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Article information Abstract
Received: We use the methodology developed by Henderson,
13 February 2020 Storeygard, and Weil (2012), which analyze satellite
photographs to measure the economic performance of the
Accepted: main 15 beach tourist areas in Mexico for the 1993-2017
15 March 2021 period, considering that these are sub-regions and many of
" " them spread over more than one state's boundaries. The
JEL Classification:

analysis is based on the fact that there is a direct and
positive correlation between economic activity and
luminosity observed from space. The results indicate that

EO01; E23; O11; 047

Keywords: the areas of higher growth rates are in the central-northern
GDP; Luminosity; region, specifically in Baja California Sur. The analysis
Satellite; Touristic period exhibits significant heterogeneity in the degree of
Zones. economic growth among the different beach destinations

in Mexico, where two factors stand out: beach destinations
oriented to receptive tourism and levels of insecurity in
these areas.

Introduccion

En los ultimos afios, el sector turistico se ha identificado como un impulsor del
crecimiento econdémico. En 2017, este sector llegd a representar el 8.7 por
ciento del total de la actividad econdmica del pais.! Asimismo, presentd de
2014 a 2017 una tasa media anual de crecimiento de 3.13 por ciento, superior
a la del PIB total de la economia de 2.72 por ciento durante el mismo periodo.
Segun el ranking de la Organizaciéon Mundial de Turismo (OMT), México se
posiciond entre los 9 paises con mayor nimero de llegadas de turistas
extranjeros que pernoctaron del nivel mundial durante 2014, posicion que
mejor6 al ocupar el octavo lugar en el afio 2016. Adicionalmente, este sector
es una fuente importante de divisas. En efecto, el turismo receptivo generd
21,333 millones de dolares en 2017, lo cual es equivalente al 71.8% de la
inversion extranjera directa y al 74.1% del flujo de remesas que ingresaron al
pais en ese aflo.

El dinamismo de la actividad turistica se ha reflejado en mayor medida en los
destinos de playa, los cuales contribuyeron con el 73.0% del crecimiento en la
demanda total de servicios de hospedaje durante 2017.2 No obstante, su
impacto en las economias locales no se limita a este tipo de servicios. En
efecto, el crecimiento de la actividad turistica genera efectos de derrama hacia
otros sectores de la economia tales como el comercio, los servicios de
transporte, la construccion, entre otros. A pesar de ello, no existen estimaciones
oficiales que permitan analizar el desempefio econémico a un nivel menos
agregado que el correspondiente a las entidades federativas; en particular, para

' En la medicion mas amplia de la Cuenta Satélite del Turismo, el PIB turistico (PIBT).
2 Segun datos de la Organizacion Mundial de Turismo (OMT).
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las zonas turisticas de playa mas importantes del pais, las cuales no
necesariamente coinciden con definiciones geograficas de tipo administrativo
o politico (por ejemplo, municipios, entidades federativas).

El objetivo del presente documento de investigacion es estimar el crecimiento
econdmico de las principales zonas turisticas de playa en el pais durante el
periodo 1993 - 2017 utilizando la metodologia desarrollada por Henderson,
Storeygard y Weil (2012), la cual parte del hecho de que existe una correlacion
directa y positiva entre la actividad econdmica y la luminosidad (observada
desde el espacio) en un area geografica determinada.

Las imagenes satelitales de luminosidad que se utilizan provienen de dos
fuentes de informacion: el Departamento de Defensa de Estados Unidos (DoD,
por sus siglas en inglés) para el periodo 1993-2013; y la Administracion
Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA, por sus siglas en inglés)
para el periodo 2014 - 2017. Las imagenes empleadas fueron capturadas en
cada locacion del planeta en algun instante entre las 8:30 p.m. y 10:00 p.m.
(hora local).

La unidad de observacion de los datos es el pixel que corresponde a un area
geografica equivalente a 0.88 kilometros cuadrados (en el ecuador del planeta)
para el caso del DoD, y 0.44 kilometros cuadrados para los datos de la NASA.
Asi una de las principales virtudes de la informacion y la metodologia
empleada es que permite obtener estimaciones sobre el desempefio econémico
de cualquier zona del pais para la que no existen mediciones oficiales, incluso
con independencia de la division politico-administrativa, como es el caso de la
zona turistica de Puerto Vallarta-Riviera Nayarit, la cual se localiza en dos
entidades federativas distintas: Jalisco y Nayarit. Otra de las ventajas que tiene
la informacién empleada es que se encuentra disponible de manera mas
oportuna y con una periodicidad mensual para los datos satelitales mas
recientes.

Si bien existen algunos trabajos que han analizado los determinantes del
crecimiento turistico en México, o que analizan el impacto demografico y
urbano del crecimiento en la actividad turistica en algunas zonas del pais, no
existen trabajos que realicen mediciones del crecimiento econdmico en las
zonas turisticas de playa mas importantes del pais.

El documento se encuentra organizado de la siguiente forma: en la siguiente
seccion, se presenta una breve revision de la literatura. Posteriormente, aparece
la descripcion de los datos. La metodologia esta contenida en la seccion 4,
mientras que los resultados de la investigacion se muestran en el apartado 5. Si
bien no es objeto del presente trabajo analizar los determinantes del
crecimiento econdmico en las distintas zonas analizadas, en la seccion 6 se
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presenta una discusion de algunos de los factores que podrian explicar la
heterogeneidad en los crecimientos registrados en los destinos de playa.
Finalmente, se exponen las conclusiones.

1. Revision de la Literatura

Rassy y Smith (2013) analizaron el impacto econdmico derivado del brote de
influenza A(HIN1) en los 10 principales destinos de pasajeros en México: Los
Cabos, Ciudad de México, Acapulco Zihuatanejo, Guadalajara, Puerto
Vallarta, Monterrey, Canctiin, Cozumel y Mazatlan. Siendo los destinos de
playa ubicados principalmente en Quintana Roo y Baja California sur los mas
afectados en términos porcentuales con respecto a su PIB.

Por su parte, Cardenas (2016) estudia el crecimiento urbano y demografico
debido al auge del Turismo en las ciudades de Acapulco, Guerrero; Cancun,
Quintana Roo y Puerto Vallarta, Jalisco. Sin embargo, la autora se centra en
cifras poblacionales, hectareas urbanizadas y cuestiones de planeacion urbana.
Guzmén et al. (2011), emplean un modelo autorregresivo para el periodo 1980-
2009, para identificar los factores que influyen sobre la demanda internacional
de turismo en México, sus resultados indican que dicha demanda responde
inelasticamente a cambios en el costo de vida (medido a través del INPC) en
Meéxico, y que el crecimiento econdmico de Estados Unidos y Canadd influye
positivamente sobre el turismo receptivo. Asimismo, encuentran un efecto
positivo de la promocion que realice el turista que visito el periodo anterior
sobre la variable de andlisis. Resultados similares son encontrados por
Hernandez (2011), cuyas estimaciones indican que el PIB de los Estados
Unidos y los valores rezagados de arribo de turistas internaciones influyen
positivamente sobre el turismo receptivo.

Otro estudio similar es el de Sanchez y Cruz (2016), quienes emplean un
modelo estructural de vectores autorregresivos para el periodo 1995-2015 vy,
ellos encuentran un efecto positivo y estadisticamente significativo del
crecimiento econdmico de los Estados Unidos y de las variaciones del tipo de
cambio peso-dolar americano, sobre la llegada de visitantes internacionales a
Meéxico.

Montafio et al. (2012), analizan el efecto de las crisis econdmicas
internacionales sobre diversos indicadores del turismo en el nivel nacional para
el periodo 1990-2010. Asimismo, estudian la correlacion del crecimiento del
turismo internacional con el ciclo de vida de los tres destinos turisticos de playa
mas importantes en México (Los Cabos, Canctn y Puerto Vallarta).

Como puede apreciarse, no existen estudios previos que estimen el crecimiento
econdmico de los principales destinos turisticos de playa en México, ni
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empleando la misma metodologia aplicada en el presente documento, o alguna
otra. Sin embargo, si hay varios estudios internacionales que aplican la
luminosidad capturada por fotografias satelitales para estimar el desempefio
econdmico en diversas zonas o regiones. Por ejemplo, Henderson, Soterygard
y Weil (2012), articulo empleado como base en este estudio, utilizan la
metodologia para estimar el Producto Interno Bruto (PIB) de paises que no
cuentan con “buena calidad” en sus datos, para comparar el crecimiento
econdmico en las zonas costeras contra el crecimiento en las zonas interiores
de Africa Sub-Sahariana, asi como para medir el efecto de la malaria sobre la
actividad economica en la citada area africana. En un estudio similar, Chen y
Nordhaus (2011) utilizan los datos satelitales del DoD para estimar el Producto
Interno Bruto de distintos paises del planeta y concluyen que dicha
informacion es util para realizar estimaciones en paises en donde se cuenta con
censos economicos e informacion estadistica confiable. La informacion
también ha sido empleada, entre otras cosas, para realizar mapas de la actividad
econdmica regional (Doll et al., 2006) y para analizar la geografia urbana de
las ciudades (Harari, 2020).

2. Datos

Como se mencionod, la base de datos de luminosidad satelital que se utiliza,
proviene de dos fuentes de informacion: i) el Departamento de Defensa de
Estados Unidos (DoD) para el periodo 1993-2013; y ii) la Administracion
Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA) para el periodo 2014 - 2017.
Las imagenes empleadas fueron capturadas en cada ubicacion del planeta, en
alguin instante entre las 8:30 p.m. y 10:00 p.m. (hora local). Posteriormente,
cientificos del “National Oceanic and Atmospheric Administration” (NOAA)
y del “National Geographic Data Center” procesan los datos, los cuales estan
disponibles al publico en general.?

Los archivos disponibles para los satélites del Departamento de Defensa de
Estados Unidos contienen la informacion del nivel global, con un tamafio de
2.7 gigabytes por cada archivo/afio de informacion. Para los archivos
disponibles por la NASA-NOAA, los datos estan disponibles por seccion del
planeta (la correspondiente a México es la region 1, Norteamérica), y cada uno
de ellos (un mes de informacion) tiene un tamafio de 2 gigabytes, debido
primordialmente a la mayor precision de los satélites utilizados
(aproximadamente 4 veces mas datos por pixel).

3 El procesamiento de datos incluye correcciones por el ciclo lunar, periodos del afio en
donde oscurece mas tarde, incendios forestales, y auroras boreales, entre otros. Lo anterior
con la finalidad de dejar Ginicamente las luces generadas por el ser humano en las imagenes
satelitales. Los datos se encuentran disponibles con una periodicidad anual para la primera
fuente mencionada, y con una mensual para la segunda.
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La unidad de observacion de los datos es el pixel que corresponde a un area
geografica equivalente a 0.88 kilometros cuadrados (en el ecuador del planeta)
para el caso de la DoD (30 arco-segundos), y 0.44 kilémetros cuadrados para
los datos de la NASA (15 arco-segundos). Dentro de cada pixel, la luminosidad
es medida en una escala de 0 (ausencia total de luz) a 63 (grado maximo de
luminosidad) en el caso del DoD, mientras que las imagenes generadas por la
NASA no tienen un limite preestablecido. Posteriormente, los datos son
reportados de acuerdo con un sistema de coordenadas geograficas angulares
(latitud y longitud) y emparejados con la cartografia del INEGI, a través del
software GIS. La figura 1 resume el procesamiento de los datos.

Los datos satelitales fueron procesados siguiendo la metodologia propuesta por
Henderson, Storeygard y Weil (2012), para ajustar el cambio en el tamafio del
pixel debido a la curvatura del Planeta, asi como tomar en consideracion los
reflejos de las luces en campos de agua y litorales.

Figura 1
Descripcion grafica del procesamiento de datos

. 422015 |\

/ l3sla0]10| 0| 4. Convertir el mapa en datos
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/ Gl s I '\ econométrico.

3. Geo-referenciar
unidades administrativas
o sub-regiones via GIS.

2. Corregir por
4 tamafio de superficie
por pixel y porcentaje
de tierra firme.

< 1. Capturar la
imagen satelital.

Fuente: Elaboracion propia con base en Henderson, Storeygard y Weil (2012).

Cabe destacar que el ajuste toma en consideracion los rios y lagos, al eliminar
los pixeles que se encuentran enteramente dentro de estos espacios, aunque
registren presencia de luz. Asimismo, se hace una correccion a los casos donde
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el pixel se encuentre en los bordes del litoral (es decir, que parte del pixel se
encuentre en tierra firme y la otra parte en un lago, mar o rio) multiplicando la
luz registrada en dicho pixel por el area en kilometros cuadrados de tierra
firme, registrado en el Gridded Population of the World version 3 (GPWv3),
el cual registra las areas de tierra firme en kilometros cuadrados para cada
pixel, a una resolucion de 30 arco-segundos.

El ajuste final se realiza incorporando los mapas de las unidades
administrativas (entidad, municipio, cualquier sub-region ad-hoc) al ajuste de
luz y kilometros cuadrados de tierra firme, sumando todos los pixeles dentro
de una misma unidad. Para recuperar los niveles de intensidad por kilémetro
cuadrado, se divide la suma entre el area total de la unidad.

Para poder realizar el analisis con respecto a los niveles de actividad
econodmica, se relacionan los niveles de luminosidad por entidad federativa con
la metodologia anteriormente expuesta con los niveles del PIB para cada
entidad federativa de 1992 al 2013. Dicha relacion es log-linear y se muestra
en la figura 2.

Figura 2
Logaritmo natural del PIB a precios constantes (2008) y logaritmo natural de luz
por entidad federativa, 1992-2013
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Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Departamento de Defensa de
Estados Unidos.

En la figura 2, resaltan los casos de la Ciudad de México y Campeche, por lo
que resulta indispensable incorporar efectos fijos dentro del analisis. Para el
caso de Campeche, este resultado se deriva de la influencia de la industria
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petrolera en territorio maritimo, el cual impulsa el PIB por encima de la
luminosidad captada en tierra firme. Para el caso de la Ciudad de México, la
saturacion de luz al méximo de 63, que captura el satélite del Departamento de
Defensa, evita que se capture la totalidad del PIB que estaria asociada a dicha
entidad federativa. Cabe mencionar que los coeficientes de correlacion para
cada uno de los afios estudiados son positivos y estadisticamente significativos
(tabla 1).

Tabla 1
Coeficientes de correlacion para cada entidad federativa entre el logaritmo
natural del PIB a precios constantes (2008)
y logaritmo natural de luz, 1992-2013

Coeficiente de Coeficiente de
Afio Correlacion de Afio Correlacion de
Pearson Pearson
1993  0.641 Hokk 2004 0.601 Hokk
1994  0.585 Hokk 2005 0.629 Hokk
1995 0.612 Hokk 2006 0.602 Hokk
1996 0.605 Hokk 2007  0.590 Hokk
1997  0.623 Hokk 2008 0.607 Hokk
1998 0.634 Hokk 2009 0.622 Hokk
1999  0.610 Hokk 2010 0.587 Hokk
2000 0.613 Hokk 2011 0.613 Hokk
2001 0.594 Hokk 2012 0.616 Hokk
2002  0.601 Hokk 2013  0.566 Hokk
2003 0.656 Hokk

Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Departamento de Defensa de
Estados Unidos. Nota: Significancia al: *** 1%; ** 5%, * 10%.

A manera de ejemplo, la figura 3 presenta las imagenes de luminosidad del
area turistica conformada por Cancun y la Riviera Maya para los afios 1993 y
2013.* El incremento de la intensidad de la luz, asociada a la actividad humana,
es evidente entre esos afios, desarrollandose en toda la zona costera a lo largo
de la Riviera Maya.

4 Dado que las imagenes son cuatro veces mas precisas en los satélites de la NASA no es
posible comparar visualmente el afio inicial con las imagenes de 2017.



Llamosas-Rosas et al. / Ensayos Revista de Economia, 40(2), 115-136 123

Figura 3
Imagenes satelitales de luminosidad, Cancun-Riviera Maya, 1993 - 2013
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Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Departamento de Defensa de
Estados Unidos.

Asi, dado que la informacion de luminosidad esta disponible para cada pixel,
es posible obtener estimaciones sobre el desempefio econdmico de cualquier
zona del pais, con independencia de la division politico-administrativa, como
es el caso de la zona turistica de Puerto Vallarta-Riviera Nayarit, la cual se
localiza en dos entidades federativas: Jalisco y Nayarit (figura 4). Al respecto,
se puede destacar el incremento de luminosidad a lo largo de la costa de Nayarit
entre 1993 y 2013, lo cual refleja el desarrollo de Nuevo Vallarta y Punta Mita,
asi como de la zona de influencia de esos destinos turisticos.

En la figura 5, se puede apreciar el incremento substancial que ha tenido la
zona turistica de Los Cabos, y en la parte superior del mapa se puede apreciar
La Paz, destacando el desarrollo de poblaciones sobre la carretera, asi como el
grado de luminosidad de ambos desarrollos entre los afios 1993 y 2013.
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Figura 4
Imagenes satelitales de luminosidad, Vallarta-Riviera Nayarit, 1993 — 2013
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Fuente: Estimaciones propias con base en informacioén del Departamento de Defensa de
Estados Unidos.

Figura 5
Imagenes satelitales de luminosidad, Los Cabos — La Paz, 1993 — 2013
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Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Departamento de Defensa de
Estados Unidos.

Aunado a lo anterior, también es posible medir efectos de politica publica e
infraestructura en la actividad econémica por medio de la intensidad luminosa.
Por ejemplo, en la segunda mitad de 2013, se inaugur6 la autopista Durango-
Mazatlan, lo que redujo el tiempo de traslado entre ambas ciudades en tres
horas, e impulso la reactivacion econdmica de la region, en particular de la



Llamosas-Rosas et al. / Ensayos Revista de Economia, 40(2), 115-136 125

zona turistica de Mazatlan. La figura 6 muestra los cambios en luminosidad
promedio entre enero y julio de 2013 (previo a la inauguracioén) y el mismo
periodo, en 2014. Las variaciones positivas en la luminosidad se registran en
color verde, mientras que las negativas se representan en color amarillo. En
dicha figura se puede observar un aumento significativo en la intensidad
luminosa tanto del puerto de Mazatlan como a lo largo del trayecto de la nueva
autopista. Asi, es posible inferir que una mejora en la infraestructura carretera
se reflejo, a su vez, en un aumento en la luminosidad del destino turistico de
playay, por lo tanto, en su actividad econdémica.

Figura 6
Cambios en la luminosidad promedio de la zona turistica de Mazatlan,
enero - julio de 2014 — enero - julio de 2013
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Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Earth Observation Group, NOAA
National Geophysical Data Center.

Para las zonas de playa a estudiar, se seleccionaron los principales 15 centros
de playa reportados por el Sistema de Monitoreo DataTur. El reporte proviene
de la Secretaria de Turismo y se realiza a 70 centros turisticos en el nivel
nacional. En la figura 7, se muestra la ubicacion de cada una de estas 15 zonas
de playa’, analizadas en el presente documento.

3 Se tomaron las 15 principales “zonas de playa” de Datatur3 de la Secretaria de Turismo
que tienen contacto con litorales. Es preciso destacar que en el caso de Chetumal, si bien
tiene contacto con litoral, no presenta una playa cercana.
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Figura 7
Ubicacién de las zonas de playa analizadas
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Fuente: Elaboracion propia.

Baésicamente se toma en consideracion la extension municipal como poligono
de estudio, como es en los casos de Cancun - Riviera Maya, el cual se compone
de varios municipios. La extension del municipio no afecta el calculo, ya que
se analiza la suma de intensidades de luz nocturna capturada por satélite, por
lo tanto, al tener extensiones sin registro de luz, estas no se suman en el céalculo.
Cabe aclarar que, en otros casos, como el municipio de Acapulco, Guerrero,
su extension geografica abarca no solo su nucleo de luz sino también otras
poblaciones que generan luminosidad, como la poblacion de Lomas de San
Juan, que no forma parte propiamente del nicleo de Acapulco, aunque si esta
dentro del poligono municipal. Sin embargo, la luminosidad del centro
turistico abarca también parte de los municipios colindantes de Coyuca de
Benitez y San Marcos, por lo que es prioritario ajustar el poligono de analisis
para incluir solo lo correspondiente a la zona de playa (ver figura 8).
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Figura 8
Reduccion del poligono de estudio
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Fronteras en Verde: Poligono Municipal. Frontera en Negro: Poligono reducido.
Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Earth Observation Group, NOAA
National Geophysical Data Center y Extensiones Municipales del INEGI.

En estos casos, se determindé una metodologia para reducir el poligono de
estudio al nucleo turistico:

a) Se filtran los pixeles con una intensidad luminosa menor a 20 en la
imagen satelital mas reciente.

b) Del poligono principal de luz, se construye alrededor un &rea
circundante de 5 kilometros a partir de la ultima fotografia satelital
disponible del DoD. Asi, se limita el crecimiento (o decremento) de
zonas que no corresponden propiamente al nucleo turistico.®

¢ Para la visualizacion de los mapas, se utiliz6 el programa QGIS v3.4; para el analisis de los
mapas (georreferenciacion, agregacion, limpieza) se utilizo el lenguaje R, con los paquetes:
(rgdal, raster, sp, gdalUtils).
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Figura 9
Distribucion de la luminosidad principales destinos de playa, 1993,2003 y 2013
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Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del Earth Observation Group, NOAA
National Geophysical Data Center y Extensiones Municipales del INEGIL.

Una vez delimitados los poligonos de estudio, se extrae la informacion
pertinente a cada uno de ellos. En la figura 9, se muestran las densidades de
luz para cada una de las 15 zonas turisticas de playa una vez multiplicadas por
el area de tierra firme para tres afios, 1993, 2003 y 2013.

Los histogramas mostrados sefialan la distribucion por grado de
luminosidad/area de cada zona turistica, en rojo se muestran los datos
satelitales en 1993, en azul los datos de 2003 y en verde los de 2013 en
transparencias para poder apreciar los tres histogramas. A partir de este analisis
estadistico, podemos inferir el gran crecimiento que ha obtenido Cancun-
Riviera Maya, ya que las distribuciones pasan de estar concentradas
primordialmente en la parte izquierda de la escala en 1993 y 2003, a
distribuirse completamente a la derecha (histograma verde).

3. Metodologia

Para la estimacion del crecimiento econdmico de las principales zonas
turisticas de playa en México se utilizo la metodologia desarrollada por
Henderson, Storeygard y Weil (2012), la cual parte del hecho de que existe una
correlacion directa y positiva entre la actividad econdmica y la luminosidad en
un area geografica determinada. Dicha correlacion se explota para estimar el
crecimiento econdomico regional, a través del incremento en la luz observada
desde el espacio a través del tiempo.

Esta relacion se basa en la definicion del crecimiento de la actividad econémica
real (no observable) y, el crecimiento medido del PIB a precios constantes
medido, por las cuentas nacionales como z, y el crecimiento de las luces
capturadas por los satélites como x, donde el subindice j representa las
entidades federativas. Por lo tanto, asumiendo que la medicion de la actividad
real de la economia se realiza de manera insesgada con un término de error con
media cero y varianza g2:

Zjt = Yjt + &,j¢ (1)

Y también, la correlacion entre la actividad econémica real y su impacto en el
uso de luces esta denotada por la siguiente ecuacion:

Xjt = BYje + & jt 2)
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donde [ captura la clasticidad de las luces con respecto a la actividad
econdmica real (no observada), en otras palabras, captura el cambio porcentual
en el uso de la luz ante un cambio en la actividad econémica real.’”

Debido a que los errores en la medicion de la actividad econdémica real, asi
como los errores en la relacion entre dicha actividad y las luces nocturnas, se
consideran eventos independientes, por lo que la covarianza entre €, y €, es
igual a cero. Asi, es posible combinar (1) y (2) para tener como resultado:

Zie = X + € (3)

donde i es el inverso de la elasticidad entre la actividad econdmica y las luces
nocturnas. Para capturar cambios en los satélites y cambios tecnoldgicos
independientemente del lugar donde se realice la actividad econdmica, se
incluyen variables dicotomicas anuales. Asi mismo, para incorporar la
diferente mezcla de actividades econdmicas de cada unidad geografica (las
actividades agropecuarias pueden tener un uso bajo en comparacion con
manufacturas o el sector servicios), se incorporaran efectos fijos por zona
geografica.

th = l/)x]-t + Cj + dt‘l‘ e]-t (4)

En efecto, al controlar por los efectos anuales, los cuales son comunes a todas
las unidades geograficas, asi como los efectos fijos, los cuales toman en
consideracion diferentes mezclas productivas, podremos estimar la relacion
entre la actividad economica medida por zj; y la luminosidad, medida por x;q,
la cual es independiente de la region en medicion. Por lo tanto, si uno esta
interesado en calcular el incremento de la actividad econdémica en cualquier
subregion, en donde no se dispone de una medicion de la actividad econdémica,
es posible utilizar el coeficiente :

A2ye = PAmy, + di—(t-1) (5
Donde Amy; es el incremento de la luminosidad en cualquier subregion

arbitraria k, la cual, al multiplicarse por el valor estimado 1, nos da el
incremento del producto en dicha region.

En el presente trabajo, se utilizara esta ecuacion para estimar el crecimiento de
las principales zonas turisticas de playa en México, con datos del PIB estatal,

7 Se reconoce que la relacion entre uso de luz y actividad econdmica puede mantener doble
causalidad; sin embargo, siguiendo a Henderson et al. (2012), y el supuesto de independencia
entre actividad economica y el uso de luces nocturnas, es suficiente utilizar la correlacion
simple para derivar la expresion (3) sobre el crecimiento del PIB.
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obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) para los periodos 1992-2015.

4. Resultados

La ecuacion (4) se estima a través de un modelo lineal con datos en panel, y
efectos fijos de seccion cruzada y efectos fijos de tiempo® y, para fines de
comparabilidad, también se realizaron las estimaciones a través del método de
regresion agrupada (pooled OLS). Cabe sefalar que esta tltima metodologia
es mas restrictiva y puede generar sesgos; sus estimaciones estan reportadas en
la primera columna del cuadro 2. Por su parte, los resultados de la estimacion
de efectos fijos, los cuales incluyen también efectos temporales, estan
reportados en la segunda columna. Asi, es posible inferir que un incremento
de 1% en la luminosidad estd asociado con un aumento de 0.227% en el PIB
de las entidades federativas. Este resultado es similar al obtenido por
Henderson, Storeygard y Weil (2012), quienes estiman una elasticidad de
0.277 con datos por pais en el nivel mundial.

