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RESUMEN
El presente estudio busca contribuir al analisis de la integracién regional entre los estados del
norte de la republica y el estado de Texas, mediante el uso de modelos de series de tiempo. Se
encontré que efectivamente si existe una relacién no espuria entre la actividad econémica de
Texas y los estados del norte. A nivel agregado, la actividad del norte depende tres veces mas
de Texas que del resto de Estados Unidos y todavia mas que del resto de México. Sin embar-
go, la evidencia muestra que la integracion intraregional de los estados del norte de México es
bastante débil.
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ABSTRACT
This study aims to contribute to the regional integration analysis of the North of Mexico and
the State of Texas, by using time series models. Our findings suggest a non-spurious relation
between economic activity in Texas and economic activity in the Northern Mexican States. At
an aggregate level, the activity of the north depends three times more on Texas than on the rest
of the United States, and even more than on the rest of Mexico. Nevertheless, the evidence
shows that intraregional integration within the northern Mexican states is very weak.
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En los dltimos afios, los gobiernos de los estados del norte de México, en concreto
Nuevo Leén, Coahuila, Tamaulipas y Chihuahua, han identificado a la integracion
econémica con el estado de Texas como un area de oportunidad estratégica para
el desarrollo de la region (Aguilar, 2007). Contrasta la celeridad de las politicas pu-
blicas encaminadas a este fin con el de la construccién de métodos sencillos para
la estimacion de la integracion regional entre los estados involucrados. Si bien no
es un obstaculo insalvable medir la integracién para promover politicas publicas
en esa direccion, contar con una métrica de integraciéon puede ayudar a dar un
seguimiento mas puntual a las politicas que se propongan o revelar nuevos hechos
estilizados del proceso.

El presente estudio busca contribuir al analisis de la integracién regional entre
los estados del norte de la reptblica mexicana y el estado de Texas, en Estados
Unidos, mediante el uso de analisis de series de tiempo entre indicadores agre-
gados de la actividad econémica. Mas concretamente se utilizaran modelos de
correccion de errores para estimar el grado de asociacion entre los indicadores de la
actividad econémica entre la region norte y Texas. Posteriormente, se desagrega
el analisis considerando cada estado del norte en lo particular, su integracion con
Texas y con el resto de los estados de la region norte.

En el primer apartado se revisa brevemente la literatura sobre el tema, ponien-
do énfasis en la aplicacion de las diferentes metodologias que se han utilizado para
medir sincronfa o co-movimiento entre las economias de diferentes regiones, en
especial la de la frontera norte de México con Estados Unidos. En la siguiente sec-
cion se analiza la evolucion reciente de la actividad econémica de la region norte y
Texas. A continuacion, se estima un modelo de correccion de errores para medir
el grado de integracion, para después, en el siguiente apartado, presentar algunas
mediciones alternativas. En el ultimo apartado se presenta algunas reflexiones fi-
nales.

ESTIMACIONES PREVIAS: REVISION DE I.A LITERATURA

Determinar el grado de integracion regional entre Texas y el norte de México es
importante, toda vez que la liberalizaciéon comercial puede influir de diferente
manera en el crecimiento de los paises, las regiones y en la conformacién de zonas
binacionales. Se cuenta con literatura empirica que muestra cémo los acuerdos co-
merciales entre paises generan crecimiento. Tang (2003) expone que la integracion
de la Cooperaciéon Econémica Asia-Pacifico (APEC) ha acelerado el crecimiento
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solo entre los paises mas desarrollados. Mientras que Vamvakidis (2004) encuentra
que una economia abierta al comercio, grande y desarrollada generarfa externali-
dades positivas para el pais vecino.

Mis ain, estd ampliamente documentado que la integracién cometcial y/o
econémica presenta diferentes efectos segun la region. En la linea de la nueva
geografia econémica, Hanson (1994, 1996a, 1996b y 1998) sugiere que el Tratado
de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) no solo desplazara etapas de
ensamble de Estados Unidos hacia México, sino que relocalizara la produccion
dentro de ambos paises hacia la frontera que comparten. Resmini (2003), por su
parte, demuestra que el efecto de la ampliacion de la Uniéon Europea depende de
la localizacion geografica de las regiones dentro de los nuevos paises socios. Para
el caso de los paises del este europeo, los resultados sugieren que las regiones fron-
terizas no representan un grupo homogéneo. Dentro de ellas, las situadas en la
frontera con la Unién Europea parecen tener mejores perspectivas de crecimiento
debido a que se observa un proceso de catching up.

En el caso de México, Aguayo (2006) encuentra que la distancia a la frontera
determina la tasa de crecimiento del ingreso per capita de los estados de la re-
publica mexicana, entre mas cercanos estén de la frontera con Estados Unidos,
mayor es la tasa de crecimiento. Rodriguez (2005) y Messmacher (2000), a su vez,
identificaron que los estados del norte han resultado ganadores en el proceso de
liberalizacion comercial y del TLCAN, respectivamente.

