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El efecto de la tecnologia en las exportaciones
manufactureras mexicanas hacia Estados Unidos*

Ana Lilia Valderrama Santibaniez** y Omar Neme Castillo***

RESUMEN

El objetivo de este estudio es demostrar que en el largo plazo las exportaciones mexica-
nas hacia Estados Unidos son impulsadas principalmente por factores tecnoldgicos y de
organizacion industrial. En particular, se identifica si las capacidades tecnoldgicas tienen
significado sistematico, asi como la funcién que desempeian en el corto plazo. Para ello,
se estima un modelo de determinantes de las exportaciones bajo diversas especificacio-
nes diferenciadas por las variables tecnologicas. Se emplean técnicas de cointegracion
para una estimacion rigurosa de las exportaciones en el largo plazo, incluyendo el VECM,
que muestra la dinamica de corto plazo, y se determina si estas variables causan en el
sentido de Granger a las exportaciones. Se observa que las capacidades tecnologicas y
competencia monopdlica impactan en las exportaciones.

Palabras clave: exportaciones, capacidades tecnoldgicas, cointegracion.
Clasificaciéon JEL: F12, F14, C22, 031, 033.

ABSTRACT

The objective of this study is to demonstrate that in the long run Mexican manufacturing
exports sent to the United States are mainly boosted by technological and industrial orga-
nization factors. Particularly it is identified whether technological capacities have a sys-
tematic significance as well as their role in the short run. To this end, a model of export
determinants is estimated under several specifications differentiated by the technological
variables. Cointegration techniques are employed to achieve a rigorous estimation of the
long run exports, including the VECM, which shows the short run dynamic, and it is deter-
mined whether these variables Granger-cause the exports. It is observed that technologi-
cal capacities and monopolistic competition affect exports.

Key words: exports, technological capacities, cointegration.
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INTRODUCCION

Las exportaciones manufactureras mexicanas registraron un avance considerable
a mediados de los afios noventa, motivadas por un aumento en las elasticidades
ingreso en el comercio internacional (en bienes tecnologicos), del proceso globa-
lizador, del mayor uso de las nuevas tecnologias y, en particular, de la integra-
cion comercial con Estados Unidos (EUA) mediante el acceso preferente via
TLCAN, que permitio elevar considerablemente la participacion como fuente de
importaciones de EUA, colocando a México como uno de los tres mayores expor-
tadores a ese mercado.! Asimismo, el dinamismo importador de EUA, que de
1990 a 2006 mostrd un crecimiento promedio anual de 15%, principalmente en
productos tecnologicos, generé mayor espacio para las manufacturas mexicanas
en ese mercado.

Al mismo tiempo, la evolucion de ciertas variables en igual sentido que
las exportaciones sugiere la existencia de una correlacion entre éstas. Por ejem-
plo, la capacidad de produccion (indice del volumen fisico de la produccion)
crecio en el periodo 100%; el gasto en investigacion y desarrollo (ID) de empre-
sas privadas aumentd 560%; el gasto total manufacturero en esas actividades se
multiplicoé por nueve; las patentes concedidas crecieron 770% y la participacion
de cientificos e ingenieros en el trabajo manufacturero se duplico.

En contraste, las variables vinculadas con el precio de las exportaciones
mostraron un desempefio relativamente pobre; por ejemplo, los costos laborales
crecieron de 1985 a 2006 en 130%, como consecuencia del pobre aumento en
productividad laboral de tinicamente 40% y de un incremento de 140% de la tasa
de salario; el indice del valor unitario de exportacion redujo una cuarta parte de
su valor, indicando el restringido desempefio en términos de calidad; el tipo
de cambio real se aprecio en promedio 30% limitando la competitividad precio de
las exportaciones, a pesar de la reduccion del costo del uso del capital para estas
actividades 60 por ciento.

En consecuencia, con el mejor desempefio de los factores “tecnologicos”
durante el periodo frente a los factores “relacionados con el precio” en un con-
texto de alto dinamismo exportador de las manufacturas mexicanas, se argu-

! Este mecanismo de comercio fomenté el crecimiento y concentracion de las exportaciones
mexicanas en ese pais, para representar 5.7% del total exportado por México en 1985 y 85% en
2006. De igual manera, permitié que las exportaciones pasaran de 26 mil millones de dolares en
1985, 1.7% de las exportaciones totales del mundo, a 250 mil millones de ddlares en 2006 (2.1%
de las exportaciones globales).
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menta que la competitividad de las exportaciones mexicanas en el mercado
estadounidense esta influenciada en mayor medida por variables tecnologicas. Al
respecto, la bibliografia empirica encuentra que mas que la competitividad pre-
cio de las exportaciones (precios relativos), la competitividad tecnologica (pro-
cesos tecnologicos y estructura de mercado) es fundamental para el desempefio
exportador (Fagerberg, 1996). Krugman (1983) y Grossman y Helpman (1995)
argumentan que la tecnologia y diferenciacion de producto influyen en el comer-
cio internacional. Segun é€stos, algunos paises exportan mas porque mediante
procesos tecnologicos endogenos (learning-by-doing e ID) y estructuras de mer-
cado no competitivas aumentan las oportunidades y capacidades de exportacion
de las empresas.

Los estudios empiricos de la relacion entre cambio tecnoldgico y comer-
cio internacional se dividen en estudios a nivel macroeconéomico (Soete, 1987;
Van Hulst et al., 1991; Cotsomitis ef al., 1991; Verspagen y Wakelin, 1997) y a
nivel micro (Greenhalgh, 1990; Lefebvre et al., 1998; Bernard y Bradford, 2004;
Roper y Love, 2002; Love y Mansury, 2009; Bleany y Wakelin, 2002). Las con-
clusiones en cualquier nivel de analisis son similares al encontrar vinculos positi-
vos entre la actualizacion tecnologica (empleando diversas variables de tecnologia:
patentes, actividades de ID, etcétera) y el desempefio exportador (aproximado por
diferentes indicadores: participacion de mercado, probabilidad o decision de ex-
portar, volumen o valor de las exportaciones).

Particularmente, se consideran los procesos de innovacion tecnologica
como una alternativa mediante la cual los paises pueden enfrentar la competen-
cia del comercio internacional. En términos generales, sefialan que las econo-
mias que realizan actividades persistentes de innovacion superan a aquellas sin
procesos innovadores 0 escasos.

Para el caso de México, la bibliografia de los determinantes tecnologicos
de las exportaciones manufactureras es limitada. No obstante, existen documen-
tos especificos, como el de Narula y Wakelin (1998), que en un estudio sobre 40
paises evaliian la importancia de los determinantes a nivel agregado de la com-
petitividad, definida como participacion de mercado. Siguiendo un enfoque neo-
schumpeteriano, éste determina que la tecnologia desempeifia una funcion central,
principalmente en las economias en desarrollo, entre ellas la mexicana. Asi-
mismo, Montobbio y Rampa (2005) evaltan el impacto del cambio tecnologico
y estructural en el desempefio exportador —exportaciones sectoriales y partici-
pacion de mercado— en nueve paises en desarrollo. En particular, determinan si
la especializacion tecnologica, el cambio estructural, nacional e internacional,
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inversion extranjera directa e ID afectan las cuotas de mercado de las exportacio-
nes. En general, los estudios del tema encuentran resultados semejantes a los es-
tablecidos para paises industrializados, confirmandose el vinculo positivo entre
tecnologia —innovacion— y exportaciones.

De esta forma, con datos de la OCDE, este documento determina la in-
fluencia que tienen factores relacionados con el precio y con la tecnologia sobre
las exportaciones manufactureras mexicanas a Estados Unidos (EUA), desde un
enfoque comparativo. Se establece como hipotesis que las capacidades tecnolo-
gicas, ademas de la estructura de mercado, impacta tanto en el largo como en el
corto plazos en mayor medida que las variables relacionadas con el precio.

Para ello, se plantea un modelo general basado en la ecuacion tradicional
de exportaciones pero que incorpora los factores arriba sefialados y asimismo
emplea diversos indicadores indirectos (proxies) de tecnologia. Estimar este mo-
delo diferenciado por variables tecnologicas permite identificar si éstas determi-
nan a las exportaciones en un horizonte de mayor plazo asi como su contribucion
en el corto plazo, al tiempo que revela su significacion sistematica a partir de
esas especificaciones diferentes. Esto es, se busca conocer si la tecnologia, en
cualquiera de las mediciones consideradas —en contraste con las variables-pre-
cio—, afecta el equilibrio de las exportaciones manufactureras mexicanas en un
contexto de cointegracion multivariada. Al respecto, se emplean técnicas de co-
integracion para establecer si existen relaciones de equilibrio estables en el largo
plazo. El uso de las técnicas de cointegracion permite una evaluacion rigurosa de
las exportaciones en el largo plazo. Asimismo, se estima un modelo del vector de
correccion de errores para establecer la dindmica de las exportaciones en el corto
plazo, aplicandose pruebas de exogeneidad débil y de exclusion. Finalmente, se
prueba si las variables explicativas determinan en el sentido de Granger a las
exportaciones.

El resto del documento se organiza como sigue. La seccion I presenta
aspectos teoricos y empiricos de la funcion de exportaciones y de la relacion en-
tre innovacion y exportaciones, asi como las variables proxy de las capacidades
tecnologicas. En la seccion II se especifica el modelo a estimar. La seccion 111
despliega los resultados. Por ultimo se presentan las conclusiones.

I. DETERMINANTES DE LAS EXPORTACIONES

Esta seccion comprende dos temas. Primero, se expone la funcion de exporta-
cion caracteristica, punto de partida para la introduccion de otras variables como
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determinantes potenciales de las exportaciones. Segundo, expone aspectos refe-
rentes a la relacion entre la variable de innovacion tecnologica y exportaciones.

1. Modelo de determinantes de las exportaciones ampliado

En la bibliografia predominan dos modelos generales: sustitutos perfectos (MSP)
y sustitutos imperfectos (MsI); el primero supone que existe perfecta sustituibili-
dad entre los bienes homogéneos para consumo local y los de exportacion, para
los que existe un unico precio mundial. El exceso de oferta doméstica para un
nivel de precio determina las exportaciones.