Cuadro 2
Elasticidad del PIB a la luminosidad, 1993 - 2013
1 2

In(Luz/area) 0.859%*** 0.227%**

(0.0439) (0.0395)
Constante 2.234%** 11.874%*%*

(0.512) (0.0269)
Efectos Fijos Entidad v
Efectos Fijos Tiempo v v
Observaciones 672 672
R? 0.382 0.873

Nota: Errores Estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Fuente:
Estimaciones propias con base en informacion del INEGI y el Departamento de
Defensa de Estados Unidos.

A partir de los resultados del cuadro 2, se procedio a calcular el crecimiento
economico de las principales zonas turisticas del pais de acuerdo con la
ecuacion 5. Posteriormente, se estimo la tasa media de crecimiento anual del
PIB, para cada una de las zonas. En especifico, se multiplico la elasticidad
obtenida ¥ por el crecimiento anual de la luminosidad en los destinos
turisticos, y se le agregaron los efectos de tiempo correspondientes, para de ahi
estimar la tasa referida durante el periodo 1993 - 2017.°

8 Debido a la heterogeneidad en la estructura productiva de las unidades geograficas
(entidades federativas), se asume que Efectos Fijos, es mas apropiado.

9 Para el periodo posterior a 2013 se utilizo la elasticidad obtenida para el periodo 1993 -
2013, pero con los datos de luminosidad correspondientes al afio de estimacion.
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Una vez estimada la tasa media de crecimiento anual de cada una de las zonas
turisticas, esta se normaliz6 por el promedio simple de dichas tasas, obteniendo
asi su crecimiento relativo durante el periodo considerado (altima columna del
cuadro 3). Un cociente mayor que la unidad indica un crecimiento superior al
promedio de las zonas de estudio, lo cual se observa en algunos centros de
playa, tales como La Paz, Loreto y Los Cabos, Baja California Sur. En
contraste, un coeficiente menor que la unidad sugiere un menor crecimiento
respecto del promedio, como el que se presenta en Acapulco, Guerrero; San
Carlos-Empalme, Sonora, y Mazatlan, Sinaloa.

Cuadro 3
Crecimiento estimado del PIB en las
principales zonas turisticas de playa, 1993 - 2017

. Luminosidad por km? Crecimiento Relativo
Playa de Estudio 1992 2013 2017 1993-2017
Los Cabos 1.42 5.12 5.84 1.15
Loreto 0.18 0.40 0.99 1.14
La Paz 0.48 1.12 1.92 1.14
Chetumal 0.59 1.16 1.97 1.12
Puerto Escondido 1.93 4.52 5.52 1.11
Cancun-Riviera Maya 2.18 5.63 6.70 1.10
Manzanillo-Costa Alegre 4.89 8.99 11.50 1.07
Vallarta-Riviera Nayarit 5.65 1229  13.36 1.03
Playas de Rosarito 7.28 15.55 19.13 1.02
Veracruz-Boca del Rio 19.89  34.13 35.21 0.92
Ixtapa Zihuatanejo 2.88 4.14 3.99 0.90
Bahias de Huatulco 11.22 1358 16.89 0.89
Mazatlan 18.80 29.23 31.64 0.88
San Carlos- Empalme 1428 2255 2154 0.87
Acapulco 21.54 2691 2221 0.75

Nota: La seleccion se realizé con base en la lista de centros de playa que publica la Sectur
en el Monitoreo Hotelero de 70 Centros Turisticos. Fuente: Estimaciones propias con base
en informacion del INEGI, el Departamento de Defensa de Estados Unidos y el Earth
Observation Group, NOAA National Geophysical Data Center.

5. Discusion de Los Resultados

Nuestras estimaciones indican que existe una gran heterogeneidad en el grado
de crecimiento econdmico entre los distintos destinos de playa en México y
que pueden estar influenciado por multiples factores, entre los que destacan
dos por su importancia: Las zonas turisticas de playa orientadas al turismo
receptivo y los niveles de inseguridad en dichas zonas. !°

10 Es posible que algunos centros turisticos también se vean impulsados por actividades no
asociadas a dicha actividad econdémica, como el comercio internacional.
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En efecto, es de hacerse notar que aquellas zonas turisticas de playa que
registraron los mayores crecimientos tienden a estar mas orientadas al turismo
receptivo: la relacion entre el crecimiento econdémico y la proporcion de
pasajeros internacionales que llegan a cada destino es positiva, como se puede
apreciar en la figura 10.

Figura 10
Relacién entre el Crecimiento de la Actividad y la Participaciéon de los Pasajeros
Internacionales por Zona Turistica

1.20 -
Los Cabos

= 115 La Paz Loreto @
& .Chetumal
o 110 Ppucrto Escondido Manzanillo-Costa Alegre *
=N Riviera Maya
) L 4
1054 e
m L e
= ® Playas de Rosarito ~ ___..eeeeett"" RiviergNayarit-
ﬂ.; SEE (R Vallarta
& 095 | Veracruz-Boca
§ ¢ delRio Ixtapa Zihuatanejo

0.90 1
% * : @ Mazatlan
.2 i
E 0.85 J Bahias de Huatulco San Carlos-Empalme
g
O 0.80 1

Acapulco
0.75 - T T )
0 20 40 60 80

Tasa promedio de Pasajeros Internacionales con Respecto
al Total 2000 - 2017

Fuente: Estimaciones propias con datos de Aeropuertos y Servicios Auxiliares.

La evidencia grafica indica que, para los casos de los aecropuertos de Chetumal,
La Paz y Playas de Rosarito, la llegada de pasajeros internacionales es baja, lo
que podria deberse a su cercania con aeropuertos internacionales de gran
envergadura como Playas de Rosarito/Tijuana — San Diego; Chetumal/Canctin
y La Paz/Los Cabos. No obstante, aun con estas observaciones, se puede
distinguir una relaciéon positiva entre la tasa promedio de pasajeros
internacionales con respecto al total y el crecimiento relativo del PIB.

Si bien estudios previos sugieren que el turismo receptivo depende en gran
medida de factores externos, como el PIB de Estados Unidos y Canada
(Guzman et al., 2011) o el tipo de Cambio (Sanchez y Cruz 2016), también
depende de otros factores, como lo mencionan los contactos empresariales del
sector turismo, entrevistados para el Reporte de Economias Regionales del
Banco de México (2018), quienes mencionan que los centros turisticos que han
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sido exitosos en atraer al turismo internacional se caracterizan por su mayor
conectividad aérea y por implementar estrategias de publicidad y promocion
en el extranjero a través de organismos locales de fideicomisos que administran
los impuestos al hospedaje. Asimismo, estos destinos han incrementado su
infraestructura turistica, en particular aquella relacionada con la pesca
deportiva, los campos de golf y otras amenidades. Adicionalmente, dentro del
programa de entrevistas a contactos empresariales del Banco de México,
empresarios y directivos de empresa se ha corroborado que la depreciacion del
tipo de cambio también ha derivado en una mayor competitividad de las zonas
turisticas en México, en relacion con otros destinos internacionales.

Figura 11
Relacion entre el Crecimiento de la Actividad y los Homicidios por cada 100,000
Habitantes por Zona Turistica
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Fuente: Estimaciones propias con datos de la Estadistica de Defunciones Generales del
INEGI.

Estas diferencias en el desempeiio econdmico de las zonas turisticas de playa
también pueden estar relacionadas con otros factores; en particular, con los
niveles de inseguridad (De la Torre y Navarrete, 2013). Midiendo inseguridad
a través de la tasa de homicidios por cada cien mil habitantes'!, el crecimiento
en la actividad de las zonas turisticas estd asociado de manera negativa con la
inseguridad (figura 11). Cabe destacar el caso de Acapulco, el cual estd muy

1 La tasa de homicidios intencionales es una medicion de inseguridad mas certera, debido a
su baja incidencia en cifra negra, es decir, el nimero de delitos que no es denunciado o
reportado a las autoridades.
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por encima en la medicion de inseguridad y es el destino de playa estudiado
con menor crecimiento en su actividad econdomica. Esta informacion también
es corroborada por los directivos empresariales entrevistados por el citado
Reporte de Economias Regionales del Banco de México (2018), quienes
mencionan que la demanda por sus servicios se ve afectada negativamente por
los niveles de violencia e inseguridad en la localidad.

Conclusiones

Los resultados del presente documento de investigacion indican que existe una
gran heterogeneidad en el crecimiento econémico de las principales zonas de
playa en México. Las 4reas de mayor crecimiento se encuentran localizadas
principalmente en la region centro norte del pais, especificamente en Baja
California Sur, si bien Chetumal y Canctiin-Riviera Maya en Quintana Roo y
Puerto Escondido en Oaxaca también registraron crecimientos relativamente
elevados. En contraste, las zonas turisticas de playa que registraron el menor
dinamismo econémico son Acapulco e Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero; Bahias
de Huatulco, Oaxaca; San Carlos-Empalme, Sonora, y Mazatlan, Sinaloa.

Se observa que las zonas que registraron un mayor dinamismo durante el
periodo analizado son aquellas que tienden a estar mas orientadas en atraer a
viajeros internacionales. En contraste, se detecto una correlacion negativa entre
el desempefio econdmico de las zonas turisticas y la inseguridad (medida por
la tasa de homicidios por cada cien mil habitantes). Asi, resulta fundamental
seguir implementado acciones que impulsen la atraccion del turismo
internacional a través de una mejor conectividad aérea y terrestre, el desarrollo
de infraestructura turistica, la promocion de los destinos turisticos y una mejora
en las condiciones de seguridad. Esto redundaria en un mayor crecimiento de
algunas zonas turisticas, ubicadas principalmente en el sur, que no han
mostrado el mismo dinamismo que otras.

Finalmente, cabe destacar que la utilizacion de imagenes satelitales abre
nuevas posibilidades para el andlisis regional, ya que permite medir la
evolucion de la actividad econdmica en un nivel menos agregado, y en algunos
casos con mayor oportunidad, que la informacion oficial disponible, lo cual
facilita, en particular, el estudio del impacto de fendmenos coyunturales y de
politicas publicas sobre el desempefio econémico regional.
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Introduccion

Durante las ultimas cuatro décadas, la politica monetaria en México ha tenido
como objetivo prioritario el control de la inflacion, aunque al mismo tiempo,
también ha afectado el desempefio productivo de la economia. En particular, a
finales de los afios setenta y principios de los ochenta del siglo XX, contribuyo
al impulso de la actividad productiva y, con ello, a la agudizacion de los
desequilibrios que exacerbaron la inflacion y el déficit de cuenta corriente, 1o
que provoco la crisis de deuda publica de 1982 (Ros, 1987). Desde entonces,
la politica monetaria se ha enfocado en estabilizar la inflacion, primero
mediante una serie de programas de estabilizacion ortodoxos, que -ante su
fracaso- fueron reemplazados a finales de 1987 por un programa heterodoxo
en el que se uso el tipo de cambio como ancla nominal (Dornbusch y Simonsen,
1987; Jarque y Téllez, 1994). Posteriormente, se retorn6 a esquemas ortodoxos
instrumentados en el marco de la autonomia del Banco de México, otorgada
en 1994, para mantener la inflacion en niveles bajos, primero a tasas
declinantes y después en torno al objetivo de largo plazo de 3+1% anual
(Banco de México, 2002).

En general, se puede decir que la labor del Banco de México ha sido exitosa
en términos de estabilizacion de la inflacion. Sin embargo, algunos estudios
sugieren que la politica monetaria ha sido muy restrictiva, lo que ha generado
efectos negativos sobre los niveles de inversion (Perrotini, 2004) y la
competitividad como consecuencia de la sobrevaluacion cambiaria (Villarreal
y Hernandez, 2016; Galindo y Ros, 2006). Mas atin, Aparicio y Peraza (2003)
sugieren que los efectos negativos de la politica monetaria sobre la produccion
son mayores, cuando el nivel de la inflacion se aproxima al 5.0%.
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Por otro lado, una rama de la literatura se ha centrado en el analisis de la
relacion entre variables del sector monetario-financiero y el ciclo econémico
en paises en desarrollo (Agénor et al., 2000; Alper, 2002; Torres, 2002), y en
particular, en México (Mejia, 2003; Cuadra, 2008; Almendra-Aro et al., 2008
y German, 2015). Estos estudios han utilizado la vision del ciclo de Lucas
(1977) y la metodologia de Kydland y Prescott (1990), basada en la
eliminacion de tendencia y la correlacion de los componentes ciclicos
(estacionarios) resultantes de la produccion (para medir el ciclo)!, y de las
demas variables. En general, la mayoria de estos estudios muestra que los
agregados monetarios son variables prociclicas, mientras que la tasa de
inflacion, las tasas de interés, los precios y el tipo de cambio son contraciclicas.

Sin embargo, se puede afirmar que una limitante de estos estudios es que sus
periodos de andlisis llegan, en el mejor de los casos, hasta los primeros afios
de la primera década del siglo XXI. Mas importante atn, para este documento,
es que con la excepcion de German (2015), los demas autores no consideran
los efectos de las modificaciones en las condiciones econdmicas generales, la
estrategia especifica adoptada de politica monetaria en diferentes subperiodos
y las condiciones institucionales en que, esta, se maneja (la autonomia del
Banco de México, en particular) sobre la relacion entre las variables
monetarias y financieras y el ciclo econémico. En ese sentido, el objetivo de
este documento es analizar la relacion entre el ciclo econdomico y diversas
variables monetarias y financieras con el fin de determinar si dicha relacion ha
sido estable en el tiempo. Con ello, en particular, se podran determinar las
relaciones vigentes en el periodo reciente de la economia nacional, lo que
podria tener implicaciones importantes en el disefio de la politica monetaria y
en los analisis ulteriores que sobre esta se hagan.

Efectivamente, nuestros resultados sugieren que las relaciones analizadas no
son estables, y que se presentan cambios estructurales a mediados de los afios
ochenta y de los noventa, ademas de otras fechas, en varios casos. Mas aln,
destacan cambios de magnitud, pero no de direccion en varias relaciones. Por
ejemplo, como han reportado otros estudios, que no abordan cambios
estructurales, los agregados monetarios de mayor potencia (base monetaria y
M1) son prociclicos, en tanto que variables como la tasa de interés nominal, la
inflacion y el nivel de precios son contraciclicos; la tasa de interés real se
mueve en direccion contraria. Los tipos de cambio nominal y real, a su vez,
son contraciclicos. Los resultados de las variables de financiamiento, como el
indice de Precios y Cotizaciones de la Bolsa Mexicana de Valores y el crédito

! Para eliminar la tendencia, se han utilizado los filtros propuestos por Hodrick y Prescott
(1997), HP; Baxter y King (1999), BK, Ravn y Uhlig (2002), HPC y Christiano y Fitzgerald
(2003), CF. Por su parte, para obtener el indicador el ciclo se ha usado el PIB trimestral y la
produccion industrial y manufacturera mensuales.
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comercial real, parecen ser contraintuitivos al mostrar un patréon contraciclico.
La discusion de estos hallazgos se detalla mas adelante.

Este documento consta de cuatro apartados adicionales. En el primer apartado,
se describe brevemente la estrategia de politica monetaria seguida por las
autoridades monetarias durante los ltimos cuarenta afios y su relacion con la
actividad productiva. En el segundo, se presenta la metodologia para evaluar
la existencia de cambios estructurales en las relaciones entre las variables
monetarias y financieras y el ciclo econdomico, mientras que en el tercero, se
exponen y discuten los principales resultados. Finalmente, se establecen las
conclusiones.

1. Politica monetaria y actividad productiva en México

En la persecucion del objetivo de alcanzar una inflacion baja y estable, la
politica monetaria ha tenido efectos colaterales sobre la actividad productiva
que pudieron haber variado debido a diferentes factores, tales como los niveles
de inflacién —que se ubicaron en altos niveles en los afios ochenta y que fueron
disminuyendo hasta niveles bajos, en especial después de la crisis de 1995,
periodo que coincide con la autonomia del Banco de México— o la estrategia
monetaria especifica adoptada a lo largo del tiempo.

En particular, la alta volatilidad de la inflacion y el bajo crecimiento econdémico
de la década de los ochenta y la primera mitad de los noventa del siglo XX
hacen complejo el analisis de los posibles efectos de la politica monetaria
estabilizadora, de esos afios, sobre la actividad productiva del pais. En la
grafica uno (1), se observa la marcada inestabilidad de la inflacion, asi como
los diversos niveles de crecimiento (decrecimiento) de la produccion industrial
y manufacturera. Mas aun, desde la segunda mitad de la década de los afios
noventa, resulta dificil establecer algiin tipo de relacion entre la menor
inflacion y el crecimiento productivo, debido a que este ha resultado muy
reducido y, en ocasiones, ha presentado serias contracciones. No obstante, se
puede observar que la inflacion aumenta significativamente en torno a los
periodos de decrecimiento del producto, lo que sugeriria una relacion inversa.
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Grifica 1
Crecimiento anualizado de la produccién industrial y manufacturera e inflacién
anualizada, 1981-2019
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Fuente: INEGI (2019)

Mas especificamente, durante las ultimas cuatro décadas, la politica monetaria
ha utilizado diversos instrumentos (encaje legal, tasas de interés y operaciones
de mercado abierto) para mantener el volumen de crédito y la liquidez de la
economia, a un nivel congruente con las metas de estabilidad macroecondmica.

El objetivo inicial del encaje legal, que fue asegurar los depositos de los
ahorradores, se ampli6 en la década de los afios cuarenta para regular el
volumen de crédito, financiar al gobierno y a los sectores considerados como
prioritarios, con el fin de favorecer la actividad productiva y el crecimiento
economico.? El aumento del crédito siguiendo este esquema, junto con los
ingresos petroleros, favorecio la expansion de la actividad econdmica en la
década de los aflos setenta y generd, anos mas tarde, una elevada inflacion y
un déficit creciente de la cuenta corriente de la balanza de pagos (Ros, 1987),
y del gasto publico financiado con ingresos petroleros y deuda.

Para hacer frente a la elevada inflacion a inicios de los afios ochenta, el encaje
legal se complement6 con el incremento de las tasas de interés pasivas y la
indizacion de precios y salarios. El resultado de esta estrategia fue el descenso
de la cantidad de dinero y del nivel de inflacion, con un efecto negativo sobre
el nivel de produccion industrial y manufacturera (ver graficas 1y 2).

2 Con el encaje legal también se buscaba evitar que el crédito en dolares creciera y se
dolarizara la economia (Calderén et al., 1981:7). Durante los afios setenta la especulacion
financiera internacional permitio6 la captacion de moneda extranjera no sujeta a encaje legal,
lo que redujo los depositos obligatorios de la banca comercial en el banco central, y gener6
crecientes déficits publicos y presiones al alza de la tasa de interés.
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A mediados de los ochenta, con el fin de regular la liquidez del sistema, se
cambiaron las condiciones para las inversiones en valores gubernamentales y
los depositos en efectivo, y se establecieron limites maximos al financiamiento
del crédito. Sin embargo, el financiamiento al sector publico® con aumentos
del encaje legal, restringioé atin mas la disponibilidad de recursos para el sector
privado, lo que dio lugar a la expansion de mercados informales de crédito,
que afectaron la liquidez bancaria y la efectividad de los instrumentos
monetarios (Schwartz, 1998). Esto resulté en una caida del nivel de produccion
de la manufactura y de la industria en 1986 y, en un nivel de inflacion de mas
de tres digitos durante 1987, a pesar de las tasas de crecimiento negativas de la
cantidad de dinero (ver grafica 2).

Para frenar el crecimiento de los precios, se establecieron medidas adicionales,
como: limites al financiamiento del gasto ptblico, controles a los precios de la
canasta basica y de los salarios, y se pronuncio la depreciacion diaria del tipo
de cambio nominal para orientar la fijacion de precios por el sector privado, lo
que convirtio al control de la inflacién en el tGnico objetivo de la politica
monetaria.

La disminucion de la inflacion a partir de 1988, la venta de empresas propiedad
del Estado, la reestructuracion de la deuda publica externa en 1989, las altas
tasas de interés internas, asi como la apertura comercial, hicieron de México
un lugar atractivo para la inversion. La entrada de capitales se tratdo de
contrarrestar con disminuciones del crédito. Sin embargo, la magnitud de los
flujos de capital a principios de los afios noventa generaron una sobrevaluacion
del peso que, junto con la expansion de la economia, llevo a un déficit en
cuenta corriente insostenible. Los ataques especulativos contra el peso
provocaron el colapso del régimen cambiario (Calvo y Mendoza, 1996) y su
abandono como ancla para la fijacion de precios en diciembre de 1994. La
devaluacion de tipo de cambio se tradujo en 1995 en un aumento de la inflacion
de mas de 50%, y en la recesion mas profunda que la economia habia
experimentado hasta entonces (ver grafica 2), acentuada por la caida del
consumo y la inversion, debido al aumento de las tasas de interés.

La adopcion de un régimen de tipo de cambio flexible a partir de diciembre de
1994 y la autonomia concedida al banco central un afio antes, implicé cambios
importantes en la instrumentacion de la politica monetaria: se reafirmé su
objetivo unico de estabilidad de precios, dejando de lado la actividad
productiva y el desarrollo social (Unda-Gutiérrez, 2003) y se definié una
estrategia centrada en dos aspectos: el manejo del crédito interno congruente

3 Entre 1982 y 1987 el déficit del sector piiblico llego a representar, en promedio, cerca del
13% del PIB (Pefialoza, 1992).
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con la meta de inflacion propuesta* y la toma de acciones discrecionales, con
un objetivo para los saldos de las cuentas de la banca. Mediante estas acciones,
la autoridad monetaria pudo variar las condiciones de suministro de dicho
crédito con el fin de influir en los movimientos de la tasa de interés’ y alinear
las expectativas al objetivo de inflacion.®

Entre 1995 y 2000, se modificaron las condiciones de suministro del crédito,
se establecieron objetivos multianuales para la inflacion y se defini6é una nueva
politica de informacion’, con el objetivo de evitar percepciones erroneas sobre
la conduccion monetaria (Martinez et al. 2001). El resultado, de esta politica
restrictiva, fue un descenso paulatino en el nivel de inflacion de 34.8% en 1995
a 9.5% en 2000, mientras que la produccion manufacturera e industrial que
alcanzo6 valores de -4.1 y -10.8, respectivamente, en 1995, registr6 valores de
5.5% y 3.5%, respectivamente, en el afio 2000, en un contexto de expansion
de la economia estadounidense y el incremento de los precios del petrdleo.

A partir de 2001, como parte de la estrategia monetaria basada en objetivos de
inflacion y el escaso poder predictivo del dinero para la inflacion (Garcés,
2002), el Banco de México utiliza variables de informacion® y, desde 2008,
determina de manera directa la tasa de interés interbancaria a un dia (Banco de
México, 2007).

En general, con la mejora en el manejo de los instrumentos monetarios y en la
politica de comunicacion del banco central se ha logrado, primero, disminuir
la inflacién a niveles de un digito, a partir del mes de abril del afio 2000 (9.9%)
y, posteriormente, mantenerla en un nivel bajo y estable. En promedio, entre
2000 y 2019, el incremento de los precios fue de 4.6%, mientras que el
aumento promedio de la actividad econdmica en este mismo periodo fue

4 La adopcion de una variable cuantitativa para el control de la inflacién se justificé a partir
de la relacion entre la inflacion y los agregados monetarios, y tuvo la intencion de generar
confianza para mantener las expectativas de inflacion cerca del objetivo previsto, ante un
entorno adverso, derivado de la crisis.

> Un objetivo de saldos acumulados negativo o “corto” significaba que una parte de los
recursos, demandados por los bancos, se proporcionaba a una tasa superior (dos veces la tasa
de Cetes) a la del mercado, lo que significaba un incremento de la tasa de interés (Martinez
etal., 2001).

¢ En situaciones de liquidez excesiva o de presiones sobre el tipo de cambio, se recurria a los
depositos de regulacion monetaria y a la compra-venta de valores gubernamentales, como
sucedio en 1997 y en 1998.

7 Entre las medidas se encuentran: la publicaciéon de informes trimestrales sobre el
crecimiento de los agregados monetarios (1996), metas diarias de oferta de dinero primario
(1997), reportes trimestrales de inflacion (2000), informes anuales de politica monetaria,
programas de politica monetaria al inicio del periodo.

8 Expectativas de inflacion, negociaciones salariales, crecimiento del crédito, como
indicadores de las presiones inflacionarias y para determinar las acciones necesarias para
alcanzar el objetivo de inflacioén propuesto (3+/-1%) (Banco de México, 2001).
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modesto, de apenas 1.6% y 0.9% para la manufactura y la industria,
respectivamente. En este sentido, se puede argumentar que en las tltimas dos
décadas, se ha logrado mantener una inflacion baja y estable pero a costa de
un menor crecimiento econdomico (ver grafica 1).

Grifica 2
Crecimiento anualizado de la produccién industrial, manufacturera e IGAE
contra agregados monetarios reales, 1981-2019
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Fuente: INEGI (2019) y Banco de México (2019).
2. Metodologia econométrica

En este trabajo, se emplea una metodologia que consta de dos etapas. En la
primera, se emplean los filtros de Hodrick y Prescott (1997) y Christiano y
Fitzgerald (2003), para extraer el componente ciclico (estacionario) de las
series en estudio; mientras que en la segunda, se aplica el enfoque de Bai y
Perron (1998, 2003), para identificar cambios estructurales en modelos de
regresion bivariada.

La obtencion de los indicadores ciclicos de las variables en estudio, en la
primera etapa, se basa en uno de los enfoques del ciclo mas utilizado en la
literatura empirica: el enfoque de los ciclos de crecimiento. Al respecto, Lucas
(1977) define el ciclo econdomico como “los movimientos en torno a la
tendencia del producto nacional bruto” y, sostiene, ademas, que el aspecto mas
relevante de su analisis se relaciona con “los movimientos comunes de las
desviaciones, con respecto a una tendencia, de las distintas series temporales
agregadas”.
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Con base en la metodologia empirica de Kydland y Prescott (1990), se emplea
el filtro de Hodrick y Prescott (1997), HP, para descomponer las series en una
tendencia y un componente estacionario (indicador del ciclo). Para ello, se
parte de que una serie de tiempo desestacionalizada z:, estd conformada por
tres componentes estocasticos: un componente tendencial (z ), el ciclo
estacionario (ct) y el componente irregular (&¢), también estacionario, para ¢ =
1,2, ..., T. Enesencia, HP es un filtro lineal de dos lados que permite estimar
la serie suavizada t¢ de z: minimizando la varianza de la ultima en torno a la
primera, y penalizando la aceleracion de la tasa de crecimiento de la tendencia.’
No obstante, su amplio uso, el filtro HP presenta dos limitaciones importantes.
Por un lado, genera un componente ciclico altamente volatil, debido a la
inclusion del componente de “ruido” y, por otro, no estd bien definido al
principio ni al final de la muestra.