¢Pero como medir la integracion entre las regiones fronterizas en zonas bi-
nacionales? Una posibilidad de hacerlo es mediante el uso de metodologfas de
insumo-producto o de equilibrio general. Chapa y Ayala (2007) construyeron, con
este fin, una matriz de insumo-producto (MIO) para la region norte, obteniendo
estimaciones gruesas sobre el tamafio de los multiplicadores del valor agregado y
el empleo, asi como de la sensibilidad de la region norte a la expansion en la eco-
nomia de Texas, y estimaciones de indicadores de dependencia de las dos zonas
geograficas. Al respecto, se encontré una estrecha relacion entre las estructuras
productivas del norte de México y Texas. Sin embargo, la metodologfa descansa
en supuestos muy restrictivos, sobre todo que la tecnologfa sea lineal y que la
estimacion de los coeficientes técnicos se realice unicamente con la informacion
de un solo afo. Por este motivo conviene reforzar las estimaciones a través de
métodos alternativos. Otra manera de medir la sensibilidad entre dos regiones,
es la de estimar econométricamente la elasticidad del empleo o valor agregado de
una ciudad o region respecto a cambios en la actividad econémica de una ciudad o
estado vecino. Un antecedente importante en esta familia de estudios es el trabajo
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de Hanson (2001), quien utiliz6 series de tiempo de empleo y valor agregado de
ciudades pares alrededor de la frontera entre México y Estados Unidos,' para esti-
mar el impacto sobre el empleo en las ciudades norteamericanas de un incremento
en la actividad de su par mexicana. De sus estimaciones, se deduce que existe
algin grado de integracion entre las economias de las ciudades pares; asi, por
ejemplo, Hanson encuentra que un incremento de 10 por ciento en la actividad
de una ciudad fronteriza mexicana incrementa entre 1.1 y 2 por ciento el empleo
en su par norteamericana. En esta linea, Grijalva (2004) encontré que el TLCAN
incrementd en mayor proporcion la creacion de empleos y la inversion extranjera
directa en los estados del norte de México, al costo de incrementar la dependencia
de Estados Unidos. Mejia (2003) encontré cierta sensibilidad de la produccion de
la industria maquiladora a la produccién industrial de Estados Unidos aunque el
efecto contemporaneo es mas débil de lo que usualmente se cree.

Por su parte, Ocegueda y Plascencia (2004) probaron las hipotesis de con-
vergencia absoluta [} y 0 entre las ciudades de la frontera norte de México y las
ciudades del sur que tienen colindancia con México, con la idea de explorar si la
creciente integracion ha detonado un proceso de convergencia en los niveles de
vida de esta region. La evidencia apunta, sin embargo, a la ausencia de este feno-
meno.

Otros estudios parten de medir indices de actividad econémica a nivel de ciu-
dad o region y estimar el grado de correlacion entre las fluctuaciones econdémicas
de las ciudades o estados para determinar qué tan asociadas estan las economias.
En esta linea, Phillips y Cafas (2004) estimaron indices coincidentes de actividad
economica para las areas metropolitanas fronterizas de Texas (Laredo, McAllen,
El Paso y Brownsville), para México como pais y Texas como estado, encontrando
que la correlacion entre la actividad econdmica de estas areas metropolitanas fron-
terizas de Texas y la economia mexicana se incrementé considerablemente a partir
de 1994, afio de la firma del TL.cAN. Maés recientemente, Gilmer y Cafias (2005)
estimaron {ndices de concentracién del empleo en ramas econémicas, que es un
reflejo de la importancia de las actividades econémicas para los diferentes sectores
en las cuatro pares de ciudades principales entre la frontera de Texas y México. De
su estudio se desprende que las ciudades pares parecen conformar una ciudad mas
grande, donde las actividades econémicas se complementan, en lugar de tratarse
de dos ciudades individuales, cuyas actividades econémicas compiten entre si.

"En especial las ciudades frontetizas de Tamaulipas y Chihuahua con las de Texas: Nuevo Laredo-Laredo,
Reynosa-McAllen, Matamoros-Brownsville, y Ciudad Juarez-El Paso.
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En este sentido, Coubes (2003) advierte que el proceso de integracion no es
el mismo en toda la regién. En su estudio, los beneficios en el empleo fronterizo
para ciudades como Tijuana y Ciudad Juarez fueron significativamente mayores
que lo que sucede en Nuevo Laredo y Matamoros.

A nivel pafs, Guerrero (2003:20006) ha estimado el grado de co-movimiento de
las economias de América Latina, entre ellas México, con la actividad econdémica
de Estados Unidos en un marco de largo plazo usando modelos de vectores auto-
rregresivos y filtros de Kalman.” La evidencia es contundente, la sensibilidad de la
actividad econémica de México a Estados Unidos es una regularidad presente en
todo el siglo XX, no un fenémeno reciente.

Mas alla de analizar la integracion estadisticamente, se ha empleado otras
metodologias para realizar prondsticos de la actividad econémica regional. Entre
ellas destaca el empleo de vectores autorregresivos bayesianos (Litterman, 1980,
1984a, 1984b), que basicamente consisten en la especificacién de la forma reduci-
da de un modelo de ecuaciones simultaneas, y donde cada variable es una funcién
de los rezagos de esa misma variable y el resto de ellas. Usualmente, para evitar la
sobre parametrizacion, se imponen algunas restricciones « priori sobre el numero
de rezagos y la vecindad en la cual se ubican algunos de los parametros. Mediante
funciones de impulso o respuesta,’ se puede deducir el efecto de una perturbacion
de una variable sobre el resto de ellas.

