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Resumen

El presente trabajo tiene como principal objetivo determinar la
magnitud, dinamismo y relacién causal entre el nivel de productividad
laboral manufacturera y las exportaciones en México para el periodo
comprendido entre el primer trimestre de 2005 y el cuarto trimestre de
2015. Se estima un modelo VECM (3) que demuestra que las
innovaciones en la productividad laboral afectan positiva y
persistentemente a los cambios en el nivel de exportaciones en
México, asimismo se obtiene una elasticidad exportaciones-
productividad laboral equivalente a 1.82. Mediante la prueba de
causalidad en el sentido de Granger, se demuestra que existe una
direccion de causalidad del aumento en la productividad laboral hacia
el crecimiento en el nivel de exportaciones, lo cual aporta evidencia
que apoya la hipétesis de autoseleccién. En este sentido se hace
evidente la necesidad de implementar politicas econdémicas e
industriales orientadas a fomentar aumentos en la productividad
laboral que permitan incrementar el nivel de exportaciones e impulsar

el crecimiento econémico del pais.

Palabras clave: Meéxico, exportaciones, productividad Ilaboral
manufacturera, causalidad en el sentido de Granger, autoseleccion,

aprendizaje por exportar, cointegracion, vector de correccion de error.

Clasificacion JEL: C12, C22, F10, J24, L60.



Abstract

This paper has the main objective of determine the magnitude,
dynamism and causal relationship between manufacturing labor
productivity and Mexican exports during the period from the first
quarter of 2005 to the fourth quarter of 2015. Using a VECM (3) it is
proved that labor productivity innovations affect in a positive and
persistently way the changes in Mexican exports, it is also estimated
the export-labor productivity elasticity equal to 1.82. Using the Granger
causality test, it is found causality direction running from labor
productivity improvement to exports growth, which indicates evidence
that supports self-selection hypothesis. In this sense, it is evident the
need of implementing economical and industrial polices oriented to
foster labor productivity increases in order to improve the level of

exportations in Mexico and boost the economic growth of the country.

Keywords: Mexico, exports, manufacturing labor productivity,
Granger causality test, self-selection, learning by exporting,

cointegration, vector error correction.

JEL Classification: C12, C22, F10, J24, L60.



“Productivity isn’t everything, but in the long
run it is almost everything. A country’s
ability to improve its standard of living over
time depends almost entirely on its ability to
raise its output per worker”

Paul Krugman, The Age of Diminishing Expectations (1994)

Introduccion

Las exportaciones del sector manufacturero mexicano han mostrado
en los ultimos veinte anos un comportamiento mas dinamico respecto
a los demas sectores de la economia nacional. Desde mediados de
los afos ochenta, y en particular a partir de la firma del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1994, las
exportaciones del sector han crecido no sélo en volumen, sino también
en la participacion relativa del total de la balanza comercial de México,
reemplazando de esta forma a bienes primarios, como los productos

agricolas e incluso al petréleo.

El estudio de las exportaciones es importante por sus efectos tanto en
el corto como en el largo plazo. En el corto plazo, un incremento o una
disminucion de las exportaciones pueden afectar a la balanza
comercial, mientras que, en el largo plazo el comportamiento de las
exportaciones puede contribuir al crecimiento o a la desaceleracion de

la economia en su conjunto.

El presente trabajo centra su atencion en determinar la relacion de
causalidad entre la productividad laboral manufacturera y el nivel de
exportaciones en México para el periodo comprendido entre el primer

trimestre de 2005 y el cuarto trimestre de 2015, asi como la magnitud
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y dinamismo de los efectos que un incremento en el indice de

productividad laboral tiene en las exportaciones.

Mediante la estimacion de un modelo de correccion de error en forma
vectorial VECM (3), se plantea al nivel de exportaciones en México
como funcién de la productividad laboral del sector manufacturero, la
produccion industrial de Estados Unidos, y el tipo de cambio entre
ambos paises. Todas las variables mencionadas resultan
estadisticamente significativas para explicar el nivel de exportaciones
y se obtienen los valores de 1.82, 0.71 y 0.51 como las elasticidades
de la productividad laboral, la produccion industrial de Estados Unidos
y el tipo de cambio respecto al nivel de exportaciones
respectivamente. De lo anterior, se desprende que una variacion
porcentual de 1% en el nivel de productividad laboral del sector
manufacturero tiene mayores impactos en el crecimiento de las
exportaciones del pais que los generados por cambios porcentuales
equivalentes en el tipo de cambio o el indice de produccion industrial

de Estados Unidos.

Diversos estudios han debatido intensamente sobre cuales son los
factores que afectan o inciden en la dinamica exportadora de un pais,
destacando como uno de los mas importantes a la productividad
laboral (Cuevas 2008). Esta discusién ha abordado diversas
cuestiones tales como el hecho de que si la productividad es la que
permite detonar el crecimiento de las exportaciones (hipotesis de
autoseleccion) o si, por el contrario, son las exportaciones las que
permiten avances en la productividad de una economia (hipotesis de

aprendizaje por exportar).



De acuerdo a la evidencia empirica encontrada a través de la prueba
de causalidad de Granger, el presente trabajo es consistente con la
hipétesis de autoseleccion, que sefiala que el sentido de causalidad
entre la productividad laboral y las exportaciones, corre de la primera
hacia las exportaciones. La direccion de causalidad entre las
exportaciones y la productividad tiene importantes implicaciones en
materia de politica econémica e industrial; en caso de que el avance
de la productividad sea lo que determina el crecimiento de las
exportaciones en el sector manufacturero, queda manifiesta la
necesidad de disefar e instrumentar politicas orientadas a fomentar
mejoras en la productividad laboral, dentro de las cuales se
consideren entre otras medidas una mayor inversién en capacitacién
y adiestramiento de personal, que favorezca el crecimiento de

exportaciones del pais.

El trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera: en el
primer apartado se hace una revision de la literatura y de los hallazgos
empiricos encontrados en relacién al sentido de causalidad entre el
nivel de productividad y exportaciones. Enseguida se analizan los
hechos estilizados en los cuales se hace evidente la relacion existente
entre las variables de interés. Con base en lo anterior, en la seccion 3
se presenta el modelo econométrico propuesto y se realizan las
pruebas de causalidad en el sentido de Granger. Posteriormente, en
la seccién 4 se analizan e interpretan los resultados obtenidos a través
del analisis impulso-respuesta y descomposicién de la varianza.

Finalmente, en la seccidn 5 se presentan las principales conclusiones.



1. Revision de Literatura

Las teorias de comercio internacional establecen que la apertura
economica contribuye al crecimiento economico, y uno de los
principales beneficios atribuibles es el incremento en la eficiencia y la
productividad de una economia. Entre los diversos mecanismos a
través de los cuales la apertura econémica favorece el crecimiento
econdémico, se destacan el incremento de la competencia, el
aprovechamiento de economias de escala y, especialmente en los
paises menos desarrollados, la posibilidad de absorber tecnologias y
conocimiento desde el resto del mundo (Helpman y Krugman 1985,
Melitz 2003).

Diversas investigaciones aportan evidencia consistente con la
hipétesis de que una mayor orientacién exportadora favorece el
crecimiento y la productividad, lo anterior motivado principalmente por
el hecho de que, para un gran numero de paises, las compafiias
exportadoras muestran un mejor desempeno que las no exportadoras
(Aw y Hwang (1995), Aw, Chung y Roberts (2000), Bernard y Wagner
(1997), Bernard y Jensen (1999), Isgut (2001), Alvarez y Lépez
(2004)). Sin embargo, se ha argumentado que este fenédmeno también
podria ser el resultado de una causalidad que va desde la
productividad hacia la orientacion exportadora de las firmas. Ambas
hipotesis han sido denominadas en la literatura como aprendizaje por

exportar y autoseleccion, respectivamente.

La hipétesis denominada autoseleccion indica que la relacién de

causalidad se dirige de un aumento en la productividad hacia una



orientacion exportadora, es decir, sélo las empresas que previamente
mejoran su desempefio, y en especial su productividad, son capaces
de entrar y mantenerse en los mercados internacionales. La razén que
sustenta lo anterior, es que existen costos hundidos tales como costos
de transporte, distribucion y comercializacion, o costos asociados a la
modificacion del producto para su venta en el mercado internacional,
que generan una barrera de entrada que las empresas menos
productivas no pueden superar. En otras palabras, las firmas que
entran en el mercado exportador deben tener suficientes ganancias
para cubrir estos costos adicionales, por lo que son las empresas mas
productivas las que se autoseleccionan para exportar (Roberts y Tybot
1997).

Roberts y Tybot (1997) desarrollan un modelo dinamico de eleccion
discreta de la participacion de las exportaciones con costos hundidos
para la maximizaciéon de las ganancias de una compaiiia’. La
existencia de costos hundidos en las exportaciones tiene dos
principales implicaciones: en primer lugar, crea barreras a la entrada
por lo que son las empresas con mayores ganancias y mas
productivas las que se autoseleccionan para exportar, y segundo los
altos costos hundidos implican un elevado costo de salida cuando la
re-insercién en el mercado exportador es posible. Adicionalmente,
cuando las empresas dejan de exportar, el conocimiento acerca de los
mercados foraneos se pierde con rapidez. La combinaciéon de los

factores mencionados induce la persistencia (histéresis) de las

' La teoria de costos hundidos y exportaciones fue desarrollada por Baldwin (1989),
Baldwin y Krugman (1989) y Dixit (1989).



companias exportadoras en mantener ese estatus, es decir, es
probable que aquellas empresas que han incurrido en los costos
adicionales para entrar en el mercado foraneo y exportar mantengan
ese estatus en el periodo actual. Robert y Tybot (1997), proveen un
marco de referencia econométrico para el siguiente modelo de

decision de exportacion:
Pr(x;; =1)=¢ Z]. it—j + Z]. Bxii_i + Z]. aw;_i +ui ) (1)
it j=1YPit-j j=1PXit—j j=0 it—j it

Donde x;; es una variable categorica de participacion en las
exportaciones equivalente a uno si la firma i es exportadora en el afio
t y cero en caso contrario, x;._; son los valores rezagados de las
exportaciones, pit-;j determina la variable rezagada de la
productividad, w;;_; esta compuesto de otras variables de control y
u;; es el término de error. Un valor positivo y significativo en el
coeficiente y asociado con la variable rezagada de la productividad
indica la autoseleccion de las empresas hacia el mercado exportador.
Mientras que un valor positivo y significativo del coeficiente 8 asociado
con los valores rezagados de la variable categorica, apoyarian el

proceso de histéresis en las exportaciones.

Dentro de otros modelos tedricos desarrollados para representar el
comercio internacional a nivel de firma y que apoyan la hipétesis de
autoseleccion, destacan los trabajos de Melitz (2003), quien presenta
un modelo de equilibrio general dinamico con firmas que difieren
exdgenamente en sus niveles de productividad y compiten en
mercados imperfectos, en este modelo la existencia de costos fijos y

variables de exportacion hace que sélo las firmas mas productivas
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sean capaces de ingresar a los mercados internacionales. Este
modelo plantea dos importantes efectos en términos de la dinamica
exportadora: Primero, las mayores utilidades asociadas al hecho de
exportar hacen que nuevas firmas, las relativamente mas productivas,
entren a los mercados internacionales, y que las menos productivas
tengan que salir. Segundo, este efecto de reasignacion de recursos
desde las firmas menos productivas a las mas productivas incrementa

la productividad agregada.