Para acotar el riesgo de una inferencia inadecuada, también se emplea el filtro
de Christiano y Fitzgerald (2003), denotado como CF. Este es un filtro de “paso
de banda”, que distingue tres componentes en una serie de tiempo: una
tendencia estocastica 7,, un componente ciclico ¢; y un término irregular &; ,
donde cada componente esta asociado a diferentes frecuencias. El filtro CF
permite aislar los ciclos asociados a los movimientos de la serie en una banda
(especificando un rango para su duracion), y atribuyendo el resto de los
movimientos de la serie a los otros componentes. Al asignar los movimientos
altamente volatiles al término irregular, el filtro genera un componente ciclico
suave que permite eliminar los efectos nocivos de la alta volatilidad del
componente ciclico.

Los filtros de “paso de banda” son calculados como un promedio movil
ponderado de dos lados, lo que genera inconvenientes en los extremos de la
muestra, por tener que usar un numero de adelantos y rezagos, como en el caso
del filtro HP y el de Baxter y King (1999). Adicionalmente, el filtro CF es el
mas general y permite que cambien las ponderaciones de los adelantos y
rezagos, por lo que las series filtradas pueden obtenerse para la muestra
completa y presentar menos problemas en los extremos (Mejia, ef al., 2013 y
Christiano y Fitzgerald, 2003).

Por otro lado, la identificacion de cambio estructural en la relacion de la
produccion manufacturera e industrial, con respecto a las variables monetarias
en estudio, se basa en la prueba de Bai y Perron (1998). Su metodologia
considera la posibilidad de que existan multiples cambios estructurales en un

9 El célculo de la tendencia involucra un parametro de penalizacion A = 14,400 para datos
mensuales, que controla su suavidad. Valores grandes de A generan tendencias mas suaves y
viceversa.
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modelo de regresion lineal estimado secuencialmente, a través de la
minimizacion de la suma de los residuos al cuadrado.!®

En este estudio, solo es relevante el analisis de co-movimiento entre la variable
dependiente ¢ independiente. En ese sentido, aunque se usa analisis de
regresion, el coeficiente de correlacion puede ser obtenido mediante una
transformacion simple.!!

Un modelo que considera m cambios estructurales (o bien, m+1 regimenes) se
puede formular de la siguiente manera:

Ve = ?:Il a;D;; + Z?:{lﬁiDitxt + & (D

para los regimenes i = 1,..., m + 1, donde se usan los indices T1,...,Tm para
representar los puntos de quiebre desconocidos y, por convencion, To = 0 y
Tm+1 =T para indicar el inicio y fin de la muestra; Dit es una variable dicotoma
que toma los valores de 1 para el segmento de la muestra Ti-1 <t <T:y cero,
para cualquier otro caso (i = 1,...,m+1). El proposito es estimar los coeficientes
de regresion desconocidos a: y f5i, asi como los puntos de quiebre T: cuando T
observaciones de x: y y: estan disponibles. Dado que el procedimiento es
secuencial, se identifica al primer punto de cambio estructural como aquel en
el que se minimiza la suma de residuos al cuadrado, denotado por T, asi como
los estimadores & y f1y @y B2 del primero y segundo regimenes, tomando
la muestra completa en la estimacion.!> Como paso siguiente, la muestra se
divide en dos segmentos [1, T1] y [T1, Tm+1] y en cada uno se realiza el mismo
procedimiento para estimar un nuevo punto de cambio estructural, y asi
sucesivamente.

En general, como el método de estimacion de Bai y Perron (1998) se basa en
el principio de minimos cuadrados ordinarios, para cada m-ésima particion
(Ty, ..., T,,), se tienen estimaciones de los parametros denotadas como &({7T;})
y B(T:)), las cuales se pueden sustituir en la funcién objetivo. Asi, los
estimadores de las fechas de quiebre son los que minimizan globalmente la

10 El modelo de Bai y Perron (1998) puede ser usado para formas generales de
autocorrelacion y heteroscedasticidad en los errores, asi como para variables dependientes
rezagadas, regresores con tendencia y diferentes distribuciones de los errores.

1T a relacion entre el coeficiente de correlacion entre dos variables aleatorias x y y (r) y el
coeficiente pendiente de la regresion entre las mismas (b) puede expresarse como r =
bSx/Sy, donde Sx y Sy denotan las desviaciones estandar de x y y, respectivamente
(Montgomery, et. al., 2012).

12 Comtinmente se excluye el 15% de las observaciones al principio y al final de la muestra
(trimming percentage), para tener los grados de libertad minimos para estimar los pardmetros
del primero y ultimo régimen, de modo que T1 y Tm estaran en el intervalo [0.15, 0.85] de
la muestra.
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funcion objetivo, en tanto que los parametros estimados de la regresion estan
asociados a los minimos cuadrados estimados de la m-ésima particion obtenida

{T;}, esdecir &, = a({T;}) y i = B({T:}).

Por otra parte, Bai y Perron (1998) consideran una prueba de la hipdtesis nula
de [ quiebres contra la alternativa de que existe un quiebre adicional. Para el
modelo con [ quiebres, se estiman los puntos de quiebre, denotados por
Ty, ..., T,, y son obtenidos a través de una minimizacion global de la suma de
los residuos al cuadrado. La estrategia consiste en probar cada (I + 1),
segmentos (obtenidos usando la particion estimada T, ..., T)) para la presencia
de un quiebre adicional. Se asume que la magnitud de los cambios es fija.

La prueba va a ser equivalente a la aplicacion de (I + 1) pruebas de la hipotesis
nula de que no hay cambios estructurales contra la hipdtesis alternativa de la
presencia de un solo cambio. Esto se aplica a cada segmento que contenga las
observaciones T;_, hasta T; (i = 1,...,1 + 1) usando la convencion de que
Ty = 0y T,,; = T. Se concluye en un rechazo a favor del modelo con (I + 1)
quiebres si el valor minimo general de la suma de cuadrados residuales (sobre
todos los segmentos donde se incluye un quiebre adicional) es lo
suficientemente pequefio como la suma de cuadrados residuales desde el
modelo con [ quiebres. La fecha de quiebre asi seleccionada es aquella
asociada con su minimo general.

3. Resultados: ciclos econémicos y variables monetarias y financieras

El analisis de regresion realizado considera como variables dependientes a la
produccion industrial o a la manufacturera y como variables explicatorias a la
inflacion, la tasa de interés, el tipo de cambio, los agregados monetarios y
algunos tipos de crédito otorgado al sector privado. Las series fueron obtenidas
de INEGI (2019) y Banco de México (2019), estan desestacionalizadas y
tienen frecuencia mensual; el periodo de estudio mas largo abarca de 1980 a
2019, aunque para algunas series es menor por la disponibilidad de
informacion.

Los cuadros 1 a 3 presentan los regimenes y los coeficientes-pendiente
estimados en las regresiones con cambio estructural multiple
correspondientes.'> En el bloque izquierdo de los cuadros aparecen los
resultados de las series obtenidas con el filtro CF, en tanto que a la derecha se
encuentran los del filtro HP; en cada caso, el andlisis se hace tanto para la
produccion industrial como para la manufacturera; los valores entre paréntesis
se refieren a los valores p de los estimaciones correspondientes.

13 S sz . .
Se utiliz6 la correccion de Newey-West para obtener estimaciones robustas de los errores
estandar ante la existencia de auto-correlacion y heteroscedasticidad.
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Como es comun en el analisis del comovimiento del ciclo y otras variables, se
usan diferentes filtros para evaluar la robustez de los resultados. No obstante,
las estimaciones obtenidas con base en series extraidas con los filtros HP y CF
pueden variar porque el primero conserva el término de ruido en el componente
ciclico, mientras que el segundo lo excluye. Ademas, el grado de asociacion
estimado depende de la variable en la que se base el indicador del ciclo. En
nuestro caso, los resultados pueden diferir entre la industria y la manufactura
debido a que la primera es una medida mas amplia (que incluye construccion;
generacion de electricidad, agua y gas; mineria, y manufactura), sujeta a una
alta proporcion de choques internos (los primeros dos componentes), pero
también a la alta volatilidad de los mercados internacionales de minerales
(sobre todo del petrdleo, en el caso de México). Por su lado, la manufactura,
aunque expuesta a choques internos y externos, responde a condiciones de
mercado que cambian de manera relativamente mas regular (Agénor et al.,
2000).

En el cuadrol se puede observar que tanto la inflacion, como la tasa de interés
(CETES a 91 dias) y el tipo de cambio nominal presentan una relacion negativa
(o nula estadisticamente), respecto a la produccion industrial y manufacturera
durante el periodo de estudio, aunque con coeficientes de magnitudes
diferentes. Ademas, aun cuando las fechas de los cambios estructurales y los
correspondientes regimenes no son idénticos, destacan dos quiebres que
aparecen cuando se aplica el filtro CF y se usa la manufactura para medir el
ciclo: uno a mediados de los afios ochenta (1986-1987) y otro a mediados de
los noventa (1993-1994). Debido a que la tasa de inflaciéon condiciona el
comportamiento de la tasa de interés y del tipo de cambio nominales, estos
cambios relativamente simultaneos podrian asociarse con el transito de una
economia altamente inflacionaria a otra de inflaciéon moderada y, con el paso
del tiempo, a una economia de baja inflacion, respectivamente. En efecto,
después del abandono de una politica monetaria vinculada a las necesidades
del Sector Publico y el acomodo de la liquidez a través de diversos
instrumentos, la adopcion del tipo de cambio como ancla nominal facilito el
transito de una inflacion alta a una moderada (Banxico de México, 2009).
Posteriormente, mediante el manejo de la tasa de interés, primero de manera
indirecta, a través de un objetivo para los saldos de las cuentas corrientes, y
después de manera directa, se ha logrado estabilizar la inflacion en niveles de
un digito.

En cualquier caso, en general, estos hallazgos son consistentes con lo reportado
previamente en la literatura, lo que confirma que la inflacion tiene efectos
perniciosos sobre la actividad productiva cuando es elevada, como en los aflos
ochenta. De hecho, la pequefia magnitud de los coeficientes estimados refleja
la asociacion entre valores altos de esta variable y fluctuaciones de menor
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magnitud en el indicador del ciclo. La experiencia de los afios posteriores,
especialmente desde mediados de los noventa, sugiere un cambio interesante:
como lo indican los valores mayores y el signo negativo de los coeficientes
estimados, la inflacion sigue siendo contra-ciclica, pero sus variaciones se
asocian a cambios mayores en el ciclo econémico. De cualquier modo, la
asociacion inversa entre estas variables puede interpretarse como resultado de
la prevalencia de los choques de oferta (Torres, 2002; Mejia, 2003, y Cuadra,
2008).

Cuadro 1
Produccion industrial y manufacturera contra inflacion, tasa de interés, tipo de
cambio, IPC-BMYV y Base Monetaria

Industria Manufactura
Regimenes CF Regimenes HP Regimenes CF Regimenes HP
1980MO1 - -0.001486 1980MO1 -0.000872 1980MO1 - -0.001525 1980MO1 -0.001732
1986MO03 -- (0.0000) 2019M06 (0.0014) 1986MO03 -- (0.0000) 1987M03 (0.0000)
1986M04 - -5.74E-05 1986M04 - -0.000193 1987M04 -0.000449
1993M07 -- (0.4567) 1993M12 -- (0.0263) 2019M06 (0.0017)
i 1993M08 - -0.004476 1994M01 - -0.002835
Inflacién 2019M06 - (0.0000) 2002M12 - (0.0000)
2003M01 - -0.016900
2010M03 -- (0.0000)
2010M04 - -0.000894
2019M06 -- (0.5873)
1980MO1 - -0.000632 1980MO1 - -0.002728 1980MO1 -0.001207 1980MO1 - -0.002588
1993M09 -- (0.1462) 1987M03 (0.0000) 2019M06 (0.0039) 1987M04 (0.0000)
Cetes 91 1993M10 - -0.003819 1987M04 - 0.000247 1987M05 0.000138
T 2019M06 -- (0.0000) 1993M11 (0.1294) 1994M03 (0.5936)
1993M12 - -0.002809 1994M04 -0.001833
2019M06 (0.0000) 2019M06 (0.0000)
1980MO1 - -0.195192 1980MO1 -0.662767 1980MO1 - -0.217703 1980MO1 -0.674192
1986MO1 -- (0.0002) 1985M11 (0.0000) 1986MO02 -- (0.0000) 1985M11 (0.0000)
Tipo de 1986M02 - -0.054455 1985M12 -0.053423 1986M03 - -0.033777 1985M12 -0.027105
C. 1996M04 -- (0.0000) 1995M11 (0.0000) 2010M03 -- (0.0000) 2010M04 (0.0000)
nominal 1996MO5 - -0.013267 1995M12 -0.016246 2010M04 - -0.001354 2010M05 0.003480
2019M06 -- (0.0020) 2010M09 (0.0006) 2019M06 -- (0.7695) 2019M06 (0.0618)
2010M10 0.003359
2019M06 (0.0488)
1980MO1 - -0.011805 1980MO1 -0.012716 1980MO1 - -0.013061 1980MO1 -0.009635
1994M01 -- (0.0000) 2010M07 (0.0000) 2002MO5 -- (0.0000) 2004M12 (0.0000)
Tipo de 1994M02 - -0.026321 2010M08 0.003270 2002M06 - -0.039548 2005M01 -0.033120
C. real 2011M02 -- (0.0000) 2019M06 (0.0407) 2010M03 -- (0.0000) 2010M12 (0.0000)
2011M03 - -0.001449 2010M04 - -0.002106 2011M01 0.003095
2019M06 -- (0.5916) 2019M06 -- (0.5597) 2019M06 (0.1094)
1981MO1- -0.015207 1981MO1- -0.012681 1981MO1- -0.014461 1981MO1- -0.013875
IPC- 1992M04 (0.3246) 1993M05 (0.4389) 1994M03 (0.3528) 1995M03 (0.3802)
1992M05- 0.152170 1993M06- 0.108732 1994M04- 0.182424 1995M04- 0.128634
BMV 2019M06 (0.0000) 2019M06 (0.0001) 2019M06 (0.0000) 2019M06 (0.0001)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (2019) y Banco de México (2019).

La relacion entre las variables de produccion y el tipo de cambio nominal
resulta negativa en todo el periodo de andlisis. Ademas, destacan dos cambios
estructurales en la relacion ocurridos a mediados de los ochenta y mediados de
los noventa del Siglo XX, periodos asociados a una fuerte inestabilidad de
precios, en el primer caso, y a crisis econdmica, en el segundo. De igual
manera, utilizando el tipo de cambio real, la relacion con la produccion resultd
negativa hasta la primera década de 2000, independientemente del filtro usado
o de la variable en la que se basa el indicador del ciclo econémico. Este
resultado es consistente con lo reportado en los analisis de co-movimiento
previamente citados y con la hipétesis estructuralista que sostiene que, en un
contexto de alto endeudamiento y elevada importacion de insumos, una
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depreciacion cambiaria eleva los costos de la inversion (Krugman y Taylor,
1978; Mejia, et al., 2013). Llama la atencidn, a su vez, que la relacion inversa
entre el tipo de cambio real y el ciclo se torna no significativa durante la altima
década, lo que coincide con un periodo de mayor estabilidad cambiaria y
menor endeudamiento, asi como con el origen principalmente externo de las
fluctuaciones ciclicas de la economia (Mejia, et al., 2013).

El Indice de Precios y Cotizaciones (IPC) de la Bolsa Mexicana de Valores
(BMV), por su lado, no presenta una relacion significativa con la actividad
productiva del pais hasta principios de los anos noventa (1992-1994), cuando
este mercado empieza a consolidarse como fuente de financiamiento
(Rodriguez, 2002). Desde mediados de esa década, se observa una relacion
positiva significativa entre dicho indicador y la actividad industrial y
manufacturera, lo que sugiere que, al menos, en las ultimas dos décadas el
mercado de valores ha favorecido la actividad productiva del pais.

Por otra parte, 1a base monetaria y M4 en términos reales muestran una relacion
positiva y significativa con la produccion industrial y manufacturera en todo el
periodo de estudio, sin importar la medida de produccion o el filtro utilizados.
Los resultados para M2 y M3 son similares cuando se aplica el filtro CF, pero
cambian con el filtro HP: hay evidencia de un cambio estructural a partir de
mediados de los afios noventa, con una relacion positiva y significativa antes
del quiebre y negativa o no significativa después. Resultados que se explican
por el manejo de la politica monetaria adoptada.

Los resultados para M1 son atin menos robustos, ya que varia notablemente el
numero de regimenes identificados, los signos de los coeficientes y su
significancia estadistica entre filtros y medidas de produccion. No obstante, en
los periodos 1980-1986 y 1992-2012 la relacion es positiva y significativa con
el filtro CF y ambas medidas de produccion, positiva y significativa siempre
con el HP.

En suma, aunque con algunas excepciones, los diferentes agregados
monetarios parecen ser prociclicos en diferente medida, en la mayor parte del
periodo, lo que es consistente con la evidencia reportada en la literatura (Mejia,
2003; Cuadra, 2008 y German, 2015). No obstante, una politica monetaria de
esta naturaleza no contribuye a amortiguar las fluctuaciones ciclicas de la
economia, sino todo lo contrario. Para dar sentido a estos resultados, debe
recordarse que la inflacidn es contraciclica y que el objetivo principal, si no es
que Unico, del Banco de México, ha sido reducirla primero y estabilizarla
después. Entonces, cuando la produccion decrece o reduce su ritmo de
crecimiento (se mueve por debajo de su tendencia de largo plazo), la inflacion
sube y el banco central adopta una politica monetaria restrictiva y viceversa
(Banco de México, 2016).
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Cuadro 2
Produccion industrial y manufacturera contra agregados monetarios
Industria Manufactura
Regimenes CF Regimenes HP Regimenes CF Regimenes HP
Base 1980MO1 -0.041595 1980MO1 0.002558 1980MO1 -0.073674 1980MO1 -0.038573
Mone 2019M06 (0.3897) 2019M0 (0.9572) 2019M06 (0.1117) 2019M06 (0.3764)
nominal
Base 1980MO1 0.281040 1980MO1 0.224651 1980MO1 0.212825 1980MO1 0.159562
Mone 2019M06 (0.0000) 2019M06 (0.0000) 2019M06 (0.0000) 2019M06 (0.0002)
real
1980MO1 - 0.016726 1980M01 - 0.010794 1980M01 - -0.000808 1980M01 - 0.060800
1993M10 -- (0.6106) 1993M11 -- (0.7846) 1994M02 -- (0.9832) 2019M06 (0.2274)
1993M11 - 0.410590 1993M12 - 0.480349 1994M03 - 0.261081
M1 2019M06 -- (0.0000) 2000M11 -- (0.0000) 2001M09 -- (0.0000)
Nominal 2000M12 - -0.000760 2001M10 - 1.093563
2019M06 -- (0.9935) 2013M03 -- (0.0000)
2013M04 - -0.538645
2019M06 -- (0.0000)
1980MO1 - 0.396701 1980M01 - 0.370643 1980M01 - 0.382726 1980M01 - 0.166476
1986MO1 -- (0.0000) 1986MO02 -- (0.0000) 1986M02 -- (0.0000) 2019M06 -- (0.0000)
1986M02 - 0.038495 1986M03 - 0.149606 1986M03 - -0.060440
Ml 1993M10 -- (0.2989) 2019M06 -- (0.0059) 1992MO1 -- (0.1972)
Real 1993M11 - 0.367386 1992M02 - 0.238950
2012MOs5 -- (0.0000) 2012M04 -- (0.0000)
2012M06 - -0.275831 2012M05 - -0.441963
2019M06 -- (0.0006) 2019M06 -- (0.0000)
1980MO1 - -0.077812 1980M01 - -0.039307 1980M01 - -0.117258 1980M01 - -0.090581
M2 2008M09 -- (0.2175) 2019M06 -- (0.5808) 2008MO8 -- (0.0667) 2019M06 -- (0.2011)
Nominal 2008M10 - 0.747164 2008M09 - 0.917248
2019M06 - (0.0000) 2019M06 -- (0.0000)
1980MO1 - 0.384452 1980M01 - 0.334237 1980M01 - 0.290161 1980M01 - 0.274598
M2 2019M06 -- (0.0000) 1996M09 -- (0.0000) 2019M06 -- (0.0000) 1997M03 -- (0.0000)
Real 1996M10 - -0.098936 1997M04 - -0.162332
2019M06 -- (0.0871) 2019M06 -- (0.0596)
1980MO1 - -0.081604 1980M0O1 - -0.591604 1980M01 - -0.119626 1980M01 - -0.620477
1993M06 -- (0.2215) 1985M11 -- (0.0001) 1993M12 -- (0.0779) 1985M11 -- (0.0001)
M3 1993M07 - 2.800633 1985M12 - 0.061423 1994M01 - 0.836031 1985M12 - 0.015033
Nominal 1999MO07 -- (0.0000) 2019M06 -- (0.4234) 2019M06 -- (0.0000) 2019M06 -- (0.8373)
1999M08 - 0.602526
2019M06 - (0.0000)
1980MO1 - 0.396689 1980M01 - 0.334578 1980M01 - 0.327024 1980M01 - 0.261174
M3 2019M06 -- (0.0000) 1995M11 -- (0.0000) 2019M06 -- (0.0000) 1995M12 -- (0.0000)
Real 1995M12 - 0.031860 1996M01 - -0.039996
2019M06 -- (0.4442) 2019M06 -- (0.5203)
1980MO1 - -0.090208 1980M01 - -0.026590 1980M01 - -0.126098 1980M01 - -0.049096
M4 1994M11 -- (0.1998) 2019M06 -- (0.6445) 2001MOS5 -- 0.0725) 2019M06 -- (0.3841)
Nominal 1994M12 - 0.710838 2001M06 - 0.812340
2019M06 -- (0.0000) 2019M06 -- (0.0000)
M4 1980MO1 - 0.385768 1980M0O1 - 0.194600 1980M01 - 0.323674 1980M01 - 0.157950
Real 2019M06 -- (0.0000) 2019M06 -- (0.0000) 2019M06 -- (0.0000) 2019M06 -- (0.0002)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (2019) y Banco de México (2019).

Por otra parte, las relaciones entre los agregados monetarios en términos
nominales y las variables de produccion son inestables, con recurrentes
cambios de signo y cambios estructurales, principalmente de mediados de los
afios ochenta y noventa del Siglo XX, lo que sugiere que la alta inflacion de
esos afios, pudo haber condicionado de manera relevante la inestabilidad de
esas relaciones (véase cuadro 2).

La relacion entre diferentes tipos de crédito y el ciclo econémico, a su vez, no
es robusta en varios casos. Los hallazgos mas relevantes con respecto al crédito
privado al consumo (CSPC) y a la vivienda (CSPV) muestran una relacién no
significativa cuando se utilizan las variables filtradas por el método HP; pero,
muestran una relacion positiva entre manufactura y el primero, en toda la
muestra, al considerar el filtro CF. Ademas, destacan los periodos de 1994-
1998 y 1998-2019: en el primero se observa una relacion negativa entre el
crédito al consumo y la actividad industrial, la cual se torna positiva en el
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segundo. Los resultados son similares a estos para el CSPV, con respecto a las
dos medidas de produccion. En cualquier caso, los coeficientes estimados son
muy pequefios, lo que refleja los bajos niveles de crédito en México, como se
ha documentado ampliamente en la literatura.

Cuadro 3
Produccion industrial y manufacturera contra agregados de crédito
Industria Manufactura
Regimenes CF Regimenes HP Regimenes CF Regimenes HP
1994M12 - -0.156638 1994M12 0.046328 1994M12 0.088938 1994M12 - 0.160887
CSPC 1998M07 -~ (0.0379) 2019M06 (0.2779) 2019M06 (0.0215) 2010MO02 - (0.0115)
1998M08 - 0.100061 2010M03 - -0.088967
2019MO06 - (0.0011) 2019MO6 - (0.0245)
1994M12 - -0.184789 1994M12 -0.048514  1994MI2 - -0.102842 1994M12 0.034425
CSPV 1998MO07 -~ (0.0004) 2019M06 (0.5000) 1998MO07 -~ (0.0097) 2019M06 (0.5650)
1998M08 - 0.125816 1998M08 - 0.179764
2019MO6 - (0.0001) 2019MO6 - (0.0000)
CSPE 1994M12 -0.093562 1994M12 -0.065954  1994M12 -0.070193 1994M12 -0.037239
2019M06 (0.1600) 2019M06 (0.2952) 2019M06 (0.2953) 2019M06 (0.6205)
1994M12 - -0.191868 1994M12 -0.036335  1994MI12 - -0.092287 1994M12 0.049008
1998M07 -~ (0.0093) 2019M06 (0.6596) 1998M07 -~ (0.0804) 2019M06 (0.4937)
1998M08 - 0.407994 1998M08 - 0.594822
2003M09 -- (0.0000) 2003MO8 - (0.0000)
FD 2003M10 - 0.175951 2003M09 - 0.178958
2008MOS5 - (0.0000) 2019MO6 -- (0.0140)
2008M06 - 0.122077
2019MO6 - (0.1244)
1994M12 0.139122 1994M12 0.148082 1994M12 0.102635 1994M12 0.113139
CSPT 2019M06 (0.1549) 2019M06 (0.1281) 2019M06 (0.3384) 2019M06 (0.3037)
1994M12 - 0.318607 1994M12 0.263880 1994M12 - 0.404218 1994M12 0.386447
2003M10 - (0.2259) 2019M06 (0.0028) 2005MO02 - (0.0469) 2019M06 (0.0004)
2003M11 - -0.703220 2005M03 - -0.094934
CT 2007MO6 -- (0.0000) 2008M10 -- (0.4998)
2007M07 - 1.032673 2008M11 - 1.827061
2012MOS5 - (0.0000) 2012MO06 - (0.0000)
2012M06 - -0.271079 2012M07 - -0.387563
2019MO6 - (0.0000) 2019MO6 - (0.0000)

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI (2019) y Banco de México (2019).

