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Resumen
En este documento se aplican técnicas de series de tiempo para caracterizar el comportamiento de largo
plazo del PIB per cdpita real y de las series que conforman la oferta y demanda agregadas de México.
Las pruebas de raices unitarias convencionales sugieren que todas estas series contienen una tenencia
estocastica. Sin embargo, dada la posibilidad de que estos resultados se deban a la presencia de una
quiebre en la tendencia de varias series a principios de los afios ochenta, se evaliia la estacionariedad de
la series en presencia de cambio estructural mediante la prueba de Perron (1989). Los resultados sugieren
que solamente algunas de las variables domésticas comparten este quiebre. Pero ante la posibilidad de
que el cambio estructural sea en realidad estocastico y no determinista como se asume en la prueba de
cambio estructural, se evalua si las series comparten tendencias estocésticas. Los resultados muestran que

este ultimo es el caso.
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Introduccion

La economia mexicana experimentd un dramatico cambio de rumbo a partir de la década de
los afios ochenta. Los problemas asociados a los mercados internacionales de crédito y del
petroéleo, por entonces el principal producto de exportacion, junto con una serie de errores
de politica econémica, provocaron desequilibrios fiscales y comerciales que se
manifestaron en una de las peores crisis de la economia en 1982. Las dificultades para
mantener un proceso de desarrollo orientado hacia adentro (junto con el cambio en la
orientacion economica del nuevo gobierno y la influencia de los organismos
internacionales) obligaron a instrumentar cambios radicales en la economia a partir de
entonces. De un modelo de economia cerrada y con importante participacion del estado en
la economia, se pasd a otro de apertura comercial y privatizacion y desregulacion de la
actividad econémica. Con ello, se sentaron las bases para un modelo de desarrollo basado
en una economia abierta donde el mercado actuaria como mecanismo regulador de las

decisiones econdmicas (véanse Lustig, 2002; Cardenas, 1996; Ros, 1987).

Los efectos de la crisis de 1982 y las nuevas medidas de politica econdmica, asi como las
dificultades para estabilizar la economia durante la mayor parte de los afios ochenta y la
exposicion del pais a frecuentes choques externos se tradujeron en un menor crecimiento y
en una mayor volatilidad. Aunque el desempefio econdmico durante la década de los afios
noventa mejord sustancialmente, la situacion no cambio de manera definitiva. Asi, es
posible afirmar que durante las ultimas dos décadas la economia mexicana ha
experimentado un menor crecimiento y una mayor volatilidad que en el pasado debido a la
mas frecuente ocurrencia de crisis econdomicas. El objetivo de este documento es analizar

cuantitativamente estos aspectos en un horizonte largo de tiempo.

El estudio de las caracteristicas de corto y de largo plazo del desempefio econdmico ha
tomado auge en los ultimos afios, especialmente para el caso de los paises en desarrollo,
donde hasta hace poco los temas de mayor interés tenian que ver con el analisis de los
problemas vinculados a la estabilizacion economica. Una rama de la literatura es

especialmente relevante para este trabajo. Después de la aparicion del trabajo de Nelson y



Plosser (1982), el andlisis de las caracteristicas de las tendencias de los agregados
macroecondmicos se ha convertido en una practica ampliamente extendida, dado que eso
nos permite determinar la naturaleza de los choques a los que estd expuesta la economia. En
concreto, cuando una serie presenta una tendencia determinista, los choques que
experimenta la economia se diluyen en el tiempo, por lo que la serie fluctiia en torno a tal
tendencia. Por el contrario, cuando la serie es esencialmente estocastica, los choques tienen
efectos permanentes que hacen que la serie deambule. Asi, Ruprah (1991) aplica la prueba
propuesta por Dickey y Fuller (1981) y la razén de varianzas de Cochrane (1988) y
concluye que la tendencia del PIB per cdpita de México es esencialmente estocastica. Por
su parte, Mejia Reyes y Herndndez Veleros (1998) extienden el andlisis anterior e
incorporan la prueba de Phillips y Perron (1988), la misma prueba de Cochrane (1988) para
un horizonte mas amplio y el método de descomposicion de series de Beveridge y Nelson
(1981). Sus resultados les permite rechazar la hipdtesis de raiz unitaria, pero sugieren que la
serie del PIB per cdpita muestra una elevada persistencia que origina que los choques

tengan efectos duraderos, aunque no permanentes.

Por otro lado, Noriega y Ramirez Zamora (1999) y Castillo Ponce y Diaz Bautista (2002)
evaluan la existencia de raices unitarias en la serie del PIB en presencia de cambios
estructurales determinados enddégenamente. Los primeros utilizan métodos de remuestreo y
concluyen que la serie del PIB ha experimentado tres cambios principales alrededor de
1931, 1950 y 1980. Al tomar en cuenta tales cambios, la serie del PIB resulta ser
estacionaria en torno a una tendencia quebrada. Los segundos autores aplican la prueba de
Zivot y Andrews (1992) y encuentran evidencia de cambios estructurales en 1932, 1983 y
1995. Sin embargo, a diferencia de los primeros autores, ellos concluyen que la serie es

integrada de orden uno incluso considerando una tendencia quebrada.

Este documento trata de contribuir al andlisis de la dinamica econémica de largo plazo de la
economia mexicana. En concreto, se analiza la naturaleza de las tendencias del PIB per
capita de México y de los componentes principales de oferta y demanda agregadas a través
de las pruebas de raices unitarias de Dickey y Fuller (1981) y de Phillips y Perron (1988).

Ademas, se investiga si todas estas series comparten el cambio estructural de principios de



los afios ochenta que otros autores han reportado mediante la aplicacion de la prueba de
Perron (1989). Sin embargo, como se discute mas adelante, esta prueba ha sido cuestionada
por la definicion a priori de la fecha del cambio estructural. Mas aun, se podria argumentar
que aunque se empleen métodos estadisticos para determinar endéogenamente la fecha del
cambio, éste se modela como un fendmeno puramente determinista cuando en realidad el
mismo quiebre puede ser de naturaleza estocéstica. Por ello, utilizamos técnicas de
cointegracion para investigar si las variables en cuestion responden a choques estocésticos

independientes o si, por el contrario, comparten una o mas tendencias estocasticas.