Por su parte Bernard, Eaton, Jensen y Kortum (2003), desarrollan un
modelo Ricardiano en el que las firmas heterogéneas compiten
imperfectamente. A diferencia de Melitz (2003), no asumen la
existencia de costos fijos para exportar, sino solo la existencia de

costos variables asociados al transporte internacional de bienes.

Otra manera de explicar las diferencias de productividad entre firmas
exportadoras y no exportadoras ha sido desarrollada por Loépez (2004)
y Yeaple (2004). En estos modelos la decision de exportar, es la que
genera que las firmas tomen decisiones diferentes con respecto a
nuevas inversiones y tecnologias. Estos autores plantean que la
autoseleccidn de las empresas puede ser un proceso consiente, en el
cual las empresas que quieren empezar a exportar realizan
predeterminadamente acciones para aumentar sus niveles de
productividad y poder acceder a estos mercados. Lo anterior, plantea
el supuesto de que en estos modelos la productividad es una variable

enddgena.
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Por su parte, la hipotesis de aprendizaje por exportar postula que en
primera instancia es la exportacién de bienes lo que hace mas
productivas a las empresas. Clerides, Lanch y Tybot (1998),
argumentan que la productividad de una firma podria ser impulsada
después de su entrada al mercado exportador debido a la reduccién
de ineficiencias a través de un aumento en la competitividad,
economias de escala derivado del acceso a mayores mercados, asi
como el acceso a la informacién de mejores practicas administrativas
y de mercadeo, y ganancias en conocimiento y transferencia de
tecnologia generadas por la participacion de las empresas en los

mercados internacionales.

Clerides et al. (1998) realizan una extension al modelo de eleccion
dinamico de Roberts y Tybout (1997) para permitir la inclusion de
efectos de aprendizaje, es decir, que el sentido de causalidad no corra
exclusivamente de la productividad hacia las exportaciones, sino
también de las exportaciones hacia la productividad. La idea central
es que, si existe algun efecto de aprendizaje por exportar, entonces la
experiencia exportadora previa debera incrementar la productividad.
Tomando como base este marco conceptual, el modelo parte de la
inclusion de la historia exportadora de la firma dentro de una regresién

que estima la productividad de la empresa.
o= 2] op;,_; + J L4 Z] AwW:, . + &; 2
Dit j=19Pit—j ¥ Lj=1PXit-j j=0Wit—j T Eit (2)

Donde p;; es la productividad de la firma i en el tiempo t, p;;_;
determina la variable rezagada de la productividad, x; . ; es la variable

categodrica de las exportaciones rezagadas, w;._; representa un
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conjunto compuesto de otras variables de control y ¢;; es el término de
error. Un valor positivo y significativo en el coeficiente p, indicaria la
existencia de un proceso de aprendizaje por exportar en el que la
productividad de la compafiia se beneficia de su previa experiencia

exportadora.

Finalmente, estas dos hipotesis no son mutuamente excluyentes,
dado que la productividad de las empresas puede beneficiarse de la
experiencia exportadora a través de incrementos en los niveles de
produccién, reasignacion de los insumos productivos en las empresas
mas eficientes, y cambios tecnoldgicos, entre otros; estos efectos
positivos pueden generar una especie de circulo virtuoso que inicia
cuando las empresas (generalmente las mas productivas) deciden
exportar, lo cual les trae los beneficios mencionados y esto incrementa
su productividad, y por lo tanto mejora su capacidad de competir en
los mercados nacional e internacional. En otras palabras, su
productividad afectara su experiencia exportadora y viceversa (Lopez
2006).

Diferentes estudios empiricos tanto en paises desarrollados como en
vias de desarrollo, aportan evidencia que sustenta la hipotesis de
autoseleccion, sin embargo, los resultados obtenidos en relacién a la
hipotesis por exportar son mixtos. Por ejemplo, Aw, Chung y Roberts
(1998), Clerides et al. (1998), Bernard y Jensen (1999), Alvarez y
Lépez (2004), encuentran evidencia a favor de la hipotesis de
autoseleccion, mientras que Girma, Greenway y Kneller (2004)

aportan evidencia que sustenta ambas hipotesis.
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Las metodologias utilizadas son muy diversas, sin embargo, la
mayoria de los investigadores utiliza estimaciones de paneles de
datos (Bernard y Wagner (1997), Bernard y Jensen (1999), Clerides
et al. (1998), Alvarez y Lopez (2004)).

Entre los trabajos que se han ocupado de la relacidon entre
productividad y exportaciones mediante herramientas del analisis de
series de tiempo, pruebas de causalidad y modelos de vectores auto
regresivos, se encuentra el de Kunst y Marin (1989), quienes estudian
la direccion de causalidad entre las exportaciones y la productividad
del sector de las manufacturas austriacas durante el periodo
comprendido entre el primer trimestre de 1965 al cuarto trimestre de
1985. De acuerdo con el andlisis de causalidad de Granger, los
autores no encuentran evidencia significativa de que las exportaciones
sean una causa de la productividad; sin embargo, los resultados
muestran que la productividad si causa a las exportaciones en el
sentido de Granger a un nivel de significancia del 10%. Asimismo,
encuentran que los valores rezagados de la productividad contribuyen
de manera significativa a la explicacion de los valores
contemporaneos de las exportaciones, pero los valores rezagados de
las exportaciones carecen de significancia para explicar el

comportamiento de la productividad.

Yasar, Nelson y Rejesus (2006), examinan la relacion de corto y largo
plazo de la dinamica entre las exportaciones y la productividad para la
industria manufacturera en Turquia, y emplean un modelo de
correccion de error (ECM). Sus resultados sugieren que choques de

productividad permanentes generan respuestas mayores en el nivel
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de exportaciones en el largo plazo en comparacion con las respuestas

de la productividad ante choques permanentes en las exportaciones.