A su vez, el crédito al sector privado total (CSPT)!* y, de manera particular, el
crédito privado al sector empresarial (CSE)!> mostraron una relacién no
significativa con la actividad industrial y manufacturera durante todo el
periodo que abarca el estudio, independientemente del filtro utilizado. Al
respecto, se esperaba una relacion positiva robusta entre dichas variables como
sugiere la teoria y algunos autores, como Honohan (2004) y Agénor et al.,
(2000).1°

Por su parte, mientras el Financiamiento Directo al Sector Privado (FDSP)
mostrd una relacion no significativa respecto a la industria y la manufactura en
todo el periodo de estudio, el Financiamiento total otorgado por la banca
comercial al sector no bancario (FTNB) present6 una relacion positiva con
ambos tipos de produccion, utilizando el filtro de HP. En cambio, con el filtro
CF, ambos tipos de financiamiento muestran una relacion considerablemente

14 4. Financiamiento directo: consumo, vivienda, empresas, intermediarios financieros no
bancarios y ii. Titulos asociados a programas de reestructuras: Cetes especiales e IPAB-
FOBAPROA).

15 Empresas y personas fisicas con actividad empresarial.

16 Mejia (2003) presenta evidencia de una relacion negativa entre el crédito a las empresas
privadas y la produccion para el periodo 1980-2012.
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inestable con respecto a la produccion industrial y manufacturera. Al respecto,
el FDSP mostr6 una relacion no significativa entre 1994 y 1998, en tanto que
durante el periodo 1998-2019, la relacion es positiva. En el caso del FTNB, la
relacion es no significativa de 2007 a 2008, positiva en 2008-2012 y negativa
en 2012-2019. Al respecto, Clavellina (2013), utilizando informacion
trimestral de 1995 a 2012, concluye que el crecimiento del crédito real total al
sector privado no es significativo estadisticamente, en la explicacion del
crecimiento del PIB real de México.

En general, la inestabilidad y magnitud de la asociacion entre crédito bancario
al sector privado y actividad productiva puede explicarse por el hecho de que
tras la crisis financiera de 1994-1995 Ia reestructuracion de los bancos y su
cartera de créditos no privilegiaron al aparato productivo, sino que se
orientaron al consumo, al cual cargan mayores intereses por lo que les es mas
rentable, y al sector publico, por su bajo nivel de morosidad (Clavellina,
2013), ocasionando con ello un deterioro en la posicion deudora de las familias
y una mayor restriccion en la cantidad de recursos destinados a las actividades
productivas. En particular, durante el periodo de 1995 a 2012, del total del
crédito otorgado por la banca comercial, el crédito al consumo pas6 de 5.3% a
21.2%, en tanto que el crédito orientado al sector industrial pasé de 24.7% a
20.0% (Banco de México, 2019, y Clavellina, 2013).

Mas todavia, Clavellina (2013) plantea que, ante la escasez de crédito y la
complejidad de los requerimientos de la banca comercial para acceder a su
financiamiento, las empresas mexicanas han recurrido, en gran medida, al
financiamiento de proveedores para continuar operando. Es asi como entre
2010 y 2012, en promedio, los proveedores representaron la principal fuente
de recursos para 82% de las empresas, mientras que la banca comercial lo fue
solo para 35%.

En suma, vale la pena destacar que, en general, el acceso al crédito ha estado
restringido, primero por su canalizacion a sectores especificos (cajones
selectivos de crédito) y, posteriormente, con excepcion de los primeros afios
de la década de los noventa,'” a un sector bancario adverso al riesgo debido a
la crisis de 1994-1995, que se ha alejado de su principal funciéon que es proveer
financiamiento de corto y largo plazos al sector productivo (Levy, 2006).

17 A partir del periodo de desregulacién financiera y en particular, en el periodo posterior a
la privatizacion, se caracterizé por un incremento importante del crédito. Sin embargo, la
mayor parte de este financiamiento fue a operaciones riesgosas, lo que dio lugar a un
problema de cartera vencida.
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Conclusiones

En este documento, se ha analizado la relacion entre el ciclo econdmico y
diversas variables monetarias y financieras, teniendo en cuenta la posibilidad
de cambios estructurales determinados enddgenamente. Para ello, se ha
utilizado el enfoque de ciclos de crecimiento, con filtros de eliminacion de
tendencia alternativos para contrastar la robustez de los resultados. En ese
sentido, aunque las estimaciones sugieren la presencia de cambios
estructurales en diferentes periodos y variaciones de signo y magnitud de los
coeficientes estimados, hay una serie de resultados robustos que vale la pena
destacar.

Primero, varias relaciones muestran cambios estructurales ocurridos a medidos
de los afios ochenta y noventa, lo que puede asociarse al transito de una
economia altamente inestable y con alta inflacién, a otra con inflacion
moderada y a una de inflacion baja, respectivamente. Segundo, el caracter
contraciclico de la inflacion y otras variables nominales altamente
influenciadas por ella, como las tasas de interés y el tipo de cambio, sugiere
que los choques de oferta han desempefiado un papel importante en la dindmica
de la economia mexicana, incluso cuando la primera ha sido baja. Tercero,
dado que el objetivo principal del Banco de México ha sido controlar la
inflacion y que esta ha sido contraciclica, el comportamiento prociclico de los
agregados monetarios reales, principalmente los de alto poder, implica que la
politica monetaria ha sido prociclica, lo que efectivamente ha contribuido a
estabilizar la inflacion, pero ha exacerbado las fluctuaciones ciclicas de la
economia nacional. Cuarto, después de los cambios estructurales ocurridos en
el transcurso del tiempo, los coeficientes estimados para los periodos mas
recientes disminuyen, particularmente en el caso de la inflacién y de varios
agregados monetarios, lo que significa que la politica monetaria ha cumplido
su objetivo y las variables nominales parecen ser menos relevantes en el
desempeiio del sector real. Quinto, la inestable relacion del crédito con el ciclo
economico refleja las restricciones que el primero ha enfrentado y, por tanto,
su limitado papel en el financiamiento de la actividad productiva.

En suma, este documento ha validado o matizado la relacion entre el ciclo
econdmico y un conjunto mas amplio de variables monetarias y financieras del
comunmente analizado en la literatura. En particular, ha llamado la atencion
hacia la necesidad de incorporar al analisis de los efectos reales de la politica
monetaria, la posibilidad de que haya cambios estructurales recientes que
pueden haber afectado su efectividad.

Por ultimo, vale la pena destacar que, a la manera de los estudios de co-
movimiento del ciclo con otras variables, aqui se ha derivado una serie de
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implicaciones intuitivamente atractivas, con base en un enfoque bivariado que
debe extenderse mediante el uso de metodologias mas generales.
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We study the interdependence between oil prices and
economic activity in Mexico using an analysis of static and
dynamic spillovers in the time and frequency domains.
The main findings show that: 1) The relationships between
oil prices and economic activity have fluctuated over time;
2) variations in oil prices have short-run effects and their
volatilities have long-run effects on economic activity; 3)
MAYA oil prices have the main interdependences with
economic activity; 4) the highest net spillovers between oil
prices and economic activity occurred between April 2009
and June 2012. The study uses a series of variations and
monthly volatilities of the spot oil prices MAYA, WTI,
and Brent, and the IGAE indicator from February 1993 to
December 2019.

Introduccion

El petrdleo y sus derivados proveen energia, insumos y productos esenciales
para la economia global. Segun la Organizacion de Paises Productores de
Petroleo (OPEC, por sus siglas en inglés), el petroleo contabilizé mas de 31
por ciento de la demanda global de energia en 2018 (OPEC, 2019: 6). Aun
mas, segiin la misma organizacion, el petroleo contabilizard mas del 28 por
ciento de la demanda global en el afio 2040. La importancia econdmica del
petroleo explica por qué sus precios son constantemente monitoreados,
analizados y pronosticados por los agentes econémicos y financieros de todo
el mundo.

La literatura ha estudiado las relaciones entre los precios del petréleo y las
actividades econdmicas desde los afios setenta del siglo pasado (Hamilton,
1983; Brown y Yucel, 2002; Barski y Kilian, 2004). En esta literatura, suele
aceptarse que los incrementos y los shocks en los precios del petroleo, tienen
efectos negativos sobre la actividad econdémica. Sin embargo, en muchos
paises en desarrollo, como México, los precios del petroleo han contribuido a
definir las politicas fiscales, los saldos de la balanza comercial y las estrategias
de desarrollo.! Aun mas, hay quienes sefialan que el crecimiento econdmico de
Meéxico ha dependido del petroleo (Colmenares, 2008).

La literatura econométrica que estudia las interdependencias entre los precios
del petroleo y la actividad economica, suele enfocarse en los paises
desarrollados que consumen petrdleo. Por esta razon, dichos estudios suelen

1 Segun la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, los ingresos presupuestarios del sector
publico ascendieron a 22.2 por ciento del PIB, durante 2019 (SHCP, 2020: 57). Asimismo,
los ingresos petroleros ascendieron a 3.9 por ciento del PIB. Esto significa que, pese a los
problemas financieros del monopolio estatal Petroleos Mexicanos (PEMEX), y la caida en
su plataforma de produccion registrada en 2019, los ingresos petroleros equivalieron al 17.56
por ciento de los ingresos presupuestarios del sector piblico de ese afio.
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concluir que hay relaciones inversas entre los precios del petroleo y el
crecimiento economico (Narayan et. al., 2014; Mohaddes y Pesaran, 2017;
Herrera, Karaki y Rangaraju, 2019). Sin embargo, si se considera que los
principales productores de petroleo suelen ser paises en desarrollo, dicha
conclusion es cuestionable. En este contexto, debe mencionarse que los
estudios econométricos para paises en desarrollo son relativamente escasos.

En este estudio, se analizan las interdependencias entre los precios del petroleo
y la actividad economica, en México. El mismo se sustenta en un analisis de
spillovers estaticos y dindmicos en los dominios del tiempo y de la frecuencia.
La investigacion utiliza estadisticas descriptivas, pruebas de cambio
estructural enddgeno, indices de spillovers estaticos y dindmicos y su
descomposicion en rangos de frecuencia de corto, mediano y largo plazos. La
muestra analizada incluye series de variaciones mensuales y de volatilidades
de los precios del petroleo MAYA, WTI y Brent y del indicador IGAE del
periodo comprendido entre febrero de 1993 y diciembre de 2019.

El estudio complementa la literatura empirica sobre las relaciones entre los
precios del petroleo y la actividad economica en los paises en desarrollo,
productores de petréleo. El mismo tiene similitudes metodoldgicas con los
estudios de Blecker (2009), Rodriguez-Benavides y Lopez Herrera (2019) y
Zhang et al. (2020). 2 Sus contribuciones refieren a la caracterizacion de las
mencionadas relaciones en el corto, mediano y largo plazo, considerando
precios del petrdleo de distintos origenes y calidades. Particularmente, aqui se
utilizan los precios del barril de petrdleo de los tipos MAYA, WTI y Brent y
el indicador IGAE, como representativos de los precios del petrdleo y de la
actividad econdmica.

Las principales diferencias refieren a la naturaleza y periodicidad de las series
de tiempo usadas y a la manera de analizar las relaciones de corto y largo plazo.
Blecker (2009) y Rodriguez-Benavides y Lopez-Herrera (2019) usan series
anuales y trimestrales del PIB, y usan el precio del barril WTI como proxy del
precio del petrdleo mexicano. Dado que en la investigacion aqui planteada se
usan series mensuales del IGAE y de los distintos precios de los tipos de
petroleo, las series son relativamente mas extensas que las utilizadas en los
estudios previos. Ademas, la serie del tipo de petroleo MAYA se usa como
representativa del hidrocarburo producido en el pais.

2 Zhang et. al. (2020), estudian las interdependencias entre los precios del petroleo, el gas
natural, las condiciones de estrés de los mercados financieros y el crecimiento econéomico de
Estados Unidos. Ellos hallan que los shocks se transmiten con mayor velocidad entre las
series de volatilidades en comparacion con aquellas de los rendimientos. Més auin, ellos
muestran que los spillovers del petrdleo crudo a la actividad econdémica son relativamente
mayores en comparacion con las del gas natural.
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El analisis de las interdependencias entre los precios del petroleo y la actividad
econdmica se sustenta en indices de spillovers, en los dominios del tiempo y
de la frecuencia, siguiendo la metodologia de Zhang et al. (2020).
Particularmente, se emplea el enfoque de Diebold y Yilmaz (2012) para
calcular indices de spillovers direccionales estaticos y dindmicos en el dominio
del tiempo. Estos indices miden la proporcion del impacto de una variable que
es atribuible a los shocks en otra. También se emplea el enfoque de Barunik y
Kftehlik (2018), para descomponer los indices en rangos de frecuencias
asociadas con el corto, mediano y largo plazos.>

El estudio se organiza en seis secciones. La seccion 2 incluye la revision de la
literatura. La seccion 3 plantea la metodologia de investigacion. La seccion 4
describe la base de datos e incluye el andlisis estadistico y de cambio
estructural endoégeno de las series. La seccion 5 incluye el analisis de
interdependencias mediante indices de spillovers en los dominios del tiempo y
de la frecuencia para caracterizar las relaciones de corto, mediano y largo plazo
entre los precios del petrdleo y la actividad econdmica. Finalmente, la seccion
6 sintetiza los hallazgos, discute sus implicaciones y sugiere algunas lineas de
investigacion para realizar a futuro.

1. Revision de la literatura

Existe una literatura econométrica relativamente extensa que ha estudiado las
relaciones entre los precios del petréleo y las actividades econdmicas. Esta
literatura, como ya se ha mencionado, suele centrarse en los paises
desarrollados (Brown y Yucel, 2002; Kilian, 2008; Mohaddes y Pesaran,
2017). Los estudios pioneros fueron publicados tras el shock de los precios del
petréleo ocurrido en 1973 (Barski y Kilian, 2004).* En este contexto, no resulta
sorprendente que la mayoria de los estudios concluyan que: los shocks y los
incrementos en los precios del petrdleo tienen consecuencias negativas sobre
las actividades y el crecimiento econdémico.

Los estudios que se centran en los paises desarrollados se clasifican con base
en sus lineas de investigacion (Brown y Yucel, 2002; Kilian, 2008; Herrera,
Karaki y Rangaraju, 2019). La primera linea de investigacion estudia los
efectos que tienen las variaciones de los precios del petroleo sobre las
actividades economicas. La segunda linea estudia los canales mediante los
cuales los shocks en los precios se transmiten hacia las actividades econdmicas.

3 Debe destacarse que la suma de los indices de spillovers en las distintas frecuencias debe
ser igual a los resultados de los indices de spillovers en el dominio del tiempo. Por lo tanto,
los enfoques en los dominios del tiempo y de la frecuencia resultan ser complementarios
entre si.

4 Los estudios pioneros incluyen aquellos de Pierce y Enzler (1974), Rasche y Tatom (1977),
Hamilton (1983) y Ferderer (1996).
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La tercera linea estudia el posible debilitamiento de las relaciones entre los
precios del petroleo y la actividad econémica. La ultima linea estudia las
respuestas de las politicas monetaria y energética ante los shocks de precios.

La literatura econométrica para los paises en desarrollo es mucho menos
extensa; sin embargo, hay estudios que confirman que las mencionadas
relaciones también son complejas para dichos paises. Nasir, et. al. (2018), por
ejemplo, muestran que las relaciones son diferentes para los paises
exportadores e importadores de petréleo; también muestran que los shocks de
precios del petréleo pueden tener efectos simétricos o asimétricos sobre la
produccion, la inflacion y la balanza de pagos. Ademas, hay quienes muestran
que hay efectos directos e indirectos asociados a dichas relaciones (Perilla-
Jiménez, 2010; Gonzalez y Hernandez, 2016).

La literatura econométrica para México sobre las mencionadas relaciones es
limitada, pese a que el pais es un importante productor de petréleo.’
Particularmente, Blecker (2009) halla que los precios del petroleo WTI y un
conjunto de cambios estructurales determinaron las tasas de crecimiento del
PIB entre 1979 y 2007. Rodriguez-Benavides y Lopez-Herrera (2019), por su
parte, hallan que el precio del petréleo WTI incidi6 sobre el crecimiento
econdmico y la formacion bruta de capital fijo entre 1983 y 2017. Mas aun,
sus hallazgos sugieren que la tasa de crecimiento aumenta cuando hay shocks
negativos en el precio del petroleo.

Los estudios de Blecker (2009) y Rodriguez-Benavides y Lopez-Herrera
(2019) son importantes para analizar las relaciones entre los precios del
petroleo y la actividad econdmica. Sin embargo, debe sefalarse que sus
trabajos tienen limitaciones. Particularmente, Blecker (2009) analiza Ia
relacion de largo plazo, suponiendo cambios estructurales en 1988 y 1994.
Rodriguez-Benavides y Lopez-Herrera (2019) analizan la relacion de corto
plazo usando un modelo GARCH bivariado de tipo BEKK. Ademas, tal como
ya se ha mencionado, ambos estudios usan series relativamente cortas del PIB
y usan el petréleo WTI como proxy del petroleo mexicano.

En esta investigacion, se utilizan algunos indicadores que subsanan las
limitaciones mencionadas. Particularmente, se utilizan los precios spot del
barril de petroleo MAY A como representativos del hidrocarburo producido en

5 La literatura econométrica para México suele estudiar las relaciones del precio del petroleo
con diversas variables financieras. Entre estos estudios, se incluyen aquellos de De-Jesus-
Gutiérrez, Vergara-Gonzalez y Diaz-Carrefio (2015), Lorenzo-Valdés, Armenta-Fraire y
Duran-Vazquez (2016) y Lorenzo-Valdés y Ruiz-Porras (2019). También hay estudios que
vinculan los ingresos del petrdleo, el consumo y los precios del petroleo con diversas
variables economicas. Entre estos estudios, se incluyen aquellos de Reyes-Loya y Blanco
(2008), Ramirez-Pascualli y Hall (2013), Ruiz-Porras y Anguiano-Pita (2015) y Gémez,
Ciarreta y Zarraga (2018).
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el pais y de los principales referentes a nivel internacional (WTI y Brent).
Asimismo, se usa el IGAE como proxy de la actividad econdmica agregada y
como insumo para estimar el crecimiento econdmico. Estas series son
relativamente largas porque tienen una periodicidad mensual y porque se
recopilan desde hace varios afios. Aqui se enfatizan estas caracteristicas porque
las mismas facilitan el analisis econométrico de las series.

La investigacion también se justifica desde una perspectiva econdmica porque,
durante el periodo analizado, ocurrieron diversos eventos relevantes para los
mercados internacionales de petréleo y los paises exportadores de petréleo.
Entre estos, se incluyeron: 1) la crisis del efecto Tequila en 1995; 2) la invasion
de Irak en 2003; 3) las alzas en los precios del petréleo de 2003 a 2008; 4) la
Crisis Financiera Global ocurrida entre 2007 y 2009; 5) la reforma energética
en México de 2013 y 2014; 6) la baja en los precios de petrdleo entre 2014 y
2016; y, 7) el establecimiento del acuerdo OPEC+ entre 2016 y 2020.

Los eventos relevantes, como los mencionados arriba, pueden inducir cambios
estructurales, i.e. quiebres, en las series de los precios del petroleo y la
actividad econdmica. Por esta razon, las fechas de ocurrencia de los cambios
estructurales no necesariamente suelen ser conocidas a priori.® Los cambios
estructurales, ademds, generan problemas para evaluar la existencia de
relaciones de largo plazo en las series.” Se enfatizan aqui estas consideraciones
porque las mismas justifican el uso de las pruebas de cambio estructural
endogeno y del andlisis de interdependencias usando indices de spillovers en
los dominios del tiempo y de la frecuencia.

La metodologia empleada aqui para construir los indices de spillovers utiliza
series de variaciones y volatilidades mensuales de los precios del petréleo y la
actividad econdémica. Se usan ambos tipos de series porque hay estudios que
validan la conveniencia de considerar la existencia de relaciones diferenciadas
entre cada momento de las variables®. Particularmente, se sigue la propuesta
de Zhang et al. (2020), para descomponer los indices de spillovers en

6 Las pruebas de cambio estructural exdgeno y enddgeno se utilizan para evaluar la
existencia de cambios estructurales en las series de datos. Las primeras suponen que las
fechas de ocurrencia de los cambios son conocidas; las segundas no hacen este supuesto.
Véase Maddala y Kim (1998) para una introduccion a las mencionadas pruebas.

7 Tradicionalmente, la existencia de relaciones de largo plazo se evalia mediante pruebas de
cointegracion (Johansen, 1988 y 1995); sin embargo, dichas pruebas asumen que las series
no manifiestan cambios estructurales. Existen algunos estudios que han propuesto pruebas
cuando hay cambios estructurales; particularmente, Johansen, Mosconi y Nielsen (2002)
desarrollan pruebas de cointegracion considerando la existencia de cambios estructurales.
Sin embargo, su anélisis supone que las fechas de ocurrencia son conocidas y que hay una
tendencia deterministica.

8 Véase los estudios de Diebold y Yilmaz (2012), Lovcha y Pérez-Laborda (2020) y Zhang
et al. (2020).
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frecuencias de corto, mediano y largo plazo. El andlisis de las frecuencias
permite develar los mecanismos de propagacion de shocks entre las variables
en términos de su direccién y persistencia.’

Larevision de la literatura contextualiza esta investigacion sobre las relaciones
de los precios del petrdleo y la actividad econdmica. Si bien se han enfatizado
las razones metodoldgicas, debe sefialarse que esta investigacion también se
justifica por la relativa falta de estudios sobre dichas relaciones, para paises en
desarrollo exportadores de hidrocarburos. Asimismo, se justifica por la
necesidad de complementar la literatura sobre las mencionadas relaciones para
México. Aqui, se enfatizan esas consideraciones, ya que motivan la
investigacion y su enfoque metodologico.

2. Metodologia de investigacion

Esta investigacion comprende cuatro tipos de andlisis para estudiar las
interdependencias entre los precios del petroleo y la actividad econdmica en
Meéxico. El primero es el analisis estadistico de las series de rendimientos y
volatilidades de los precios del petréleo y la actividad econémica. El segundo
es el analisis de cambio estructural enddgeno. El tercero es el analisis de
interdependencias entre los precios del petroleo y la actividad econémica en el
dominio del tiempo. Finalmente, el cuarto es la descomposicion de los
spillovers en rangos de frecuencias de corto, mediano y largo plazo. En este
contexto, cabe sefialar que los mencionados analisis son relativamente
independientes y complementarios entre si.

El analisis estadistico se utiliza para describir las series de precios nominales
del petrdleo y de la actividad econdmica.!® El mismo se sustenta en graficas,
estimaciones de estadistica descriptiva, pruebas de normalidad Jarque-Bera,
raices unitarias y de efectos ARCH. Particularmente, la estadistica descriptiva
y las pruebas de normalidad se utilizan para describir las caracteristicas de las
distribuciones de probabilidad de las series. Las pruebas de raices unitarias se
usan para establecer el orden de integracion de las series y seleccionar aquellas
idoneas para el andlisis de interdependencias. Particularmente, aqui se

9 En este contexto, el hallazgo de la predominancia de la transmisién de spillovers en
frecuencias altas supone que los mismos se refieren a fluctuaciones de corto plazo. Por el
contrario, la predominancia de los mismos en bajas frecuencias supone que estos se
relacionan con fluctuaciones de largo plazo, con efectos persistentes en la variable receptora.
10 El uso de series de precios nominales puede ser argumentable en virtud de que el indicador
IGAE se define en términos de un afio base. Sin embargo, aqui se sigue esta practica por
consistencia con otros estudios. Hamilton (2003), por ejemplo, caracteriza la relacion entre
los precios del petréleo y la produccion real de Estados Unidos usando series nominales del
precio del petroleo. Asimismo, el andlisis aqui presentado se replicoé usando series
deflactadas y se obtuvieron resultados cuantitativamente similares. Los mismos se
encuentran disponibles si se solicitan a los autores.
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consideran las pruebas ADF propuestas por Dickey y Fuller (1979).
Finalmente, las pruebas de efectos ARCH se basan en la propuesta de Engle
(1982), y se usan para determinar la persistencia de la volatilidad en las series
analizadas'!.

El analisis de cambio estructural endégeno utiliza las pruebas propuestas por
Perron, Yamamoto y Zhou (2020). Estas pruebas permiten hallar multiples
quiebres, i.e., cambios estructurales en las series de datos. Mas atin, permiten
identificar las fechas de ocurrencia de los quiebres de forma endogena, i.c., a
partir de la informacion de los mismos datos. Particularmente, las pruebas
Perron-Yamamoto-Zhou (PYZ) permiten hallar quiebres individuales y
conjuntos en la media y la varianza de una serie.!? La hipotesis nula de las
pruebas analiza de forma iterativa la existencia de quiebres condicionados a
cambios en la media y/o la varianza de las series.'?

El analisis de interdependencias en los dominios del tiempo y de la frecuencia
se utiliza para estudiar las relaciones entre los precios del petrdleo y la
actividad econdmica agregada. Particularmente, en ese analisis, se emplea la
metodologia de Diebold y Yilmaz (2009, 2012) -en adelante DY - para estimar
indices de spillovers en el dominio del tiempo. Los mencionados indices
permiten estimar el impacto de los shocks de los precios de petroleo sobre la
actividad econdmica. Ademas, se emplea la metodologia de Barunik y Kiehlik
(2018) -en adelante BK- para descomponer los indices en rangos de
frecuencias asociadas al corto, mediano y largo plazos.

La metodologia DY se utiliza para calcular los indices de spillovers totales y
direccionales. Esta metodologia se sustenta en la estimacion de funciones de
impulso-respuesta generalizadas (Koop et al., 1996; Pesaran y Shin, 1998). Se
usan estas funciones porque, a diferencia de las funciones impulso-respuesta
tradicionales, las mismas no dependen del ordenamiento de las variables de los
modelos VAR que les dan origen. Particularmente, las mencionadas funciones

11 Particularmente, aqui se emplea esta prueba para validar el uso de modelos Generalizados
Autorregresivos de Heterocedasticidad Condicional (GARCH) para la estimacion de las
series de volatilidades mensuales de los precios del petroleo.

12 Metodologicamente, la mayoria de las pruebas de cambio estructural suponen que los
quiebres pueden ocurrir en la media o en la varianza. Sin embargo, ignorar la posibilidad de
que dichos quiebres puedan suceder de forma conjunta, puede inducir sesgos potenciales de
estimacion (Perron y Yamamoto, 2019). Particularmente, las pruebas PYZ usadas aqui
consideran la potencial existencia de quiebres individuales en la media o en la varianza y
quiebres conjuntos.