Una de las diferencias mas importantes entre éste y otros trabajos es que consideramos un
horizonte de tiempo mas amplio, 1931-2001 y mas agregados macroecondmicos, lo cual
nos permite no solo disponer de mayor informacion para el andlisis, sino contrastar sobre
una base mas consistente de datos la hipotesis de cambio estructural en la dindmica de largo

plazo de la economia mexicana.

Este documento est4 estructurado de la siguiente manera. En la Seccién 1 se muestran las
caracteristicas mas importantes del comportamiento de las variables analizadas, destacando
la existencia de informacion preliminar que sugiere la existencia de un cambio estructural
de largo plazo. En la Seccion 2 se presentan las metodologias por emplear. Se delinean los
conceptos vinculados a las pruebas de raices unitarias, cambio estructural y cointegracion.
En la Seccién 3 se aplican estas metodologias a la experiencia de México. Finalmente, en la

Seccion 4 se discuten los resultados y se establecen las conclusiones principales.

1. Caracteristicas estadisticas basicas

En primer lugar se analizan las caracteristicas del PIB per cdpita real en virtud de que es
una medida general del nivel de desarrollo de una economia; su comportamiento se exhibe
en la Grafica 1. Igualmente, la Grafica 1 presenta el comportamiento del PIB real total de
México. Durante el periodo de 1931 a 2001 la actividad de la economia de México mostrd
un comportamiento marcado por dos patrones claramente diferenciados. Por un lado, se

puede observar un subperiodo caracterizado por una fase de crecimiento sostenido, en tanto



que, por otro, se aprecia un segundo subperiodo con fases de crecimiento y contraccion mas
cortas y frecuentes. En otras palabras, el desempefio de la economia mexicana mostrd una
primera etapa de fluctuaciones de la actividad productiva en torno a una tendencia de
crecimiento prolongado, y otra en la cual se presentan fluctuaciones recurrentes en torno a

una senda esencialmente de estancamiento.

--- Entra Grafica | ---

Para tener una presentacion mas precisa de este aspecto, en la misma grafica se presentan
las tendencias de las dos series del PIB obtenidas mediante la aplicacion del filtro propuesto
por Hodrick y Prescott (1997)". Si aceptamos que la tendencia calculada de esta forma es
un indicador del crecimiento de largo plazo, entonces observamos que gran parte de la
explicacion de la dinamica economica del primer periodo estuvo asociada a cambios
fundamentales en la economia que permitieron una expansion larga y duradera®. Por otro
lado, se aprecia un quiebre en la tendencia a partir de 1981-1982. Evidentemente, tal
cambio esta asociado con el inicio de la crisis de la deuda de esos afios. Aun cuando
persiste aun cierto debate sobre las causas de la crisis’, resulta evidente que la economia
mexicana entro a partir de entonces en un proceso de estancamiento general con recesiones
recurrentes del cual ha sido dificil salir. S6lo al final del periodo de estudio se aprecia un
cierto repunte en la tendencia de largo plazo. Sin embargo, es demasiado pronto para

establecer conclusiones respecto a un despegue definitivo de la economia mexicana.

--- Entra Grafica 2 ---

! El filtro de Hodrick y Prescott (1997) trata de captar la idea de Lucas (1977) de que la tendencia

del indicador de la economia esta determinada por el estado estacionario definido por la teoria
neoclasica del crecimiento econémico. De acuerdo con ésta, la tendencia estaria asociada a la
tasa de cambio tecnoldgico, la cual no es constante a través del tiempo, pero cambio de manera
lenta y suave.
% El crecimiento de esta etapa se explica especialmente por la expansién del capital, tanto ptblico
como privado, en un contexto de expansién del mercado interno impulsada por una politica
proteccionista y la existencia de capacidad ociosa en varias industrias del pais. En ese sentido, los
importantes cambios cualitativos en la mano de obra y el cambio tecnoldgico tuvieron un papel muy
limitado en la expansion econdémica sostenida. Véanse Elias (1992), Cardenas (1996) y Lustig
2002) para una exposicion mas detallada sobre estas explicaciones.

Véanse Lustig (2002), Cardenas (1996), Bazdresch y Levi (1992) y Ros (1987) para un analisis
de las distintas explicaciones.



La Grafica 2 presenta las tasas de crecimiento y su tendencia (también calculado con el
filtro de Hodrick y Prescott, 1997) de los indicadores de la produccion. Esta informacion
refuerza la primera impresion: las tasas de crecimiento son positivas después de la
contraccion de 1932 y si bien existieron fluctuaciones por encima y por debajo de su
tendencia, las tasas tomaron valores positivos hasta el comienzo de la década de los afios
ochenta. A partir de entonces hubo un desplazamiento en su tendencia originado por la
aparicion de tasas de crecimiento negativas. Como se aprecia, incluso estadisticos basicos
sugieren la importancia de los efectos de los choques que la economia nacional
experimentd a principios de los afios ochenta. A continuacion, se emplearan técnicas de

series de tiempo para profundizar en su analisis.

2. Aspectos metodologicos

2.1. Tendencias y raices unitarias

Después de la publicacion del trabajo pionero de Nelson y Plosser (1982) se ha vuelto una
practica comunmente aceptada el analizar la dinamica de largo plazo de las series
econdmicas a través de la evaluacion de su estacionariedad’. En particular, se determina la
naturaleza de la tendencia de las series o equivalentemente se evalua la existencia de raices
unitarias en un proceso autorregresivo (de orden 1). Si hay (al menos) una raiz unitaria en
dicho proceso, la serie tendra una tendencia estocastica, por lo que los choques que
experimenta tal serie tienden a acumularse en el tiempo haciendo que la serie no converja

hacia ningtn valor o tendencia. Por el contrario, si la raiz del proceso es menor a uno, la

* En la literatura tedrica se han ofrecido distintos argumentos para explicar la presencia de una

raiz unitaria. Por un lado, la teoria de los ciclos econdémicos reales sugiere que una de las
principales fuentes de las fluctuaciones son los choques permanentes del lado de la oferta, tales
como los tecnoldgicos. Por su parte, la existencia de fallas de mercado (competencia imperfecta,
fallas de coordinacion, informacion asimétrica, etcétera) pueden hacer que los choques de
demanda (inicialmente de naturaleza transitoria) tengan efectos permanentes sobre la dinamica de
la produccién. Véase Mejia-Reyes y Hernandez-Veleros (1998) para una revisién de la literatura
sobre estos temas.



tendencia de la serie sera descrita como determinista, lo cual implica que los choques que

experimenta se diluyen en el tiempo, por lo que la serie fluctuara en torno a tal tendencia’.