No obstante, la mayoria de los estudios empiricos del comercio interna-
cional de un pais se han realizado a partir del MSI, en el que los bienes difieren de
acuerdo con su pais de origen. En éste, el bien exportado por el productor i en el
pais 4 es diferente del bien producido por el productor j en el pais B. En conse-
cuencia, el precio de intercambio entre los paises no es necesariamente Unico y
la cantidad vendida por un pais puede no depender del diferencial de precios en-
tre las fuentes oferentes. Este modelo es mas cercano a la realidad al considerar
la diferenciacion de producto y suponer que los precios y bienes internos y de
exportacion discrepan (Goldstein y Khan, 1986). Si los bienes internos y extranje-
ros son sustitutos perfectos y se producen bajo rendimientos constantes a escala,
entonces todos los paises se especializan y el nivel de comercio intraindustrial es
bajo. Para el caso mexicano, se tiene que el peso del comercio intraindustrial en el
total del comercio bilateral con EUA es mayoritario, lo que induce a pensar que
el intercambio es entre bienes heterogéneos y, por ende, a preferir el MSI.

El MsiI se clasifica en dos grupos; el primero representa al comercio mun-
dial en un modelo simple de ecuaciones multiples, donde cada ecuacion indivi-
dual estima las exportaciones de un pais particular a todas las demas economias.
El segundo examina los determinantes de las exportaciones entre economias. Este
es el tipo de modelo que se considera en el presente trabajo;’ y en particular, el
modelo de determinantes de exportaciones (MDDE), que es una combinacion de
los modelos de demanda y oferta de exportaciones en una ecuacion reducida
(Goldar, 1989). Especificamente, postula que los precios son fijos en el corto
plazo y que no responden a fluctuaciones aleatorias en las exportaciones.

2 El MstI se divide en cuatro modelos: /) modelos de demanda de exportaciones; ii) modelos de
determinantes de exportaciones; iif) modelos de ecuaciones simultaneas, y iv) modelos de dos regi-
menes. Para una revision de los diferentes modelos de sustitutos imperfectos véase Goldstein y
Khan (1986).
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La estructura basica de estos modelos se considera ad hoc con los facto-
res tradicionales de competitividad de precios y con los factores que reflejen la
actividad extranjera, asi como con variables relativas a la presion de la demanda
interna que representan el lado de la oferta. La presion de la demanda interna
muestra tedricamente una relacién negativa con las exportaciones. Un cambio
positivo en la demanda interna lleva, dada una oferta, a que el sector exportador
desvie parte de su oferta hacia el creciente mercado nacional.

Asi, en este trabajo se considera el MSI, con el que se supone que las ex-
portaciones no son sustitutos perfectos de los bienes internos. En este sentido, la
mayoria de trabajos empiricos de los determinantes de las exportaciones coinci-
den en que tanto factores de demanda como de oferta influyen en las exportacio-
nes, siguiéndose la hipotesis de que €stas son un sistema de ecuaciones de oferta
y demanda; lo que se puede expresar como:

x4 - r( PX,PE,YE |
s ( O 6 ® M

Y= o[ PX.PD,YD )
& ( 6w @

con X“ como la demanda real de exportaciones, X* la oferta real de exportacio-
nes, PX el precio de los bienes de exportacion, PD el precio interno de esos mis-
mos bienes; YD es una medida de capacidad de ingreso en el pais exportador, PE
el precio extranjero de los bienes exportados desde la economia nacional, y YE es
una variable de escala extranjera. Asi, basados en el supuesto de la existencia de
una relacion lineal logaritmica entre las variables las ecuaciones (1) y (2) pueden
reescribirse como:

1n X’ =7, +y1nPX, + 7,1nPE, + y,1nYE, 3)
In X' =ay+o0y1nPX, +0,1nPD, + 0, 1nYD, 4)

La ecuacion (4) de oferta de exportaciones se amplia para considerar el
efecto de aspectos relacionados con la estructura de mercado y las capacidades
tecnologicas. En cuanto al primero, las estructuras de mercado no competitivas,
como la competencia monopolistica, son una caracteristica del comercio interna-
cional actual, aceptandose que este tipo de organizacion industrial lleva a la dife-
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renciacion de producto. De acuerdo con Krugman (1980), las exportaciones au-
mentan como consecuencia de la diferenciacion de producto. Asi pues, se espera
una relacion positiva entre poder de mercado y exportaciones.

Aparte, en los Gltimos afios la innovacion tecnologica reflejada en pro-
ductos o procesos ha llegado a ser una de las variables mas importantes en el
analisis de las exportaciones. Si bien la evidencia empirica no es totalmente
concluyente en este sentido, parece que en general las actividades tecnologicas
influyen positivamente en las exportaciones (Madsen, 2004). La inversion en ca-
pacidades tecnologicas es decisiva para la acumulacion de tecnologia que sirve
de base para una exportacion exitosa (Bell y Pavitt, 1993). En consecuencia, la
ecuacion (4) puede expresarse como:

InX’ = ay+o,1nPX, + 0, 1nPD, + o, 1nYD, + o, 1nEM , + 0t 1nCT, (5)

donde EM, es la estructura de mercado y CT, las capacidades tecnologicas, ambas
en el tiempo . El sistema de ecuaciones formado por (3) y (5) puede unirse en
una ecuacion que representa las exportaciones de equilibrio en el largo plazo.
Para ello, las ecuaciones (3) y (5) se expresan primero en términos de PX, y des-
pués se igualan considerando que en el equilibrio de largo plazo la oferta X*y la
demanda X “ son iguales. En consecuencia, el modelo de los determinantes de las
exportaciones es:

InX, =B,+B,1nPD, + B,1nPE, + B, 1nYD, + B,1nYE,
+ B, 1nEM, + B, 1nCT, +&, (6)

Con ,31< 0, ﬁz>0’ ﬂ3>0’ ﬂ4>0’ 135>0 y ﬁ6>0’ y 180: [7/10‘0' 0513/0]/[71- a1]’
ﬁ]:[_agyl]/[yf a] ]9 ﬂgz [_ajyl]/[yf a]]ﬂ ﬁjz [a]%]/[%- a[]a
ﬂ4:[a17§]/[7/1' 0(1], 185: [0‘1%1]/[71' al] y ﬁﬁz [aI%]/[%' 0!1].

En este modelo, los bienes destinados al mercado de exportaciéon y al
nacional estan diferenciados y la decision de producir bienes para exportar o
para el mercado local depende de los precios relativos. Emplear este modelo en
el sector manufacturero parece razonable puesto que en esas industrias los bienes
son altamente diferenciados. Por tanto, la funcidn a especificar en este trabajo se
considera como una forma reducida de un modelo de oferta-demanda con una
sola ecuacion que incorpora elementos de ambas partes.
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2. Capacidades tecnologicas y exportaciones

La bibliografia teorica sefiala la relacion positiva entre procesos de innovacion y
desempefio exportador, particularmente, en términos de valor y participacion de
mercado. En este sentido, la naturaleza cuasi publica del conocimiento genera
externalidades positivas a partir de spillovers y otros mecanismos como publica-
ciones o ingenieria de reversa, lo que permite el surgimiento de rendimientos
crecientes en las industrias. En esencia, los costos de generacion de conocimien-
to se pagan solo una vez por lo que su difusion es virtualmente libre y sin costo.
Por ende, el conocimiento puede adquirirse por esfuerzos propios y por el des-
bordamiento mundial del conocimiento. Asi, el conocimiento es un bien no rival
y puede emplearse simultdneamente por diferentes agentes sin costo adicional.

De esta manera, aunque los paises y empresas no generen investigacion
y desarrollo (ID) y, en tltima instancia, nuevo conocimiento, pueden beneficiarse
de ¢él. Esta propiedad del conocimiento permite a paises y empresas con menores
capacidades tecnoldgicas acumular conocimiento mas rapido mediante la adop-
cion internacional de conocimiento y asi reducir la brecha con las economias
avanzadas. Al respecto, la bibliografia del catching up o “actualizacion tecnold-
gica” identifica una relacion positiva entre indicadores de innovacion y exporta-
ciones nacionales (Fagerberg y Verspagen, 2002).

Asimismo, los recursos tecnoldgicos pueden generar una doble ventaja
competitiva para las economias y sus empresas. Por un lado, proporcionan ven-
tajas en costos, al desarrollar nuevos y mas eficientes procesos productivos y, por
el otro, ventajas competitivas basadas en la diferenciacion de producto, a partir
de innovaciones de productos que permiten ofrecer éstos de acuerdo con las exi-
gencias de los clientes o de una calidad superior.

Por ultimo, la innovacion afecta las exportaciones por dos vias. Primero,
las innovaciones tienen efecto transitorio en las ganancias de las empresas al al-
terar su posicion competitiva en el corto plazo. Cuando una empresa introduce
una innovacion obtiene poder de mercado temporal, el cual genera mayores be-
neficios hasta que otras empresas imiten esa innovacion. Segundo, las innova-
ciones generan una diferencia estructural entre empresas innovadoras y no inno-
vadoras, ya sea porque desarrollan diferentes capacidades o porque la innovacion
requiere de costos hundidos, que no todas las empresas pueden cubrir. Por ende,
la innovacion afecta positivamente a las exportaciones.

Aparte, la bibliografia del tema utiliza un amplio conjunto de variables
independientes para modelar la relacion entre exportaciones e innovacion, aun-
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que no refleja un consenso acerca de la proxy de innovacion que debe utilizarse.
En este sentido, los indicadores de las actividades de innovacion utilizados en
paises desarrollados (tales como el nimero de patentes y gastos en ID) no son del
todo satisfactorios en el caso de paises en desarrollo (Lall, 2000). En consecuen-
cia, en este documento se considera un conjunto de indicadores relacionados con
tres aspectos del proceso de innovacion: a) esfuerzo innovador; b) adquisicion
de tecnologias, y ¢) resultados innovadores.

a) Esfuerzo innovador

Las actividades en ID se emplean para representar las capacidades tecnologicas;
las proxies utilizadas son el gasto en ID en el total del sector manufacturero como
proporcion del PIB agregado (iid!), el valor de los gastos en ID de empresas pri-
vadas manufactureras en miles de millones de dolares de 2000 (iid2) y el acervo
de gastos en ID de iid2 (iid3). Las series se toman de la Stan Data Base de la
OCDE y se expresan en términos constantes (2000=100) mediante el indice de
precios implicito del PIB.