13 Las pruebas de cambio estructural endogeno YPZ requieren que las series analizadas sean
estrictamente estacionarias. En este contexto, Perron, Yamamoto y Zhou (2020) explicitan
los ajustes que deben hacerse a las series cuando las mismas presentan heteroscedasticidad,
correlacion serial y distribuciones condicionales no normales.
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se utilizan para sustentar el analisis direccional de la transmision de shocks
entre variables.!*

La metodologia BK se emplea para estimar los mismos indices de spillovers
usando la descomposicion espectral de la varianza de los modelos VAR. La
descomposicion espectral permite medir hasta qué punto la incertidumbre de
una determinada variable en una frecuencia (o rango de frecuencias), se debe
a las perturbaciones de las demés variables del VAR!. Los indices de
spillovers asociados a diferentes frecuencias permiten estudiar las velocidades
de respuesta de la actividad econémica ante shocks en los precios del petréleo.
Mas atn, permiten evaluar si dichos shocks tienen efectos en el corto, mediano
y largo plazos.

La estimacion de los indices de spillovers totales y direccionales se realiza en
tres fases. En la primera fase, se calculan los indices mediante un
procedimiento estatico que considera todas las observaciones de la muestra.
En la segunda fase, se calculan los mismos indicadores de forma dindmica
estimando modelos VAR en un contexto de ventanas moéviles. Particularmente,
cada ventana movil incluye N subconjuntos de m observaciones temporales!®.
Asi, y para cada ventana, se reestiman los indices de spillovers (enfoque de
dominio en el tiempo). Finalmente, en la tercera fase, se descomponen los
indices empleando la metodologia BK.

Metodologicamente, el analisis de los indices de spillovers tiene varias
caracteristicas deseables. El analisis dinamico permite estudiar las
fluctuaciones de las interrelaciones entre las variables. Las ventanas moviles,
ademas, reducen los potenciales sesgos en las estimaciones debidos a cambios
estructurales. Por otra parte, la descomposicion de los indices en rangos de
frecuencias permite identificar si las fluctuaciones tienen efectos de corto,
mediano y largo plazo en las interrelaciones. Sin embargo, debe mencionarse
que el analisis también tiene algunas limitaciones, porque las ventanas y las
frecuencias se definen de manera subjetiva.

Finalmente, no sobra sefalar que la metodologia empleada aqui tiene algunas
limitaciones. Las principales son las siguientes: 1) Los valores criticos de las
pruebas YPZ pueden ser inadecuados para determinar las fechas de los
quiebres si las series manifiestan persistencia estadistica; 2) el tamafio de las

14 Para una descripcion mas detallada, sobre los métodos de calculo de los indices de
spillovers propuestos por la metodologia de Diebold y Yilmaz (2012), véase el Apéndice
Al.

15 Véase el Apéndice A2, para una descripcion detallada del célculo de los indices de
spillovers propuestos por Barunik y Krehlik (2018).

16 El namero de ventanas de la muestra, N, se define por N =T —m + 1; donde T es el
numero total de observaciones de la muestra, mientras que m es el niimero de observaciones
de cada ventana. Particularmente, aqui T = 323, m = 48 y N = 276.
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ventanas y las frecuencias para calcular los indices de spillovers dindmicos se
establece a priori; 3) los valores altos y bajos de las magnitudes y
variabilidades de los spillovers se establecen de manera relativa; y, 4) los
modelos VAR estimados requieren de parametros definidos de manera
relativamente subjetiva.!’”

3. Base de datos y analisis estadistico

La base de datos utilizada aqui se integra por series de variaciones y
volatilidades mensuales del indicador IGAE y de los precios del petroleo de
los tipos MAYA, WTI y Brent. El periodo estudiado abarca de febrero de 1993
a diciembre de 2019. El IGAE utiliza como referencia el afio 2013 y se
considera ajustado por variaciones estacionales. Por su parte, los precios del
petroleo se miden en délares nominales por barril, sin ajustes estacionales.!®
La tabla 1 muestra las series de datos y sus fuentes. Las series de variaciones
mensuales corresponden a las primeras diferencias de los datos originales en
logaritmos, i.e., 7z = (In P, —In P,_,) * 100.

Las series de volatilidades de los precios del petroleo se estimaron a través de
la especificacion de modelos ARMA(p,q) — GARCH(1,1), que pueden
representarse mediante las siguientes expresiones:

Tr=u+ Z?:l ¢irt—p + Z?:l Oigc_i + & (1)
h, = w+ ah,_, + B2,

donde 7; son las series de variaciones mensuales del IGAE y los precios del
petrdleo y h; es la ecuacion que define la varianza condicional. La estimacion

de la varianza condicional asume una distribucion de probabilidad ¢ de Student
para las perturbaciones.

17 La estimacion de la descomposicion de la varianza del error de pronéstico, mediante
modelos VAR, requiere la especificacion del nimero de rezagos del sistema y el nimero de
periodos H — adelante del error de pronostico. Por consistencia con la literatura, en esta
investigacion, se emplea el criterio de informaciéon de Schwarz-Bayesiano (BIC) para
seleccionar el orden de rezagos del VAR. Asimismo, siguiendo a Zhang et al. (2020), se
considera un horizonte de prondstico, de 100 periodos hacia adelante.

18 Previo al andlisis estadistico se analizo la conveniencia de ajustar la posible estacionalidad
de las series originales de precios del petroleo usando el procedimiento X-13 ARIMA. Sin
embargo, los resultados no mostraron evidencia significativa de estacionalidad. Por razones
de espacio, estos resultados no se presentan aqui, pero se encuentran disponibles si se les
solicitan a los autores.
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Tabla 1
Series utilizadas y fuentes de informacién
Unidad
Variable Abreviatura de Fuente

medida

Indlcgdo_r Global de la Actividad IGAE fndice INEGI

Economica

Precio spot del tipo de petrdleo Maya MAYA Ugirli) lor EIA

Precio spot del tipo de petréleo Western WTI USD por FIA

Texas Intermediate barril

Precio spot del tipo de petrdleo Brent BRENT US:;? lor EIA

Notas: El indicador IGAE esta expresado en términos reales (Base 2013=100) y ajustado
estacionalmente. Los precios spot de los tipos de petréleo consideran el costo de importacion
Free-on-Board (FOB) por barril a Estados Unidos, y se expresan en dolares nominales sin
ajustes estacionales. EIA se refiere a la Administracion de Informacion Energética (Energy
Information Administracion, por sus siglas en inglés). Las series analizadas comprenden
datos mensuales para el periodo de febrero de 1993 a diciembre de 2019. Fuente: elaboracion
propia.

Tabla 2
Estadisticas descriptivas de las series de variaciones y volatilidades mensuales

Estadistico Variaciones mensuales Volatilidades

IGAE MAYA WTI Brent IGAE MAYA WTI Brent
Promedio 0.1847 0.4659 0.3549 0.4190 -0.3144 2.1725 2.0472 2.1020
D.E. 0.8400 9.7485 8.2333 8.6869 0.2082 0.2425 0.1547 0.2511
Minimo -6.1635 -42.7143 -33.1981 -31.0955 -0.5307 1.7967 1.8270 1.5795
Maximo 3.9371 33.4472 21.3866 20.0671 0.9427 3.0316 2.7752 2.9136
Sesgo -1.3236 -0.7568 -0.7085 -0.7336 2.6314 0.9074 1.5306 0.5022
Curtosis 14.8808 5.1829 4.4466 4.1376 12.1276 3.6196 6.0582 3.1012
JBa;r;qaue- 1994.008 94.9617 55.1862 46.3851 1494.01 49.4889 251.9963 13.7130
P-value 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0065
ADF -6.7289 -7.8291 -7.3499 -7.1142 -4.2665 -3.8488 -4.11681 -3.5168
P-value 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0169 0.0000 0.0414
ARCH (5) 1490.706 185.1192 187.8857 151.9497 0.1153 4.0500 2.3293 2.4640
P-value 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9839 0.1695 0.4029 0.3775
Obs. 323 323 323 323 323 323 323 323

Notas: Las series de variaciones mensuales son aquellas de las primeras diferencias de los
valores originales expresados en logaritmos. Las series de volatilidades fueron estimadas
mediante un modelo ARMA(p,q)-GARCH(1,1), que considera una distribuciéon de
probabilidad condicional ¢ de Student para las perturbaciones. La hipotesis nula de las
pruebas de normalidad de Jarque-Bera es que las series se distribuyen normalmente. ADF se
refiere a las pruebas de raiz unitaria propuestas por Dickey y Fuller (1979). ARCH(5) se
refiere a las pruebas de multiplicadores de Lagrange para efectos ARCH propuestas por
Engle (1982). Dichas pruebas consideran cinco rezagos de cada serie. Las series analizadas
comprenden datos mensuales para el periodo comprendido entre febrero de 1993 a diciembre
de 2019. Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y EIA.

La tabla 2 muestra las estadisticas descriptivas y las pruebas de estacionariedad
de las series de variaciones y volatilidades mensuales. La tabla muestra que las
series manifiestan ciertas regularidades: 1) las medias de las series de los
precios del petroleo MAY A son maés altas que las correspondientes a los tipos
de petroleo WTI y Brent; 2) los precios del petroleo son relativamente mas
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volatiles que el IGAE; 3) todas las series son estacionarias de acuerdo con los
resultados de las pruebas ADF; 4) las series de variaciones mensuales
presentan altas curtosis y clusters de volatilidad'®; y, 5) no existe evidencia de
efectos ARCH en las series de las volatilidades.

La figura 1 muestra las series de variaciones mensuales. Particularmente, la
figura muestra que las series de precios del petrdleo y del IGAE tuvieron
dindmicas similares. Las variaciones mensuales en los precios del petroleo
MAYA oscilaron entre -42.71 y 33.44%. Las variaciones de los precios del
petroleo WTTI oscilaron entre -33.19 y 21.38%. Las variaciones de los precios
del petroleo Brent oscilaron entre -31.09 y 20.06%. La figura también sugiere
la existencia de dinamicas atipicas en la serie del IGAE alrededor de 1995 y
2009. Ademas, la figura sugiere la existencia de dinamicas atipicas en las series
de los precios del petréleo, alrededor de 2009.

Figura 1
Series de variaciones mensuales del IGAE y los precios del petréleo (1993-2019)
IGAE MAYA
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Notas: Las series de variaciones mensuales corresponden a las primeras diferencias de los
valores originales en logaritmos. Las series comprenden datos para el periodo de febrero de
1993 a diciembre de 2019. Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y EIA.

La figura 2 muestra las series de las volatilidades mensuales. Las volatilidades
del IGAE oscilaron entre 0.58 y 2.56%. Las volatilidades de los precios del
petroleo MAYA oscilaron entre 6.02 y 20.73%. Las volatilidades de los
precios del petréleo WTT oscilaron entre 6.21 y 16.04%. Las volatilidades de
los precios del petroleo Brent oscilaron entre 4.85 y 18.42%. En la figura 2,

19 Los resultados de las pruebas de efectos ARCH(S) sugieren patrones de persistencia en
la volatilidad de las series variaciones mensuales de los precios del petroleo y el IGAE.
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también se confirma la existencia de dindmicas atipicas en la serie del IGAE,
alrededor de 1995. Asimismo, en la figura 2, se sugiere la existencia de
dinamicas atipicas en las series de los precios del petréleo, alrededor de 2008
y 2009.

La tabla 3 muestra los resultados de las pruebas de cambio estructural
endogeno YPZ de las series de variaciones mensuales del IGAE y los precios
del petroleo.?® La tabla muestra que, de acuerdo con el estadistico
UDMaxLR,, las series de variaciones mensuales del IGAE y del petroleo
Brent manifiestan quiebres significativos. La evidencia muestra la ocurrencia
de quiebres conjuntos en la media y varianza de la serie del IGAE durante julio
de 2009. Asimismo, muestra un quiebre en la varianza en diciembre de 1995.
Los quiebres, cabe sefialar, se registran durante la Crisis del Efecto Tequila
(1994-1995) y la Crisis Financiera Global (2007-2009).

Figura 2
Series de volatilidades del IGAE y los precios del petrdleo (1993-2019)
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Notas: Las series de volatilidades corresponden a la varianza condicional estimada a partir
de modelos ARMA(p, q) — GARCH(1,1), que consideran una distribucion de probabilidad
condicional t de Student para las perturbaciones. Dichas estimaciones consideran, a su vez,
las series de variaciones mensuales de las mismas variables. Las series estimadas
comprenden datos para el periodo de febrero de 1993 a diciembre de 2019. Fuente:
elaboracion propia con datos del INEGI y EIA.

Los principales hallazgos muestran que: 1) las medias de las series de los
precios del petroleo MAY A son maés altas que las correspondientes a los tipos

20 Los resultados de todos los estadisticos que conforman las pruebas YPZ de cada serie de
datos se presentan en el Apéndice A3.
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de petroleo WTI y Brent; 2) los precios del petroleo son mas volatiles que el
IGAE,; 3) todas las series son estacionarias y pueden ser usadas en el analisis
de interdependencias; 4) la evidencia muestra cambios estructurales
individuales y conjuntos en la media y en la varianza de la serie de variaciones
del IGAE y en la media de la serie de variaciones de los precios del petroleo
Brent; y, 5) los quiebres de la serie del IGAE se registran durante la Crisis del
Efecto Tequila y la Crisis Financiera Global.

Tabla 3
Pruebas de cambio estructural endégeno miiltiple en media y varianza YPZ de
las series de variaciones mensuales

. e Numero 6ptimo de Fechas
Variable | Estadistico . de
quiebres .
quiebre
UDmaxLRy Media  Varianza Media Varianza
* 1995M12;
IGAE 9.3511 1 2 2009M07 2009M07
MAYA 6.1212 0 0
WTI 5.8945 0 0
Brent 7.6584 1 0 1997M01

Notas: La hipétesis nula asociada al estadistico UDmaxLR,r supone que no existe ningun
cambio estructural en media y/o varianza. Las pruebas consideran la serie de variaciones
mensuales del IGAE y de los precios del petroleo MAYA, WTl y Brent. Las pruebas analizan
la existencia de cambios estructurales parciales en un proceso AR (1). Las pruebas suponen
que solo pueden ocurrir un maximo de tres quiebres en media y/o varianza. El nimero de
observaciones minimo de cada segmento analizado se fijo en €=0.10. Las pruebas consideran
la existencia de autocorrelacion serial en los términos de error, a partir del uso de estimadores
HAC de las matrices de varianza-covarianza siguiendo el método hibrido propuesto por
Perron, Yamamoto y Zhou (2020). El niimero de asteriscos (*, ** y ***) se refiere a la
significancia de los estadisticos calculados a niveles de 10,5 y 1 por ciento, respectivamente.
Las pruebas fueron estimadas en Matlab 2020b, usando los codigos disponibles para
descarga gratuita en la pagina personal en internet de Pierre Perron
(http://blogs.bu.edu/perron/files/2020/09/quan200095-sup-0001-dataandprograms.zip).
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI y EIA.

4. Anailisis de interdependencias en los dominios del tiempo y de la
frecuencia

En esta seccion, se presenta el analisis de interdependencias calculadas en los
dominios del tiempo y de la frecuencia para las series de los precios del
petroleo y del indicador IGAE. Los indices de spillovers estaticos y dindmicos
se calculan usando dos modelos VAR independientes. Particularmente, el
primer modelo usa las series de variaciones mensuales; mientras que, el
segundo modelo usa las series de volatilidades estimadas mediante los modelos
GARCH, usados en la seccion previa. Ademas, las especificaciones de los
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modelos se validan usando pruebas de autocorrelacion de residuales y de
estabilidad. 2!

El andlisis de interdependencias en el dominio de la frecuencia descompone
los indices de spillovers en tres diferentes componentes. Siguiendo el enfoque
de Zhang et. al. (2020), el primer componente incluye las frecuencias de corto
plazo asociadas a periodos de uno a tres meses. El segundo incluye las
frecuencias de mediano plazo asociadas a periodos de tres a seis meses. El
tercer componente incluye las frecuencias de largo plazo, i.e., mayores a seis
meses. Las estimaciones de los indices de spillovers asumen horizontes de
pronodstico largos, H = 100 meses, siguiendo la propuesta de Barunik y
Ktehlik (2018).

El analisis de interdependencias estatico se sustenta en las tablas de
conectividad de Diebold y Yilmaz (2009,2012). La diagonal principal de
dichas tablas mide los spillovers propios de cada variable. Los elementos fuera
de la diagonal principal miden los spillovers cruzados entre las variables. La
suma de los elementos de las filas, excluyendo la diagonal principal, muestra
los spillovers recibidos de las otras variables en el sistema. De forma anéloga,
la suma de los elementos de cada columna equivale a la contribucion de una
variable a las otras contenidas en el sistema. El indice de spillover indicado en
negritas se obtiene a partir del promedio de la ultima fila.

La tabla 4 muestra las tablas de conectividad de las series de los precios del
petroleo y del IGAE en el dominio del tiempo. La tabla muestra que el indice
de spillover total de las series de variaciones mensuales es mayor (49.25%) al
de las series de volatilidades (26.96%). La tabla muestra que la suma de
contribuciones de los spillovers de los tipos de petroleo al IGAE asociada a las
series de volatilidades (17.51%) es mayor que la asociada a la suma de las
series de variaciones mensuales (7.93%). Los shocks de los precios del
petroleo, por tanto, tienden a transmitirse mas rapido al IGAE en términos de
volatilidades.

Los spillovers direccionales muestran que las contribuciones de spillovers de
los tipos del petroleo al IGAE dependen de las series consideradas en el
analisis. Particularmente, las series de variaciones registran que las mayores
contribuciones se asocian, de manera decreciente, con los tipos de petroleo
WTI (3.04%), Brent (2.89%) y MAYA (2.00%). Las series de volatilidades
registran que las mayores contribuciones se asocian con los tipos de petréleo

21 Los modelos usados aqui para calcular los indices de spillovers de las series de
variaciones y volatilidades mensuales corresponden a un VAR(3). El orden de rezagos fue
seleccionado para evitar problemas de autocorrelacion serial. E1 modelo que usa las series
de variaciones mensuales para el analisis estatico incluye variables dicotomicas exdgenas de
impulso para los meses de diciembre de 1995 y julio de 2009.
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MAYA (10.31%), WTI (4.99%) y Brent (2.21%). Estos hallazgos implican
que las actividades econdmicas no responden de manera uniforme ante los
shocks que afectan a los precios del petréleo.

Tabla 4
Indices de spillovers estaticos en el dominio del tiempo
Panel (A): Indices de spillovers de las series de
variaciones mensuales.

IGAE MAYA WTI Brent De otros
IGAE 92.08 2.00 3.04 2.89 7.93
Maya 0.30 38.27 30.14 31.29 61.73
WTI 0.65 30.46 36.45 32.44 63.55
Brent 0.49 31.29 31.99 36.24 63.77
Contribucion a 1.44 63.75 65.17 66.62 49.25

otros

Panel (B): Indices de spillovers de las series de
volatilidades mensuales.

IGAE MAYA WTI Brent De otros
IGAE 82.49 10.31 4.99 2.21 17.51
MAYA 1.18 64.82 19.61 14.40 35.19
WTI 0.52 6.76 73.56 19.16 26.44
Brent 0.92 9.00 18.76 71.32 28.68
Contribucion a 2.62 26.07 43.36 35.77 26.96

otros

Notas: La estimacion de los indices de spillovers considera el enfoque en el dominio del
tiempo propuesto por Diebold y Yilmaz (2012). El modelo VAR subyacente a la estimacion
de los indices de spillovers de las variaciones mensuales considera una constante y variables
dicotémicas de impulso en los meses de diciembre de 1995, enero de 1997 y julio de 2009
como regresores exoégenos. Los modelos estimados emplean series de datos mensuales para
el periodo comprendido entre febrero de 1993 y diciembre de 2019. Fuente: elaboracion
propia con datos de INEGI y EIA.

La tabla 5 muestra los resultados de la descomposicion de los indices de
spillovers en el dominio de la frecuencia. La tabla muestra que las
contribuciones agregadas de spillovers de las series de variaciones y
volatilidades de los precios del petrdleo al IGAE tienden patrones de
comportamiento similares en el tiempo. Asi, en ambos casos, las
contribuciones crecen entre el corto plazo y el largo plazo tras un ajuste al
crecimiento durante el mediano plazo. Ademas, la tabla muestra que las
contribuciones asociadas a las series de variaciones superan a sus contrapartes
asociadas a las series de volatilidades en todas las frecuencias consideradas.??

22 El Panel A muestra que las contribuciones de spillovers de las series de variaciones
asociadas a las frecuencias de corto, mediano y largo plazos ascienden, respectivamente, al
3.24,0.86 y 3.92%. El Panel B, por su parte, muestra que las contribuciones de spillovers de
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Tabla §
Indices de spillovers estaticos en el dominio de la frecuencia
Panel (A): Spillovers de las series de variaciones mensuales
Frecuencia: 1 a 3 meses (Corto plazo)

IGAE MAYA WTI Brent De otros
IGAE 63.22 0.88 1.20 1.16 3.24
MAYA 0.13 18.09 14.03 14.15 28.31
WTI 0.28 13.48 17.77 14.97 28.73
Brent 0.23 15.78 16.56 19.17 32.57
Contribucién a 0.64 30.14 31.79 30.28 23.21
otros
Frecuencia: 3 a 6 meses (Mediano plazo)

IGAE MAYA WTI Brent De otros
IGAE 11.10 0.20 0.32 0.34 0.86
MAYA 0.09 9.50 7.82 7.91 15.82
WTI 0.19 7.49 8.64 7.66 15.34
Brent 0.13 6.85 7.07 7.56 14.05
Contribucién a 0.41 14.54 15.21 15.91 11.52
otros
Frecuencia:6 meses a infinito (Largo plazo)

IGAE MAYA WTI Brent De otros
IGAE 17.67 0.96 1.54 1.42 3.92
MAYA 0.09 10.71 8.26 9.22 17.57
WTI 0.18 9.49 10.04 9.82 19.49
Brent 0.13 8.67 8.35 9.51 17.15
Contribucién a 0.40 19.12 18.15 20.46 14.53
otros

Panel (B): Spillovers de las series de volatilidades
Frecuencia: 1 a 3 meses (Corto plazo)
IGAE  MAYA WTI Brent  De otros

IGAE 9.04 0.12 0.41 0.37 0.90
MAYA 0.10 5.09 0.06 0.08 0.24
WTI 0.09 0.20 13.28 0.49 0.78
Brent 0.04 0.11 0.08 3.63 0.23
Contribucién a otros 0.23 0.43 0.55 0.94 0.54

Frecuencia: 3 a 6 meses (Mediano plazo)
IGAE  MAYA WTI Brent  De otros

IGAE 9.14 0.31 0.42 0.04 0.77
MAYA 0.03 4.86 0.23 0.21 0.47
WTI 0.03 0.07 11.94 0.60 0.70
Brent 0.01 0.21 0.11 3.33 0.33
Contribucion a otros 0.07 0.59 0.76 0.85 0.57

las series de volatilidades asociadas a las frecuencias de corto, mediano y largo plazos
ascienden, respectivamente, al 0.90, 0.77 y 15.83%.
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Frecuencia:6 meses a infinito (Largo plazo)
IGAE  MAYA WTI Brent  De otros

IGAE 64.32 9.88 4.16 1.79 15.83
MAYA 1.05 54.87 19.31 14.10 34.46
WTI 0.39 6.49 48.34 18.07 24.95
Brent 0.88 8.68 18.57 64.36 28.13
Contribucion a otros 2.32 25.05 42.04 33.96 25.84

Notas: La estimacion de los indices de spillovers considera el enfoque en el dominio de
frecuencias propuesto por Barunik y Kiehlik (2018). Los modelos VAR subyacentes a las
estimaciones consideran un horizonte de pronoéstico H = 100 meses. Las estimaciones
consideran las series de variaciones y volatilidades mensuales para el periodo comprendido
entre febrero de 1993 y diciembre de 2019. Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI
y EIA.

Las mayores contribuciones desagregadas de spillovers de los tipos del
petroleo al IGAE dependen del dominio de la frecuencia. Particularmente, las
mayores contribuciones en las series de variaciones de corto, mediano y largo
plazo corresponden, respectivamente, a los tipos de petréleo WTI (1.20%),
Brent (0.34%) y WTI (1.54%). Las contribuciones en las series de volatilidades
corresponden, respectivamente, a los tipos de petroleo WTI (0.41%), WTI
(0.42%) y MAYA (9.88). Estos hallazgos implican que hay distintas
velocidades de propagacion y de persistencia de los shocks de los precios del
petrdleo, a la actividad econdémica.

El analisis estatico de las interdependencias entre los precios del petroleo y el
IGAE asume que las relaciones son estables en el tiempo. Sin embargo, dicho
supuesto es cuestionable por la naturaleza de las variables y el periodo
analizado. Por esta razon, aqui se incluye el andlisis de interdependencias
dindmico que considera la estimacion de los indices de spillovers mediante
ventanas moéviles de 48 meses?’. Las ventanas capturan las fluctuaciones
ciclicas y los eventos atipicos que podrian alterar las interdependencias. Por
complementariedad, el analisis dindmico incluye estimaciones de los indices
de spillovers en los dominios del tiempo y de la frecuencia.

La figura 3 muestra las estimaciones de los indices de spillovers total y
direccionales netos de las series de variaciones mensuales de los precios del
petroleo y el IGAE. El Panel A muestra la dindmica temporal del indice de
spillover total. La grafica muestra que los valores del indice oscilaron entre
48.72% (marzo de 1998) y 74.99% (abril de 2009). La descomposicion del
indice muestra que las contribuciones asociadas a las frecuencias de corto y
largo plazos definen en mayor medida al indice de spillover total. Ademas, la

23 Para probar la robustez de las estimaciones también se calcularon los indices
considerando ventanas de 36 y 60 meses y se obtuvieron resultados cuantitativamente
similares. Por razones de espacio dichos resultados no se incluyen aqui, pero se encuentran
disponibles si se solicitan a los autores.
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figura confirma que las contribuciones asociadas a las frecuencias de largo
plazo crecieron, significativamente, durante la Crisis Financiera Global.