Con el proposito de evaluar la existencia de raices unitarias en la serie del PIB per cépita de
Meéxico se emplean dos de las metodologias mas comunes, asi como una variante de las
mismas para analizar la posibilidad de cambio estructural. En particular, se aplica la prueba
de Dickey-Fuller aumentada, DFA, (Dickey y Fuller, 1981), la cual evalua si el coeficiente
autorregresivo de orden uno para la serie en cuestion es estadisticamente igual o menor a
uno. En la practica, se emplea la siguiente reparametrizacion(para variables que tienden a
crecer en el tiempo):
P
Ay =g+ Py + N +Z;,ﬂiAYt—i+1+gt (1)
iz
La estimacion se hace con minimos cuadrados ordinarios y, dado que bajo la hipdtesis nula
su distribucion limitante no es una normal, el estadistico de prueba ¢ se contrasta con los
valores criticos ofrecidos por Dickey and Fuller (1981)°. Para que las innovaciones del
modelo no presenten correlacion serial, se introducen rezagos de las diferencias de la

variable en cuestion.

En segundo lugar, se emplea la prueba propuesta por Phillip y Perron (1988), PP, la cual es
valida a pesar de que las innovaciones se distribuyan de manera heterogénea y/o presenten
débil dependencia. La prueba se basa en una regresion del tipo

Vi = +BYia + 7T /2)+¢ (2)
donde T es el numero de observaciones. La principal ventaja de esta aproximacion es que
ademas de permitir una amplia gama de mecanismos generadores de errores, los
estadisticos de prueba requieren la estimacion de un solo modelo autorregresivo de primer
orden por minimos cuadrados ordinarios y un factor de correccion no paramétrico basado

en la estructura de los residuos de la regresion estimada.

®> En otros términos, una serie estacionaria fluctia alrededor de una media, tiene una funcién de

autocorrelacion simple que decrece rapidamente cuando aumentan los retardos, su varianza es
finita e independiente del tiempo, y tiene memoria limitada. Vednse Surifiach, et. al. (1995);
Benarjee, et. al. (1993) y Engle y Granger (1987) para una exposicion mas amplia.

® En la practica, se emplean los valores criticos proporcionados por McKinnon (1991), los cuales
estan disponibles para diferentes tamafios de muestra.



Por otro lado, la informacion presentada en la seccion anterior sugiere la existencia de un
quiebre en la tendencia de la serie del PIB per cdpita. Asi, una vez que se hacen pruebas
convencionales de cambio estructural en un modelo autorregresivo para la serie’, se evalua
formalmente la existencia de cambio estructural a través de la prueba propuesta por Perron
(1989) tomando como base una regresion general como la siguiente:
k
Yt = u +0Dy + pt+ Dy + 6D +¢ytfl+zCiAytfi + &y (3)
i=1
donde se asume que un cambio estructural ocurre en el periodo 7, de modo que Dy =1sit
>1,yDy=0sit < Dr=tsi t>7yDr=0sit<gDp=1si t=7+1yDp=0sit#7
+ 1. El estadistico de prueba relevante es el estadistico ¢ del valor estimado de ¢, el cual se

contrasta con los valores criticos proporcionados por Perron (1989).
2.2. Cointegracion

El andlisis de cointegracion, sugerido por Engle y Granger (1988) y generalizado al caso
multivariado por Johansen (1991), se ha popularizado el los ultimos afios debido a que
permite analizar la naturaleza de largo plazo de series no estacionarias. En particular,
permite determinar si series integradas del mismo orden (e incluso de orden distinto)
pueden combinarse para generar una serie estacionaria. Si ese es el caso, se dice que las
series estan cointegradas y que necesariamente comparten una o varias tendencias
estocasticas (Stock y Watson, 1988). En otras palabras, si las series en cuestion son
integradas de orden 1, entonces contendran una raiz unitaria, de modo que tendran una
tendencia estocastica que no las hard converger hacia ninguna senda determinista en
particular. El concepto de cointegracion implica que si las series estdn cointegradas,

necesariamente tendran tendencias similares en largo plazo.

El anélisis formal parte del siguiente modelo de vectores autorregresivos para el vector X;

de orden (k x 1) formado por variables integradas de orden 1:

Las pruebas de cambio estructural son la CUSUM y CUSUMQ, asi como la estimacién de los
parametros por minimos cuadrados recursivos.



P
AX, =p+Y AAX, +é, (4)

i=1
donde AX,, u y &, son vectores de orden (kx 1) y las 4, son matrices de orden (k x k) de

parametros desconocidos. Este modelo es reformulado como un modelo vectorial de

correccion de error:
p-1
AX, =Y TAX,  +T1X,_ +¢, (5)
i=1
donde I =—1+ 4, +..+ 4,, 1=—(I — 4, —...— 4,) e [ es una matriz unitaria de orden k.
El anélisis de cointegracion se concentra en el rango de la matriz /7 Puesto que son £ las
variables que constituyen el vector X;, el rango méaximo de /7es k. Ahora bien, si p(/1) =0,
ITes una matriz nula y el modelo seria un VAR tradicional en primeras diferencias. Si p(/7)
= k, el proceso es estacionario. En una situacion intermedia con p(//) = 1, habria un vector

cointegrador y la expresion /7x, , seria estacionaria. En el caso en el que p(/7) =r, con 1 <

r < k habria multiples vectores cointegradores y se dice que /7 tendria rango reducido

igual a r. En tal caso, existirian las matrices a y £ cada una con rango r, tal que /7 = af',

de modo el mecanismo de correccion de error SX, seria estacionario.