Una de las contribuciones de este documento es que emplea tanto varia-
bles flujo como acervo para medir el impacto de la tecnologia en las exportacio-
nes. De acuerdo con Madsen (2004), la acumulacion es la medida relevante
porque refleja el potencial de exportacion dado que el acervo tecnologico esta
constantemente depreciandose; por ende, las actividades de ID necesitan conser-
varse en cierto nivel para mantener ese acervo constante sin experimentar una
caida en la produccion y exportacion. Para construir el acervo de capital tecnolo-
gico mediante el método usual del inventario permanente se requieren tres ele-
mentos: 7) una medida del acervo inicial, i) el deflactor de los gastos corrientes
de D (deflactor del PIB), y iif) la tasa de depreciacion del acervo de ID; como no
existe evidencia ni tedrica ni empirica clara de esta tasa, se prueban tasas alterna-
tivas (del 5, 7, 10, 15y 20%) y se elige la que mejor explique el efecto del acervo
tecnoldgico en las exportaciones.

El acervo de capital tecnoldgico en ¢ esta dado por skt,=(1-8)-skt, ,+1, ,,

donde Jes la tasa de depreciacion e [ es la inversion realizada en el periodo an-
terior en actividades de ID. Para aproximar el acervo de capital tecnologico en ¢-/
(skt,), se emplea la razon capital-producto (k), con k =[(1-8)-k+i]/[1+g] , don-
de i es la raz6n inversion-producto (ID/PIB) y g la tasa de crecimiento de la inver-
sion. El producto se aproxima mediante el PIB y la inversion a través de la
inversion en ID. La tasa de crecimiento se calcula usando el logaritmo de la tasa
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de crecimiento promedio anual en el periodo 1985-2006, esto es, 17 (1D, /
I+ D,y)/22. La razén inversion-producto se calcula como el promedio de los 22
afios incluidos.? Los datos se obtienen de la Stan Data Base de la OCDE.

Adicionalmente, cabe esperar que la inversion en ID realizada en EUA
tenga algun efecto en las exportaciones manufactureras mexicanas, principal-
mente porque algunas empresas de EUA realizan actividades de ID en su territorio
y transfieren parte de ese nuevo conocimiento (innovacion de producto o proce-
s0) a sus filiales en México para la manufactura de bienes diferenciados que mas
tarde son exportados a su propio mercado, aprovechando asi las ventajas tempo-
rales de poder de mercado generadas por la ID. Por tanto, el acervo de capital
tecnologico en EUA (skteu) al que tienen acceso las empresas mexicanas parece
influir positivamente en las exportaciones. Este indicador se construye de la mis-
ma forma que el anterior, pero considerando los datos para Estados Unidos.

Aparte, el capital humano tiende a reflejar una relacion positiva con las
exportaciones. El acervo de capital humano que trabaje en ID representa mayores
oportunidades para generar patentes y contribuir al mejor uso de recursos de las
empresas. Al respecto, las cuatro proxies de capital humano empleadas son fun-
cion del grado de educacion: i) nimero de personas con estudios técnicos, de li-
cenciatura y de posgrado (OCDE, 2007), en miles de personas (%); ii) participacion
del trabajo calificado en el total del trabajo manufacturero (Dunning, 1995), en
porcentajes (kh); iii) participacion de cientificos e ingenieros en el total del traba-
jo en la manufactura (Van Dijk, 2002), expresada en términos porcentuales (kA 1),
y iv) total de egresados de posgrado como porcentaje del total del trabajo en la
industria manufacturera (Narula y Wakelin, 1998) (k42). Los datos se obtuvieron
del Sistema Integrado de Informacion sobre Investigacion Cientifica y Tecnolo-
gica del Conacyt y se combinaron con datos de manufacturas de la Stan Data
Base de la OCDE.

b) Adquisicion de tecnologias

La adquisicion de tecnologias es determinante de las exportaciones mediante di-
versas variables, entre las que estan la inversion en tecnologias incorporadas
(compra de equipo y maquinaria nacional o extranjera), intensidad del capital,
mejoras en los procesos de produccion (automatizacion), y adquisicion de tecno-

3 Alternativamente se considerd a i como el nivel de inversion inicial, esto es, el gasto en ID en
1985, sin embargo, los resultados no presentan modificaciones importantes.
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logias no incorporadas (licencias o derechos por know how). La influencia positi-
va de la adquisicion de tecnologias incorporadas en el nivel exportador se debe a
los efectos de aprendizaje y escala relacionados con la nueva maquinaria y equi-
pos (Van Dijk, 2002).

Dada la restriccion de datos, se mide indirectamente la adquisicion de
tecnologias por medio de dos tipos de variables relacionadas con la innovacion
de proceso y de producto. Primero, las empresas en los paises en desarrollo con-
sideran las actividades en ID como una forma de adaptar productos existentes y
mejorar su calidad, asimilando el conocimiento existente. Esta actividad se basa
en ID y principalmente en la importacion de maquinaria y equipo (Lall, 2000)
que, una vez dentro de la economia interna, afecta la produccion nacional y pre-
sumiblemente las exportaciones. Para determinar el efecto de la adquisicion de
tecnologia en las exportaciones, se usa la formacion bruta de capital fijo importa-
da por el sector manufacturero en miles de millones de dolares de 2000 (af).*

Alternativamente, se acepta que las importaciones de bienes desde una
economia tecnologicamente mas avanzada implica la adquisicion de la tecnolo-
gia incorporada en esos bienes; asi, se asume que las importaciones de bienes in-
termedios facilitan mejoras en los productos y, por tanto, se utiliza para medir
indirectamente la innovacion de producto. Asimismo, la tecnologia incorporada
en las compras foraneas de bienes de capital permite mejoras en los procesos
productivos, por lo que mide indirectamente la innovacion de proceso (Delgado
et al., 2002). En consecuencia, se prueba la importancia de la innovacion de pro-
ceso (iproc), medida por las importaciones de bienes de capital, y de la innova-
cion de producto (iprod), mediante las importaciones de bienes intermedios. Los
datos se extraen del Banco de Informacion Economica del INEGI y se llevan a
precios constantes (2000=100), empleando el indice de precios implicito del PIB
manufacturero.

¢) Resultados innovadores

Los indicadores relacionados con las patentes, aunque imperfectos, son las mejo-
res medidas para estudiar el efecto de la tecnologia sobre las exportaciones
(Madsen, 2004), ya que son producto directo de las actividades de ID formales o
informales. Este trabajo emplea patentes y otros indicadores derivados. La pri-

4 Alternativamente se considera la formacion bruta de capital fijo importada por el sector manu-
facturero rezagada un periodo (atrl), en miles de millones de doélares (2000=100).
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mera proxy es el nimero de patentes concedidas en México (patcon) en el perio-
do ¢ y la acumulacién de patentes (patconl); una variable menos exacta es el
numero de patentes solicitadas (patsol), que se espera menos significativa. Alter-
nativamente, se consideran las patentes por persona, ya que reflejan la intensidad
de la actividad innovadora y, en consecuencia, el potencial de nuevos productos.
Esta variable se incluye en el modelo como patper, definida como el nimero de
patentes concedidas por graduados del tercer nivel, que son los que tienen mayo-
res capacidades para la innovacion. Asimismo, se emplea la razon innovadora
(ri), que se define como el nimero de patentes por empleado.

Aparte, las patentes externas son potencialmente mas importantes para
las exportaciones que las obtenidas domésticamente, ya que brindan mayor pro-
teccion en los mercados internacionales (Magnier y Toujas-Bernate, 1994). En
consecuencia, los exportadores tienen incentivos para patentar sus inventos en
los mercados de exportacion. Por ello, se incluye el nimero de patentes solicita-
das por empresas mexicanas en EUA (spmxeu). Las estadisticas provienen de la
base Highlights on Industrial Property Statistics de la Organizacion Mundial de
la Propiedad Intelectual (WIPO, por sus siglas en inglés) y de la base Main Scien-
ce and Technology Indicators de la OCDE. Adicionalmente, siguiendo la propues-
ta de Helpman (1981), ademas del gasto en ID, se incluyen uno y dos rezagos
como determinantes de las exportaciones, puesto que se espera que las activida-
des de ID se materialicen con un desfase (iidr! e iidr2, respectivamente).

Por ultimo, para captar con mayor precision la relevancia de los factores
tecnoldgicos se construyen dos indicadores de competitividad multilateral que
permite la competencia de terceros paises exportadores y de productores en el
mercado de EUA. El primero sefiala la importancia de las patentes concedidas en
la economia doméstica respecto a las patentes de las que disfrutan las empresas
en otros paises, ponderado por el peso de cada pais competidor en el comercio
con EUA, se conoce como indice relativo de produccion de patentes (ipr) y esta
definido por: ipr =I1[(pat;) /pat]*[w], donde pat_es el numero de patentes con-
cedidas en el pais j (México) dentro de la industria manufacturera, pat, es el nu-
mero de patentes concedidas en el pais i (EUA) y w, es la participacion de las
exportaciones del pais i en el total exportado al mercado de EUA.