EVOLUCION RECIENTE DE I.A ACTIVIDAD ECONOMICA
DEL NORTE DE MEXICO Y DE TEXAS

Es conveniente sintetizar las diferentes variables que reflejan la actividad econo-
mica en un solo indicador del estado del ciclo de negocios. Tanto en Estados Uni-
dos como en México se han construido indicadores coincidentes que a grandes
rasgos equivalen a promedios ponderados de las principales variables que coinci-
den con el ciclo econémico. Sin embargo, a nivel estatal y municipal sélo se tienen

*Los modelos de vectores autorregtesivos (VAR) capturan la evolucion e interdependencias entre series de
tiempo, en su forma mas simple los modelos VAR identifican a cada una de las variables simétricamente
como dependientes de las historias de las demas variables y de la de si misma. El filtro de Kalman es una
técnica recursiva eficiente del método de minimos cuadrados a partir de una serie de medidas incompletas
y contaminadas con ruido y que arroja estimadores lineales, insesgados y éptimos para todo periodo 7
*La funcién impulso-respuesta muestra la reaccion de las variables en un sistema VAR ante un shock
exdgeno.
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estimaciones para el caso de Estados Unidos. Para México sélo existe el estimador
de indicador coincidente y adelantado® a nivel nacional y no a niveles estatales. En
el presente ejercicio tomamos el indicador coincidente de Texas elaborado por el
Banco de la Reserva Federal de Dallas (Phillips, 2004) y que sigue la metodologia
desarrollada por Stock y Watson (1989). Para México, una opcién serfa construir
indices compuestos coincidentes por estado usando la misma metodologia, pero
tan solo proponer e implementar metodologfas para construir indicadores coin-
cidentes por estado es un esfuerzo muy intensivo en tiempo y recursos y fuera de
los alcances del presente proyecto. Otra manera de abordar el problema es tomar
una setie o hacer un indice Laspeyres® de pocas series que reflejen la actividad de
cada entidad.

Por fortuna, los estados del norte tienen una clara vocacion industrial. La pro-
duccién manufacturera es uno de los sectores criticos en la determinacion de la ac-
tividad econémica en la region, toda vez que en Nuevo Leon representa alrededor
de 27 por ciento del producto estatal bruto (PEB) y en Coahuila 37 por ciento, en
tanto que en Chihuahua y Tamaulipas representa 21 por ciento. Ademas, el sector
manufacturero origina importantes efectos multiplicadores en el sector servicios,
por lo que posiblemente s6lo modelando este sector se pueda obtener conclusio-
nes validas para el total de las economias estatales.

Asi, en los estados de Nuevo Leén y Coahuila, donde el Instituto Nacio-
nal de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) estima Indices de Produccién
Manufacturera (1PM), es posible utilizar este indicador para modelar la actividad
economica de estas entidades, de hecho el 1PM estd altamente cortrelacionado con
el PEB; la correlacion entre el PIB y el 1PM en niveles es de 0.975 y 0.987, y en tasas
de crecimiento de 0.879 y 0.846 para Nuevo Ledn y Coahuila, respectivamente,
en el periodo 1993-2004. De esta manera, una solucion aceptable para los casos
de Nuevo Leén y Coahuila consistia en tomar el 1PM de cada estado como el in-
dicador de la actividad econémica del mismo, practica que ya ha sido empleada
con éxito como indicador del ciclo econémico en paises que no cuentan con in-
dicadores coincidentes de actividad econémica (Mongardini y Saadi-Sedik, 2003).
Sin embargo, el INEGI no publica series de la producciéon manufacturera para los

*En México, el INEGT elabora los indicadores coincidente y adelantado. El indicador coincidente se elabora
mediante series del mercado de bienes y servicios y del mercado laboral que coinciden directamente con
el nivel de actividad econémica. El indicador adelantado se elabora con base en series que han probado
adelantarse algunos meses al “punto de giro” de la actividad econémica.

°El indice de Laspeyres utiliza ponderaciones fijas para agregar los indices originales.
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estados de Chihuahua y Tamaulipas. Se cuenta con series de valor agregado de la
industria maquiladora de exportaciéon (IME) a nivel estatal y con series a nivel mu-
nicipal de la encuesta de establecimientos comerciales.

En el caso de Chihuahua y Tamaulipas se estimé un indice de actividad eco-
némica que consiste en un indice Laspeyres del valor agregado de la vE y las
ventas netas reales del comercio al menudeo, mismo que fue desestacionalizado
utilizando el método X12; esta serie después fue filtrada utilizando el filtro Ho-
drick-Prescott’ para eliminar irregularidades de la serie. Las ponderaciones que se
utilizaron fueron el peso de la industria de manufacturas y el del sector de comer-
cio, restaurantes y hoteles que se reportan en las cuentas del PEB a gran division.
Para agregar las ventas al menudeo de las diferentes ciudades dentro de un estado,
se formo en indice Laspeyres tomando el peso del comercio al por menor de cada
ciudad de acuerdo con el censo econémico de 2004 del INEGI.

Finalmente, obtuvimos un indice de actividad econémica para el norte de
México (Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas) agregando los cuatro
indices de las entidades en un indice Laspeyres donde los ponderadores consisten
en el peso del pEB de cada estado en la suma de los PEB de los cuatro estados. Se
tomo el peso promedio para el periodo 1993-2004.