Martins y Yang (2009), obtienen resultados que soportan los modelos
de aprendizaje por exportar y concluyen que el impacto en las
exportaciones sobre la productividad es mayor en economias en
desarrollo que en economias desarrolladas, y que este efecto es
mayor durante el primer afio que las empresas empiezan a exportar

gue en afos posteriores.

Alvarez y Lépez (2004) y Alvarez y Garcia (2010) estudian la relacion
entre la orientacion exportadora y la productividad de las empresas
chilenas de la industria manufacturera, y hallan evidencia significativa
de que las empresas exportadoras son mas productivas que las que

no estan orientadas hacia la exportacion.

Fernandes e Isgut (2005 y 2015) encuentran evidencia significativa
que apoya la hipotesis de aprendizaje por exportar para las plantas de

manufactura colombiana.

Faundez, Mulder y Carpentier (2011), analizan la relacién entre la
intensidad de los flujos del comercio internacional y la productividad
laboral para 28 industrias en cinco de las principales economias de
Latinoamérica (Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México). Los

resultados muestran que los flujos de comercio internacional han
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contribuido a través de diversos canales? al crecimiento de la

productividad laboral durante el periodo de 1990-2008.

Para el caso particular de la economia mexicana, Unger (1993)
estudia el crecimiento de las exportaciones manufactureras
mexicanas durante la década de 1980, y encuentra evidencia de que
la direccion de la causalidad corre del aumento de las exportaciones

hacia los avances de la competitividad.

Clerides et al. (1998), utilizando datos a nivel de plantas para
Colombia, México y Marruecos, aportan evidencia de que las
empresas relativamente mas productivas son mas susceptibles de
convertirse en exportadoras y el analisis econométrico de estos
autores demuestra que el comportamiento de los costos medios y la
productividad del trabajo no se modifican como consecuencia de la
incorporacion de la empresa a los mercados de exportacion, sino que
son las empresas con menores costos las que terminan

convirtiéndose en exportadoras.

Por su parte, Cuevas (2008) recurre tanto al analisis estatico como
dinamico a través de un modelo de vectores auto regresivos, para
evaluar la relacion entre las exportaciones del sector manufacturero
mexicano y un conjunto de variables, entre las que destaca la
productividad laboral como el principal factor que influye en el nivel de

exportaciones de dicho sector durante el periodo 1996-2007.

2 Los canales considerados son: intensidad exportadora (proporcion de la produccion
que se destina a la exportacion), penetracién de las importaciones (proporcion de la
demanda doméstica cubierta por las importaciones), y la diversificaciéon de la canasta
exportadora y el comercio intra-industrial.
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2. Hechos Estilizados

En esta seccidén se hace un analisis exploratorio de los datos, que
permita establecer las relaciones existentes entre nuestras variables
de interés. El periodo de analisis considera los datos desde el primer
trimestre de 2005 hasta el cuarto trimestre de 2015°. La informacion
fue consultada en el Banco de Informacion Econdémica del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el Banco de México
(BANXICO) y en la pagina de la Reserva Federal de Datos
Econémicos de Estados Unidos (FRED por sus siglas en inglés). En
el grafico 1 se muestra la evolucion de las exportaciones en México
para el periodo 2005.1-2015.4. Dentro de los principales elementos a
destacar, es la abrupta caida en el nivel de exportaciones derivada de
la crisis financiera internacional de 2008, asi como el componente de
tendencia y el componente estacional de la serie, misma que alcanza
los mayores niveles en el cuarto trimestre seguida de una disminucién

en el primer trimestre de cada afo.

Grafico 1. México: Exportaciones totales 2005.1-2015.4
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Fuente: INEGI (2015).

3 El periodo de estudio corresponde a la disponibilidad de la serie del indice de
productividad laboral del sector manufacturero.
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2.1 Graficas Normalizadas

Tradicionalmente en el analisis de los niveles y evolucion de la
productividad se emplean variables como la productividad laboral, los
costos variables promedio y la productividad total de los factores,
derivada de la estimacion econométrica de la funcién de produccion,
como indicadores del grado de competitividad de una empresa. En el
presente estudio se emplea el indice de productividad laboral de la
industria manufacturera como variable que determina el nivel de

productividad del sector.

En el grafico 2, se comparan las series normalizadas del nivel de
exportaciones contra el indice de productividad laboral del sector
manufacturero con base en el personal ocupado, en el cual se observa
que ambas variables parecen moverse de manera semejante en el

tiempo.

Grafico 2. Series normalizadas: exportaciones totales (x) e
indice de productividad laboral (p), México 2005.1-2015.4

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2015).
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Dentro del presente analisis se incluye ademas a la produccion
industrial de Estados Unidos como parte de las variables explicativas
del nivel de exportaciones en México. Torres y Vela (2003), identifican
una relacion de co-movimiento entre los ciclos de negocios de Estados
Unidos y México para el periodo 1991-2001, y encuentran evidencia
de que los sectores manufactureros de ambas economias estan
altamente integrados, de forma tal que las fluctuaciones en el sector
industrial en Estados Unidos afectan la demanda de exportaciones en

México, lo que a su vez influye en el ciclo de negocios de México.

Por su parte Loria y Salas (2015), sefialan que la apertura de la
economia mexicana a sido asociada a un profundo cambio en la
composicion de sus exportaciones*, y que lo anterior puede resultar
en uno de los mas importantes resultados de su integracion
economica con Estados Unidos, al convertirse el sector manufacturero
mexicano y su asociacion con la produccion industrial de Estados

Unidos en el nuevo motor de crecimiento de la economia mexicana.

En el gréfico 3, se muestran las series normalizadas del nivel de
exportaciones en México y el indice de produccion industrial en
Estados Unidos, en el cual se observa el dinamismo de las series a lo

largo del tiempo.