El segundo indicador es el indice de competitividad tecnoldgica (ict),
que relaciona las exportaciones mexicanas a EUA potenciadas por las paten-
tes concedidas en México respecto a las exportaciones totales del mundo a EUA
potenciadas por las patentes en el mundo (Madsen, 2007). Se define como
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iet;=3" [(p,) (5)1/[(pe;+ pd) (x1,)], donde ict; es el indice de competitividad
tecnologica del pais i (México), p, el acervo de patentes en el pais j (EUA) de los
exportadores en el pais i, X, las exportaciones del pais i al mercado j, e, el acer-
vo de patentes externas en el pais j, pd, el acervo de patentes nacionales en el
pais j y xt, las exportaciones totales del pais i. Las series se generaron a partir de
datos obtenidos de las fuentes sefialadas arriba.

Asi, al considerar los distintos indicadores de innovacion se espera una
fuerte relacion positiva de largo y corto plazos con las exportaciones. En la si-
guiente seccion se especifica el modelo general a estimar y se define el resto de
las variables (no tecnoldgicas) incluidas.

I1. VARIABLES Y EL MODELO

En este documento se estima un modelo econométrico general mediante diver-
sas proxies de tecnologia para considerar las diferentes elasticidades de las ex-
portaciones y en particular, determinar cuales variables tecnoldgicas afectan las
exportaciones mexicanas hacia EUA. Para ello, se parte del modelo tradicional
donde las exportaciones manufactureras agregadas son funcion de los precios,
de la demanda extranjera y de la capacidad de produccion interna incorporando
la estructura de mercado y la competitividad tecnologica.’ De esta manera, las
siguientes variables se incluyen en la funcion de exportaciones.

1) Demanda extranjera

Se espera que las exportaciones se relacionen directamente con la actividad eco-
noémica en el exterior. En este trabajo se analizan los efectos sobre las exporta-
ciones de la demanda extranjera aproximada por las importaciones totales esta-

5 Se reconoce que la entrada de China a la oMC ha modificado la competencia en el mercado
de EUA, afectando el desempefio exportador de las manufactureras mexicanas. Por ende, se acepta
que las exportaciones dependen de otros factores, fuera del alcance de este estudio, como compe-
titividad estructural, IED, distancia econdmica, tamafio relativo de mercado, costos de transporte,
capacidades, organizaciones, etcétera. Asimismo, como el documento se centra en las manufacturas
agregadas, esto es, no controla la heterogeneidad entre industrias, las diferentes elasticidades de
exportacion podrian estar sesgadas hacia arriba. Por tanto, una extension de este estudio deberia
incluir alguna de estas variables de control, seguir un enfoque de mayor desagregacion —nivel
industria o planta— y emplear técnicas de datos de panel de tal manera que se encuentren explica-
ciones alternativas.
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dounidenses (meu). El signo esperado con las exportaciones es positivo. Las
series se obtuvieron de la Stan Data Base de la OCDE y se llevaron, mediante el
indice implicito del PIB, a miles de millones de ddlares constantes (2000=100).

2) Precios relativos

En este trabajo se sigue la configuracion de precios relativos, por lo que las ex-
portaciones estdn determinadas por los precios vigentes en la economia nacional
y por los precios en el mercado de destino. La variable proxy es el costo unitario
relativo de la mano de obra. Siguiendo a Graf (1996), los costos unitarios de la
mano de obra (cu/) en la manufactura son los sueldos y salarios pagados a los
trabajadores divididos por el producto real. En este sentido, los costos unitarios
relativos de la mano de obra (curl) derivan del cul promedio de los socios comer-
ciales de un pais dado (en este caso de EUA que representa el precio promedio de
los bienes de terceros paises y nacionales) que se dividen por el cul de México
convertido a délares, esto es curl,=[(cul*";) Jcul"™ ] x e, donde curl, es el costo
unitario relativo laboral en el tiempo ¢, cul* el costo unitario laboral de EUA,
cul™ €l costo unitario laboral de México y e, el tipo de cambio nominal; curl es
una medida de competitividad-precio, por lo que al emplear precios relativos, la
relacion con las exportaciones es positiva.’

3) Capacidad de produccion

De acuerdo con Goldstein y Khan (1986), entre mas alta sea la capacidad de pro-
duccion de una economia, mayor sera su capacidad de oferta exportable. En este
sentido, el argumento de ventas-por-superavit sugiere que, dado un nivel de ca-
pacidad de produccion, los exportadores sélo venderan al exterior si no son
capaces de colocar sus productos en el mercado nacional. Se sigue la propuesta
de la UNCTAD (2004) que mide esta variable a partir del indice de volumen fisico

® En realidad, el costo unitario relativo de la mano de obra se determina por la expresion
curt, ={[(S"_ cut,) Jn] /(cur)}x(e,), donde el término entre corchetes es el costo unitario promedio
de los n socios comerciales de México.

7Se utilizaron tres series. La primera se obtuvo directamente de la Stan Data Base de la OCDE.
La segunda se calculé mediante la ecuacion de arriba con datos de cu/ generados por la OCDE. En
la ultima se obtuvieron datos de sueldos (compensacion por hora) y del PIB de la base International
Labor Comparison de la Oficina de Estadistica Laboral de EUA para construir el indicador curl. La
que muestra los mejores resultados en la estimacion del modelo es la que finalmente se incluye en
la funcion de exportaciones.
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de la produccion (ivfp) que se extrae del Banco de Informacion Econdmica del
INEGI y se llevo al afio base 2000. Se espera una relacion directa entre exporta-
ciones y capacidad de produccion.

4) Competencia monopolistica

De acuerdo con Helpman (1981), la competencia monopolistica es caracteristica
del flujo exportador, al permitir participar en mercados internacionales con bie-
nes diferenciados. En principio, la presencia de competencia monopolistica pue-
de llevar a mayores exportaciones si existen barreras al comercio y la empresa
puede segmentar los mercados, discriminando en el mercado interior y en el ex-
terior. No obstante, la profundizacion de la competencia monopolistica puede li-
mitar las economias de escala y, por ende, llevar a menores exportaciones. En
este trabajo se asume que las estructuras de mercado no competitivas son base
para la exportacion.

En consecuencia, el efecto de una estructura de mercado no competitiva
en las exportaciones se prueba usando el indice de Lerner (i/). Bajo el supuesto
de rendimientos constantes a escala, este indice estd dado por i/ =( )2 —c,.) /p.,
donde p, es el precio promedio en la industria i, empleandose como proxy el indi-
ce de precios implicito, y ¢, es el costo marginal promedio al que se enfrentan las
empresas en esa industria; en la practica se emplea el indice del valor unitario.
Este indice se construye dividiendo el valor de las ventas internas por su volu-
men y después se lleva al afio base 2000. Los datos se obtienen de la Encuesta
industrial anual del INEGI (varias ediciones). Asi, se genera un i/ por cada clase
de actividad y después se agrega para el total manufacturero mediante el prome-
dio ponderado de estos indices. Se espera que el i/ muestre signo positivo con las
exportaciones. La variable dependiente exportaciones (x), se mide en miles de
millones de dolares de 2000, y se obtuvo de la Stan Data Base de la OCDE. En el
cuadro 1 se presentan las principales estadisticas descriptivas de las series em-
pleadas.

De esta manera, se establece un modelo econométrico general, derivado
de la funcion de produccion neoclésica estandar, representado por una funcion de
exportaciones, donde se muestra la relacion entre variables “explicativas”, im-
portaciones de EUA (meu), el precio relativo (curl), volumen fisico de la produc-
cion manufacturera (ivfp), competencia monopolistica (i/), procesos de inno-
vacion (A, iidl1, etc.) y exportaciones (x). Basados en el supuesto de una relacion
lineal logaritmica entre las variables el modelo se formula como:

79



34, enero-junio 2011

, nimero

* Nueva Epoca

IA: TEORIA Y PRACTICA

EcoNoMm

80

‘ejdoud ugideioqe|a :@3uan4
‘UQIDBLIBA 3P 91UBIDIJD0D :AD ‘Bldg-anbuer :8r Jepuelss UQIDRIASIP :3Q !|BJ1Ssonw OUewel N .

%18'6E 878l 9l's 89°L Ll €0'e 4di

%€8'6C LL91 90000 <0000 LOOO'O #0000 ¢Cc¢ P %vL68 6V'E9  960T'L L've8 9'62S’L 9vOL'L TZ  posd:
%SL'0F 0S/ZL  ¥€00'0 80000 80000 0CO00 ¢cC M %L80oVL Le'6r  9LLL'E  LL'SSL 6'69L 89ys ¢  doudl
%9%°S9 £8°10L 08200 0000 0S000 6£000 ¢z 4adied %/0v9 SL'EF +'LE6'6E T'808'S 1'TT6'L L'S9ETL LT Li3e
%ET'SS 088l (x4 ¥4 (V43 10°¢9 €21l 2z noxwds %b0'79 LO0'8E Y'LE6'6E T'808'S S'6SL'L 1'90STL T 1e
%LS'6L OTVL 000006 0/.6 S60E'LZ €0ZEVE T¢ Luodted %1805 v6'LL 1100 €L00°0 ZE00'0 ¢9000 ¢ ayy
%2ZL9S LL'VL  0'86V'8 0LL6 8S6Z'C 60607 T¢ uodned %0g£zC 8Y'SL 8LL0 66C€0 6LLL'0 LlOSO ¢C Ly
%LTES TL6L OvLL'YL O0'€0S'E L'60C'v 0CL6'L Tz  [osied %ZL'SZ 9€9L [4A°N% 0ZLL'0 888C0 1 [44 LA
%180S LEVL 99vy'LL LV68CT LIlY'Y €T69'8 0T z24Zpll %8S'8S  LT'8L Ll L/60°0 SSPE'0 86850 ¢ Y
%06'€S S6'LL 98510 LV68'CT T6L6'S €8ET6 LT 14Zp!l %8lL'6 966l S86V'0  S8EE0  LZVO'0  VS9V'0 CC I
%SY'L9 E€TEL 96L8'ELT 6'VLV'CL E€LVL'8S L'€60°L8 TT EPH %80'SE €6'LL V'8VE'LLL TLEE'VE 8'L1T'9T 8'6TLVL TT naw
%ev'LS LYl €€°0 00 880°0 cesl’o e Zpil %lEIT EL'lT 000l 8'lS o6l L6'EL TC aj
%60°€S LY'EL 590 90°0 691°0 L6LE0 ¢ LP!Il %VS'6E 686 629 6l 6L 9TeE [4n>
%06'vE €69l ¥'E68'0C V968V 9'LVI'Y L'SLE'EL TT napys %0L'LL TPOT L'ETY'YL  9'SS8  6'VL6'Y 88E6'9 TC x
N ar OwixeNl owiluln ia BIPSA N 3|qeuep N ar OWwixeNl owluln ia BIPSINI N d|qenep

sajqeLieA se| ap seA3diidsap sediisipe)ss sajeddulid “| oipend



LA TECNOLOGIA EN LAS EXPORTACIONES MANUFACTURERAS MEXICANAS

1nX, = B,+ B,1npr, + Bilnde, + B,Ancp, + Bdncem, + Bln innov, +u,.  (7)

Esta ecuacion es una forma reducida del modelo de oferta-demanda con
una sola ecuacion con elementos de ambas partes. La ecuacion (7) se estima en
la siguiente seccion. Se sigue una metodologia de cuatro etapas. Primero, se ob-
tiene el orden de integracion de las series temporales probando la existencia de
una raiz unitaria. Segundo, si las series son integradas del mismo orden, se prue-
ba la existencia de relaciones de cointegracion entre las cinco variables de com-
petitividad y las exportaciones a EUA. Tercero, se estima el vector de correccion
de errores y, por tlltimo, se determina si las variables independientes causan en el
sentido de Granger a las exportaciones.