En nuamero de vectores cointegradores diferentes puede obtenerse evaluando Ia
significancia estadistica de las raices caracteristicas de /7, puesto que el rango de una matriz
es igual al numero de raices caracteristicas que son diferentes de cero. En la practica se
obtienen estimaciones por maxima verosimilitud de /7y de sus raices caracteristicas. La
prueba del nimero de raices caracteristicas que son significativamente iguales a cero se
realiza mediante el siguiente estadistico de prueba:

ﬂ“traza (7’) =-T i 11'1(1 - j:z) (6)

i=r+l

donde A, es la i-ésima raiz caracteristica y T es el niimero de observaciones. Este

estadistico evalua la hipotesis nula de que el nimero de vectores cointegradores es menor o



igual a » contra una hipdtesis alternativa general. Los valores criticos son proporcionados

por Johansen (1995).

3. Caracteristicas de largo plazo del sector real de México

3.1. Tendencias y raices unitarias

En esta seccion se presentan los resultados del analisis de la dindmica de largo plazo de la
economia mexicana. Especificamente, se analiza la naturaleza de la tendencia del PIB per
capita real a través de la evaluacion de la existencia de raices unitarias en esta serie con
base en las pruebas anteriormente descritas. El analisis se lleva a cabo para el periodo
muestral completo (1933-2001) y para dos subperiodos definidos con base en la literatura
existente®, a saber, 1933-1981 y 1982-2001. Esta clasificacion sirve de hecho, como
antecedente para la realizacion de la prueba de raiz unitaria con cambio estructural. El

mismo analisis se lleva a cabo para las otras seis variables aqui consideradas.

Las pruebas se realizan para el logaritmo natural de la serie en nivel y para su primera
diferencia. En el primer caso, la prueba incluye un intercepto y una tendencia determinista
para analizar si la serie es estacionaria en torno a dicha tendencia, tal como se describe en la
expresion (1). El nimero de rezagos en la prueba DFA se determino de acuerdo al Criterio
de Informacién de Akaike. Por su parte, aunque se realizo la prueba PP para distintos
valores del parametro de truncacion /, se reportan solamente los resultados para / = 1; la
naturaleza de los resultados no depende del valor de este parametro’. Los resultados

aparecen en el Cuadro 1.

Para el logaritmo del PIB per capita, los resultados sugieren que la hipdtesis nula sobre la

existencia de una raiz unitaria no puede ser rechazada a los niveles de confianza

8 Los periodos propuestos son consistentes con los sugeridos por Mejia-Reyes y Hernandez-

Veleros (1998), quienes los definen de manera arbitraria, y por Noriega y Ramirez-Zamora (1999),
quienes determinan endégenamente la fecha de quiebre en la tendencia.

° para determinar el valor del parametro de truncacién se siguié a Perron (1988) con el uso de un
valor pequefio de | dado que existe una correlacion positiva entre los residuos del modelo AR(1)
correspondiente. En particular, se empleé | = 1 para los diferentes periodos, pero los resultados no
cambian cuando se usan valoresde 1 =2, 3,4y 5.

10



convencionales para ninguna de las muestras consideradas. En consecuencia se puede
concluir que la variable en niveles es no estacionaria en torno a una tendencia determinista,
es decir, muestra una tendencia estocastica. Queda entonces la posibilidad de que la
primera diferencia de la serie si sea estacionaria en torno a una constante. Los resultados de

la prueba DFA muestran que este es el caso para todos los periodos considerados.

--- Entra Cuadro 1 ---

Es importante hacer notar que las estimaciones presentadas en el Cuadro 1 no serian
eficientes en presencia de heteroscedasticidad en los residuos, puesto que la prueba DFA
solo considera una correccion por autocorrelacién'’. Por esta razdn, se presentan también
los resultados de la prueba PP, los cuales son robustos ante situaciones como ésta. Los

resultados aparecen también en el Cuadro 1.

Se encuentra evidencia de que en el periodo 1933-1981 la serie del PIB per capita real es
estacionaria en torno a una tendencia determinista, en tanto que en los otros casos se
mantiene la misma implicacion obtenida de la prueba DFA: la serie no es estacionaria. La
prueba PP también sugiere que la serie es estacionaria en primeras diferencias para todos
los periodos considerados. En virtud de que la prueba PP es valida en un contexto mas
amplio que la DFA, los resultados sugieren la presencia de una tendencia estocastica en
todo el periodo de estudio, una determinista en la fase de crecimiento prolongado y una

tendencia estocastica en la etapa de final."'

El mismo anélisis se realiz6 para caracterizar la dinamica de largo plazo de las variables
que constituyen la oferta y la demanda agregadas. La evolucion de las series se muestra en
la Gréfica 3 y los resultados de las pruebas aparecen también en el Cuadro 1. La evidencia
sugiere que todas las variables tienen caracteristicas similares a las del PIB per cdpita

durante el periodo completo. Sin embargo, cuando se consideran los distintos subperiodos,

10 ) os resultados de la prueba de White para detectar heteroscedasticidad sugieren que la

presencia de heteroscedasticidad en la mayoria de los casos. Estas pruebas no se reportan, pero
estan disponibles a solicitud expresa..

1| os resultados anteriores son consistentes con los presentados por Mejia-Reyes y Hernandez-
Veleros (1998), quienes analizan el periodo 1931-1995.

11



solamente el PIB total y el consumo tienen un patréon similar: son estacionarios en el
periodo 1933-1981 de acuerdo a la prueba PP y no estacionarios en los demds casos. La
inversion, por su parte, es estacionaria en las dos submuestras al menos al 10% de
significancia de acuerdo a ambas pruebas, en tanto que la serie de importaciones es
estacionaria solamente en el periodo 1982-2001 también de acuerdo a ambas pruebas. Las
series de gasto publico y exportaciones no son estacionarias en ningun periodo. Finalmente,
las dos pruebas sugieren que todas las series son estacionarias en primeras diferencias en

los distintos periodos.

