
ser nulos.

       2      4         6         8      10       12                                 2      4         6         8      10       12                                  2      4         6         8      10       12

       2      4         6         8      10       12                                 2      4         6         8      10       12                                  2      4         6         8      10       12

       2      4         6         8      10       12                                 2      4         6         8      10       12                                  2      4         6         8      10       12

  Impulso de AE2, respuesta de AE2                           Impulso de AE2, respuesta de AE3                            Impulso de AE2, respuesta de AE1

  Impulso de AE3, respuesta de AE2                           Impulso de AE3, respuesta de AE3                                Impulso de AE3, respuesta de AE1

  Impulso de AE1, respuesta de AE2                           Impulso de AE1, respuesta de AE3                                 Impulso de AE1, respuesta de AE1

0.
01

   
   

0.
03

0.
01

   
   

0.
00

0.
00

0 
   

  0
.0

10

-0
.0

02
   

 0
.0

04
   

 0
.0

10
-0

.0
06

   
 0

.0
12

   
 0

.0
18

-0
.0

02
   

 0
.0

02
   

 0
.0

06

-0
.0

10
   

0.
00

0 
   

0.
01

0
-0

.0
15

  -
0.

00
5 

  0
.0

05
  

0.
01

   
0.

03
   

 0
.0

5 
  

Gráficas 4

Funciones de impulso-respuesta con intervalos de confianza a 95 %



35Vol. 15, Núm. 1, enero-abril, 2024.

4. Conclusiones y líneas futuras

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

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

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

Como líneas futuras, pretendemos incluir más 
desagregaciones sectoriales y/u otras variables de 
actividad económica estatales con el fín de anali-
zar posibles efectos regionales. Por último, desta-

camos que este análisis es fácilmente generalizable 
para otras entidades federativas. 
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