II1. RESULTADOS

El objetivo de este trabajo es determinar la funcién que desempefia cada una de
las variables tecnologicas sobre las exportaciones. Por ende, se especifica un mo-
delo general estimado con cinco variables explicativas, una de las cuales es el
indicador de tecnologia, que se calcula indirectamente por 22 diferentes proxies
de innovacion, para hallar la contribucion sistematica de dicha variable en el lar-
go plazo asi como su dinamica de corto plazo. El rango del analisis comprende el
periodo 1985-2006 con frecuencia anual. Las series se llevan a logaritmos natu-
rales, ya que permiten disminuir la fluctuacion de las variables y obtener series
mas homogéneas, eliminando asi problemas de varianza. El modelo se estima con-
siderando la inestabilidad de las exportaciones, por lo que cabe esperar que sea no
estacionario y, por ende, se emplean técnicas de cointegracion para su estimacion.
La metodologia de cointegracion requiere primero determinar el orden
de integracion de las variables. El cuadro 2 muestra lo resultados de las pruebas
ADF, PP y KPSS en niveles y en primera diferencia aplicadas a las series. Los re-
sultados son variados; precios y demanda extranjera se comportan como proce-
sos de caminata aleatoria. El il y ¢p son integradas de orden cero, mostrando
tendencia estacionaria. Las variables que representan el proceso de innovacion
tienden a comportarse como procesos ruido blanco, con algunas excepciones.
Por tanto, las variables se introducen en el modelo en niveles, ya que una
combinacion lineal de dichas variables serd estacionaria. Esta especificacion
conserva la informacion intrinseca en las variables en niveles. Una forma de esti-
mar las relaciones dinamicas entre las variables en un sistema, es especificar un
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modelo de vectores autorregresivos (VAR) y aplicarle técnicas de cointegracion
para verificar la existencia de relaciones de largo plazo. Primero, se establece el
nimero de rezagos apropiados para la estimacion del modelo VAR, tal que los
residuos sean ruido blanco. El mejor modelo es el que minimiza el criterio de
informacion de Akaike (AIC) y maximiza el estadistico LR. Los dos criterios indi-
can que se debe incluir un rezago en el modelo VAR para la prueba de cointegra-
cion, por lo que la formulacion mas adecuada para el analisis de cointegracion es
VAR(k*=1).}2
Cuadro 2. Resultados de las pruebas de estacionariedad: ADF, PP y KPSS?
Variable N/D Estadistico y decision Conclusién Variable ND Estadistico y decision :Zitgr:‘clu-
ADF PP KPSS ADF PP KPSS

X D (-6.5067)* (-7.3411)*  (0.1590)** (1) iproc N (-3.3137)***(-6.6523)* (0.1560)** 1(0)
ivfo D (-3.2556)*** (-3.3135)***(0.1372)*** (1)  iprod N (-6.8455)* (-3.8066)** (0.1147)*** 1(0)
curl D (-3.2847)*** (-3.3696)*** (0.0721)*** (1) h D (-5.0676)* (-6.8347)* (0.1821)** I(1)
meu D (-4.7631)* (-4.8229)*  (0.0805)*** I(1) kh D (-3.9543)** (-3.9543)** (0.1106)*** (1)
il N (-3.8216)* (-4.4469)** (0.1187)*** 1(0) kh1 D (-4.0888)** (-4.0888)** (0.1106)*** (1)
at N (-4.5118)* (-4.4943)*  (0.1434)*** |(0) kh2 N  (-3.9545)** (-3.9545)** (0.1226)*** 1(0)
atrl 2D (-4.0763)** (-5.2418)* (0.3425)* 1(2) somxeu D (-5.0016)* (-3.3099)*** (0.0705)*** 1(1)
iidl N (-5.6557)* (-5.4423)* (0.1953)** I(0)  skteu D (-4.5834)* (-4.5832)* (0.0965)*** I(1)
iid2 N (-3.3673)*** (-4.6007)* (0.1396)*** 1(0) ri D (-5.1016)* (-7.0498)* (0.5000)* 1(1)
iid2r1 N (-3.1584)%** (-5.0438)* (0.1423)*** 1(0)  patcon D (-5.9614)* (-6.9157)* (0.5000)* (1)
iid2r2 N (-3.0240)*** (-4.8042)* (0.1428)*** (0) patconT N (-4.1106)** (-13.8834)* (0.1739)** 1(0)
iid3 N (-3.6938)** (-14.5075)* (0.1174)*** 1(0)  patper N (-4.6017)* (-6.1846)* (0.3004)*  1(0)
ipr D (-4.7195)* (-4.7167)*  (0.1212)*** I(1) patsol D (-4.8607)* (-4.8607)* (0.1366)*** (1)
ict D (-6.2546)* (-6.4531)* (0.5000)* (1)

2Todas las variables estan transformadas a logaritmosy para la prueba se considera que tienen inter-
cepto y tendencia lineal. El nivel de significacion para el rechazo de H; es *rechazo al 1%; **rechazo al
5%; y ***rechazo al 10%. La n/p es la forma en que se probd y rechazé la no estacionariedad de la serie
en el modelo. Asi, una n implica que la variable se expresa en nivelesy una b en primera diferencia. La H,
de las pruebas aor y pp es existencia de una raiz unitaria, mientras que para la prueba krss es la estacionarie-
dad de la serie.

Fuente: elaboracién propia.

Se emplea el método de Johansen y Juselius (1990) para determinar el
numero de relaciones linealmente independientes, que permite aplicar las pruebas
de la traza y del maximo valor propio. Se consideran un modelo general que inclu-
ye constante en el vector de cointegracion, pero sin tendencia lineal en las variables

8 Dada la sensibilidad de los resultados ante el empleo de diferentes series, se estiman modelos
con subconjuntos de combinaciones de variables con variaciones en los retardos en el modelo VAR.
No obstante, las ecuaciones estimadas para diferentes rezagos no generan cambios significativos
en los resultados.
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en el vector de cointegracion.’ El estadistico A-traza prueba la hipotesis nula se-
cuencial de no existencia de cointegracion (» = 0), a lo mas un vector (» <2), y asi
sucesivamente hasta llegar a la H de maximo cuatro vectores de cointegracion.

En la mayoria de las especificaciones, la A-traza no puede rechazar la
H: r <3, lo que implica que existe cointegracion y que a lo mas habra dos rela-
ciones estables de largo plazo. Asi, en los modelos 1-3, 5, 7-11 y 16-22 hay evi-
dencia para considerar dos vectores de cointegracion.!® En las especificaciones 4,
6y 15, el estadistico no rechaza la H de existencia de menos de dos vectores de
cointegracion, pero si rechaza la hipétesis de =0, por lo que se acepta que esas
especificaciones estan cointegradas mediante una relacion. En los modelos 12-14
existen tres vectores de cointegracion (cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis de cointegracion. Prueba de la A-traza (Principio de Pantula).
Especificacion del modelo?

Modelo Ho Ha A-traza Ve Modelo Ho Ha A-traza vC
1 r<3 r=3 46.362 47.856 12 r<4 r>4 26.424 29.797
2 r<3 r>=3 44.520 47.856 13 r<4 r=4 24.959 29.797
3 r<3 r=3 45.399 47.856 14 r<4 r>4 28.800 29.797
4 r<2 r=2 67.660 69.819 15  r<2 r=2 87.751 88.804
5 r<3 r=3 44.203 47.856 16 r<3 r=3 47.365 47.856
6 r<2 r=2 69.398 69.819 17 r<3 r>=3 47.544 47.856
7* r<3 r=3 57.192 63.876 18 r<3 r=>3 46.618 47.856
8 r<3 r>3 45.404 47.856 19 r<3 r>3 47.836 47.856
9 r<3 r=3 53.586 47.856 20 r<3 r=3 47.285 47.856
10 r<3 r=3 52.023 47.856 21 r<3 r=3 32.900 47.856
11 r<3 r=>3 47.825 47.856 22 r<3 r>3 37.211 47.856

2Todos los modelos se especifican con una constante en el vector de cointegracion, pero sin
tendencia lineal en las variables en niveles. El nimero de rezagos éptimo para todos los modelos
es uno. Los valores mostrados son los resultados de la prueba de la traza después de ajustarse por
muestra pequefia tal como lo sugieren Cheung y Lai (1993). Este ajuste se obtiene al multiplicar el
valor de la prueba de la traza por el factor (t-pk)/t; donde t es el nimero de datos, p es el nimero
de variables en el sistema y k es el nUmero de rezagos incluidos. vc es el valor critico al 0.05.