--- Entra Grafica 3 ---

En resumen, los resultados descritos sugieren que las series son I(1) cuando se considera el
periodo completo. Sin embargo, la existencia de una tendencia que se quiebra a principios
de los afos ochenta sugiere la necesidad de evaluar la estacionariedad de las series
considerando un cambio estructural en esas fechas. Especificamente, los resultados
anteriores sugieren la importancia de tal cambio en los casos de la inversion y de las
importaciones, asi como del PIB per capita, el PIB total y el consumo (aunque en estos

casos la evidencia parece ser mas débil).

En efecto, la metodologia empleada hasta aqui podria cuestionarse sobre la base de emplear
subperiodos ad hoc para realizar las pruebas de raices unitarias. Con el objeto de
fundamentar la eleccion de los periodos considerados, se llevaron a cabo pruebas de cambio
estructural en un modelo autorregresivo que incluye un intercepto y una tendencia
determinista'”. Los resultados sugieren que ocurre un cambio estructural en los tres
parametros considerados a principios de los afios ochenta en el caso del PIB per capita, por
lo que pensamos que nuestra eleccion de los periodos es bastante razonable. Esto nos da
elementos mas solidos para realizar la prueba de estacionariedad con cambio estructural de
Perron (1989) a partir de los periodos hasta aqui empleados. Esta prueba, como se ha
mencionado previamente, tiene la ventaja de que el cambio estructural se incorpora

explicitamente en el analisis.

2" Se hicieron las pruebas CUSUM, CUSUMQ y minimos cuadrados recursivos. Estas pruebas no
se reportan.
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La existencia de una reduccién en la tasa de crecimiento promedio y de un cambio en la
tendencia de largo plazo a principios de los afios ochenta, nos sugiere emplear la expresion
(3) para llevar a cabo el analisis”’. Dado el desacuerdo que existe en la literatura sobre la
fecha de cambio estructural en el PIB per capita de México, optamos por evaluar las fechas
citadas en la literatura y que parecen ser relevantes: 1980, 1981 y 1982'*. La evidencia
aparece en el Cuadro 2 para un valor de A = 0.71 y de k = 2"°. Nétese que los resultados
corresponde a una variante del modelo (3) en el que se ha excluido algunos componentes
que no son estadisticamente significativos, por lo que se evalua explicitamente la hipdtesis

de un quiebre en la tendencia.

--- Entra Cuadro 2 ---

Los resultados muestran un quiebre en la tendencia estadisticamente significativo (de
acuerdo al estadistico ¢ convencional) cuando 7 = 1981 y 1982 para las series PIB per
capita, PIB total, consumo, inversion y gasto del gobierno. Tal como se observaba en las
estadisticas basicas, este cambio implica una reduccion en la inclinacioén de la tendencia a
partir de esas fechas. Por su lado, las series de exportaciones e importaciones presentan un
cambio estadisticamente significativo solamente en 7 = 1980, pero tal cambio es distinto al
de las otras variables: implica un incremento en la inclinacion de la tendencia de estas

variables.

Ahora bien, la prueba de raices unitarias en presencia de cambio estructural sugiere que
cuando 7= 1982 el PIB per capita real, el PIB total y la inversion son series estacionarias
una vez que se toma en cuenta el cambio estructural; las demas variables son I(1) inclusive

en este caso (el consumo es estacionario solamente al 10% de significancia). Para las otras

3 Nétese que la variable DP es excluida en general dado que no es significativa de acuerdo con la
prueba t convencional. Castillo-Ponce y Dia-Bautista (2002) y Diaz-Bautista (2003) emplean un
marco similar para analizar la dindmica del PIB mexicano y del desempleo en Tijuana,
respectivamente.

4 Estas fechas han sido sugeridas por Noriega y Ramirez-Zamora (1999) y Castillo-Ponce y Diaz-
Bautista (2002), quienes emplean métodos estadisticos para determinar endégenamente el periodo
en el que ocurre el cambio estructural.

!5 E| valor escogido de k se determina con base en la significancia estadistica de los coeficientes
estimados c;.
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dos fechas de quiebre, no hay evidencia para rechazar la hipotesis nula de raiz unitaria en
todos los demas casos'®. En resumen, el cambio estructural parece ser compartido
solamente por tres de las variables analizadas en este documento. Sin embargo, el gasto
publico y las exportaciones e importaciones podrian presentar quiebres de tendencia en

1
otras fechas!”.

Como se puede observar, los resultados son sensibles a la fecha en la que se fija el cambio
estructural y al modelo empleado. Ademads, existe la posibilidad de que el cambio
estructural sea en realidad estocastico, por lo que seria en principio inadecuado modelarlo a
través de una tendencia quebrada determinista. Mas atn, como ha argumentado Stadler
(1990) es posible que choques estocasticos transitorios tengan efectos permanentes sobre el
crecimiento de largo plazo cuando entran en accién mecanismos de “aprender haciendo™'®.
En este caso, es posible que los choques negativos vinculados a la crisis de la deuda de

1982 hayan tenido efectos negativos en el crecimiento de largo plazo de la economia

nacional.

En ese sentido, es posible entonces que haya existido un cambio estocastico en la tendencia
estocastica de las series macroecondmicas de la economia mexicana. Para evaluar la
posibilidad de que las series compartan tendencias estocasticas comunes, empleamos las

técnicas de cointegracion sugeridas por Johansen (1991) y Johansen y Juselious (1992).

® Cuando se estima el modelo (3) en versién completa, ninguna serie es estacionaria, lo cual

podria ser resultado de la pérdida de poder de la prueba ante la existencia de parametros ruidosos
excesivos.

" La estimacion de los coeficientes por minimos cuadrados recursivos sugiere un cambio en el
gasto publico a principios de los afios sesenta, en las exportaciones hacia fines de los afios
cuarenta y alrededor de 1980, y en las importaciones hacia fines de los afios cincuenta. Es
importante subrayar que estos cambios podrian reflejar cambios importantes en la politica
econdmica, tales como el inicio de una mayor participaciéon del gobierno en la economia durante la
década de los sesenta o el creciente peso que adquirieron las exportaciones petroleras hacia fines
de los setenta, asi como el efecto de la estrategia de industrializacién via la sustitucion de
importaciones instrumentada hacia mediados del siglo pasado. La determinacién de las fechas de
cambio estructural son objeto de investigacién en curso.