Los tres paneles restantes muestran las dinamicas de los spillovers netos entre
las series de variaciones mensuales de los precios del petroleo y el IGAE. Las
graficas muestran que el IGAE generalmente es receptor neto de spillover de
las variaciones de los precios del petroleo. Particularmente, el valor promedio
mas alto de dichos indices corresponde al del petroleo MAYA (6.61%),
seguido por el del WTI (6.54%) y el Brent (5.42%). Las mismas graficas
también muestran que los indices de spillovers de los tres tipos de petroleo
registraron sus valores mas altos durante el periodo comprendido entre abril de
2009 y junio de 2012%,

Figura 3
Indices de spillovers dinamicos de las series de variaciones mensuales de los tipos
de petréleo y el IGAE (1997-2019)

(a) indice de spillover total (b) Spillovers direccionales netos IGAE de MAYA

FEESSFISESESIRT D32
FEITEIIFFIITFIIEFFN
= DY12 ——Cortoplazo Mediano plazo Largo plazo Y12 —— Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
(c) Spillovers direccionales netos IGAE de WTI (d) Spillovers direccionales netos IGAE de Brent
5000 50.00
40.00 40.00
30.00 - 30.00 v
i 2000 .
20.00 = o\ - r \
& 10.00
fon . e LB
000 MY A 4—,—_—:‘_3‘9)';5-_'7»_,&,_ LT ,’s\q‘-;.“,- J 0.00 ¢ L. AN > AR B o A i 4 . P
Wy | A d -10.00
-10.00 v -2000 \
-2000 -30.00
-30.00 -40.00
-40.00 -50.00
5000 -60.00
S PSS ESESSEETIFTEIES SELEEETESSELIETESSES
FEIFFEFIFFFAIFESISEHAR FEIFLFIFFEFIFEFISES
Y12 = Corto plazo Mediano plazo Largo plazo — Y12 Corto plazo Mediano plazo Largo plazo

Notas: DY12 se refiere a los indices de spillovers calculados siguiendo la metodologia de
Diebold y Yilmaz (2012) en el dominio del tiempo. Las bandas de frecuencias de corto,
mediano y largo plazo fueron estimadas siguiendo la metodologia de Barunik y Kiehlik
(2018). Las bandas de corto plazo (naranja) corresponde a las frecuencias de 1 a 3 meses.
Las bandas de mediano plazo (gris) corresponde a las frecuencias de 3 a 6 meses. Las bandas
de largo plazo (amarillo) corresponde a las frecuencias de 6 meses a infinito. Los indices se
estiman mediante un modelo VAR (3) con ventanas moviles de 48 meses y un horizonte de
pronostico del error de la varianza H = 100. Las series de spillovers comprenden

24 Los valores historicos mas altos de los indices de spillovers netos de las series de
variaciones mensuales entre el IGAE y los tipos de petroleo corresponden al registrado por
el WTI (46.29%) durante abril de 2009, seguido por el del MAYA (28.44%) en junio de
2012 y el del Brent (25.46%) en octubre de 2011.



178 Ruiz y Anguiano / Ensayos Revista de Economia, 40(2), 159-188

observaciones de las variaciones mensuales de los precios del petroleo y el IGAE para el
periodo de enero de 1997 a diciembre de 2019.

La figura 4 muestra las estimaciones de los indices de spillovers total y
direccionales netos de las series de volatilidades mensuales de los precios del
petroleo y el IGAE. El Panel A muestra el comportamiento del indice de
spillover total durante el periodo analizado. La grafica muestra que los valores
del indice oscilaron entre 40.54% (abril de 2014) y 75.01% (febrero de 2015).
La descomposicion del indice muestra que las contribuciones asociadas a las
frecuencias de largo plazo definen en mayor medida al indice de spillover total.
Por tanto, 1a mayor parte de los spillovers en las series de volatilidades ocurren
en las frecuencias de largo plazo.

] Figura 4
Indices de spillovers dinamicos de las series de volatilidades mensuales de los
tipos de petrodleo y el IGAE (1997-2019).
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Notas: DY12 se refiere a los indices de spillovers calculados siguiendo la metodologia de
Diebold y Yilmaz (2012) en el dominio del tiempo. Las bandas de frecuencias de corto,
mediano y largo plazo fueron estimadas siguiendo la metodologia de Barunik y Kiehlik
(2018). Las bandas de corto plazo (naranja) corresponde a las frecuencias de 1 a 3 meses.
Las bandas de mediano plazo (gris) corresponde a las frecuencias de 3 a 6 meses. La bandas
de largo plazo (amarillo) corresponden a las frecuencias de 6 meses a infinito. Los indices
se estiman mediante un modelo VAR(3) con ventanas moviles de 48 meses y un horizonte
de pronostico del error de la varianza H = 100. Las series de spillovers comprenden
observaciones de las volatilidades mensuales de los precios del petroleo y el IGAE para el
periodo de enero de 1997 a diciembre de 2019.

Los tres paneles restantes muestran las dinamicas de los spillovers netos entre
las series de volatilidades de los precios del petroleo y el IGAE. Las graficas
asociadas a las series de volatilidades tienen una mayor variabilidad que las
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correspondientes a las series de variaciones mensuales; particularmente, los
mayores indices promedio de las series de volatilidades corresponden,
respectivamente, a los tipos de petroleo MAY A (4.82%), WTI (3.91%) y Brent
(2.85%). Las graficas también muestran que los spillovers crecieron durante la
crisis de 2009 y a la caida de los precios del petréleo entre 2014 y 2016.

Los hallazgos del andlisis de interdependencias en los dominios del tiempo y
de la frecuencia pueden sintetizarse de la siguiente manera: 1) Las relaciones
entre los precios del petrdleo y la actividad econdémica en México han
fluctuado con el paso del tiempo; 2) las variaciones en los precios del petroleo
se asocian con fluctuaciones de corto plazo de la actividad econdmica; 3) la
volatilidad de los precios del petréleo se asocia con fluctuaciones de largo
plazo de la actividad economica; 4) los precios del petroleo MAYA tienen las
mayores interdependencias, i.e., spillovers, con la actividad econdmica; 5) las
mayores interdependencias entre los precios del petrdleo y la actividad
econdmica ocurrieron entre los meses de abril de 2009 y junio de 2012.

Conclusiones y discusion

En este estudio, se han analizado las interdependencias entre los precios del
petroleo y la actividad econdmica en México. El mismo se ha sustentado en un
analisis de spillovers estaticos y dindmicos en los dominios del tiempo y de la
frecuencia. La investigacion ha utilizado estadisticas descriptivas, pruebas de
cambio estructural endégeno, indices de spillovers estaticos y dindmicos y su
descomposicion en rangos de frecuencia de corto, mediano y largo plazos. La
muestra analizada ha incluido series de variaciones mensuales y de
volatilidades de los precios del petroleo MAYA, WTI y Brent y del indicador
IGAE del periodo comprendido entre febrero de 1993 y diciembre de 2019.

Los principales hallazgos del analisis estadistico muestran que: 1) Las medias
de las series de los precios del petroleo MAYA son mas altas que las
correspondientes a los tipos de petréleo WTI y Brent; 2) los precios del
petroleo son mas volatiles que el IGAE; 3) todas las series son estacionarias y
pueden ser usadas en el analisis de interdependencias; 4) la evidencia muestra
cambios estructurales individuales y conjuntos en la media y en la varianza de
la serie de variaciones del IGAE y en la media de la serie de variaciones de los
precios del petréleo Brent; y, 5) los quiebres de la serie del IGAE se registran
durante la Crisis del Efecto Tequila y la Crisis Financiera Global.

Los hallazgos del andlisis de interdependencias en los dominios del tiempo y
de la frecuencia pueden sintetizarse de la siguiente manera: 1) Las relaciones
entre los precios del petrdleo y la actividad econdémica en México han
fluctuado con el paso del tiempo; 2) las variaciones en los precios del petrdleo
se asocian con fluctuaciones de corto plazo de la actividad econdmica; 3) la
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volatilidad de los precios del petréleo se asocia con fluctuaciones de largo
plazo de la actividad economica; 4) los precios del petroleo MAYA tienen las
mayores interdependencias, i.e., spillovers, con la actividad econdmica; 5) las
mayores interdependencias entre los precios del petrdleo y la actividad
econdmica ocurrieron entre los meses de abril de 2009 y junio de 2012.

Los hallazgos confirman que las relaciones entre los precios del petréleo y la
actividad econdémica son complejas en los paises en desarrollo.
Particularmente, los hallazgos sugieren que, a diferencia de la literatura
tradicional, los precios del petroleo tienen una relacion directa con el
crecimiento econdémico en los paises exportadores de petrdleo. Asimismo,
sugieren que la relacion entre los precios del petroleo y la actividad econdmica
pese a sus fluctuaciones tiene una tendencia estable en el largo plazo. Ademas,
los hallazgos sugieren que los shocks en los precios del petréleo pueden
transmitirse y tener efectos sobre la actividad econdmica en el nivel
internacional.

Los hallazgos también tienen algunas implicaciones de politica econdémica
para México. Las mas importantes son las siguientes: 1) Los valores de los
indices de spillovers validan que progresivamente estd disminuyendo la
dependencia del pais con respecto a los precios del petroleo y que, por tanto,
la economia mexicana se esta diversificando; 2) los precios del petroleo
MAYA son relativamente mas importantes que los del WTI y el Brent para
explicar la actividad econdmica del pais; y, 3) la ausencia de cambios
estructurales en las series tras la Crisis Financiera Global sugiere que la
reforma del sector energético de 2013 no ha tenido efectos de corto ni de largo
plazo.

Los hallazgos de esta investigacion también validan la pertinencia de
desarrollar nuevos estudios sobre las relaciones entre los precios del petréleo
con otras variables de las economias en desarrollo. En este contexto, una linea
de investigacion pertinente es la referida al estudio de las fluctuaciones de las
correlaciones entre los precios del petroleo con otras variables de las
economias productoras y consumidoras netas de hidrocarburos. Dichos
estudios seran tutiles para mejorar las politicas energéticas y para promover la
estabilidad y el crecimiento de las economias en desarrollo.
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Apéndice Al. Metodologia de calculo de indices de spillovers en el domino del tiempo

Matematicamente, la metodologia de Diebold y Yilmaz (2012) supone la siguiente representacion
MA(o0) de un modelo VAR estacionario en covarianza e invertible:

Yy = [I = FWL)] ¢ = AL (AL1.1)

donde &,~(0,X) es un vector de innovaciones independiente e idénticamente distribuidas. Los
elementos de A(L) son polinomios de rezagos infinitos que contienen las funciones de impulso-
respuesta de las innovaciones posiblemente correlacionadas. Particularmente, Diebold y Yilmaz
(2012) proponen emplear el enfoque VAR generalizado de Koop et al. (1996), y Pesaran y Shin
(1998), el cual produce una descomposicion de la varianza que no depende del orden de las
variables en el sistema. De hecho, la misma metodologia permite que las innovaciones estén
correlacionadas y toma en cuenta este hecho para explicarlas adecuadamente, a través de su
distribucion historica observada.

Diebold y Yilmaz (2012) definen la proporcion de las innovaciones en la variable i en la varianza
del error de prondstico H —pasos adelante de la variable j, a partir de la siguiente expresion:

—1yH-1( ! 2
ajj* Thzo(eiAnze))

qh =
ij — 2
Y oio(el Anzage)

(A12)

donde gj; es la desviacion estandar del término de error de la k —ésima ecuacion del VAR Z es la
matriz de varianzas-covarianzas que contiene las innovaciones del VAR, e; es el vector que
permite seleccionar la variable de interés, con 1 como el elemento i —ésimo y 0 en otro caso, y Ay,
es la matriz h —rezagada del polinomio A(L).

En el enfoque VAR generalizado, la suma de las contribuciones propias y cruzadas en la

descomposicion de la varianza no suman la unidad, i.e. Z?Ll dfjH # 1. Por lo tanto, es comun que

H

. . . . . ~ dij
dichas contribuciones sean normalizadas usando la suma de cada fila, i.e. din =3 ZH’ dando

kdij

como resultado una tabla de contribuciones normalizadas (Diebold y Yilmaz, 2012).2° A partir de

25 En general, sucede que la contribucién de la variable j a la varianza del error de prondstico de la

variable ino sea exactamente igual, i.e. Cf;# Cf; Asimismo, por construccién sucede que
~H _ ~H _
Yidit=1yX,;dij" =N
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estos ajustes se puede emplear la descomposicion de la varianza de un VAR generalizado para
construir distintos indices de spillovers.

El indice de spillovers total se puede calcular a partir de la siguiente expresion:

1 -
CH =< Eljm1izy dij" + 100 (A1.3)

en donde 0 < CH < 100. Este indice mide la contribucién de los shocks de volatilidad entre las
variables que conforman el VAR a la varianza del error de pronostico total. En otras palabras, este
indice es la suma de las proporciones de la varianza del error de prondstico de la variable i debido

a shocks de la variable j, Vi # j.

Adicionalmente, la metodologia de Diebold y Yilmaz (2012) permite analizar el componente
direccional de los indices de spillovers Particularmente, los spillovers direccionales recibidos por
la variable i de todas las otras variables j,i # j (C/L 7)» y aquellos transmitidos por la variable i a

todas las otras variables j, i # j(C, ]-'ii ), pueden ser calculados mediante las siguientes expresiones:

Cly=Xfudy y Gl =Xudi” (A1.4)

Para obtener los indices de spillovers netos simplemente se pueden restar las expresiones
presentadas en (A1.4):

ci=cll;-ci, (A1.5)

esta medida provee de evidencia con respecto a qué tanto contribuye una de las variables en la
volatilidad de las otras. Por ultimo, es posible calcular medidas de spillovers netos por pares de
variables para obtener la intensidad de la contribucion de la varianza del error de prondstico entre
estas. La medida en cuestion puede calcularse a partir de la siguiente expresion:

Cl=di —di* (A1.6)

En general, los indices de spillovers por pares permiten medir la contribucion neta resultante de
restar los shocks emitidos por la variable i a la variable j, menos aquellos recibidos por la variable
idej.

Apéndice A2. Metodologia de calculo de indices de spillovers en el dominio de la frecuencia

Sea i =+ —1, la representacion espectral de la descomposicion de la varianza del error de
pronostico (GFEVD) de un modelo VAR en la frecuencia w puede ser descrito mediante la
siguiente expresion:

(o5) " flu-reera), [

[1-F(et)] " af1-F"(ei)] "}

fij(@) = 0 (A2.1)

i

donde F(ei®) = Zp ei“’Fp es la transformada de Fourier de las funciones impulso-respuesta de F
y F'(e™) es su transpuesta conjugada compleja.

La expresion (A2.1) representa la proporcion de las fluctuaciones de la variable i en la frecuencia
w debido a shocks en la variable j. En la practica, resulta mas util analizar dichas proporciones en
diferentes rangos de frecuencia en lugar de en frecuencias especificas. Por esta razoén, Barunik y
Kiehlik (2018) proponen analizar la GFEVD mediante bandas de frecuencia d = (a,b) : a,b €
(—m,m),a < b, las cuales consideran la importancia relativa de las frecuencias que forman cada
banda.
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Especificamente, la contribucion de un shock a la variable j debido a la variable i en una banda de
frecuencias determinada puede ser descrita mediante la siguiente expresion:

1 b
of; = [, P(w)f;;(w)dw (A2.2)
donde P;(w) es el espectro de potencia de la variable i en la frecuencia w dado por:

[A(ei@)an’(e=io)],
I Ae®an ()], a1

Pi(w) = (A2.3)

De forma similar a la metodologia de DY en el dominio del tiempo, las contribuciones mostradas
en la expresion (A2.2) son normalizadas de tal forma que @g ;= Og i/ Yk 077 En donde 077 denota
la contribucién sobre todas las frecuencias, y se ordena posteriormente en una matriz de
contribuciones normalizadas 8% = {@g j}. Los spillovers al interior de cada banda de frecuencias
se definen a partir de las contribuciones normalizadas mediante la siguiente expresion:

Tr{®¢
wed=1- Z‘@d} (A2.4)

La expresion presentada en la ecuacion (A2.4) mide los spillovers que se producen Unicamente al
interior de cada banda de frecuencias. Esto implica que no tiene en cuenta la importancia de la
incertidumbre generada en dicha banda. Asi, por ejemplo, si las variables se encuentran
fuertemente interrelacionadas en frecuencias altas, pero la proporcion de estas es baja respecto a
todo el sistema, el indice de spillover total seguira siendo bajo. Esto tltimo se debe a que las
interrelaciones en las frecuencias altas se vuelven insignificante en el agregado.

Barunik y K¥ehlik (2018) proponen la siguiente expresion para descomponer el indice de spillovers
total en diferentes bandas de frecuencia mediante la siguiente expresion:

ad
FCt=wee s (A2.5)

la expresion anterior supone que los spillovers al interior de cada banda de frecuencias son
ponderados para contabilizar su importancia relativa en el sistema de variables considerado. Los
indices de spillovers en el dominio de la frecuencia permiten descomponer los mismos indices
obtenidos en el dominio del tiempo en sus componentes asociados a rangos de frecuencia
especificos. Sea H — oo, el horizonte de pronéstico H —pasos delante de la descomposicion de la
varianza, y considerando un conjunto de bandas d; € D, que forman una particion del espacio
(—m, ), Barunik y Kiehlik (2018) muestran que:

€= SaenFCY (A2.6)

Donde C es el indice de spillover total obtenido en el dominio del tiempo de acuerdo con la
ecuacion (A1.3). Notese que H no desempefia ningun papel en la expresion anterior para H — oo.
Sin embargo, de acuerdo con Barunik y Krehlik (2018) la descomposiciéon provee una mejor
aproximacion para horizontes de prondstico finitos, siempre que estos no sean demasiado cortos.

La estimacio6n de los indices de spillovers puede ser extendida a medidas direccionales de forma
similar a sus versiones obtenidas en el dominio del tiempo. Particularmente, los spillovers
direccionales transmitidos de otras variables a i, y de i a las otras variables del sistema se definen
mediante las siguientes expresiones:

¥ 6d

FCg ~
C)

~d
~ el ~
= (Tjo1,2 08 5577 FCR, = (Zjo1,j20%)

(A2.7)

las expresiones presentadas en (A2.7) permiten descomponer los indices de spillovers
direccionales obtenidos en el dominio del tiempo a partir de las ecuaciones presentadas en (A1.4)
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en diferentes rangos de frecuencias. Debe sefalarse que la suma de los indices en todos los rangos
de frecuencias debe ser igual a los indices agregados, obtenidos mediante la metodologia de
dominio en el tiempo.

Apéndice A3. Pruebas de cambio estructural endégeno en media y varianza de Perron,
Yamamoto y Zhou (2020)

A3.1 Pruebas de cambio estructural en las variaciones mensuales del IGAE

(a) Pruebas para cambios estructurales en media y/o varianza

supLR, UDmaxLR 1
m,=1 m,=2 m=3 M=3N-3
n.=1 3.4108 42192 7.6584 7.6584
n,=2 2.5629 65314 69554 *
n,=3 5.3421 6.0587 62048
(b) Prucbas para cambios solo en media
supLRy ¢ UDmaxLRy s supSeds,r Fecha de quicbre
m,= 1 m,=2 m,=3 M=3 m,= 1 m,=2 m,=3
n,=0 103752 % 112644 *F 100074 ** 112644 * 4.0485 8.4083 7.0670 1997M01
n,= 1 0.23477 0.50553 4.3566 4.3566 4.0485 7.7924 43786
n,=2 0.86161 6.6421 5.5697 6.6421 8.4083 6.6063 1387
n=3 8.1639 5.5899 4.5181 8.1639 7.0453 41766 1387
(¢) Pruebas para cambios estructurales en varianza
supLR, ¢ UDmaxLR2 ¢ supSeds,r Fecha de quicbre
n=1 n,=2 n=3 N=3 n=1 n=2 n=3
6.653 5.9043 6737 * 6737 3.8143 9.9449  * 1.5584
3.0244 47198 7.9801 7.9801 3.8143 9.9449 19144
-3.2395 6.6842 87569 e 87569  * 37822 163917 *** 19144
m, -0.34792 5.2281 71856 ** 7.1856 3.749 163917 *** 33756

Notas: las pruebas consideran la serie de variaciones mensuales del IGAE. Las pruebas analizan la
existencia de cambios estructurales parciales en un proceso AR(1). Las pruebas suponen que solo pueden
ocurrir un maximo de tres quiebres en media y/o varianza. El numero de observaciones minimo de cada
segmento analizado se fijo en €=0.10. Las pruebas consideran la existencia de autocorrelacion serial en
los términos de error a partir del uso de estimadores HAC de las matrices de varianza-covarianza
siguiendo el método hibrido propuesto por Perron, Yamamoto y Zhou (2020). El niimero de asteriscos
(*,** y **%*) se refiere a la significancia de los estadisticos calculados a niveles de 10,5 y 1 por ciento,
respectivamente. Las pruebas fueron estimadas en Matlab 2020b usando los codigos disponibles para
descarga  gratuita en la  pagina  personal en  internet de  Pierre  Perron
http://blogs.bu.edu/perron/files/2020/09/quan200095-sup-0001-dataandprograms.zip. Fuente:
elaboracion propia con datos de INEGI y EIA.

A3.2 Pruebas de cambio estructural en las variaciones mensuales del precio del petréleo MAYA

(a) Prucbas para cambios estructurales en media y/o varianza

SupLR, ¢ UDmaxLR, s
m,=1 m,=2 m,=3 M=3N=3
n=1 2.2961 5.0518 61212 61212
n=2 2.0042 4.0505 5.5675
n=3 2.4948 41174 5.8140
(b) Pruebas para cambios solo en media
supLR, 1 UDmaxLR, supSedsr Fecha de quicbre
m,=1 m,=2 m,=3 M=3 m,=1 m,=2 m=3
n,=0 6.2971 8.7535 7.5531 87535 1.5268 5.9080 45768
n=1 0.0561 0.6121 1.6045 1.6045 15268 5.6482 5.6539
=2 0.9254 0.7671 17681 17681 5.9080 5.9080 7.0490
n,=3 0.8898 15892 3.0265 3.0265 0.9316 7.259 0.9198
(c) Prucbas para cambios on varianza
supLR, ¢ UDmaxLR2 supSeds,r Fecha de quicbre
=1 n=2 =3 N=3 =1 n,=2 n=3
m, =0 45435 6.9062 73314 7.3314 4.6403 8.5717 21755
m, = 1 22783 5.9413 67633 * 67633 4.6403 8.7606 4.8762
m, =2 -1.8091 5.4942 73932 73932 4.8339 8.7606 4.8612
m, =3 -2.6581 5.1495 78747+ 7.8747 5.7747 9.9487 3.8658

Notas: las pruebas consideran la serie de variaciones mensuales del precio del petroleo MAYA. Las
pruebas analizan la existencia de cambios estructurales parciales en un proceso AR(1). Las pruebas
suponen que solo pueden ocurrir un maximo de tres quiebres en media y/o varianza. El numero de
observaciones minimo de cada segmento analizado se fijo en £€=0.10. Las pruebas consideran la
existencia de autocorrelacion serial en los términos de error a partir del uso de estimadores HAC de las
matrices de varianza-covarianza siguiendo el método hibrido propuesto por Perron, Yamamoto y Zhou
(2020). El naimero de asteriscos (*,** y ***) se refiere a la significancia de los estadisticos calculados a
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niveles de 10,5 y 1 por ciento, respectivamente. Las pruebas fueron estimadas en Matlab 2020b usando
los codigos disponibles para descarga gratuita en la pagina personal en internet de Pierre Perron
http://blogs.bu.edu/perron/files/2020/09/quan200095-sup-0001-dataandprograms.zip. Fuente:
elaboracion propia con datos de INEGI y EIA.

A3.3 Pruebas de cambio estructural en las variaciones mensuales del precio del petréleo WTI

() Pruebas para cambios estructurales en media y/o varianza

SupLR ¢ UDmaxLR
m,=1 m,=2 m=3 M=3N=3
n,=1 5.8045 55773 5.5639 5.8945
n,=2 4.4398 44554 49396
n,=3 55792 5.5881 5.6580
(b) Prucbas para cambios solo en media
supLR, ¢ UDmaxLRy s supSeds,r Fecha de quicbre
m,= 1 m, =2 m.=3 M=3 m,= 1 m,=2 3
=0 6.5478 1044 % 93897 * 10.44 27987 1.9606 5.5435
=1 3.8199 47927 4.4808 47927 55194 1.9606 5.3929
n, =2 2.3851 3.1584 3.9755 3.9755 62244 1.9606 5.5435
n,=3 3.1931 3.9571 3.587 3.9571 5.1065 5.1078 5.3719
() Pruebas para cambios en varianza
supLR, UDmaxLR2 ¢ supSeqsr Fecha de quicbre
n=1 n,=2 n=3 N=3 n=1 n=2 n=3
6.0914 44253 51914 60914 23643 98114 3.8861
64593 41674 61571 64593 1.8921 95028 6.0649
1.4263 13795 46224 46224 22197 5.7547 6.0649
-1.4352 0.80388 4.0688 4.0688 2.4835 110616 _* 5923

Notas: las pruebas consideran la serie de variaciones mensuales del precio del petroleo WTI Las pruebas
analizan la existencia de cambios estructurales parciales en un proceso AR(1). Las pruebas suponen que
solo pueden ocurrir un maximo de tres quiebres en media y/o varianza. El nimero de observaciones
minimo de cada segmento analizado se fijo en £€=0.10. Las pruebas consideran la existencia de
autocorrelacion serial en los términos de error a partir del uso de estimadores HAC de las matrices de
varianza-covarianza siguiendo el método hibrido propuesto por Perron, Yamamoto y Zhou (2020). El
numero de asteriscos (*,** y ***) se refiere a la significancia de los estadisticos calculados a niveles de
10,5 y 1 por ciento, respectivamente. Las pruebas fueron estimadas en Matlab 2020b usando los codigos
disponibles para descarga gratuita en la pagina personal en internet de Pierre Perron
http://blogs.bu.edu/perron/files/2020/09/quan200095-sup-0001-dataandprograms.zip.

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI y EIA.