*Incluye tendencia lineal entre las variables pero no en el vector de cointegracion

Fuente: elaboracién propia.

% Se prueban dos especificaciones alternativas: la primera incluye tendencia lineal en las varia-
bles pero no el vector de cointegracion y la segunda considera la situacion contraria. Sin embargo,
con la excepcion de dos modelos, todos deben especificarse como la primera propuesta.

10 Las especificaciones estimadas del modelo general y las variables en cada una se presentan
en el cuadro 3.
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En los casos con mas de un vector de cointegracion se normaliz6 el vec-
tor “economico” para obtener la ecuacion de exportaciones. Las estimaciones de
los parametros de cointegracion aparecen en el cuadro 4. Las elasticidades se
leen directamente de los coeficientes estimados. No todos los parametros estima-
dos en cualquiera de las especificaciones son estadisticamente significativos; de
hecho, solo para cuatro todas las variables son importantes en la determinacion
de las exportaciones (8, 15, 17 y 22). Ademas, Gnicamente la especificacion 8
tiene todos los parametros con los signos correctos. Esto sugiere que existe com-
plementariedad en términos econémicos entre las especificaciones planteadas;
por lo que para explicar las exportaciones se necesita considerar todas (con para-
metros significativos).

En términos generales, las importaciones manufactureras totales de EUA
parecen determinantes de las exportaciones manufactureras mexicanas en el lar-
go plazo (de es significativa en 15 de 22 especificaciones), ademas, tiende a afec-
tarlas favorablemente (en 10 de éstas tiene signo positivo). De igual modo, la
capacidad de produccion es un factor persistente en las exportaciones hacia EUA
(significativo en 17 de 22 especificaciones), aunque no es claro el signo de la re-
lacion. Adicionalmente, la estructura no competitiva de las manufactureras mexi-
canas influye regularmente en x, aunque en menor medida de lo esperado (sig-
nificativo sé6lo en 68% de las especificaciones). Si bien en la mayoria de las
especificaciones donde i/ es significativo impacta de manera negativa en x, tiende
a ser un determinante importante cuando los indicadores de patentes y de ID son
significativos (cuadro 4).

Los precios relativos parecen tener mayor alcance; en 91% de las especi-
ficaciones curl explica estadisticamente a x, lo que permite afirmar que la com-
petitividad precio es un determinante sistematico. Por ultimo, las capacidades
tecnoldgicas también determinan sistematicamente a las exportaciones (en el
72% de los casos innov es significativa). Tal como se esperaba, las capacidades
tecnologicas tienden a afectar con signo positivo a las exportaciones; cuando tie-
nen el signo “correcto” lo hacen de forma considerable (regularmente con proxies
de patentes ¢ ID).

Asimismo, en el largo plazo el gasto en ID del sector manufacturero
como proporcion del PIB agregado (iid]) y los gastos rezagados en ID (iid2rl e
iid2r2), son determinantes de x. En contraste, el acervo de ID en el sector manu-
facturero (iid3) no es significativo, al tiempo que el gasto en ID manufacturero
(iid2) afecta negativamente. La idea que subyace en esto es que importa mas el
nivel de gasto en relacién con las necesidades o tamafio de la economia que
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el nivel absoluto de esas inversiones. También, el que /id2 mantenga una relacion
negativa con x sugiere que se necesita tiempo para obtener resultados en térmi-
nos de exportaciones, siendo inicialmente contraproducentes, quizas por la limi-
tada productividad de esos esfuerzos. Al mismo tiempo, el impacto favorable de
ID se complementa con el poder de mercado que disfrutan las empresas exporta-
doras dentro del mercado mexicano.

Cuadro 4. Vectores de cointegracion para las exportaciones manufactureras

mexicanas (1985-2006)

Esp/Var meu  curl ivfp il iid1 iid2 iid3 h kh kh1  kh2 at atr1 iproc iprod

1 1.19*  -3.86* -2.91* 0.48** -1.36*

2 -4.71%  7.09* 0.37** 20.17* 2.63*

3 -2.61*  -3.43* -6.37* -22.76* -0.19**

4 0.09** 8.56* 4.08* 2.63** 0.14**

5 -2.34*%* 12.63* 9.07*  1.03** 2.85*

6 -2.39*  9.36* 6.99* -0.08** 2.52*

7 -0.91** 7.70* 4.76* -2.47** 0.56*

8 -4.67* -1.24* -12.81* 36.53* 6.38*

9 -3.25%  -3.17* -491* 18.81* 1.36%*

10 -1.08*  1.42* 0.45** 13.14* -1.98*

1 -0.51* 0.31** 1.01* 5.75* -1.29*
Esp/Var meu  curl ivfp il patsol patcon patconi patper ri  spmxeu ict ipr skteu iid2r1 iid2r2

12 1.96*  8.72* 2.83** -1.39** -0.67**

13 -1.17**-11.18* -9.90* -3.69* -1.11*

14 0.78* -4.49** -3.48* A4.94* -2.09*

15 -3.29* 17.06* 7.98* 9.43* 0.53*

16 1.94*  8.89* 245%* 0.26** -0.45%*

17  -26.38* -12.57* -64.75* -21.51* 44.68*

18 -0.75%* 7.54* 7.98* 4.52* -3.60*

19 2.15*  9.95% 3.47** -0.58* 0.52*

20 1.55** 24.35* 15.84* -17.29* 2.92%*

21 -0.80** -10.79* -9.74* 17.98* -2.46*

22 -1.72*  -5,51* -6.56* 10.73* -0.56*

*Significativas al 99 y 90% de confianza, respectivamente. Esp: especificacion, Var: variable. El
nivel de rezago 6ptimo para cada especificacion es uno. Se presentan los resultados del vector eco-

némico normalizado.

Fuente: elaboracién propia.

Una posible explicacion de los diferentes efectos de la tecnologia (cam-
bio de signos en las especificaciones) en las exportaciones es que detrads de los
datos agregados existen empresas de diferentes tamafios, capacidades y recursos
que enfrentan distintos grados de competencia, en el mercado nacional e inter-
nacional, por lo que la heterogeneidad implicita de éstas provoca que tengan dis-
tintos grados de asimilacion de la tecnologia y, por tanto, que existan diferencias
en la aplicacion de ésta en los procesos de exportacion. En otras palabras, los
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efectos de las caracteristicas particulares de las empresas en el desempefio ex-
portador dependen del contexto especifico de cada una (Sousa ef al., 2008)."

Ademas, cuando se prueba directamente la importancia del capital hu-
mano mediante las proxies consideradas se obtiene sistematicamente una rela-
cion negativa. Es decir, a mayor capital humano menos exportaciones, lo que
puede deberse a que las mayores capacidades y conocimientos se orientan mas a
la produccion para el mercado interno que al sector exportador, idea que se
refuerza con la significacion de ¢p/ en esos mismos modelos. Aunado a lo ante-
rior, la baja productividad del trabajo calificado en el total del trabajo manufactu-
rero (kh) y especificamente de cientificos e ingenieros en el total del trabajo en la
manufactura (k1) puede deberse a que las actividades de ID tienen vinculos li-
mitados con el personal calificado, es decir, en areas de investigacion intensivas
en capital humano. Por tanto, como se invierte en procesos de innovacioén que no
son realizados por personas con capacidades cientificas y tecnoldgicas (o al me-
nos no en alto porcentaje) se necesita de mayores gastos, tiempo, capacidades
complementarias, etcétera, para que ingenieros y cientificos mexicanos generen
innovaciones de alcance en el largo plazo.

Asimismo, la baja productividad de k4 y khl genera un proceso de adap-
tacion lento, haciendo que at sea significativa pero con impacto negativo en las
exportaciones. Esto se asocia, a su vez, con la importancia de que las empresas
operen en mercados imperfectos (i/ significativo en esa especificacion), por lo
que la compra (difusion) de tecnologia desde el extranjero es una estrategia que
siguen las empresas dentro de las manufacturas mexicanas para participar en el
mercado estadounidense. Este resultado es semejante al encontrado por Eaton y
Kortum (1999), quienes sefalan que la importacion de tecnologia incorporada en
las importaciones de bienes representa una ventaja para las exportaciones agre-
gadas. Vinculado a lo anterior, las innovaciones de proceso (iproc) y producto
(iprod) explican el desempefio de las exportaciones significativa y negativamen-
te. Cuando se innova mediante importaciones de bienes de capital y/o interme-
dios la ventaja que pueden obtener las exportaciones parece estar restringida.

11 En este sentido, debe reconocerse que el cambio de signo en la relacién entre exportaciones y
tecnologia y el resto de las variables en las diferentes especificaciones puede deberse a que las es-
timaciones no controlan por sector industrial ni por afios clave. Si se consideraran estos aspectos,
los resultados podrian modificarse puesto que al diferenciar por intensidades tecnologicas secto-
riales, las industrias con mayor dinamismo tecnoldgico posiblemente registren elasticidades tec-
nologicas positivas independientemente del indicador de tecnologia empleado, en contraste con las
industrias menos intensivas en tecnologia.
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También se observa que las patentes concedidas (patcon), y no las solici-
tadas, impactan en las exportaciones. La acumulacion de ideas, medida como el
acervo de patentes disponibles para la manufacturera mexicana (patconl), al re-
presentar una mayor base de conocimiento codificado, aumenta la ventaja tecno-
logica de las x en EUA. Esta idea es similar a la destacada por Fagerberg (1988) al
indicar que existe un fuerte impacto de la tecnologia (patentes) en las exportacio-
nes. Las patentes concedidas a empresas dentro de la economia mexicana y el
acervo de las mismas impactan en el desempefio exportador cuando las empresas
operan bajo estructuras de competencia monopolistica. Esto implica que para
innovar y tener €xito en mercados internacionales se debe disfrutar de cierto po-
der de mercado y, al mismo tiempo, para mantener o ampliar la presencia en el
mercado estadounidense se requiere de la proteccion de las patentes que le otor-
gan, en el mercado interno, una posicion monopolica (temporal) en un bien.