'8 véase también Mejia-Reyes (2003) para una revisién de esta literatura.
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3.2. Andlisis de cointegracion

La Grafica 3 muestra el comportamiento de largo plazo de las variables que constituyen la
oferta y la demanda agregadas. Como se ha mencionado antes, es posible que el cambio
que se aprecia a principios de los afios ochenta sea un cambio estocastico en una tendencia
estocastica compartida por todos los componentes de la oferta y la demanda agregadas. Por
ello, ahora analizamos si el conjunto de variables comparten una o mas tendencias

estocdasticas, o equivalentemente si estan cointegradas.

En la Grafica 3 se aprecia que el quiebre mencionado no es compartido por todas las
variables: al parecer, las variables de absorcion doméstica comparten una tendencia similar,
en tanto que las variables del sector externo parecen seguir una dinamica distinta. Por ello,
exploramos la existencia de cointegracion entre pares, subconjuntos y la totalidad de las
variables en la muestra. Los subconjuntos que analizamos son los siguientes: variables que
forman la demanda agregada, la oferta agregada, las variables de absorcion doméstica y las
variables del sector externo. En los ltimos dos casos se analiza también si el PIB total real

/ . . . 1
esta cointegrado con estos subconjuntos de variables'’.

Por otro lado, como es sabido, en aplicaciones practicas es necesario determinar los
elementos deterministas que entran en la prueba y que reflejan las caracteristicas de largo
plazo de la serie y del posible mecanismo de correccion de error. Dado que las series no
muestran un comportamiento evidentemente explosivo, restringimos la eleccion entre dos
especificaciones: (1) ninguna tendencia determinista lineal en los datos e intercepto y sin
tendencia en el mecanismo de correccion de error, y (2) tendencia determinista lineal en los
datos e intercepto y sin tendencia en el mecanismo de correccion de error. Cada una de
estas especificaciones se evalla para un maximo de cuatro rezagos en el MVCE. La
especificacion mas adecuada se determin6 con base en el criterio de informacion de Akaike

(CIA). Los resultados se presentan en los Cuadros 3 y 4.

19 El anélisis de cointegracion es procedente en virtud de que cuando no se considera la presencia
de cambio estructural, la hipétesis de raiz unitaria no puede rechazarse en general.
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--- Entra Cuadro 3 ---

El Cuadro 3 presenta los resultados del andlisis de cointegracion por pares realizados con
base en la expresion (5). El namero de la primera linea corresponde al valor del estadistico
de la traza dado en la expresion (6) para la hipotesis nula de 0 vectores cointegradores, en
tanto que el numero de la segunda linea es el valor del estadistico para la hipotesis de 1 o
menos vectores cointegradores; el numero entre paréntesis se refiere a cual de las dos
especificaciones mencionadas minimiza el criterio de informacion de Akaike. Los
resultados sugieren la existencia de cointegracion solamente entre el PIB y el gasto del
gobierno y las exportaciones. El ultimo resultado es interesante, dado que la Gréafica 3
refleja que las exportaciones experimentan un repunte cuando el PIB empieza a declinar y
el andlisis de estacionariedad con cambio estructural sugiere que estas variables no
comparten el quiebre de tendencia de principios de los afios ochenta. La inversion, por su
parte, esta cointegrada con las mismas dos variables, lo cual refleja la estrecha relacion
entre PIB e inversion. El consumo so6lo estd cointegrado con la inversion, en tanto que el
gasto del gobierno lo estd con las dos variables del sector externo, exportaciones e
importaciones. Es interesante observar que estas dos variables no estdn cointegradas, lo
cual sugeriria dudas sobre la estabilidad del saldo comercial en el largo plazo. Es decir, este
resultado refleja que el saldo comercial no es estacionario, o lo que es lo mismo, que los
choques positivos o negativos que experimenta la balanza comercial no tienden a revertirse

de manera evidente.

--- Entra Cuadro 4 ---

Los resultados de la cointegracion por grupos se presenta en el Cuadro 4. Anadlogamente a
la presentacion del cuadro anterior, el nimero de la primera linea de cada columna es el
valor del estadistico de prueba para la hipdtesis nula de que no hay vector cointegrador
alguno, el segundo evalua la hipotesis de un vector cointegrador o menos, y asi
sucesivamente. El nimero entre paréntesis indica el tipo de especificacion que minimiza el

CIA.
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Es interesante observar que grupos que incluyen variables domésticas muestran evidencia
de cointegracion. Por ejemplo, al parecer existe una combinacion lineal entre las variables
domésticas (incluso cuando se incluye al PIB) que es estacionaria. La cointegracion se
conserva cuando se analiza la dindmica de largo plazo de las variables que conforman la
demanda agregada; en este caso hay dos vectores cointegradores que sugieren la presencia
de dos tendencias estocasticas comunes entre estas variables. Por su parte, las variables que
constituyen la oferta agregada parecen no estar cointegradas. Igualmente, las variables del
sector externo no estan cointegradas entre si, aunque parecen si estarlo con el PIB, lo cual
podria deberse a la cointegracion entre PIB y exportaciones®’. Finalmente, al tomar en
cuanta a las variables en su conjunto, se encuentra que si estdn cointegradas con cinco
vectores cointegradores, lo que equivale a decir que las variables comparten cinco

tendencias estocasticas comunes en el largo plazo.