Es importante hacer notar que decidimos construir el indice de actividad eco-
némica con base en indicadores de produccion, ventas y valor agregado, y no de
empleo. Una alternativa hubiera sido incorporar series oportunas de ocupacion
o trabajadores afiliados al 1Mss, pero puesto que las leyes mexicanas imponen un
fuerte costo de salida al contrato salarial en caso de despido (indemnizacion), es de
esperarse que las series de empleo no sean tan sensibles a la actividad econémica
como en el caso de los paises avanzados. Por esta razén, decidimos construir los
indicadores directamente con informaciéon mas correlacionada con la produccion
y ventas.

La figura 1 muestra la evolucion de los indicadores de actividad econémica de
la region norte estimado como se describe en los parrafos anteriores y el indice
coincidente de Texas. Los indices estan desestacionalizados por lo que muestran
la tendencia de estas dos economias en los ultimos 10 afios.

En general, es claro que tanto la region norte como Texas crecen sistemati-
camente, con excepcion de un periodo de recesion comprendido entre los afios
2000 y 2003. Sin embargo, la economia de la region norte de México crecié mas

SEl filtro propuesto por Hodrick y Prescott es una herramienta para obtener una representacion suavizada
no lineal de una serie de tiempo mas sensible a fluctuaciones de largo plazo.
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rapido que la de Texas. Fl crecimiento promedio anual de la region norte fue de
5.2 por ciento, mientras que el de Texas solo 2.2 por ciento. Este hecho es con-
sistente con el fendmeno de convergencia regional, que sucede cuando entre dos
economias muy similares, la mas pequefia (en términos del PIB per capita) crece
mas rapido que la mas grande.

120 4

1104

100

90

Norte de México

80

70

60

I|||||||\|||\\||\\|||\|[||||||||I|||||1|I||

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fuente. Realizadas por el autor con base en datos del INEGI y del Banco de la Reserva Federal de Dallas.

FiGura 1. Actividad econdmica de la region norte de México
9 Texas (Base 2003)

La figura 2 complementa el cuadro de la evolucion de la actividad econémica
de la region desagregando los indices de la region norte a nivel de estado, incluyen-
do Texas. Todas las series guardan un movimiento similar pero con sus matices. Por
ejemplo, Nuevo Leon, Coahuila y Texas son los que experimentaron una caida en
los niveles de actividad econémica en la recesion de 2000, en tanto que Chihuahua
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y Tamaulipas reducen su crecimiento pero no se vuelve negativo. Después de esta
recesion, la actividad econémica de todos los estados parece evolucionar en forma
similar entre ellos. (Conviene aclarar que los indices de Chihuahua y Tamaulipas
son similares porque ambos fueron construidos parcialmente con base en el valor
agregado de la IME, y ésta presenta la misma tendencia en ambos estados.)
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Fuente. Realizadas por el autor con base en datos del INEGI y del Banco de la Reserva Federal de Dallas.

FIGURA 2. Actividad econdmica de los estados de la region norte de México
9 Texas (Base 2003)

A simple vista sobresale la alta correlacion entre estos indicadores de actividad
econdémica regional, pero esto se puede deber s6lo a que en general la produccion
de casi cualquier economia crece en el tiempo. Una forma de aislar esta tendencia
es utilizar las tasas de crecimiento en lugar de los niveles y estimar los coeficientes
de correlacion. El coeficiente de correlacion entre las tasas de crecimiento men-
suales de los indices de actividad econémica de Chihuahua y Texas es el mas alto,
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de 0.8142; después siguen los de Nuevo Leén y Tamaulipas con Texas, de 0.6705
y 0.7040, respectivamente, mientras que la correlaciéon mas baja es la de Coahuila
con Texas, que apenas es de 0.2176. En general, la tasa de crecimiento de la ac-
tividad econémica de la region norte presenta un grado de asociacion lineal con
el crecimiento de Texas en un factor de 0.705. De esta manera, el patrén de los
coeficientes de correlacion sugiere una muy alta entre la economia de Texas y la
de los estados del norte, aunque aparentemente la integraciéon con Coahuila es
mas débil.

MODEILOS DE CORRECCION DE ERRORES PARA MEDIR
[.A INTEGRACION DE I.A REGION NORTE Y TEXAS

Una forma mas rigurosa para estimar la interrelacion entre estas economfias es la de
construir modelos de regresion de series de tiempo entre los indicadores de activi-
dad econémica de los estados implicados. Sin embargo, la regresion entre el nivel
de actividad de un estado respecto al de los otros dos puede acarrear el problema de
regresion espuria, es decir, que se encuentre lo que en apatiencia es una relacion
entre ellas, cuando en realidad no hay ninguna. Pero por fortuna, sabemos que
si las series estan cointegradas, entonces si hay una relacién entre las economfas.
Los indicadores de actividad econémica estan cointegradas si cada una de las tres
series es integrada de orden 1, pero los errores de la regresion de cada una de ellas
respecto a las otras es de orden 0. Primero definamos el orden de integracion, se
dice que una serie es integrada de orden 1 —I(1)— si las medias o varianzas de la
serie en niveles cambia en el tiempo, o en términos mas rigurosos si presenta “rafz
unitaria”, mientras que su primera diferencia en el tiempo tiene medias y varianzas
constantes, es decir, es de orden de integracion 0 —I(0)—. Para probar la hipétesis de
raiz unitaria para cada serie, se estima la siguiente regresion:

Ay, =(p =1y +& ey

Y se realiza una prueba 7 con el ajuste de Dickey-Fuller, donde la hipotesis
nula es la variable que sigue un camino aleatorio y por lo tanto p - 1 cero, lo que
equivale a que p = 1 o que tiene raiz unitaria. En la tabla 1 se presenta la # estima-
da para el coeficiente p - 1 bajo la hipotesis nula de que la serie tiene raiz unitaria
tanto para el nivel como su primera diferencia, y el p-value de una cola de acuerdo
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con el método de Davidson y MacKinnon (1993), ya que bajo la hipétesis nula el
estimador no sigue una distribucion 7 estandar, sino una funcién de densidad con
mayor varianza.