La importancia de las patentes para las exportaciones es tal que la com-
petitividad precio, que es significativa con regularidad, deja de serlo cuando las
patentes lo son. En este sentido, se afirma que la competitividad tecnologica es de
mayor relevancia para las exportaciones que la competitividad precio.

Ademas, patper y ri, patentes por persona y por empleado, respectiva-
mente, son estadisticamente significativas. La primera tiene un efecto positivo en
las exportaciones, resultado congruente con lo sefialado por Narula y Wakelin
(1998). Sin embargo, se estima un signo negativo en la relacion entre 77 y x, que
puede deberse a la limitacion de la variable, esto es, al considerar el empleo total
y no el calificado como lo realizan (Papanastassiou y Pearce, 1990). Por tltimo,
se aprecia que el indice de competitividad tecnoldgica (icf) afecta favorablemen-
te a x, acorde con los resultados de Madsen (2007). Las patentes concedidas en
Meéxico tienen proporcionalmente mas efecto en las ventas externas que el resto
de las patentes mundiales sobre las exportaciones de competidores a ese mismo
mercado, confirmandose asi la importancia de los derechos exclusivos tempora-
les otorgados por las patentes para la produccion, venta o distribucion de una in-
novacion, que repercute en las exportaciones. Sin embargo, si bien las patentes
estimulan las exportaciones no son la base —de acuerdo con el coeficiente asocia-
do al indice relativo de produccion de patentes (ipr)— para impulsarlas dentro del
mercado de EUA.

Por ultimo, para determinar la validez de las afirmaciones anteriores, se
probd que los residuos del VAR cumplan con las condiciones para aceptar
las relaciones de cointegracion, verificando que las especificaciones cumplan los
supuestos basicos de independencia serial, normalidad, homoscedasticidad y
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estacionariedad. Los resultados de las pruebas evidencian que, para las 22 dife-
rentes especificaciones, los residuos se comportan bien al ser ruido blanco. En
consecuencia, se confirma la existencia de alguna relacion de largo plazo entre
las series.'?

Una vez identificada la relacion de largo plazo, se continta con el estu-
dio de las relaciones dinamicas entre las series. Asi, dado que se demostro que
existe al menos una relacion de cointegracion, es posible especificar un VAR
restringido conocido como VECM (vector de correccion de errores) para modelar
las relaciones de corto y largo plazos para las seis variables comprendidas en el
sistema en cada especificacion. Por tanto, se estimé un modelo VECM, con £*=1
de acuerdo con los criterios de AIC y LR, de la forma Ay =aw, +C+A4 Ay, +u,
con w_=f"X _, que representa las combinaciones lineales de cointegracion,
mientras que u, son los términos de error estacionarios, C es un vector de cons-
tantes de dimension (6x1), 4, es una matriz de coeficientes de dimension (6x22)
y Ay, , es el vector de variables endogenas en primeras diferencias retardadas un
periodo.

Se estimaron los coeficientes de ajuste del sistema al equilibrio de largo
plazo, que determinan la rapidez con la que este equilibrio se restablece después
que ha ocurrido un choque e indican cuales variables son las que realizan esta
correccion. De los coeficientes de velocidad de ajuste asociados a cada vector de
cointegracion, que dependiendo la especificacion varian entre uno y tres vecto-
res, se concluye que todas las series ajustan sus propios vectores ya que ante un
desequilibrio dentro de cualquier vector son las primeras diferencias de x, meu,
curl, ivfpln, il y de cualquiera de las proxies de tecnologia, las que se ajustan para
regresar el sistema al equilibrio.

Sin embargo, en el cuadro 5 solo se presentan las ecuaciones de correc-
cion de errores con el mayor nimero de variables significativas y con el signo
“correcto” para cada una de las especificaciones. Asi, por ejemplo, en la especifi-
cacion 1 se observa que los términos de correccion de error asociados a D (meu),

12 Asimismo, se requiere que exista estabilidad de los pardmetros del modelo estimado para que
la inferencia sea valida. Por ende, si la prueba consistio en probar si durante 1985-2006 ocurrid
alguin evento estadisticamente significativo que provocara inestabilidad (cambio estructural) en las
variables, a partir de la metodologia de Gregory y Hansen (1986) se examina la presencia de rela-
ciones de cointegracion bajo posibles cambios de régimen (asumiendo que existe un cambio de
estructura en fecha desconocida). Las pruebas /nADF y MeanADF sefialan, para todos los casos,
que a pesar de existir cambio estructural en 1995 —menos para la especificacion 15 donde el cam-
bio de estructura es en 1996—, hay evidencia de cointegracion, es decir, se mantiene la estabilidad
paramétrica en la relacion de largo plazo.
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D (curl) y D (iidl) tienen signos negativos, lo que sugiere que éstas contribuyen
a la restauracion de la relacion de equilibrio en el largo plazo, cuando éste es
perturbado por un choque inesperado en el corto plazo. De este modo, en la ma-
yoria de las especificaciones hay dos o mas variables que colaboran al ajuste
(71% de los casos), sefialando la importancia de la dindmica de corto plazo para
explicar el comportamiento de las exportaciones manufactureras. En seis especi-
ficaciones una sola variable es la que corrige el desequilibrio (4-6, 13, 15y 22)y
en el caso 19 no hay ajuste.

Cuadro 5. Vectores de correccion de errores de las exportaciones
manufactureras mexicanas (1985-2006)

Esp/Var x meu  curl ivfp il iid1 iid2 iid3 h kh  kh1 kh2 at atr1  iproc iprod R2

1 -0.065 -0.047* -0.015* 0.016 0.002 -0.105* 0.73
2 0.135 -0.007 -0.048* -0.011 -0.003 -0.225* 0.71
3 -0.207* -0.127* -0.055* 0.003 0.017 -0.146* 0.69
4 -0.032 0.005 -0.030* 0.005 0.033 0.003 0.43
5 -0.110 -0.187* -0.022* 0.015 0.034 0.001 0.63
6 0.005 0.026 -0.019* 0.003 0.027 -0.009 0.38
7 0.104 -0.452 -0.059* -0.037 -0.008 0.722* 0.58
8 0.139 0.013 0.003 -0.078* -0.042* -0.094* 0.62
9 0.016 0.004 0.003 0.063 -0.027* -0.075* 0.62
10 -0.227 0.011 -0.169* 0.006 0.184 -1.118* 0.67
11 -0.208* -0.019 -0.022* 0.013 -0.044* -0.109* 0.56
Esp/Var x meu  curl ivfp il patsol patcon patconipatper ri spmxeu ict ipr  skteu iid2r1 iid2r2 R2
12 -1.599 -1.021* -0.439* -0.171 0.161 -1.139 0.65
13 -0.006 -0.043 -0.227* -0.102 0.163 0.261 0.45
14 -0.513* -0.338* -0.149* 0.003 0.023 -2.051* 0.71
15 -0.008 0.009 -0.021* -0.002 0.023 -0.065 0.43
16 -0.043 0.001 -0.020* -0.098* 0.081* 0.039 0.46
17 -0.030 -0.036* -0.004 0.007 -0.013* 0.010 0.45
18 0.001 -0.069 -0.058* 0.004 0.001 -0.131* 0.49
19 -0.047 0.004 -0.016 0.040 0.019 -0.043 0.39
20 -0.027 -0.019 -0.017* 0.008 -0.510* -0.029* 0.56
21 0.056 0.027 -0.007 -0.003 -0.031* -0.179* 0.54
22 0.082 0.022 0.030 -0.002 -0.027* -0.024 0.47

*Significativas al 95% de confianza. En todos los casos se muestran los coeficientes dentro del vector
de correccion de errores que son significativos y que tienen el signo correcto, esto es, que representan una
relacién de largo plazo estable. Todas las variables estan expresadas en primeras diferencias.

Fuente: elaboracién propia.

Las variables con mayor contribucion a la eliminacion del desajuste son
curl (64% de los casos), innov (55%) e il (32%), en consecuencia, las desvia-
ciones a partir de la tendencia de largo plazo compartida por las seis variables
cointegradas se describen mejor como movimientos transitorios de estas tres se-
ries. No obstante, la respuesta es lenta, lo que se aprecia por la magnitud de los
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coeficientes de ajuste. En particular, los coeficientes mas altos estan en las espe-
cificaciones 20 y 14 y corresponden a il y meu, que corrigen 51 y 34% del des-
equilibrio por afio, respectivamente. Considerando las especificaciones en las
que una variable dada contribuye a la correccion, las que lo hacen con mayor
velocidad son innov (coeficiente promedio 0.30), meu (0.15) y curl (0.08). Este
analisis individual revela que el VECM posee en conjunto una dinamica de co-
rreccion complementaria.

Asimismo, practicamente todos los coeficientes de largo plazo son ma-
yores a los de corto, excepto para kh2 y patsol, lo que sugiere la existencia de
una oferta exportadora de mayor magnitud en el horizonte largo. En particular,
se tiene que el parametro de la variable innov aumenta cuando se pasa del corto
al largo plazo. Esto es, en general, que la tecnologia favorece a las exportaciones
manufactureras, porque las actividades de ID permiten obtener innovaciones in-
crementales en productos o procesos en el largo plazo y no en el corto. En conse-
cuencia, los productos exportados encuentran espacio en el mercado de EUA.
Estas innovaciones evitan una contraccion del nivel de ventas en el exterior al
alargar el ciclo de vida de los productos, impidiendo que se conviertan rapida-
mente en “obsoletos”.

Por otro lado, se practican pruebas de exclusion y exogeneidad indivi-
dual de las variables en el VECM. La exogeneidad de una variable en un sistema
implica que en el andlisis de esa relacion se consideran como dados los valores
de la variable exdgena, por lo que no es necesario modelarla explicitamente (Ga-
lindo, 1997). De igual forma, se debe probar si todas las variables son importan-
tes dentro del vector de cointegracion y, asi, estipular si las variables pueden ser
excluidas de la relacion.