Los resultados del andlisis de cointegracion para el conjunto de variables sugieren la
presencia de cinco distintas combinaciones lineales entre las variables que son
estacionarias. Como se sabe, los resultados de este tipo de andlisis tienen relevancia
esencialmente estadistica, sobre todo cuando hay multiples vectores cointegradores, por lo
que es dificil obtener una interpretacion en términos econdémicos, incluso si adoptamos el
enfoque de la identidad de cuentas nacionales porque €sta no define ningun principio de
causalidad. Nuestros resultados, sin embargo, sugieren que los comportamientos de largo
plazo de los componentes de la oferta y demanda agregadas estan vinculados a través de
condiciones de equilibrio y que la evolucion de cada uno de ellos no es independiente de la
de los demés. Mas aun, la presencia de multiples tendencias estocasticas comunes sugiere
que varios de estos componentes pueden experimentar choques especificos que se
transmiten al resto en el largo plazo. Por ejemplo, los choques que experimenta el sector
externo se transmiten al resto de la economia. Por otra parte, los resultados sugieren que la

oferta y la demanda agregada tienen un comportamiento similar en el largo plazo.

20 Seguramente este resultado se debe a la generacion de una combinacién estacionaria entre PIB
y exportaciones que esta cointegrada con las importaciones. Recuérdese que las importaciones no
estén cointegradas con las otras dos variables cuando se analizan por pares.
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4. Conclusiones

En este documento se analiza formalmente el cambio en la dindmica de largo plazo de la
economia mexicana que se observa a principios de los afios ochenta y que otros autores han
documentado. Como consecuencia de las dificultades que se manifestaron en la crisis de la
deuda de 1982, el modelo de desarrollo cambio drasticamente y, con ¢él, el desempeio de la
economia mexicana. Diversos autores han documentado la existencia de un cambio
estructural en esas fechas cuando analizan la presencia de raices unitarias en la serie del
PIB total real y del PIB per capita real. Sin embargo, pocos intentos se han hecho para
extender este andlisis a otras series de la economia nacional. En este documento se han
aplicado pruebas de raices unitarias para analizar el tipo de tendencia de las variables que
forman la oferta y demanda agregadas de la economia nacional. Nuestros resultados
sugieren que las series son integradas de orden uno, o equivalentemente, que tienen

tendencias estocasticas.

Sin embargo, la existencia de una tendencia que se quiebra a principios de los afios ochenta
podria sesgar las pruebas hacia el no rechazo de la hipotesis nula de raiz unitaria. Con el
objeto de considerar la posibilidad de de estacionariedad en torno a una tendencia quebrada,
se utilizd la prueba propuesta por Perron (1989), lo cual nos permitié determinar si ademas
las variables analizadas comparten dicho cambio. Los resultados sugieren la inversion y las
importaciones, el PIB per capita, el PIB total y el consumo (aunque en menor medida)

muestran evidencia de estacionariedad con cambio estructural.

La prueba de Perron (1989) si embargo, podria cuestionarse debido a que asume que el
cambio estructural es de naturaleza estocéstica cuando en realidad puede ser puramente
estocastico. Por esa razon, implementamos pruebas de cointegracion para analizar si las
series comparten tendencias estocasticas que declinan a partir de principios de los afios
ochenta. Nuestros resultados sugieren que los componentes de la oferta y demanda
agregadas estan vinculados a través de condiciones de equilibrio de largo plazo y que la
evolucion de cada uno de ellos no es independiente de la de los demas. Mas aun, la

presencia de multiples tendencias estocasticas comunes indica que varios de estos
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componentes pueden experimentar choques especificos que se transmiten al resto en el
largo plazo. Por ejemplo, los choques que experimenta el sector externo se transmiten al
resto de la economia. Por otra parte, los resultados implican que la oferta y la demanda

agregada tienen un comportamiento similar en el largo plazo.
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Grafica 1
PIB per capita real y PIB real total, 1931-2001
(Valores reales y tendencias estimadas en logaritmos)
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Grafica 2
PIB per capita real y PIB real total, 1931-2001
(tasas de crecimiento y tendencias estimadas)
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Grafica 3
Oferta y demanda agregadas, 1931-2001
( Valores reales de variables en logaritmos)
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Cuadro 1
Pruebas de raices unitarias de las variables agregadas, 1931-2001
Pruebas en niveles Pruebas en tasas de crecimiento
Variable Periodo 1931-2001 1932-1981 1982-2001 1931-2001 1932-1981 1982-2001
PIB PER DFA -0.207 -2.072 -1.471 -5.5210%** -6.844%** -4.041%**
CAPITA PP -0.644 -6.468*** -2.31 -10.715%**  _13 828*** -4.320%**
PIB DFA -0.465 -2.297 -2.024 -5.409** -6.097** -5.271%*
PP -0.353 -4.685%* -2.653 -10.573%* -17.477** -7.159**
CONSUMO DFA -0.577 -3.188 -2.881 -7.415%%* -7.813%%* -4.404**
PP -0.629 -3.244* -2.428 -7.543%%* -8.920%** -4.536%**
INVERSION DFA -2.325 -4.413%* -3.558%* -7.122%*%* -7.211%** -4.7709%**
PP -2.335 -3.388* -4.632%** -6.082%** -4.536%** -4,935%**
GASTO DE DFA -1.142 -1.995 -2.745 -6.219%** -6.372%** -4.355%*
GOBIERNO PP -0.581 -1.539 -2.508 -6.499%** -7.168*** -4.716%***
EXPORTACIONES | DFA -1.649 -2.019 -2.259 -6.339%** -6.518%** -3.546*
PP -1.372 0.212 -1.159 -6.744%** -5.810%*** -4.235%*
IMPORTACIONES | DFA -2.794 -2.812 -5.790%** -6.977*** -6.388*** -5.585%**
PP -2.542 -1.648 -5.239%** -7.452%** -6.202%** -4.239%*

DFA representa la prueba Dickey-Fuller aumentada; PP es la prueba Phillip-Perron Significativo al 1% ***,
significativo al 5% **, significativo al 10% *
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Cuadro 2
Pruebas de raices unitarias de las variables agregadas con cambio estructural