Para todos los estados y la region norte se corrié el modelo que se describe en
este texto, afadiendo rezagos de la variable independientes como regresores y el
nimero de rezagos se determiné de acuerdo con el criterio de Schwarz. Sélo para
el caso de Chihuahua y Tamaulipas se le afadié una constante y una tendencia
deterministica, debido a que la estimacién sin constante y tendencia deterministica
presentaba severa multicolinealidad, lo que impedia la estimacion.

LLa hipotesis de raiz unitaria para las tres series en niveles aqui analizadas no
puede rechazarse ni relajando el grado de significancia a 10 por ciento, tal y como
se muestra en la tabla 1; por lo que debemos concluir que es comun la presencia de
raices unitarias en todos los indices. Haciendo el mismo analisis para las primeras
diferencias, encontramos que la probabilidad de que la primera diferencia tenga
raiz unitaria es muy baja, en casi todos los casos de menos de 10 por ciento, lo que
nos lleva a pensar que, en efecto, las primeras diferencias son series estacionarias y
por lo tanto las series son I(1). La tnica excepcion es Chihuahua, donde el p-value
de MacKinnon (1996) es ligeramente mayor, 11.3 por ciento, lo que sugiere que
esta variable puede ser I(2). Por su cercania con el nivel de significancia elegido,
mantendremos a Chihuahua en lo que resta del ejercicio, pero hay que tener en
mente que su grado de integracion es incierto.

TABLA 1. Prueba Dickey-Fuller con hipdtesis nula de que existe raig unitaria
en los indices de actividad econdmica de los estados, la region norte y Texas

Localidad Niveles Primeras diferencias
Estadisticot  p-value Estadistico t p-value

Texas 1.6 0.97 -1.77 0.07
Noreste 1.94 0.99 -1.62 0.1

Chihuahua -2.98 0.14 -1.55 0.11
Coahuila 4.38 1.00 -5.29 0.00
Nuevo Ledn 1.42 0.96 -1.86 0.06
Tamaulipas 1.97 0.99 -2.01 0.04

Fuente. Estimaciones realizadas por el autor con datos del INEGI y del Banco de la Reserva Federal de Dallas.



116 FRONTERA NORTE, VOL. 21, NUM. 41, ENERO-JUNTO DE 2009

Ya que en general las series de actividad econémica tienen rafz unitaria, enton-
ces los resultados de estimar la regresion de una de las series contra el resto podria
adolecer del problema de regresion espuria, que ocurre cuando encontramos una
relacion estadisticamente significativa entre variables, aun cuando estas variables
sean independientes. Pero, se puede demostrar que si existe una relacion de largo
plazo entre los indices de actividad econémica, si las series estan cointegradas. Se
dice que las series estan cointegradas si el residual que resulta de correr la regre-
sion en niveles de los indices de actividad econémica es integrado de orden cero
—I(0)—. El procedimiento implica correr las regresiones:

yi,t=BO+Eﬁjyjt+8it )

IEd

Donde las variables y miden el logaritmo natural de los indices de actividad
econdmica, y existe una ecuacion para cada indice 7, en tanto que el resto de los
indices se muestra como regresores de la ecuacion. El residual E_ tiene que ser 1(0)
para que los indices estén cointegrados, que equivale a decir que hay una relacién
de equilibrio de largo plazo comun a las economias de la region analizadas. Con-
viene apuntar que se incluyeron los indices coincidentes de Estados Unidos y el de
México como otras dos variables exdgenas adicionalmente al indice coincidente
de Texas en cada regresion. Las variables enddgenas son los indices de actividad de
la region norte y de cada uno de sus estados.

Para probar que los estados del norte estan cointegrados en una relaciéon de
largo plazo con Texas, procedimos a usar el método de Engle y Granger (1987),
el cual consiste en correr primero la regresion (2) y después probar si el error
estimado es I(0). Sin embargo, puesto que se trata de un error estimado y no
el verdadero, la distribucion de probabilidad no son los habituales de la prueba
Dickey-Fuller, ya que al usar los errores estimados se aumenta la imprecisiéon y se
incrementa la varianza. Afortunadamente, Charemza y Deadman (1997) y David-
son y MacKinnon (1993) presentan valores criticos para este caso apoyados en
simulaciones de Monte Carlo. En nuestro ejercicio, los valores criticos adecuados
son de -3.88 de acuerdo con la primera fuente, y de -3.45 para la segunda. Los esti-
madores #de la prueba de raices unitarias de los residuales se presentan en la tabla
2. Los resultados son mixtos ya que sélo el vector de cointegracion de Coahuila
tiene una 7 claramente menor a los valores criticos antes sefialados. El caso de Ta-
maulipas queda entre ambos criterios y definitivamente en el caso de Nuevo Ledn
y Chihuahua fallamos en rechazar que el residual sea no estacionario.
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TABLA 2. Prueba Dickey-Fuller con hipdtesis nula

de que existe raig unitaria en los residuales

Localidad Niveles Estadistico t
Noreste -4.06
Chihuahua -3.04
Coahuila -4.08
Nuevo Ledn -2.82
Tamaulipas -3.79

Fuente. Estimaciones realizadas por el autor con datos del INEGI y del Banco de la Reserva Federal de Dallas.