4 A mediados de 1980, las exportaciones de petréleo eran equivalentes al 57% del
total de exportaciones, mientras que las exportaciones manufactureras eran sélo un
40%. Actualmente, las exportaciones petroleras representan el 16% vy las
manufactureras el 79%.
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Grafico 3. Series normalizadas: Grafico 4. Series normalizadas:

exportaciones totales en México (x) exportaciones totales en México (x) y
e indice de produccion industrial en tipo de cambio (tc) 2005.1-2015.4
Estados Unidos (yi), 2005.1-2015.4

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, FRED y BANXICO (2015).

Finalmente, se considera al tipo de cambio como variable adicional
dentro del sistema de ecuaciones. Sila moneda de un pais se devalula,
se espera que esto incremente sus exportaciones y reduzca sus
importaciones. Los cambios en el tipo de cambio tienen dos
principales efectos: un efecto en precios y un efecto en el volumen de
los intercambios comerciales. Una depreciacion de la moneda
doméstica incrementa el precio de los bienes importados en términos
de la moneda doméstica, mientras que las exportaciones se vuelven
relativamente menos costosas en términos de la moneda extranjera.
Subsecuentemente, el efecto en precio de una depreciacion de la
moneda doméstica puede llevar a un incremento en el volumen de
exportaciones y una disminucién en el volumen de importaciones. El
efecto precio es mas inmediato que el efecto volumen, por lo anterior

en el corto plazo la balanza comercial de un pais puede deteriorarse
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inicialmente ante una depreciacién de su moneda. Dado que la
trayectoria de ajuste de la balanza comercial que sigue a la
depreciacién de una moneda es similar al de la letra “J”, este
fendmeno de corto plazo ha sido denominado como el efecto de la
curva “J” (Krugman y Obstfeld, 2000). Por su parte en el largo plazo,
asumiendo que la condicion de Marshall-Lerner se cumple (la
condicién de estabilidad requiere que la suma de las elasticidades
precio de las exportaciones e importaciones sea mayor a uno), la
depreciacion de la moneda doméstica conducira en el tiempo a una

mejora de la balanza comercial del pais.

Dentro de los estudios empiricos al respecto, Loria (2001) analiza la
evolucion de la Restriccion Externa al Crecimiento de la economia
mexicana para el periodo 1970-1999, y dentro de los resultados de su
analisis concluye que en virtud de que la suma de las elasticidades
precio de las importaciones y las exportaciones (en valor absoluto) es
mayor a la unidad (1.724), este hallazgo sugiere el cumplimento de la

condicién Marshall-Lerner para la economia mexicana.

Por su parte, Lal y Lowinger (2002), examinan los determinantes de
corto y largo plazo de la balanza comercial para cinco paises asiaticos
usando informacién trimestral de 1985 a 1998, y su estudio confirma
la existencia de una relacion tanto de corto como largo plazo entre el

tipo de cambio nominal y la balanza comercial.

En el grafico 4, muestra las series normalizadas de las exportaciones
totales en México (x) y el tipo de cambio (tc), en los cuales se aprecia

que a excepcion de los periodos de alta volatilidad cambiaria como la
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ocurrida durante la crisis subprime de 2008, las series parecen
mantener una relacion positiva en la cual la devaluacion de la moneda

se relaciona con incrementos en el nivel de exportaciones.

2.2 Pruebas de raiz unitaria

De la inspeccién de las 4 graficas anteriores, se aprecia que las
variables de estudio parecen no seguir un comportamiento
estacionario en niveles, dado que las series muestran un claro
componente de tendencia, por lo que la media no es constante a lo

largo del tiempo.

Para corroborar el orden de integracion de las series de exportaciones
(x), productividad laboral (p), produccién industrial de Estados Unidos
(yi) y tipo de cambio (ic), se realizaron las pruebas de Dickey Fuller
Aumentada (DFA) y Phillips-Perron (PP). Los resultados obtenidos, se

muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Pruebas de raiz unitaria 2005.1 - 2015-4 (series en logaritmos)

Prueba Modelo X AX p Ap \ Ayi tc Atc
TyC -1.83  -3.59* -3.05 -6.64* -149 -3.50 -295 -5.55*
DFA (o3 -0.14  -3.58* -2.05 -6.74* -1.44 -3.49* -0.41 -5.52*
N 1.69 -3.07* 087 -6.77* 0.08 -3.56* 1.17 -5.41*
TyC -3.04 -11.31* -3.12 -12.79* -1.64 -3.67* -2.49 -5.54*
PP C -0.43 -10.41* -2.00 -13.11* -159 -3.73* -0.45 -5.48*
N 3.28 -9.65* 255 -7.68* 026 -3.79* 126 -5.33*

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, FRED y BANXICO (2015).

Nota: *Las letras en negritas rechazan la hipotesis de presencia de raiz unitaria a un

nivel de significancia del 5%.

Modelo: Ty C (tendencia y constante), C (constante), N (ninguno).

22




Al realizar las pruebas Dickey Fuller Aumentada (DFA) y Phillips-
Perron (PP), se concluye que las cuatro variables no son estacionarias
en niveles. Al evaluar los distintos modelos (tendencia y constante,
constante y ninguno) para las variables en primeras diferencias, se
rechaza la hipotesis nula de la que la serie presente raiz unitaria a un
nivel de significancia del 5%. Por lo anterior, se concluye que las series
son estacionarias en primeras diferencias y el orden de integracion de

cada seriees | (1).