A3.4 Pruebas de cambio estructural en las variaciones mensuales del precio del petréleo Brent

(a) Prucbas para cambios estructurales en media y/o varianza

SupLR, 1 UDmaxLR,
m=1 m =2 m =3 M=3N=3
n,= 1 3.4108 4.2192 7.6584  ** 7.6584
n,=2 2.5629 6.5314 69554 *
n.=3 5.3421 6.0587 6.2948
(b) Pruebas para cambios solo en media
SUpLR; 1 UDmaxLR;; supSeqy Fecha de quicbre
m,=1 m,=2 m,=3 M=3 m =1 m,=2 m=3
n, =0 103752 * 112644 ** 10.0074  ** 112644 * 4.0485 8.4083 7.0670 1997M01
n,= 1 0.23477 0.50553 4.3566 4.3566 4.0485 7.7924 4.3786
n, = 0.86161 6.6421 5.5697 6.6421 8.4083 6.6063 1.387
n,=3 8.1639 5.5899 4.5181 8.1639 7.0453 4.1766 1.387
(c) Prucbas para cambios estructurales en varianza
supLR, 1 UDmaxLR2 ¢ supSeqyr Fecha de quiebre
n=1 n,=2 =3 N=3 n,=1 n,=2 n,=3
6.653 5.9043 6737  * 6.737 3.8143 9.9449  * 1.5584
3.0244 4.7198 7.9801  ** 7.9801 3.8143 9.9449 1.9144
-3.2395 6.6842 8.7569  *** 8.7569 * 3.7822 163917  *** 1.9144
m, =3 -0.34792 5.2281 7.1856  ** 7.1856 3.7496 163917  ***+  3.3756

Notas: las pruebas consideran la serie de variaciones mensuales del precio del petroleo Brent. Las pruebas
analizan la existencia de cambios estructurales parciales en un proceso AR(1). Las pruebas suponen que
solo pueden ocurrir un maximo de tres quiebres en media y/o varianza. El nimero de observaciones
minimo de cada segmento analizado se fijo en £€=0.10. Las pruebas consideran la existencia de
autocorrelacion serial en los términos de error a partir del uso de estimadores HAC de las matrices de
varianza-covarianza siguiendo el método hibrido propuesto por Perron, Yamamoto y Zhou (2020). El
numero de asteriscos (*,** y ***) se refiere a la significancia de los estadisticos calculados a niveles de
10,5 y 1 por ciento, respectivamente. Las pruebas fueron estimadas en Matlab 2020b usando los codigos
disponibles para descarga gratuita en la pagina personal en internet de Pierre Perron
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http://blogs.bu.edu/perron/files/2020/09/quan200095-sup-0001-dataandprograms.zip. Fuente:
elaboracion propia con datos de INEGI y EIA.
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Article information Abstract

Received: A lot has been said about the impact of competitiveness on

2 June 2020 both the human development and wellbeing of the
population of a country. Yet, this is a contested subject due

Accepted: to the almost non-existent nature of this relationship. This

18 October 2021 paper aims to identify the interrelation between the

variables of international competitiveness (technology,

JEL Classification: market size, and international trade) and those regarding

F12; F43; O47; R10; human development like education, income, and health,
R11 for the Asia-Pacific region in the period from 2010 to

2019; by using the Partial Least Squares (PLS) technique.
Keywords: The application of this technique is one of the original
Competitiveness; elements of the present study and the social impact
Human Development; represented by knowing which variables and indicators of
PLS competitiveness permeate the social development of

economies. The results show a relationship between the
variables analyzed, being the closest relationship with the
variable income.

Introduccion

Un gobierno soberano posee una extensa cantidad de objetivos a cumplir, uno
de los cuales debe ser proveer a sus ciudadanos con una mejora en su calidad
de vida (Costanza et al., 2008), qué tan efectivos son los gobiernos alcanzando
dicha meta es debatible, y su eficacia varia de acuerdo con la época, las
politicas publicas y las areas de desarrollo en las que el gobierno decida
enfocarse; una de las cuales es, por supuesto, la competitividad internacional
del pais. No obstante, es sencillo caer en la suposicion de que, si las economias
son mas competitivas en un nivel internacional, esto se traduce necesariamente
en un mayor nivel de bienestar para la poblacién (Buendia, 2013) (Lombana y
Rozas, 2009).

A inicios del siglo pasado, con la constante y creciente presencia de la
globalizacién, no solo en el mundo sino en los &mbitos macroecondémicos y de
comercio internacional, cada vez se volvié mas evidente para las naciones del
mundo, que mejorar su competitividad en términos de otros paises es un
requisito para progresar como economia (Calva, 2009). Asi mismo, con el
tiempo, al incrementar y trabajar en el desarrollo de los indicadores de
competitividad internacional, se concibio el pensamiento de que el crecimiento
en estos indicadores causaba un impacto, fuese substancial o inapreciable,
sobre el desarrollo humano de una sociedad. Es innegable el hecho de que
existe cierta coherencia logica en la explicacion de porqué este seria el caso,
después de todo, el mejoramiento de un aspecto de la sociedad, en este caso la
economia internacional, debe, por lo tanto, conducir al mejoramiento de otros
aspectos en la misma sociedad.
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La teoria econémica convencional sostiene que existe una correlacion directa
entre la competitividad y el nivel de vida de los habitantes de un pais, por lo
que resulta primordial para todo gobierno mantener altas tasas de crecimiento
en la economia a lo largo del tiempo (Jiménez, 2011). Pequefias variaciones
porcentuales en el crecimiento del Producto Interno Bruto, durante largos
periodos de tiempo, terminan generando grandes diferencias en términos de
riqueza total. Como evidencia empirica de la afirmacién anterior, encontramos
el trabajo de Barro y Sala i Martin (2012), en el que se afirma que si la
economia de los Estados Unidos hubiera crecido en promedio 1% menos,
durante el periédo 1870-2000, para ese Ultimo afio, sus niveles de PIB per
capita hubiesen sido similares a los de México o Polonia.

Sin embargo, a pesar de que se ha trabajado bajo esta suposicion, han existido
ciertos casos que desafian este paradigma, especialmente el caso de Chile en
2000, donde diversos autores como Miquel (2015a), Miquel (2015b),
OCDE(2015) y Mussi y Afonso (2008), entre otros, observan el fendmeno de
como este pais, a pesar de contar con indicadores de competitividad positivos,
sanos, en amplia forma y creciendo, comenzé a experimentar una significativa
disminucion en los indices relacionados con el desarrollo humano y la calidad
de vida de su poblacién, hecho que va en contra de la suposicion inicial.

Hoy en dia, el peso econdmico de la Region Asia Pacifico es muy significativo,
puesto que para 2018, solamente las economias de APEC (Foro de
Cooperacién Econdmica Asia Pacifico), es decir, sus veintin miembros,
representaban el 56.75% del Producto Interno Bruto Mundial y el 47% del
comercio mundial. El peso econdmico de los paises que conforman dicha
region no se expresa solo en términos absolutos, puesto que la region se
caracteriza por un dinamismo mayor al promedio mundial (APEC, 2021).

Se observa que en el periédo 2000-2018, la Republica Popular China ha tenido
un crecimiento del PIB per cépita promedio de 8.53%, le siguen Viet Nam con
crecimiento promedio anual del 5.39%, Indonesia (3.9%), Rusia (3.8), Perl
(3.79%), Filipinas (3.51%), Corea del Sur (3.49), Tailandia del 3.46% y
Singapur, del 3.35% (APEC, 2021). Dichos resultados contrastan con los
resultados del PIB per cépita de la mayoria de las naciones que no son del
Sureste Asiatico, como Canada, Nueva Zelanda, Australia, Estados Unidos o
Meéxico cuyas tasas de crecimiento anual del PIB per cépita son muy inferiores
al 2% anual.

Derivado de lo anterior, el objetivo de este estudio es identificar la interrelacion
entre las variables de competitividad internacional (tecnologia, comercio
internacional y tamafio de mercado) respecto de las variables de desarrollo
humano, como son: educacion, ingreso y educacion para la region Asia
Pacifico (siendo esta la region mas dinamica comercialmente hablando),
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durante el periodo 2010 a 2019; es decir, se pretende analizar si los factores
que crean riqueza (competitividad) también generan bienestar para la
poblacion (desarrollo humano) en los paises analizados. Cabe sefialar que el
periodo de analisis obedece a las restricciones de disponibilidad de datos.
Partiendo del supuesto tedrico que asegura existe una relacién de impacto
positivo de las variables de competitividad internacional (tecnologia, comercio
internacional y tamafio de mercado), en las variables de desarrollo humano
(educacién, ingreso y educacion), para la region Asia Pacifico, durante el
periodo 2010 a 2019.

Esto permitira definir si, cuando un pais aumenta sus indices de competitividad
internacional, necesariamente causard un crecimiento en los indices de
desarrollo humano. Para ello se utiliza, como herramienta metodoldgica, la
técnica de Partial Least Squares (PLS), la cual permite determinar el impacto
y la magnitud de las interrelaciones entre una o mas variables, pudiendo
traducir asi la competitividad internacional en calidad de vida. Para dicho
analisis, se utilizé una serie de ocho variables de competitividad internacional
con ocho indices de desarrollo humano, a través de nueve afios (2010 a 2019),
para once paises (Australia, Canada, Chile, China, Corea del Sur, Estados
Unidos, Japon, México, Nueva Zelanda, Rusia y Singapur) de la region Asia-
Pacifico.

El presente documento consta de cinco secciones: en la primera, se encuentra
la revision literaria con respecto a otros estudios, los cuales muestran el
impacto de los indicadores de competitividad sobre el desarrollo humano, ya
sea a menor 0 mayor escala o en otras regiones; posteriormente, en el segundo
apartado, se encuentra la aproximacion metodoldgica seguida de las variables
latentes y observadas; en el tercer apartado, se presenta la seleccion de
variables; en la cuarta seccidn, se analizan los resultados obtenidos para,
finalmente, en el quinto apartado mostrar las principales conclusiones y la
discusién al respecto.

1. Marco tedrico y revision de literatura

Cuando un pais 0 una empresa participan en los mercados internacionales, es
I6gico exigir, que sea competitivo, sin embargo: ;qué es ser competitivo? La
competitividad es considerada un tema fundamental en todos los sectores
econémicos, tanto en el nivel nacional, regional, industrial y empresarial. En
el ambito internacional, dentro de un proceso de globalizacion, se exige a las
empresas ser competentes, eficaces y sustentables en el manejo de los recursos
financieros, humanos, naturales y tecnoldgicos, entre otros, para poder
enfrentar los retos que representan los mercados tanto domésticos o nacionales,
como los internacionales.
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El concepto de competitividad es extenso, ha sido tratado e interpretado por
diferentes investigadores, académicos e intelectuales, asi como por organismos
e instituciones desde finales de la década de 1970. Al mismo tiempo, la
competitividad es justificante para determinar la administracion de una
empresa, que produzca beneficios y bienestar a la comunidad, o bien, para
conocer el nivel de competitividad entre los paises, asi como, para decretar
politicas publicas por parte de los gobiernos e impulsar el desarrollo de cierto
sector o industria. Por otro lado, existe una gama de variables e indicadores
para medirla, asi como una cantidad de factores que parecen tener un impacto
sobre el mismo concepto (Krugman 1994, 1996; Porter, 1990; Abdel y Romo,
2004). Como se menciono, anteriormente, frecuentemente se abordan temas de
competitividad en términos internacionales, asumiendo que estos poseen un
impacto significativo sobre el desarrollo humano de una sociedad. No obstante,
la magnitud y presencia de esta conexion ha tratado de ser estudiada y
comprendida, al menos mediante el uso de diferentes técnicas, variables y con
el uso de sujetos de estudio provenientes de regiones diversas, distintos a los
de la presente investigacion.

En la formulacidon de politicas publicas, en las distintas areas econémicas, en
los organismos mundiales, asi como en la academia, el constructo
“competitividad” es, sin duda alguna, uno de los menos comprendidos y mas
ambiguos; esto se debe a los distintos enfoques que continuamente se hacen
para definirlo y analizarlo, y sobre todo a los distintos niveles en los que se
aplica (pais, region, industria y empresa).

Porter (1990) defiende la competitividad tanto en nivel macro, como
microecondmico; el grado en que un pais, estado, regién o empresa produce
bienes o servicios bajo condiciones de libre mercado, enfrentando la
competencia de los mercados nacionales o internacionales, mejorando
simultaneamente los ingresos reales de sus empleados y consecuentemente la
productividad de sus empresas. Porter plantea que las empresas con ventajas
competitivas transforman a las ciudades, territorios y regiones en competidoras
y, por lo tanto, las naciones poseedoras de esa cualidad, mas la suma de sus
empresas competitivas y generadoras de rentabilidad, dan como resultado
paises con abundante riqueza para sus habitantes y mayor bienestar general.

La literatura al parecer confunde la “competitividad" con el rendimiento
superior de las empresas, y Ultimamente, se la ha dado mas difusién en la
gestion estratégica. Palabras como “alto nivel de vida”, “ingreso nacional per
capita”, estan asociadas a un pais, y también “productividad”, “beneficio” y
“valor”, vinculados a la competitividad de las empresas (Bosse, Philips y

Harrison, 2009).
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Otras propuestas sobre el significado de competitividad, basado en la
productividad, son las planteadas por Krugman (1990, 1994) y Porter (1990),
quienes establecen el criterio para los fundamentos de la perspectiva de la
competitividad, actualizada en la literatura econémica y de gestion.

La internacionalizacién de las economias fomenta en los paises y las empresas
que impulsen el incremento de la competitividad en los mercados globales. Sin
embargo, no se subraya la importancia de la productividad como un factor
relevante de la competitividad, es decir, establecer a la productividad, es crear
ventaja competitiva, por esta razon, existe una cercana y directa relacion entre
los dos conceptos (Buckley, Pass y Prescott, 1998).

La competitividad posibilita a los paises y a las empresas a enfrentar
positivamente la competencia internacional, ya sea en el ambito nacional o
doméstico, como en el mundial. Por otro lado, la productividad especifica la
relacion entre los recursos disponibles, las unidades que se producen y su valor;
en consecuencia, el mejoramiento de esta permite potenciar la capacidad
competitiva. En el entorno econémico, el crecimiento estd asociado con
diversos aspectos y uno de ellos es la competitividad, se debe empezar a
proponer como objetivo prioritario la importancia de la productividad, toda vez
que su estimulo refleja el uso eficiente o no de los recursos con que cuentan
los paises, las industrias, los sectores y las empresas (Wysokinska, 2003).

Como se menciond anteriormente, la competitividad se puede calificar en
diferentes niveles de analisis: pais y/o region, industria y/o sector y empresa.
La competitividad del pais incluye dimensiones macroeconémicas (PIB,
estabilidad, acceso a los mercados, complejidad en la regulacién, entre otras).
La competitividad industrial hace referencia a la infraestructura regional; vy, la
competitividad empresarial hace una revision interna de la organizacion. La
competitividad de la firma esta supeditada a la relacién con la competitividad
en nivel pais y sector, asi como con su propio nivel (Buckley, Pass y Prescott,
1998; Wysokinska, 2003).

Siudek y Zawojska (2013), hacen énfasis en la competitividad en el nivel
firma, ya que sefialan que una empresa competitiva es aquella que tiene la
capacidad de generar ganancias con una participacion de mercado
significativa. No obstante, para ser considerada competitiva, la empresa debe
utilizar sus recursos, su capacidad para producir los productos y servicios
adecuados, con calidad, un precio aceptable y en la cantidad correcta, asi como
comercializar, de manera efectiva, sus productos al mercado consumidor. En
el largo plazo, en un sistema de libre comercio, la competitividad se mide por
la capacidad de la empresa para continuar con el negocio y proteger sus
inversiones, generando rentabilidad sobre las inversiones, pero también
garantizar empleo a futuro.
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Se debe entender cabalmente a la competitividad, por lo que es fundamental
determinar sus caracteristicas enddgenas y exogenas, una de ellas es la
productividad, al incrementarse, produce el desarrollo tecnoldgico, la
reduccion de costos, asi como con una mejora de la competitividad.
Finalmente, la competitividad de un pais, industria y empresa esta determinada
por la productividad, si bien es un factor clave, también convergen otros
elementos, como es el caso de la rentabilidad, la posicion competitiva, la
participacion del mercado interno y externo, asi como sus relaciones
interempresariales, entre otros (Boone, 2008).

Dixit y Stiglitz (1977) y Krugman (1979b y 1980), investigan sobre las teorias
contemporaneas de la competitividad, modelan la competencia imperfecta con
productos altamente diferenciados y curvas de demanda con pendiente
negativa.

Por su parte, Krugman (1991), dentro del mercado competitivo imperfecto,
afirma que los rendimientos crecientes a escala, es decir, la productividad,
determina las ventajas comerciales y la direccion de las exportaciones, en
estudios posteriores, relaciona la competitividad con la produccion (Krugman,
1991).

Asimismo, Porter (1990), en la literatura sobre gestién estratégica, desarrolla
las teorias de la competitividad internacional basadas en su modelo
“Diamante”, el cual explica los cuatro determinantes de la competitividad
especificos para cada pais, region, industria y empresa: 1) condiciones de los
factores de produccion; 2) condiciones de la demanda interna; 3) industrias
relacionadas o sectores conexos y de apoyo (clusteres); 4) estrategia, estructura
y rivalidad empresarial, con dos factores externos: a) el gobierno que favorece
las condiciones para el suministro de los factores de produccion claves; y b)
eventos fortuitos que ocurren fuera del control de las empresas y generan
interrupciones que influyen en la ganancia o pérdida de la posicion
competitiva.

Prahalad y Hamel (1990), presentan la competitividad de la empresa a corto
plazo, de acuerdo con la visién basada en recursos, donde el resultado se da
por los atributos de precio y rendimiento de los productos existentes; en el
largo plazo, deriva de la capacidad de la empresa para fabricar productos a
menor costo y mas rapido que la competencia.

Buckley, Pass y Prescott (1998), configuran un modelo de competencia en tres
dimensiones: 1) desempefio competitivo; 2) potencial competitivo (recursos
utilizados para generar desempefio); y 3) proceso competitivo (gestién
estratégica de la empresa).
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El comportamiento de la capacidad productiva acelera o retrasa a una
economia y es una variable fundamental; por tanto, contextualizarla, medirla 'y
evaluarla es de primordial importancia para formular politicas que estimulen
su desarrollo. Prescott (1998), hace énfasis en la importancia de la
productividad como fuente de crecimiento, y destaca que su estudio es
insuficiente. Por otro lado, el comportamiento de esta variable explica
aproximadamente el 40% del crecimiento econdmico en los paises en vias de
desarrollo y, el 80%, en las naciones desarrolladas (Reyes, 2010).

De acuerdo con Porter (1991, 1997) y Krugman (1996), la productividad es el
elemento fundamental de la competitividad de un pais, la competitividad no se
hereda sino se crea y esta en funcién, como primer elemento, de la capacidad
de su sector industrial para adoptar innovaciones tecnolégicas, que se traducen
en un incremento en la productividad. Por otro lado, cuando se rompen las
barreras del comercio internacional, la localizacion de las actividades
econémicas tenderd a concentrarse en el territorio central, debido a
consideraciones vinculadas con ventajas absolutas.

Existen diversos indicadores de la competitividad de un pais como medida
relativa que compara el desempefio econémico de alguna unidad de anélisis,
frente al resto que forman el universo de estudio, los cuales son: 1) el
comportamiento de las exportaciones; 2) el balance en la cuenta corriente; 3)
la tasa de cambio real basada en los indices de precios al consumidor; 4) el
costo unitario de la mano de obra; 5) los precios de bienes y servicios para el
consumo interno; y 6) la participacion de los sueldos y salarios en el valor
agregado (Marsh y Tokarik, 1994; Malecki, 1997).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética
(INEGI), la competitividad de una economia es el resultado de una compleja
correlacion de diferentes indicadores: los costos de los insumos intermedios y
de los factores de produccién, la productividad de los mismos, los precios de
los productos terminados, el régimen impositivo, la organizacion de los
mercados y los sistemas de distribucion, entre muchos més; por esta razon, es
dificil expresar la competitividad en forma de un solo indicador. Por lo tanto,
el INEGI presenta una serie de indicadores que influyen de manera
significativa en la posicién competitiva de nuestro pais. Asi, para la economia
mexicana, se utilizan los siguientes indicadores de competitividad: 1) tasas de
interés; 2) costos unitarios de la mano de obra; 3) productividad parcial del
trabajo; 4) promedios arancelarios entre México y EE. UU.; 5) participacion
en la importacion manufacturera de EE. UU.; y 6) penetracion de las
exportaciones mexicanas en los mercados de EE. UU., y la Unién Europea
(INEGI, 1995).
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Los indicadores de competitividad no son variables explicativas, inicamente
representan medidas cuantitativas del éxito competitivo de una unidad de
analisis. Las variables explicativas hacen referencia a las ventajas competitivas
que seran los factores o determinantes de la competitividad. En materia
macroecondmica, estos factores se especifican hacia la promocion de la
apertura comercial, estimulos al desarrollo tecnolégico, desregulacién
econdmica y politica industrial (Noyola, 1991).

En cuanto a las mediciones de competitividad, existen diferentes
aproximaciones. Por ejemplo, “La Medicion de la Competitividad en México,”
los investigadores Gardufio, Ibarra y Davila (2013) llevan a cabo una critica
objetiva con respecto a los distintos indicadores de competitividad que han sido
utilizados, en México, con el propésito de obtener una mejor y méas clara
interpretacion de los datos provistos por cada uno de ellos. Los indicadores que
este estudio analiza son: el indice Global de Competitividad, disefiado por la
Escuela de Graduados en Administracion Publica y Politica Pablica (EGAP),
el indice de Competitividad Urbana del Instituto Mexicano para la
Competitividad (IMCO), el Indice de Competitividad de las Ciudades
Mexicanas, el Indice de Competitividad Revelada (ICR) y el indice de
Competitividad Sistémica desarrollada por Aregional. Los investigadores
concluyen que existe un gran nimero de contradicciones entre los resultados
provistos por los indices, particularmente, los de las regiones de menor escala
geogréfica.

Ordofiez (2011), en su publicacion de: “;, Competitividad para qué? Analisis de
la relacion entre Competitividad y Desarrollo Humano en México”, revela que
el actuar del gobierno es de fundamental importancia para propiciar el
desarrollo de una poblacién, especialmente en adecuado manejo de las
politicas pablicas que este implemente. Ademas, enfatiza que el Estado es uno
de los factores con mayor influencia en un territorio, para generar las
condiciones tanto de competitividad como de desarrollo humano, en sus
ciudadanos. El estudio de Ordéfiez hace uso de cuatro indicadores distintos
bajo periodos de tiempo similares: la captacion banca comercial per cépita en
un periodo 2003-2007, el PIB/PEA en los afios 2003-2008, el IDH sin
componente de ingreso entre 2000-2004 y, finalmente, la Inversion Extranjera
Directa per cépita en el periodo 1994-2009, encontrando que las entidades
federativas mas competitivas son, a su vez, aquellas que presentan un mayor
grado de desarrollo humano.

Otro estudio analiza una serie de indicadores e indices, asi como su valor
subjetivo para cuantificar el bienestar y la cohesién social en una poblacion
dada, tal es el caso de la region del Pais Vasco. Entre los indicadores que
analiza, se encuentran: las ventajas y desventajas de hacer uso del PIB, el
indice de Desarrollo Humano, el indice de Progreso Social, el indice
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Canadiense de Bienestar, asi como cada uno de los elementos que integran a
dichos indicadores, tales como la expectativa de vida, el radio de alfabetismo
y escolarizacion, vitalidad de las comunidades, salud subjetiva de la poblacién,
entre otros. Esto concluye con la sugerencia de una nueva aproximacion a la
competitividad, que considere dimensiones mas complejas, desde aspectos
personales del individuo (Larrea, 2018).

En el libro “Competitividad, Crecimiento y Capitalizacion de las Regiones
Espafiolas” se vincula la idea de la competitividad a un valor positivo que se
halla estrechamente relacionado con un comportamiento econémico eficiente
en Espafia, lo que lleva a que se note, principalmente, que las diferencias
absolutas de productividad adquieren una relevancia en el comercio
interregional que no posee en d&mbitos entre estados. Es decir, los indicadores
poseen un valor mayor en cuestiones geograficamente amplias. Los
indicadores que el trabajo analiza, son aquellos relacionados con algun aspecto
de la descomposicidn del PIB per capita, tales como la productividad del
trabajo, la tasa de empleo y la proporcion de la poblacién en edad de trabajar
sobre poblacion total, asi como indicadores basados en agregaciéon de un
conjunto de variables representativas, estos son la medicion de recursos
humanos disponibles, la innovacion tecnoldgica, la infraestructura relacionada
con la accesibilidad y el entorno productivo. Se concluye que el segundo
conjunto de indicadores es mejor para estimar tasas reales de bienestar
subjetivo, ya que no mide la competitividad en si sino sus causales (Mas et al.,
2007).

Como se observa, numerosos investigadores han propuesto diversas formas de
medir la calidad de vida de los individuos desde diferentes aspectos, los cuales
se han puesto en préactica por distintas organizaciones. EI Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo hace uso del indice de Desarrollo Humano
en su informe anual Reporte del Desarrollo Humano 2019, el cual obtiene al
calcular distintos indices de educacion, salud, expectativas de vida y estandares
de vida. En la educacidn, se hace uso de indicadores tales como la relacion
nacional entre el nimero de profesores y el nimero de estudiantes, los
resultados del Programa Internacional para la Evaluacién de Estudiantes (PISA
por sus siglas en inglés) y del porcentaje de la poblacién con educacion de
nivel secundaria. Asi mismo, para medir el bienestar en términos de salud, se
cuenta el nimero de camas y médicos por cada 10,000 habitantes asi como la
esperanza de vida, de cada pais (PNUD, 2019).

Por su parte, la Red de Soluciones para el Desarrollo Sostenible, con el
proposito de crear un indicador que tome en cuenta a la felicidad como medida
de calidad de vida, utiliza lo que es conocido como el indice Global de la
Felicidad, el cual hace uso de indicadores subjetivos (tales como: la
generosidad, la libertad percibida para tomar decisiones, etc.) que se obtienen
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mediante las encuestas directas y presenciales aplicadas a la poblacion
evaluada, asi como indicadores cuantificables, entre ellos el PIB per cépita, la
esperanza de vida en afios de la poblacion, indices de corrupcion, satisfaccién
con el gobierno, seguridad percibida, entre otros (Helliwell, Layard, Sachs &
De Neve, 2020).

Lonska y Boronenko (2015), en su trabajo Ranking Competitiveness and
Human Development in Global Comparative Researches, pretenden
comprobar la existencia de una relacién bidireccional entre los andlisis de
desarrollo humano en los paises con su contraparte de crecimiento econémico,
tomando como base las comparativas globales del Reporte de Desarrollo
Humano del Programa de Desarrollo de la Organizacion de las Naciones
Unidas y el Reporte de Competitividad Global del Foro Econémico Mundial.
Para llevar a cabo el estudio, se utilizaron los doce pilares que integran el indice
de desarrollo mundial junto con aquellos que componen el indice de desarrollo
humano. Al final, lograron determinar que existe una correlacién
estadisticamente significativa para todas las variables que fueron aplicadas,
demostrando que un mas rapido crecimiento en la competitividad, se traduce
en un incremento en la velocidad del desarrollo humano dentro de un pais.