Engle y Granger (1987) demostraron que si las variables estan cointegradas

entonces existe una representacion denominada de correccion de errores del tipo
k

Ayi,t =0, +20“jijt T O € T U, (3)
J#

Donde la relacién entre los cambios de los niveles de actividad econémica
muestra el cambio en el equilibrio de largo plazo y el sumando donde aparece el
error de la regresion (2) es la correccion del error o la dinamica de corto plazo ha-
cia el equilibrio. En nuestro caso la evidencia de cointegracién es mixta, como ya
se menciond, pero aun asi reportamos las estimaciones de correccion de errores
para la region norte en la tabla 3 y para todos los estados del norte en la tabla 4.

TABLA 3. Estimacion del modelo de correccion de errores
para el indice de actividad econdmica de la region norte

Variable Coeficiente  Error estandar  Estadistico t p-Value

Constante 0 0 6.81 0.0000
Texas 0.74 0.14 5.25 0.0000
México 0.05 0.03 1.75 0.08
Estados Unidos 0.21 0.11 1.94 0.06

Residuales noreste -0.02 0.02 -1.17 0.25

R2 0.49

R2 ajustada 0.47

Suma error cuadrado 0

Fuente. Estimaciones realizadas por el autor con datos del INEGI y del Banco de la Reserva Federal de Dallas.
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TABLA 4. Modelos de correccion de errores para las tasas de crecimiento mensual (primeras
diferencias de los logaritmos) de los indices de actividad econdmica de los estados

Variable Variable dependiente
independiente Primera diferencia de los logaritmos de la actividad econémica
Chihuahua Coahuila Nuevo Leon Tamaulipas

Constante 0.0025* 0.0018* 0 0.0026**
Chihuahua — 0.96 -1.21 —
Coahuila -0.02 — 0.3653%#* -0.03
Nuevo Ledn 0.0894* 0.7388*k — 0.1172%*
Tamaulipas - -0.94 1.4290* _—
Texas 0.9103* -1.0024* 1.4260%+* 0.514 5%k
México 0.03 -0.09 0.0709* 0.03
Estados Unidos 0.06 0.31 0 0.08

Residual rezagado 0.02 -0.0832%%* -0.02 0.02

R2 0.7 0.4 0.66 0.51

R2 ajustada 0.68 0.36 0.63 0.48

Suma error cuadrado 0 0 0 0

Nota: ***significativo a 1 %, **significativo a 5 % y *significativo a 10 %
Fuente. Estimaciones realizadas por el autor con datos del INEGI y del Banco de la Reserva Federal de Dallas.

Notese que el coeficiente de los residuales, es decir, el mecanismo de correc-
cion de errores, es negativo para el norte, Coahuila y Nuevo Leén, y sélo significa-
tivo para Coahuila, lo que ratifica nuestra sospecha de que los niveles de los indi-
ces no son cointegrados, es decir, que los niveles no tienden a una relacion estable
de largo plazo. Como quiera, podemos discutir algunas regularidades interesantes
en los coeficientes del resto de las variables.

Como los indices de actividad estan medidos en logaritmos, entonces el cam-
bio mensual de los logaritmos corresponde a una tasa de crecimiento mensual.
Nuestro principal interés tiene que ver con la relacién con la economia texana, y
en este sentido este modelo apunta una alta asociacion entre la economia del norte
en conjunto con la de Texas, toda vez que el coeficiente tiene el signo correcto,
positivo, y es significativamente distinto de cero. La estimacion puntual de 0.74
significa que casi tres cuartos del crecimiento de Texas se transfiere a la economia
de la zona norte. El resto de la actividad econémica de Estados Unidos completa
un 0.21 y el de la actividad interna de México 0.05.

Mas que las magnitudes exactas, es mas confiable concentrarse en las relativas.
De esta manera, la estimacion apunta a que la importancia de Texas en la region
norte es tres veces mas importante que la de Estados Unidos, tomado como con-
junto y mas de 10 veces de la de México.
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La tabla 4 presenta las estimaciones para los cuatro estados del norte consi-
derados individualmente, las variables independientes son las actividades econo-
micas del resto de los estados, de la economia de Texas, de la de Estados Unidos
y la de México. Las variables estan expresadas en logaritmos, de tal manera que su
cambio puede interpretarse como una tasa de crecimiento.

Conviene hacer una aclaracion acerca de las estimaciones en la tabla. Como se
menciono antes, los indices de actividad econémica de Chihuahua y Tamaulipas
dependen en buena medida del valor agregado de la 1vE instalada en esos estados.
Y ya que la actividad de la IME es muy similar en esas entidades, entonces ambos
indices de actividad siguen la misma trayectoria. Es decir, los indices asi estimados
de estos estados son muy parecidos, pero esto no implica necesariamente que la
actividad de un estado produce la del otro, sino que los dos siguen la misma dina-
mica externa de la iME. El problema estadistico que se genera es que si incluimos
uno de ellos como regresor en la ecuacion del otro, la actividad econémica del
estado incluido como regresor absorbe todo el poder de explicacion y elimina el
efecto del resto de los indices de actividad econémica (Texas y Estados Unidos).