3. Modelacion Economeétrica

3.1 Modelo Econométrico

Con base en la revisién de literatura realizada, el analisis de las series
de tiempo a través de los hechos estilizados y los hallazgos
encontrados respecto al orden de integracién de las series de interés,

se plantea el siguiente sistema de informacion:

Z = {x¢, Pr, Vi, tcg} (3)

Donde x; es el total de exportaciones en México en el tiempo t, p;
equivale al indice de productividad laboral manufacturera en México,
yi; es el indice de produccion industrial en Estados Unidos, y tc; es el
tipo de cambio en pesos por cada dolar. Las series se expresan en
logaritmos, por lo que se utiliza la notacibn en minusculas.

Adicionalmente se utilizé una variable dummy de ajuste d,>.

En virtud de que el orden de integracion de las series es I(1), se aplico

el procedimiento de Johansen (1988) para detectar si existe alguna

5 Dummy d,: 200892 = 1, 2011q3=1, 201292 = -1, 2013q1 =-1, 2013g2 = 1.
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relacion de cointegracién entre las series de interés. Mediante la
prueba de la traza y de maximo eigenvalor se encontré un vector de

cointegracioén con intercepto, con un éptimo de 3 rezagos.

El hecho de que las variables estudiadas se muevan juntas en el
tiempo hace posible que su relacién pueda modelarse mediante una
técnica que capture la relacién cointegrante existente. El analisis que
se presenta a continuacion se basa en la estimacién del modelo de
correccion del error en forma vectorial VECM (3) con la siguiente

expresion en su forma reducida:

AZ, =v+ mZ_ 1+ Y3 TAZ,_; + ¢pd, + &, (4)
Donde:
Zy = {X¢, P, Yip teg} d; = variable dummy de ajuste
v = intercepto & = término de error
= of

De los resultados obtenidos, resulta la siguiente ecuacion normalizada
sobre el nivel de exportaciones totales en México:
x;= 212 +1.82p, + 0.71yi, + 0.51tc, + & (5)
) (41 (-104) (=7.2) (—6.4)
MCE: -0.43,t=-3.3

Condiciones de estabilidad y correcta especificacion:

1 Vector de cointegracion; Traza = 54.08(0.05); Max Eigen

26.41(0.09). 3 tendencias comunes, raiz maxima = 0.97 ¢; Urzta
39.09(0.95); LM (13) = 18.29(0.31); White N.C. = 276.24(0.55).

6 Este estadistico comprueba la estabilidad dinamica del sistema.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que el modelo
propuesto cumple con las condiciones de estabilidad dinamica y las

pruebas de correcta especificacion.

Dado que las series se encuentran en logaritmos, la lectura de los
coeficientes puede interpretarse como elasticidades, en este sentido,
un cambio porcentual del 1% en la productividad laboral genera un
incremento de 1.82% en el nivel de exportaciones de México. De
manera analoga, un crecimiento del 1% en la produccion industrial de
Estados Unidos crea un aumento de 0.71% en las exportaciones y un
incremento del 1% en el tipo de cambio genera un aumento de 0.51%

en el nivel de exportaciones.

Cabe destacar que en términos relativos y de acuerdo a las
elasticidades obtenidas, una variacion porcentual de 1% en el nivel de
productividad laboral del sector manufacturero tiene mayores
impactos en el crecimiento de las exportaciones del pais que los
generados por cambios porcentuales equivalentes en el tipo de

cambio o el indice de produccion industrial de Estados Unidos.

El mecanismo de correccion de error (MCE), se encuentra en el rango
adecuado, al ser negativo y menor a la unidad en términos absolutos,
por lo que permite la correccion de las desviaciones en la relacion de

largo plazo.
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3.2 Causalidad en el sentido de Granger

Existen diversos estudios que sefalan que las empresas exportadoras
tienen un mejor desempefio que las que soélo venden en los mercados
internos’. Algunos investigadores argumentan que esta prueba seria
congruente con la hipétesis de aprendizaje por exportar, dado que una
mayor orientacion exportadora favorece los aumentos en
productividad (Alvarez y Loépez (2004), Alvarez y Garcia (2010),
Fernandes e Isgut (2005 y 2015)). Sin embargo, se ha argumentado
qgue este fendmeno también podria ser el resultado de una causalidad
que va desde la productividad hacia la orientacién exportadora de las
empresas, conocida como la hipétesis de autoseleccion, dado que
existen costos adicionales (fijos y variables) que generan una barrera
de entrada a los mercados internacionales que solo las empresas mas

productivas son capaces de afrontar (Melitz 2003).

Con la finalidad de determinar la direccion de causalidad entre la
productividad laboral y el nivel de exportaciones en México, asi como
la relacién de causalidad entre el resto de variables del sistema de
informacion, se realizé la prueba de causalidad en el sentido de
Granger® para las variables en primeras diferencias. Los resultados

obtenidos se muestran en la tabla 2.

" (Aw y Hwang (1995), Aw, Chung y Roberts (2000), Bernard y Wagner
(1997), Bernard y Jensen (1999), Isgut (2001), Alvarez y Lopez (2004)).
8 Hipotesis nula: No existencia de causalidad en el sentido de Granger.
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Tabla 2. Prueba de causalidad en el sentido de Granger 2005.1-2015.4

Variable dependiente:  ALn(x) Variable dependiente: ALn(p)
Excluido X2 Excluido X2
Aln(p) 10.31 3 0.016 ALn(x) 7.02 3 0.071
ALn(yi)  59.28 3 0.000 ALn(yi)  0.92 3 0.822
Aln(tc) 26.48 3 0.000 Aln(tc) 7.54 3 0.057
Todos 168.45 9 0.000 Todos 17 9 0.048
Variable dependiente: ALn(yi) Variable dependiente: 4Ln(tc)
Excluido Excluido
ALn(x) 8.73 3 0.033 ALn(x) 6.53 3 0.089
ALn(p) 0.99 3 0.802 AlLn(p)  14.51 3 0.002
ALn(tc) 7.97 3 0.047 ALn(yi) 2.72 3 0.437
Todos 33.90 9 0.000 Todos 21.31 9 0.011

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, FRED y BANXICO (2015).