Adicionalmente, en el estudio sobre del indice de la Calidad de Vida Fisica, se
busca obtener formas de medir el bienestar de la poblacidn, sin tomar en cuenta
indicadores macroecondmicos como el PIB; para calcularlo, se usaron medidas
con un impacto directo en la poblacién, razén por la cual se utilizaron la tasa
de mortalidad infantil, la esperanza de vida en afios de la poblacién y la tasa
de alfabetismo en adultos, como indicadores (Morris, 1979).

Estos estudios demuestran la amplia contingencia en cuanto al ndmero,
seleccion y peso que deben tener ciertos indicadores sobre otros, para
efectivamente llevar a cabo comparativas de competitividad. No obstante,
dicho tema pierde esclarecimiento al pretender identificar cuales indices de
competitividad en un entorno macroeconémico son los que poseen un impacto,
efecto o relacion profunda con aquellos indicadores de bienestar subjetivo, asi
como de desarrollo humano en su poblacion.

2. Aproximacién metodoldgica: Minimos cuadrados parciales (Partial
Least Squares, PLS)

Los modelos de ecuaciones estructurales (MEE) se han convertido en uno de
los desarrollos recientes e importantes del analisis multivariante y su uso se ha
extendido entre las ciencias sociales (Fornell, 1982), por ello, es posible
utilizar modelos cada vez mas complejos, con el surgimiento de técnicas como
la Modelacién de Ecuaciones Estructurales (Structural Equation Modeling,
SEM), que permite realizar regresiones mdltiples entre variables latentes
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(Batista Foguet & Coenders Gallart, 2000). Claes Fornell (1982) denomina a
estos modelos de ecuaciones estructurales, analisis multivariante de segunda
generacion.

La caracteristica comin de las técnicas que se acogen bajo esta etiqueta es el
reconocimiento metodolégico de que la teoria cientifica implica tanto variables
empiricas como abstractas. En este sentido, el proposito de los analisis
multivariante de segunda generacion es ayudar a vincular datos y teoria.
Fornell (1982) subraya que las metodologias de analisis multivariante de
segunda generacion enfatizan los aspectos acumulativos del desarrollo de la
teoria, por lo cual, el conocimiento a priori es incorporado dentro del analisis
empirico. Este conocimiento a priori puede originarse a partir de la teoria, de
descubrimientos empiricos previos o del disefio de la investigacion. Debido a
gue estos métodos pueden combinar y confrontar la teoria con datos empiricos,
ofrecen el potencial para una explicacion cientifica, que vaya mas alla de la
asociacion o descripcion empirica.

En este sentido, los MEE son técnicas multivariantes que combinan aspectos
de la regresion mdaltiple (examinando relaciones de dependencia) y analisis
factorial (que representan conceptos inmedibles —factores- con variables
maltiples), para estimar una serie de relaciones de dependencia
interrelacionadas simultdneamente (Cepeda y Roldén, 2004).

De los resultados obtenidos, es posible construir un modelo que permita
observar las interrelaciones entre las variables. En este caso, se utiliza la
técnica PLS, una técnica de Modelacién de Ecuaciones Estructurales, el cual
se enfoca en maximizar la varianza de las variables dependientes explicadas
por las independientes (Loehlin, 1998). A través del presente modelo, se busca
contribuir al entendimiento de las interrelaciones entre variables que
determinan el desempefio competitivo de una compafiia; y este conocimiento
podria afectar directamente el desempefio del negocio (Johnson, 1997).

De tal forma que, el objetivo perseguido por la modelizacion PLS es la
prediccion de las variables dependientes (tanto latentes como manifiestas).
Esta meta se traduce en un intento por maximizar la varianza explicada (R2)
de las variables dependientes, lo que lleva a entender que las estimaciones de
los pardmetros estén basadas en la capacidad de minimizar las varianzas
residuales de las variables enddgenas.

Chin (1998) establece tres distinciones basicas para elegir entre MBC y PLS:
1. Que los constructos subyacentes sean modelados como
indeterminados o determinados.
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2. El alto o bajo grado de confianza que el investigador tenga en el
modelo tedrico y en la teoria auxiliar que vincula las medidas
(variables observables) con los constructos.

3. Que el investigador esté orientado hacia el céalculo de los parametros
0 hacia la prediccién.

Si las respuestas del investigador se inclinan hacia las segundas opciones,
entonces PLS se convierte en el enfoque méas adecuado (Cepeda y Roldan,
2004).

PLS tiene la capacidad de tratar con modelos muy complejos con un gran
ndmero de constructos e interrelaciones, permite trabajar con muestras
relativamente pequefias, hace suposiciones menos estrictas sobre la
distribucion de datos, pudiendo trabajar con datos nominales, ordinales o de
intervalo, tal es el caso de la presente investigacion. Ademas, se ha demostrado
que los métodos matematicos de PLS son bastante rigurosos y robustos. PLS
puede ser una herramienta poderosa por las minimas demandas de escalas de
medicién, tamafio de muestra y distribuciones residuales (Ortega y Bonales,
2014).

La idea basica del PLS es la siguiente: primero, los pesos de las relaciones que
vinculan los indicadores a sus respectivas variables latentes, son estimados;
segundo, se calculan los case values para cada variable latente basado en un
promedio ponderado de sus indicadores. Finalmente, estos case values son
usados en un grupo de ecuaciones de regresion para determinar los parametros
de los coeficientes paths o estructurales. El algoritmo regresa nuevamente a las
relaciones del modelo de medicion, en donde nuevos pesos son calculados, y
el proceso continuo iterativamente hasta que se alcanza la convergencia de los
pesos.

El algoritmo PLS, genera cargas entre los constructos reflexivos y sus
indicadores y pesos entre los constructos formativos y sus indicadores. Este
algoritmo también produce coeficientes de regresion estandarizados entre
constructos, y coeficientes de determinacion mdltiple para todos los
constructos endégenos del modelo.

En un modelo PLS, la confiabilidad individual del item es valorada,
examinando las cargas o correlaciones simples de los indicadores con su
respectivo constructo. Las variables latentes con indicadores formativos deben
ser evaluadas en funcién de sus pesos y no de sus cargas. Para examinar qué
tan bien los indicadores son explicados por su variable latente se debe usar un
indice llamado comunalidad, este mide cuénta de la varianza de una cierta
variable manifiesta se le puede adjudicar a su variable latente (Haenlein y
Kaplan, 2004). Asi pues, se ha demostrado que los métodos matematicos de
PLS son bastante rigurosos y robustos (Haenlein & Kaplan, 2004). En
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resumen, el PLS puede ser una herramienta poderosa por las minimas
demandas de escalas de medicion, tamafio de muestra y distribuciones
residuales (Chin, 2010).

Cabe sefialar que el PLS es una técnica comldnmente empleada para
mediciones de competitividad donde resaltan diversos estudios, tales como el
estudio de Competitividad y empleo en los Sistemas Productivos locales de la
CAPV de Larrea (1999), el de Variables e indices de Competitividad de las
Empresas Exportadoras, utilizando el PLS de Bonales, Zamora y Ortiz (2015);
Emerging economies’ institutional quality and international competitiveness:
A PLS-SEM approach de Buitrago R., R. E., Barbosa Camargo, M. I., & Cala
Vitery, F. (2021), entre otros estudios.

No obstante, la relacion entre competitividad y desarrollo no se ha abordado a
través de la metodologia del presente trabajo. Su utilizacién para la medicion
de modelos de competitividad obedece a que la técnica PLS presenta varias
ventajas en comparacion con otras técnicas, al ser mas flexible, ya que esta
técnica puede utilizar tamafios pequefios de muestra, sin ser necesario que se
asuma una distribucion normal de los datos, y en las relaciones entre
constructos y sus indicadores se pueden incorporar métodos de medida
reflectivos y formativos; la PLS tiene como objetivo maximizar la cantidad de
varianza explicada (maximiza el coeficiente de determinacion [R?]); en la
evaluacion del modelo global (estimacion del modelo de medida) no se
establecen criterios de bondad de ajuste, sino que se evaltan por separado las
medidas reflectivas y formativas; y el algoritmo bésico de la PLS sigue un
enfoque de dos pasos, el primero se refiere a la estimacion iterativa de las
puntuaciones de las variables latentes, y el paso segundo se refiere a la
estimacion final de los pesos, cargas y coeficientes path por medio de la
estimacion de minimos cuadrados ordinarios (maltiples y sencillos), y del
analisis de componentes principales (Hair, et al., 2017) y (Henseler, Ringle y
Sarstedt, 2015).

2.1 Variables latentes y observadas

Las variables denominadas latentes tienen como caracteristica no ser
directamente observables o medidas por un instrumento generalmente
aceptado (Schumacker y Lomax, 2004). Las variables que contribuyen a
formar estas variables latentes son Ilamadas variables manifiestas, variables
observadas o indicadores. En el contexto de Modelacion Path PLS, las
variables latentes seran obtenidas como una combinacién lineal de su grupo de
variables observadas (indicadores) (Loehlin, 1988). Se asume que cualquier
medicion serd imperfecta (Bollen, 1989), como lo muestran Haenlein y Kaplan
(2004), cada observacion en el mundo real viene con un cierto error de
medicién, el cual puede estar compuesto de dos partes: (a) error aleatorio
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(causado por el orden de los items en un cuestionario o sesgo del encuestado),
y (b) error sistematico, debido a la varianza del método. Por ello, el valor
observado de un item es siempre la suma de tres partes, llamadas, el verdadero
valor de la variable, el error aleatorio y el error sistematico. Las variables
latentes son medidas a través de indicadores, usualmente preguntas en un
cuestionario, que son llamadas variables observadas o manifiestas. Por su
parte, los errores de medicion de los indicadores muestran la porcidn de este
gue mide algo distinto a la variable latente (Blunch, 2008).

3. Variables Seleccionadas

Con el proposito de comprobar la hip6tesis previamente planteada, mediante
el uso de la técnica PLS y tomando en consideracion a las circunspecciones
estipuladas en el parrafo anterior, se seleccionaron para el analisis variables
pertenecientes a la dimensidn de competitividad internacional y a la dimensién
de desarrollo humano de una serie de once paises, que forman parte de la region
Asia-Pacifico, los cuales son Australia, Canadd, Chile, China, Corea del Sur,
Estados Unidos, Jap6n, México, Nueva Zelanda, Rusia y Singapur. El periodo
de tiempo analizado comprende una duracion total de siete afios,
especificamente el periodo del 2010 al 2019. Quedando asi, la
operacionalizacion de las variables de la siguiente manera:

a) Dimension de Competitividad Internacional. La competitividad
internacional de estos paises se medira a traves de tres variables, cada
una de las cuales estd compuesta por indicadores que reflejan el
comportamiento de la variable. El conjunto total de estos datos se
obtuvo de la OECD.

a. Variable de tecnologia. Esta se medira considerando el
porcentaje de hogares que en el pais cuentan con acceso a
Internet mediante banda ancha o ADSL y el nimero de
hogares con al menos una computadora de uso personal en
condiciones funcionales, expresada como porcentaje del
namero total de hogares en el pais.

b. Variable Tamafio de mercado. Se calculard a partir del
namero de personas cuya principal actividad laboral es el
autoempleo dentro del pais, junto con la cantidad de
empresas en el sector manufacturero (corporaciones, cuasi-
corporaciones, instituciones sin fines de lucro o empresas no
incorporadas) que se encuentran operando en el pais.

c. Variable comercio. Esta variable se va a definir mediante las
exportaciones, importaciones, el valor doméstico cuya
acepcion es el valor agregado por una economia, al producir
bienes 'y servicios generados para exportacién y
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transacciones de bienes y servicios entre residentes y no
residentes.

b) Dimension de Desarrollo Humano. Esta dimension se bas6 en el
indice de desarrollo humano (IDH) propuesto por el PENUD de la
Organizacién de las Naciones Unidas, dénde a partir de dicho indice,
se realiza una medicion del nivel de desarrollo humano dentro de los
paises seleccionados, considerando las siguientes variables:

a. Variable Ingresos. Esta se construye por el PIB per céapita,
la tasa de inflacion dentro del pais y la cantidad de crédito
doméstico provisto por el sector financiero como porcentaje
del PIB.

b. Variable Educacion. Conformada a partir de la cantidad de
personas como porcentaje total de la poblacién que han
iniciado los estudios en el nivel secundaria, asi como la
cantidad de afos totales de estudio promedio en cada pais.

c. Variable Salud. Esta se medira a partir de la tasa de
mortalidad infantil que se presenta en el pais, su esperanza
de vida y la cantidad de dinero que cada pais invierte en el
sector salud, expresado como porcentaje del PIB.

Una vez identificadas las dimensiones a analizar y determinar las variables a
medir se procede a detallar a continuacion los indicadores que se utilizaran
para llevar a cabo el modelo PLS, asi mismo, se especifican las claves a utilizar
dentro del modelo a fin de un mejor reconocimiento y facil interpretacion de
los indicadores (véase tabla 1).

4, Resultados

El primer anélisis que se realiza es el de los efectos, que al permitir evaluar
cémo un constructo exdgeno contribuye a un constructo latente endégeno,
como una medida de relevancia predictiva; el cual puede mostrar un efecto
pequefio, medio (alrededor de 0.15) o grande (0.35 hacia arriba). De tal manera
gue se muestran los factores que afectan a cada indice.

Asi pues, se puede apreciar que los efectos mas grandes corresponden a la
relacion entre comercio internacional y salud con una carga de 3.029, seguida
en orden descendente de la relacion de tecnologia y salud con 1.008, comercio
internacional e ingresos con 0.99, tamafio de mercado y salud con 0.970,
tamafio de mercado e ingresos con 0.956, tamafio de mercado y educacion con
0.92, comercio internacional y educacion 0.923.
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Tabla 1
Dimensiones, variables e indicadores
Dimension Variable Clave Indicador
Porcentaje de la poblacién que ha
EDU_Sec alcanzado (mas no necesariamente

completado) la educacion secundaria al
Educacion cumplir los 25 afios de edad.
Cantidad de afios promedio dedicados a
EDU_AfiosEst  la educacion por ciudadano al alcanzar
25 afios de edad.
SAL_EspVida  Esperanza de vida.

Dimension de SAL_Gast%Pl  Gasto porcentual del PIB en el sector
Desarrollo
Humano Salud B salud
Tasa de mortalidad infantil (por cada
SAL_MortInf L -
- 1000 nacimientos con vida).
ING_PIBpC PIB per cépita.
Crédito doméstico dado por el sector
Inaresos ING_Cred financiero (expresado como porcentaje
9 del PIB).
ING Inf Inflac|o_n medida por indice de precios al
- consumidor.
Porcentaje de la poblacion
o MER_AutoE econdémicamente activa que se encuentra
Tamarfio de I I
mercado en el auto-empleo. )
Numero de empresas registradas en el
MER_Emp
sector manufacturero.
Porcentaje de hogares con acceso a
TEC_AccInt internet (mediante un dial-up, ADSL o
Tecnologia cable de banda ancha)
9 Porcentaje de hogares que cuentan con al
Dimension de TEC_ComCas  menos una computadora personal
Competitividad funcional.
Internacional COM_Exp Exportaciones.
COM_Imp Importaciones.
Transacciones de bienes y servicios
entre residentes y no-residentes, medido
Comercio COM_Traf en millones de USD como porcentaje del

Internacional PIB por comercio neto*.
La diferencia entre la produccion bruta a
precios bésicos y el consumo intermedio

COM_VDom en precio de comprador, expresado como
porcentaje del valor final.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2
Efectos totales
Educacion Ingresos Salud
Tamafio de mercado 0.925 0.956 0.970
Tecnologia 0.335 0.814 1.008
Comercio Internacional 0.923 0.999 3.029

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo PLS.

Cabe recordar que el objetivo primario del modelo de PLS es la prediccion, y
es pertinente evaluar la bondad del modelo mediante dos indices principales:
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los coeficientes de los paths estructurales y la predictividad combinada (R2)
de los constructos enddgenos (Chin, 2010).

Acorde con el criterio utilizado por Duarte y Raposo (2010), la varianza
explicada (R2) para las variables endégenas debe ser mayor que 0.1. En la
tabla 3, se observa el comportamiento de la varianza explicada o las r
cuadradas, donde todas las variables muestran valores por arriba del 0.1. Asi
mismo se observa que la variable ingresos presenta los indicadores mas altos,
el R2 por 0.9240 y el R2aj 0.8714, seguido de la variable salud y la variable
educacion, como también se pueden ver de manera gréfica en la figura 1.

Tabla 3
R Cuadradas
R Square R Square Adjusted
Educacion 4577 3.945
Ingresos 9.240 8.714
Salud 9.348 8.720

Fuente: Elaboracion propia con base en el modelo PLS.

El proceso que sigue la modelacion con el PLS inicia con la evaluacién de los
efectos directos o también conocidos como valores de paths, midiendo los
pesos de las relaciones entre indicadores y sus variables respectivas,
posteriormente, se realiza el calculo de los case values para cada variable
latente, para ello, se toma el promedio ponderado de sus indicadores, se
evalUan los efectos totales entre las variables, que son la suma de los efectos
directos e indirectos, a través de un diagrama de trayectoria o path diagram de
tal forma que se muestran asi las variables que afectan mayormente a cada
indice de competitividad.

Los case values son valorados en un grupo de ecuaciones de regresion para
determinar los parametros de los coeficientes estructurales o paths (Haenlein
y Kaplan, 2004). Como se observa en la figura 1, el algoritmo regresa
nuevamente a las relaciones del modelo de medicién en donde nuevos pesos
(outer weights) son calculados, y el proceso continla iterativamente hasta que
se alcanza la convergencia de los pesos.

En cuanto al peso de las relaciones causales, se observa que la relacion mas
débil se obtiene de la relacion de la variable comercio internacional respecto
de la variable salud, donde apenas se percibe un impacto. Mientras que los
pesos mas significativos, se obtienen de la relacién entre las variables
tecnologia y educacion con un valor de 0.734, seguido de tecnologia e ingreso
con un valor de 0.418, lo cual pone de manifiesto la importancia del desarrollo
tecnolégico e innovaciéon como un mecanismo para generar condiciones para
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el desarrollo humano, a través de la capacitacion de las nuevas generaciones
(ver tabla 4).

Tabla 4
Relaciones entre variables
Relacion entre variables Coeficientes ~ T-Statistics P-Values
Comercio Internacional -> Educacion 356 0.923 0.356
Comercio Internacional -> Ingreso 0.317 0.999 0.318
Comercio Internacional -> Salud 0.004 3.029 0.002
Tamafio de mercado-> Educacién 0.353 0.925 0.355
Tamafio de mercado-> Ingreso 0.339 0.956 0.339
Tamafio de mercado-> Salud 0.334 0.970 0.332
Tecnologia -> Educacion 0.734 0.335 0.738
Tecnologia -> Ingreso 0.418 0.814 0.415
Tecnologia -> Salud 0.269 1.008 0.314

Fuente: Elaboracion propia con base en el modelo PLS.

Dando como resultado un modelo estructural en forma grafica que representa
las relaciones entre constructos que son hipotetizadas en el modelo propuesto.
Para analizar el modelo estructural con PLS, este debe ser planteado como un
modelo recursivo, lo que significa que no se permiten loops en las relaciones
estructurales. Después de procesar la técnica del Bootstrapping con 2000
observaciones con un margen de error de 0.5, se presentan los siguientes
resultados para el caso del presente estudio, donde la variable con mayor peso
respecto de la dimension de competitividad (considerando las variables
tecnologia, comercio internacional y tamafio de mercado), es educacién con un
factor de 0.936, seguido por salud con 0.520 e ingreso con 0.477, dando un
promedio total de la dimensidn de desarrollo humano 0.6443.

Asi mismo, resulta interesante analizar qué variables cobran mas importancia
para la conjugacién de variables, por ejemplo, se pude apreciar que para el
cluster salud, la esperanza de vida es la mas significativa, seguida del gasto en
salud como porcentaje del PIB y, por Gltimo, la mortalidad infantil, aunque con
una ponderacion similar. En el caso de la variable ingresos, el peso es para el
PIB per cépita, seguido del crédito y la inflacion. Mientras que, en el caso de
la educacion, los afios de estudio tienen una carga mas alta que la poblacion
con educacion secundaria.
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Figura 1
Interrelacion de las variables de competitividad y desarrollo humano
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Fuente: Elaboracion propia con base en el modelo PLS.

Al observar las tres variables analizadas (educacion, ingresos y salud), es
educacion la variable donde los indicadores de competitividad tienen mas
impacto, con un valor de 0.936.

Como se puede apreciar se dio respuesta al objetivo de la presente
investigacion, al identificar las interrelaciones entre las variables de
competitividad internacional (tecnologia, comercio internacional y tamafo de
mercado) respecto de las variables de desarrollo humano, como son educacion,
ingreso y salud para la Regidon Asia Pacifico. Observando que existe un
impacto positivo de las primeras variables sobre las segundas, pese a que este
impacto no fue tan grande como se esperaria, siendo el valor mas alto de las
relaciones causadas de 0.734 de la variable tecnologia a la variable educacion.
Que, sin duda, ahora después de las adecuaciones al sistema educativo, con
motivo de la pandemia Covid-19, tendra un peso alin mas significativo.
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De acuerdo con el objetivo planteado, si el desarrollo humano y la
competitividad estan correlacionadas, ¢qué variables son las mas importante
para el bienestar econdmico de un pais, una region, una industria y una
empresa? De manera mas especifica, acorde con el modelo presentado y sus
respectivas dimensiones, variables e indicadores, el impacto mas grande de la
competitividad en el desarrollo humano se da a través de la variable ingresos.
El andlisis continuo de la literatura confirma esta relacion directa entre estos
dos constructos. Sin sectores, industrias y/o empresas competitivas, el nivel de
vida, la creacion de bienestar econémico, el nivel de ingresos, el nivel de
empleo, la calidad de vida, la prosperidad econémica, la distribucion del
ingreso, la riqueza, el pleno empleo de una nacion serd menor, ya que tendra
gue renunciar a mas produccion para pagar sus importaciones. Asi mismo, se
observa una interrelacion en salud y educacién respecto de la competitividad,
siendo esta menos pronunciada en el modelo expuesto, lo que pone de
manifiesta la necesidad de que los gobiernos articulen estrategias para que la
productividad permee a los diferentes sectores de la sociedad generando un
bienestar real en las sociedades.

Cabe sefialar que el presente modelo tiene como limitantes los propios
indicadores utilizados, asi como el set de paises escogidos para su realizacion,
por lo que se proponen para futuras lineas de investigacion realizar un estudio
similar, pero con mas paises o diferentes regiones, a fin de observar si se
replican estos resultados.

5. Discusion

Se ha llevado a cabo en los dltimos afios un intenso debate académico,
econdmico, politico y social sobre como mejorar las formas de conceptualizar
y medir la competitividad. La teoria clasica de la ventaja comparativa ha
regulado durante mucho tiempo el pensamiento sobre el comercio
internacional; actualmente, se reconoce como una explicacién incompleta de
la ventaja competitiva en todos los niveles (pais, regidn, industria y empresa).
Las innovaciones y los avances tecnoldgicos, los problemas ecoldgicos, y la
escasez de recursos han creado nuevas oportunidades y limitaciones para
ganar, mantener y mejorar la competitividad frente a los rivales en una
economia cada vez mas compleja y globalizada, considerando como objetivo
de la competitividad la prosperidad de las naciones.

Como lo sefiala la revision de literatura, muchos autores sefialan que el
bienestar nacional es determinado por la competitividad, la cual a su vez se
instrumenta a través de la productividad con la que la nacién utiliza sus
insumos (recursos). No obstante, resulta importante analizar qué variables
tienen un impacto real en el crecimiento y desarrollo de las sociedades, a fin
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de focalizar esfuerzos entorno a medidas que impacten verdaderamente en el
bienestar de las personas.

Al referirse a la competitividad de las economias mundiales, se puede
complicar la tarea de esclarecer cdmo las variables que tienen impacto en esta,
causan dicho impacto o bien, cdmo causan efecto en el desarrollo humano de
la poblacién y mientras algunos autores encuentran una relacidn estrecha, otros
difieren de que incluso exista un impacto real de estas variables en los
indicadores basicos para determinar desarrollo humano.

Considerando los resultados y el impacto que tiene la variable tecnologia en la
educacién, aunado a los cambios que este sector se ha visto forzado a
implementar debido al Covid -19, no solo es importante sino ademas necesaria
la incorporacioén de las TIC en la educacién formulando politicas publicas,
presentando su incidencia en el aprendizaje, su rol frente a la sociedad de la
informacion, los desafios de la educacién inclusiva, asi como de las tecnologias
emergentes. Asi pues, las politicas publicas deberan enfocarse en la inversién
en ciencia y tecnologia, capacitacion del profesorado en la incorporacion de
las TIC, como herramientas permanentes y no emergentes del sistema
educativo.

Asi mismo, considerando que la tecnologia también genera un impacto
positivo en la variable ingreso, se propone generar politicas pablicas en torno
al fomento de la innovacion y desarrollo tecnoldgico, a fin de promover una
economia competitiva que impacte verdaderamente en el desarrollo de la
sociedad.

Por su parte, partiendo de que la variable Tamafio de mercado, medida a través
del nimero de empresas y el auto empleo, mostré impactar en los tres factores
de desarrollo (ingresos, educacién y salud), es una variable a cuidar a través de
politicas que incentiven, apoyen y promuevan la generacion de empresas en
las sociedades, asi como en épocas de crisis como la que actualmente se vive,
protejan a la industria y, por ende, los beneficios que se desprenden de ellas.

Conclusiones

El presente articulo demuestra como la Modelacion de Ecuaciones
Estructurales mediante la técnica de Partial Least Squares (PLS-SEM), asi
como mediante el muestreo y remuestreo llevado a cabo por el Bootstrapping
de 2000 observaciones, puede ser aplicada exitosamente en modelos
complejos que buscan explicar la realidad de sistemas macroeconémicos
comprendidos entre una variedad amplia de elementos diversos y su impacto
en las variables de desarrollo humano, junto con sus respectivas
interrelaciones.
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Para el caso del presente estudio, desarrollado a través de la técnica de PLS,
partiendo de las variables consideradas para el caso de los paises de la regién
Asia-Pacifico, es posible observar una relacion entorno a las variables
tecnologia, comercio internacional y tamafio de mercado (variables
tipicamente usadas para medir la competitividad de las economias), respecto
del nivel de desarrollo humano medido a través de las variables de educacion,
ingresos y salud.
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