Por lo que llegarfamos a una contradiccion, ambos estados tienen una fuerte
base maquiladora, pero su actividad econémica no depende del exterior, lo cual
obviamente es absurdo. Para evitar esta sinrazon, y explorar el patrén de integra-
cion a Texas, decidimos excluir en estas regresiones, a priori, el otro estado que
fue estimado parcialmente con base en informaciéon de maquiladoras. Esto tiene
el costo de que no podemos estimar o saber si existe algun grado de integracion
entre Tamaulipas y Chihuahua, pero también el beneficio de explorar el grado de
integracion a la economia de Texas, que es el objetivo principal de este estudio. El
problema se solucionarfa sin recurrir a este artilugio, si se generara un indicador
mas amplio del volumen de la producciéon manufacturera en estas entidades que
incluyera la actividad no maquiladora, o cuando se produzcan indicadores coin-
cidentes que dependan de mas variables. Pero, por lo pronto, ésta es la solucion a
la mano.

Interesantes inferencias se pueden hacer de las estimaciones del modelo de
correccion de errores para los estados de la region norte. En primer lugar, es claro
que hay una fuerte y clara relacion de largo plazo entre la actividad economica de
Texas con Nuevo Leoén, Chihuahua y Tamaulipas. Los tres coeficientes tienen el
signo esperado (positivo) y magnitudes que van de poco mas de 0.5 hasta practica-
mente 1.5, 1o que implica que el crecimiento de Texas produce incrementos en es-
tos estados desde la mitad de ese crecimiento o hasta 1.5 veces mas. A juzgar por
estos coeficientes, la integraciéon de Nuevo Leon a Texas es tres veces mas fuerte



120 FRONTERA NORTE, VOL. 21, NUM. 41, ENERO-JUNTO DE 2009

que entre Tamaulipas y Texas, y dos veces para Nuevo Leén que para Chihuahua.
Sélo Coahuila no presenta un coeficiente de Texas positivo y significativo (en los
estandares tipicos de 5 y 1 por ciento).

ILa segunda gran conclusion es que una vez que controlamos mediante el cre-
cimiento de Texas, el del resto de Estados Unidos es no significativo. Lo que
apunta a la hipétesis de que el encadenamiento de los estados del norte es muy
débil con el resto de los estados de la uniéon americana, toda vez que los coeficien-
tes son significativamente distintos a cero.

La tercera inferencia es que con excepcion de Nuevo Leon, la actividad eco-
némica interna, representada por el indice coincidente de México, no parece ser
un determinante importante en la actividad econémica de la region. Y aun para
Nuevo Leén, la influencia de Texas es mas de 10 veces superior que la del resto
de México. Esto apunta a otra hipétesis de trabajo que puede abordarse en poste-
riores estudios sobre integracion, que el claster regional Texas-Norte de México
son en sf mas region, en términos econémicos, que la conformada por el norte
con el resto de la republica mexicana. Los resultados revelan una cuarta inferencia:
s6lo Nuevo Leon parece contribuir a la dinamica del resto de los estados, princi-
palmente Coahuila, y en menor grado Tamaulipas y Chihuahua. El resto de las in-
terrelaciones son no significativas, lo que indica patrones de integracioén bastante
débiles al nivel agregado de entidades.

OTRAS ESTIMACIONES ALTERNATIVAS

Debido a que en los mecanismos de correccion de errores la evidencia de co-
integracion que presentamos en la seccion anterior es débil, entonces podemos
capturar la interdependencia entre la actividad econémica de los estados del norte
y Texas sin imponer que los niveles converjan en una estructura de largo plazo.
Asi, en lugar de estimar modelos de correccion de errores para medir el grado de
influencia de la actividad econémica de un estado en la de otro, podemos correr
las regresiones directamente entre las tasas de crecimiento, ya que éstas son series
estacionarias (como se demostré en la seccioén anterior) y, por tanto, al correrlas
en primeras diferencias se elimina el problema de la regresion espuria. Para corro-
borar los resultados, se estimo las regresiones de las primeras diferencias de los lo-
garitmos de los indices de actividad econémica de cada estado, contra la actividad
economica del resto de los estados de la region norte, la economia de Texas y los
indices coincidentes de México y Estados Unidos. Para evitar el posible problema
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de que los regresores estén correlacionados con los errores, ya que existe simulta-
neidad entre las actividades econdémicas de los estados del norte, se utilizé el mé-
todo de variables instrumentales. Los instrumentos empleados fueron los rezagos
de las variables end6genas (actividad econémica de Chihuahua, Coahuila, Nuevo
Leén y Tamaulipas) y, por supuesto, las variables exdgenas del modelo (Texas,
Estados Unidos y México). Los resultados se presentan en la tabla 5.