De los resultados anteriores, se desprenden los siguientes hallazgos:

1. A un nivel de significancia del 5%, la productividad laboral causa en
el sentido Granger a las exportaciones en México, este resultado
se encuentra en linea con la hipotesis de autoseleccion, misma que
sefala que son las empresas con mayores niveles de productividad
las que logran incurrir en el mercado foraneo y exportar.

2. Las variables productividad laboral, produccion industrial de
Estados Unidos y tipo de cambio, causan individualmente y de
manera conjunta al nivel de exportaciones en México.

3. La relacién de causalidad de exportaciones hacia aumentos en la
productividad laboral sélo es valida a un nivel de significancia del
10%.

4. Las variables productividad laboral, exportaciones, tipo de cambio
y produccién industrial de Estados Unidos, se causan de manera

conjunta unas a otras.
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4,
4.1

Analisis e interpretacién de resultados

Analisis Impulso-Respuesta

Los graficos 5 al 16, presentan los resultados de impulso-respuesta

entre las variables del sistema de informacién, de la inspeccion de los

mismos se derivan los siguientes resultados:

1.

En el grafico 5 se observa un proceso de histéresis en las
exportaciones, es decir, una vez que la variable exportaciones es
chocada, mantiene un efecto persistente y no regresa a su nivel

previo.

. En el grafico 6, se aprecia un efecto positivo y persistente de las

exportaciones ante cambios en el indice de productividad laboral
del sector manufacturero.

En el gréfico 7, se muestra que, ante un cambio positivo en el nivel
de produccion industrial en Estados Unidos, las exportaciones
responden favorablemente. Este efecto parece ser inmediato y
perder relevancia del 7° al 11°rezago para después estabilizarse a
partir del periodo 12.

En el grafico 8, se aprecia un efecto positivo en el nivel de
exportaciones ante un cambio positivo en el tipo de cambio.

Por su parte, la productividad laboral parece responder positiva y
de forma persistente ante cambios positivos en las exportaciones y
el tipo de cambio (ver grafico 9 y 10).

De manera analoga, la produccion industrial en Estados Unidos,
parece responder positiva y persistentemente ante choques
positivos en las exportaciones, productividad laboral y tipo de

cambio (ver gréficos 11,12 y 13).
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Anilisis Impulso — Respuesta (Cholesky) 2005.1-2015.4
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, BANXICO y FRED (2015)
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Anilisis Impulso — Respuesta (Cholesky) 2005.1-2015.4
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4.2 Descomposicion de Varianza

En la tabla 3, se presentan los resultados del analisis de

descomposicion de varianza.

Tabla 3 Analisis de descomposicidn de varianza 2005.1-2015.4

Variable: " Variable: Ln(P)
Periodo Ln(x Ln(p Ln(yi Ln(tc Periodo Ln(x Ln(p Ln(yi Ln(tc
1 100.0 0.0 0.0 0.0 1 0.01 99.9 0.0 0.0
2 28.2 53.3 17.2 1.3 2 0.37 99.6 0.01 0.03
3 21.9 60.6 10.5 7.0 3 1.9 94.5 0.2 3.4
4 20.3 52.2 13.1 14.4 4 5.7 83.1 0.6 10.6
5 26.1 44.2 111 18.6 5 7.3 78.3 0.8 13.6
10 417 30.4 4.1 23.8 10 185 57.5 6.8 17.2
20 51.5 22.8 3.2 225 20 28.4 49.7 3.9 18.0
30 54.3 20.5 2.7 225 30 33.6 44.8 2.7 18.9
Variable: -0 Variable:  Ln(tc)
Periodo Ln(x Ln(p Ln(yi Ln(tc Periodo Ln(x Ln(p Ln(yi Ln(tc
1 15 34.3 64.2 0.0 1 24.9 14.1 0.9 60.1
5 1.2 48.4 46.2 4.2 5 42.4 24.5 13.7 19.4
10 7.3 52.0 28.9 11.8 10 59.8 18.0 7.9 14.3
20 16.4 46.1 23.2 14.3 20 70.9 6.5 5.1 17.5
30 205 434 20.4 15.7 30 74.0 3.5 4.5 18.0

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, FRED y BANXICO (2015).

Del cuadro anterior, se obtienen los siguientes resultados:

1. La productividad laboral tiene un considerable poder explicativo
sobre el nivel de exportaciones, determinando aproximadamente
un 50% de su variabilidad en los primeros rezagos (2-5).

2. Los efectos de la productividad laboral sobre el nivel de
exportaciones siguen siendo importantes después de 30 periodos,
logrando explicar el 20% de su varianza.

3. Variaciones en la produccién industrial de Estados Unidos y el tipo

de cambio inciden en la varianza de las exportaciones en México.
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La produccion industrial del pais vecino parece tener un mayor
peso en el corto plazo, logrando explicar aproximadamente un 13%
de la varianza de las exportaciones en los primeros rezagos (2-5),
para después disminuir su efecto a un 3%. Mientras que el tipo de
cambio aumenta gradualmente su poder explicativo sobre la
varianza de las exportaciones, hasta estabilizarse alrededor de un
22.5%.

. En el caso de la varianza de la productividad laboral, las demas
variables del sistema de informaciéon parecen tener poco poder
explicativo sobre su varianza en los primeros rezagos, aumentando
su relevancia conforme transcurre el tiempo.

. Para el caso de la produccion industrial de Estados Unidos, la
variable de mayor relevancia para explicar su variabilidad es ella
misma y la productividad laboral del sector manufacturero.

. Finalmente, en lo que respecta al tipo de cambio, las variables que
mas influyen en su varianza son ella misma, la productividad laboral
en el corto plazo y las exportaciones del sector manufacturero tanto

en el corto como largo plazo.