7 =1980
VARIABLE T Y K P B y ¢
PIB PER CAPITA 69 0.72 0 0.8404 0.0030 -0.0009 0.8976
2.8750 2.6180 -3.2617 | -2.7623
PIB 70 0.72 0 0.9779 0.0059 -0.0014 0.9110
2.5206 2.7421 -4.0749 | -2.4286
CONSUMO 62 0.69 0 0.9210 0.0052 -0.0011 0.9123
2.2829 2.2852 -3.0448 -2.1727
INVERSION 60 0.68 2 1.4897 0.0133 -0.0028 0.8211
2.9848 2.5789 -2.3632 -2.7967
GASTO DE 62 0.69 0 0.1221 0.0023 -0.0014 0.9860
GOBIERNO 0.4389 1.0504 -3.1819 | -0.3842
EXPORTACIONES 68 0.72 1 0.8475 0.0116 0.0050 0.8354
2.4163 2.3317 2.0229 -2.2691
IMPORTACIONES 68 0.72 1 1.2542 0.0267 0.0032 0.7198
3.5111 3.2170 1.9440 -3.2812
7 =1981
VARIABLE T ! K P B y ¢
PIB PER CAPITA 69 0.72 0 1.0400 0.0038 -0.0011 0.8722
3.4048 3.1604 -3.8029 | -3.2977
PIB 70 0.72 0 1.2654 0.0076 -00016 0.8837
3.2262 3.4604 -4.8463 -3.1381
CONSUMO 62 0.69 0 1.2082 0.0069 -0.0014 0.8831
2.9263 2.9584 -3.7812 | -2.8239
INVERSION 60 0.68 2 1.8230 0.0171 -0.0036 0.7768
3.5771 3.2556 -3.1423 -3.4099
GASTO DE 62 0.69 0 0.1940 0.0030 -0.0015 0.9762
GOBIERNO 0.7085 1.3443 -3.5458 -0.6620
EXPORTACIONES 68 0.72 0 -0.0657 0.0010 -0.0018 1.0220
-0.2002 0.2000 -0.7773 0.3232
IMPORTACIONES 68 0.72 0 0.8261 0.0184 0.0011 0.8212
24218 2.3027 0.6875 -2.2075
T =1982
VARIABLE T Y K P B y é
PIB PER CAPITA 69 0.72 0 1.4687 0.0056 -0.0015 0.8174
4.7670 4.5839 -5.3310 | -4.6669
PIB 70 0.72 0 1.6975 0.0101 -0.0020 0.8426
4.2831 4.5218 -5.9383 -4.1982
CONSUMO 62 0.69 0 1.6693 0.0096 -0.0018 0.8364
3.9424 3.9946 -4.8611 -3.8468
INVERSION 60 0.68 2 2.5054 0.0248 -0.0053 0.6868
4.9089 4.6913 -4.7136 | -4.7664
GASTO DE 62 0.69 0 0.2910 0.0039 -0.0016 0.9629
GOBIERNO 1.0806 1.7489 -4.0373 -1.0442
EXPORTACIONES 68 0.72 0 -0.1282 0.0003 -0.0023 1.0342
-0.4610 0.0678 -1.2196 0.5886
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IMPORTACIONES 68 0.72 0 0.7284 0.0171 0.0004 0.8417
2.2471 2.1785 0.2470 -2.0389
T es el nimero de observaciones, 4 es la proporcion de observaciones ocurridas antes del cambio estructural, &
es la amplitud de los rezagos. Los valores criticos del estadistico # para A = 0.7 al 1, 2.5, 5y 10% son -4.51, -
4.13, -3.85 y —3.57, respectivamente (Perron, 1989).

Cuadro 3
Cointegracion de las variables agregadas en pares
PIB Consumo Inversion Gasto de Exportaciones (Importaciones
Gobierno
PIB 17.67 36.81 20.51* 63.43%* 6.27
6.89 4.82 443 3.64 1.76
2 2 @ (@) 2
Consumo 17.67 24.91%* 17.80 13.42 7.11
6.89 3.45 5.18 2.23 0.73
@) @ @ @ @
Inversion 36.81 24.91%* 24.91%* 19.28* 15.28
4.82 3.45 3.45 0.75 0.03
@) @) @ @ @
Gasto de 20.51%* 17.80 24.91%* 40.19%* 23.65*
gobierno 4.43 5.18 345 3.62 1.65
(1) @) @ (1 (1)
Exportaciones 63.43%** 13.42 19.28* 40.19** 6.82
3.64 2.23 0.75 3.62 0.57
(@) 2) 2) )] 2
Importaciones 6.27 7.11 15.28 23.65* 6.82
1.76 0.73 0.03 1.65 0.57
2 2 2 @) 2

Los resultados representan la especificacion que minimiza el Criterio de Informacion de Akaike.

El primer renglon representa el estadistico para evaluar la hipdtesis nula de cero vectores cointegradores, en
tanto que el segundo evalta la presencia de uno o menos vectores cointegradores. * y ** indican significancia
al 1% y al 5%, respectivamente. Los niimeros entre paréntesis indican cualquiera de las siguientes
especificaciones: 1. Tendencia no determinista con intercepto y sin tendencia en CE. 2. Tendencia
determinista lineal con intercepto y sin tendencia en CE.
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Cointegracion de las variables agregadas y en conjunto

Cuadro 4

Variables en Variables de la Variables de la Variables domésticas Variables del sector externo
Conjunto demanda agregada |oferta agregada A B A B
PIB,C,I,G, X, M CIGX PIB, M PIB,C,1, G CLG PIB, X, M X, M

174.38%* 72.76%* 6.27 79.10%** 32.56* 35.12* 6.82
123.32%* 36.88** 1.76 34.58 9.15 7.28 0.57
75.439%* 8.9 15.56 3 0.65
44.89%* 0.75 5.43
21.31%**

2.52

2 2 2 (@) 2 2 2

PIB es el Producto Interno Bruto real, C es el consumo, I es la inversion, G es el gasto de gobierno, M son las
importaciones y X son las exportaciones. Los resultados corresponden a la especificacion que minimiza el Criterio de
Informacion de Akaike. El primer renglon representa el estadistico para evaluar la hipétesis nula de cero vectores
cointegradores, en tanto que el segundo evalua la presencia de uno o menos vectores cointegradores. * y ** indican
significancia al 1% y al 5%, respectivamente. Los numeros entre paréntesis indican cualquiera de las siguientes

especificaciones: 1. Tendencia no determinista con intercepto y sin tendencia en CE. 2. Tendencia determinista lineal
con intercepto y sin tendencia en CE.
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