TABLA 5. Estimacion con variables instrumentales de modelos de las tasas de crecimiento mensual
(primera diferencia de los logaritmos de los indices de actividad econdmica de los estados)

Variable Variable dependiente
independiente Primera diferencia de los logaritmos de la actividad econémica

Chihuahua Coahuila Nuevo Leon Tamaulipas

Constante 0.0026** 0.0029%* 0 0.0026**
Chihuahua — -0.96 -0.82 —
Coahuila -0.02 — 0.3816** -0.03
Nuevo Leén 0.0967* 0.9060%* — 0.1419%*
Tamaulipas — 0.66 1.09 —
Texas 0.8134** -0.51 1.2701** 0.4195%*
México 0.01 -0.03 0.0628* 0.01
Estados Unidos 0.1 0.17 0 0.11

R2 0.69 0.36 0.66 0.5

R2 ajustada 0.67 0.33 0.64 0.48

Suma error cuadrado 0 0 0 0

Nota: se usaron como instrumentos las variables exdgenas y los primeros rezagos de las endégenas.
*Hsignificativo a 1 % y *significativo a 10 %

Fuente. Estimaciones realizadas por el autor con datos del INEGI, del Banco de la Reserva Federal de Dallas y del
Conference Board.

En general, las estimaciones son muy parecidas a las obtenidas por el modelo
de correccion de errores, si acaso aparentemente los coeficientes que miden la
dependencia de la dinamica regional con Texas son ligeramente menores que los
obtenidos con el modelo de correccion de errores.
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Pero el modelo corrobora los principales hallazgos de la seccion anterior, que
son: 7)los estados del norte, con excepcion de Coahuila, muestran una gran sen-
sibilidad al crecimiento de Texas; 2) la dependencia de Texas es mayor que la
del resto de Estados Unidos y de México, y 3) la regiéon norte, con excepcion de
Nuevo Ledn, muestra una interdependencia econémica débil entre sus estados
miembros.

CONCLUSIONES

En este trabajo se aplicaron métodos de series de tiempo para determinar si existe
una relacion de largo plazo entre la region norte de México y Texas, y entre los
estados de la region individualmente con Texas y entre ellos mismos. Y en caso
de existir, inferir la magnitud de la dependencia o integracion entre las actividades
econdémicas de estas regiones.

A pesar de que los resultados del analisis de correccion de errores no son
contundentes, como quiera encontramos una relaciéon no espuria entre las tasas
de crecimiento de la actividad econémica de Texas y la de la region norte tomada
como un todo. Adicionalmente, la actividad del norte depende tres veces mas de
Texas que del resto de Estados Unidos y mas atn que del resto de México.

A nivel de los estados, con excepcion de Coahuila, la actividad de Nuevo
Leoén, de Chihuahua y de Tamaulipas también esta fuertemente ligada a la activi-
dad econémica texana. La actividad econémica de los estados tiene una integra-
cién nula o muy débil tanto con el resto de Estados Unidos como con el resto de
México (con excepcién de Nuevo Leon). Finalmente, sélo la actividad econémica
de Nuevo Leén contribuye a explicar la actividad econémica del resto de los esta-
dos, en especial Coahuila. El resto de las interrelaciones estatales es nulo.

Este trabajo constituye una primera aproximacion al intento de estimar esta-
disticamente el grado de asociacion entre estas economias regionales, y en conse-
cuencia puede ser mejorado y expandido de varias maneras. Una de ellas debera
hacer una estimacién mas exhaustiva de lo que entendemos por indices de acti-
vidad econémica. Una posibilidad es estimar indicadores coincidentes para los
estados de la region norte, con metodologfas equivalentes a las que usa la Reserva
Federal de Dallas para estimar el indice coincidente de Texas. Ante la complejidad
de recolectar las series, la nula disponibilidad de series de piB trimestrales y las di-
ficultades del computo, no fue posible hacer las estimaciones pertinentes, asi que
en este ensayo se procedié a hacer estimaciones ad hoc, sencillas, de la actividad
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econoémica. Por lo pronto no sabemos si los resultados son robustos a la forma de
calculo de esta variable.

Una segunda limitante es que las correlaciones son mas bien agregadas, a nivel
de region, primero, y después de estados, pero en este trabajo no se llega al nivel de
ciudades. Ya varios trabajos resefiados en el articulo apuntan a que los niveles
de integracién entre ciudades pares fronterizas pueden ser bastante grandes, pero
una vez que lo agregamos a todo el estado entonces se promedia y eventualmente
se pierde el efecto. Es decir, el hecho de que la integraciéon estatal no sea impor-
tante, no es incompatible con el hecho de que la integracion de determinadas
municipalidades sea alta, sélo que a nivel estatal ésta “no pinta”.

Por ultimo, en todo el trabajo se tuvo como supuesto que la economia de
Texas es exégena, y su actividad econémica no depende de lo que sucede con la
region norte. Aun cuando este supuesto sea razonable a este nivel agregado, ya
que el tamafio de la economia de Texas es bastante mayor al de la economia del
norte, puede explorarse si existe la causalidad en el otro sentido. Una posibilidad
es dividir la actividad econémica, si es que se puede, entre el sur de Texas y el
resto del estado, o entre ciudades fronterizas y las grandes metropolis texanas, y
detallar mas las magnitudes de integracion. Aun asi, consideramos que el presente
ejercicio apunta en la direccién de que en efecto existe una integracion del norte
de México con la economia de Texas, y que esta integracion es bastante fuerte, tal
vez mas de lo que en principio se esperaba. En cambio, en términos relativos a la
influencia de la economia texana, las economias de los estados del norte estan en
el mejor de los casos integrados débilmente.
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