4.3 Ajuste del modelo

Finalmente, en los graficos 17 al 20 se presenta la simulacion historica

del modelo para nuestras variables de interés contra los datos

observados durante el periodo 2005.1 a 2015.4, asi como el

comportamiento de los residuales.
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Ajuste Histérico 2005.1-2015.4

Grafico 17 Ajuste Histdrico Grafico 18 Ajuste Histdrico
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, FRED y BANXICO (2015).

De la exploracion de los graficos anteriores, se concluye que el modelo
presenta un buen ajuste y captura gran parte de la informacion
contenida en el proceso generador de los datos.
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Conclusiones

En este trabajo, se ha revisado la relacion existente entre las
exportaciones totales y la productividad laboral del sector
manufacturero en México para el periodo comprendido entre el primer
trimestre de 2005 y el ultimo trimestre de 2015, asi como los efectos
que la productividad industrial de Estados Unidos y el tipo de cambio

tienen sobre las exportaciones del pais.

De acuerdo al modelo propuesto y los resultados obtenidos en la
presente investigacion, la productividad laboral tiene un efecto
significativo y positivo en las exportaciones del pais y se estima una
elasticidad (¢,,) equivalente a 1.82, en otras palabras, un cambio
porcentual del 1% en la productividad laboral genera un incremento
de 1.82% en el nivel de exportaciones de México. De manera analoga,
un crecimiento del 1% en la produccion industrial de Estados Unidos
genera un aumento de 0.71% en las exportaciones y un incremento
del 1% en el tipo de cambio genera un aumento de 0.51% en el nivel

de exportaciones.

Cabe destacar que en términos relativos y de acuerdo a las
elasticidades obtenidas, un cambio porcentual de 1% en el nivel de
productividad laboral del sector manufacturero tiene mayores
impactos en el crecimiento de las exportaciones del pais que los
generados por cambios porcentuales equivalentes en el tipo de

cambio o el indice de produccion industrial de Estados Unidos.

En la literatura, se establecen dos hipétesis principales que senalan la

direccibn de causalidad entre la productividad y el nivel de
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exportaciones. La primera, conocida como hipotesis de aprendizaje
por exportar plantea que el sentido de causalidad va de las
exportaciones hacia la productividad, por lo que una orientacién
exportadora hace a las empresas mas productivas. En oposicién, la
hipétesis de autoseleccion sefala que la direccion de causalidad entre
productividad y exportaciones es en el sentido inverso, es decir, son
en primer lugar las empresas mas productivas las que logran

incursionar en los mercados internacionales.

En contraste con los resultados de Unger (1993), el presente trabajo
aporta evidencia estadistica que apoya la hipétesis de autoseleccion;
los resultados de la prueba de causalidad de Granger apoyan la
hipétesis central del presente trabajo, misma que sostiene que existe
un efecto de causalidad positivo y significativo que corre de los
aumentos en la productividad laboral hacia un incremento en el nivel

de exportaciones.

Los resultados de la presente investigacion, se encuentran mas
alineados con los encontrados por Cuevas (2008), quien concluye que
en la economia mexicana: “el hallazgo de mayor relevancia estriba en
que la productividad laboral constituye el principal factor determinante

de las exportaciones manufactureras”.

En cuanto a la existencia de una relacion de causalidad de las
exportaciones hacia aumentos en la productividad laboral, lo cual
apoyaria la hipotesis de aprendizaje por exportar, en el presente
trabajo solo se encuentra evidencia en este sentido a un nivel de

significancia del 10%.
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Del andlisis de impulso respuesta, cabe destacar la presencia de un
proceso de histéresis en las exportaciones, asimismo se aprecia un
efecto positivo y persistente de choques de productividad laboral
sobre las exportaciones en el pais, y un efecto también positivo sobre
las exportaciones derivado de cambios en la produccion industrial de

Estados Unidos y el tipo de cambio.

De acuerdo al analisis de descomposicion de varianza, la
productividad laboral tiene un considerable poder explicativo sobre el
nivel de exportaciones, determinando aproximadamente un 50% de su
variabilidad en los primeros rezagos (2-5), y estos efectos son
persistentes a través del tiempo logrando explicar el 20% de la

varianza después de 30 periodos.

Desde una perspectiva de politica industrial, el analisis realizado
sugiere que politicas que induzcan un incremento persistente en la
productividad laboral, resultaran en un efecto positivo y de largo plazo

en el nivel de exportaciones en el pais.

En este contexto, se debe elaborar un paquete de politicas amplio,
coherente y eficaz con miras a acrecentar la productividad del trabajo
en el sector manufacturero. En este sentido, existen diversos
resultados empiricos que sefalan que la formacién para el empleo y
la capacitacion de calidad pueden producir importantes aumentos en

la productividad laboral ®.

9 Autores como Bartel (1992), Mincer (1994), Black y Lynch (1996), Blundell et al.
(2005), Padilla y Juarez (2006), Brown et al. (2007), Mungaray y Ramirez (2007),
llegan a esta conclusion sobre la base de distintos parametros de productividad.
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De igual forma, un mayor conocimiento acerca de las mejoras en la
productividad que derivan de la capacitacién podria contribuir a
identificar un marco para el establecimiento y la consecucién de
objetivos programaticos de mas largo alcance. Ello en el contexto de
un esfuerzo conjunto en el que participen todos los interesados,
incluidos trabajadores, empleadores, proveedores de capacitacion del

sector publico y privado, asi como organismos sectoriales.

Finalmente, dentro de la agenda del analisis sobre la competitividad
en México, tiene relevancia la elaboracion de un mayor numero de
investigaciones que estudien con mayor detalle la productividad en la
industria manufacturera, los factores que han limitado un crecimiento
mas acelerado de dicha productividad y los efectos que ésta tiene en

el nivel de exportaciones y el crecimiento econémico del pais.
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