El cuadro 6 presenta los resultados de la prueba de exogeneidad débil,
que rechaza la nula con un nivel de significacién de 5% para todas las variables
en 6 especificaciones (1, 5, 8, 10, 13 y 18); para todas las variables, excepto una, en
9 especificaciones (6, 9, 11, 12, 15, 17, 19, 20 y 22) y para todas las variables,
excepto dos, en 7 casos (2, 3, 4, 7, 14, 26 y 21); x e ivfp son siempre exdgenas
débiles; meu e il no son exdgenas en 4 y 5 especificaciones, respectivamente;
mientras que innov no lo es en seis casos (iid3, iprod, patconl, spmxeu, iid2r1 e
iid2r2). Considerando todas las especificaciones, se tiende a aceptar, en general,
la exogeneidad débil de todas las variables (en menor medida para cur/). Los re-
sultados permiten concluir que todas las variables son causadas débilmente por
las restantes cinco, lo que confirma la intuicion de que las exportaciones son una
variable endogena. '

13 Se estima ademas el estadistico %2 para 6 subperiodos (el afio inicial de cada subperiodo es
1985 y final 2001, 2002, 2003, 2004, 2005 y 2006, respectivamente) estableciéndose restricciones



LA TECNOLOGIA EN LAS EXPORTACIONES MANUFACTURERAS MEXICANAS 91

De igual forma, el cuadro 6 muestra los resultados de la prueba de ex-
clusion para cada especificacion. Se observa que existe evidencia estadistica para
rechazar la hipétesis de exclusion individual para todas las variables en 13 de las
22 especificaciones, es decir, todas las variables del sistema son imprescindibles
en el vector de correccion; meu puede ser eliminada del VECM en seis casos (4, 5,
15,16, 18 y 20), mientras que innov no integra la relacion de corto plazo en tres
especificaciones (4, patper, ipr) (véase cuadro 6).

Cuadro 6. Pruebas de exogeneidad débil y exclusion de veEcm

Esp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Variable Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo
X 1.54 10.66 1.16 7.75 3.97 22.65 0.36 3.76**2.11 15.07 0.01 12.58 0.48 11.63 1.57 16.09 4.35 17.06 1.06 22.09 1.67 11.56
meu 3.55 9.0411.08*14.12 5.90**21.33 0.03 0.04* 1.25 3.40**1.25 8.11 1.90 18.02 0.31 35.56 0.54 13.31 0.83 853 0.55 9.73
curl  1.29 20.20 4.89**18.82 0.68 26.26 9.97*11.03 6.01 872 204 888 6.92*22.28 0.99 9.27 9.10*14.80 1.52 6.49*0.91 6.05
ivfp 297 16.03 0.31 0.13 0.38 3438 0.24 876 157 659 0.12 6.69 234 5.91**0.25 26.07 0.26 13.18 0.14 5.36* 0.83 6.97
il 1.27 479 0.30 14.75 2.51 63.17 2.43**0.57* 2.89 4.19**4.21*13.3112.18*22.77 0.64 35.50 0.77 34.45 2.53 28.95 1.13 17.26
iid1 2.96 18.15
iid2 1.85 14.45
iid3 7.03* 22.20
h 0.034 1.96*
kh 0.391 2.99*
kh1 0.225 7.54
kh2 4625 16.24
at 1.24 35.34
atr1 0.025 8.25
iproc 2.63 26.04
iprod 3.09**18.83

Esp 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Variable Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo Exc Exo

X 3.35 11.48 0.78 13.56 3.91 25.40 1.58 11.67 0.45 13.16 0.54 9.48 0.15 10.54 0.47 3.36**0.69 8.79 4.33 10.06 1.48 9.97
meu 282 290 1.76 3.09 9.76* 9.38 1.87 3.67**1.10* 3.77**3.40 7.60 137 0.78* 0.02 7.61 223 2.95* 2.81 24.10 3.55 10.58
curl  2.01 11.20 4.11 14.22 1.92 21.44 9.07* 432 4.25**6.43 2.86 7.31 132 9.87 8.55* 5.76**2.53 16.28 5.77**28.99 1.66 22.47
ivfp  5.02 12.06 5.14 17.36 3.29 17.69 435 5.27 0.01 9.95 0.85 14.98 0.07 955 4.69 9.90 0.97 7.04 0.53 14.98 0.53 20.48
il 8.00* 6.83 3.06 5.78 1.29 29.59 1.14 16.12 3.11 3.07**1.97 523 124 6.96 0.61 8.14 8.49*21.50 4.12 39.57 1.32 24.87
patsol 0.93 7.85
patcon 3.00 794
patconl 11.75*30.63
patper 0.83 3.68**
ri 0.26 6.42
spmxeu 5.17**15.48
ict 2.89 6.93
ipr 0.27 5.84**
skteu 4.95 6.83
iid2r1 22.94* 35.96
iid2r2 7.61* 8.93

*y ** indican que la variable no es exdgena débil al 1% y 5% de significacion, respectivamente, de
acuerdo al estadistico LR de maxima verosimilitud y al p-value asociado. H, no exogeneidad débil. H,:
exclusion individual. Todas las variables estan expresadas en primeras diferencias. Esp: especificacion.

Fuente: elaboracién propia.

de exogeneidad débil. La prueba consistentemente no rechaza H (exogeneidad individual) para
todas las variables, excepto para curl.
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Considerando las pruebas de exogeneidad débil y de exclusion, se acepta
como adecuado el modelo estimado para las exportaciones mexicanas. El VECM
satisface todas las pruebas estadisticas basicas, incluyendo el caracter exdgeno
de la variable innov (en la mayoria de sus proxies); sin embargo, el hecho de que
no se presente esta condicion en algunos modelos limita el alcance predictivo del
modelo general estimado, lo que debe considerarse al momento de la elaboracion
de politica comercial.'*

Por ultimo, dado que en las diferentes especificaciones se confirmo la
existencia de relaciones estables de largo plazo, en el sistema formado por ex-
portaciones, demanda extranjera, capacidad de produccion, precios relativos,
competencia monopolistica y capacidades tecnoldgicas, se determind también
la direccion de la causalidad entre las variables, aplicando la prueba de causa-
lidad de Granger. La causalidad en el sentido de Granger implica que los valores
presentes y pasados de x ayudan a predecir mejor los valores de y. Al emplearse
el VECM se puede establecer la causalidad y la direccion de la misma, con la
prueba de Wald, variable por variable (cuadro 7).

En general, las estimaciones permiten comprobar la existencia de una
relacion causal que va de meu, curl, ivfp e il a x (cuadro 7). Al considerar las va-
riables tecnologicas, se tiene que para la mayoria de las relaciones la direccion
de causalidad es de éstas hacia las exportaciones. Basados en los valores de p, se
rechaza la hipotesis nula de no causalidad en 19 de las 24 relaciones entre varia-
bles, lo que sugiere que sistematicamente el sentido de la causalidad es hacia las
exportaciones.'® Lo anterior significa que demanda extranjera, precios relativos,
capacidad de produccion, competencia monopolistica y capacidades tecnologi-

14 Se verifico que los residuos del VECM cumplan con independencia serial, normalidad, homos-
cedasticidad y estacionariedad. De acuerdo con las pruebas de raiz unitaria ADF, PP y KPSS, los re-
siduos del VEC son estacionarios al 99% de confianza en niveles, para 20 de las especificaciones y
para 2 lo son en primeras diferencias. La prueba Breusch-Godfrey (LM) examina la existencia de
correlacion de orden (4) en los residuos; no hay evidencia de autocorrelacion en ninguna especifi-
cacion, ya que los valores de p muestran que los residuos son ruido blanco desde el primer retardo.
El fest de normalidad no rechaza la normalidad conjunta de los residuos para ninguna especifica-
cion, ya que la probabilidad es mayor a 0.05%.

Para que el VECM pueda aceptarse como robusto debe cumplir con la no presencia de heterosce-
dasticidad condicional, que se prueba con el estadistico LM-ARCH; se acepta, en todos los casos, la
nula de no existencia de heteroscedasticidad condicional autorregresiva (valores de p > 0.05%).

15 La prueba de causalidad de Granger se aplico ademés para determinar si la direccion de cau-
salidad era de x hacia las demas variables. En 12 relaciones no se rechazé la nula (menos de la
mitad del total), por lo que, en general, parece que la causalidad se mueve en una sola direccion,
esto es, desde innov, il, ivfp, curl y meu a x.
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cas, tienen un efecto positivo en las ventas al extranjero. En consecuencia, se
confirma la hipétesis que las exportaciones mexicanas hacia EUA son impulsadas
por factores tecnolégicos y de organizacion industrial.

Cuadro 7. Prueba de causalidad de Granger para exportaciones manufactureras
mexicanas y variables independientes*

Variables independientes Prob Ho Caus

meu 0.044 RHp ~ meu-> x

curl 0.044 RHp curl> x

ivfo 0.031 RHp ivfp > x

il 0032 RHy il > x

Variables tecnolégicas  Prob Ho Caus Variables tecnolégicas Prob Ho Caus

iid1 0.048 RHp iidl=> x patsol 0.191  NRHp

iid2 0.011 RHy iid2-> x patcon 0.170  NRH,

iid3 0.181  NRHp patcont 0.007 RHg patcon’> x
h 0.002 RHO h-> x patper 0.189 NRHO

kh 0.049  RHy kh> x i 0.044  RH, ri > x
kh1 0.014  RHp kh1=> x  spmxeu 0.021 RHy  spmxeu-> x
kh2 0.057 NRHp ict 0.021 RHp ict=> x
at 0.011 RHO at > x ipr 0.142 NRHO

at1 0.039 RHp at!=> x  skteu 0.042 RHyp  skteu=> x
iproc 0.019 RHy iproc=> x iid2r1 0.045 RHy  iid2r1 = x
iprod 0.005 RH0 iprod> x iid2r2 0.159 NRHo

*Se sigue el método de Granger, por tanto lo que se muestra es el valor de la probabilidad
(prob) de la prueba F de significacién conjunta de Wald. H: la variable independiente no causa
a la dependiente. NRH,: no rechazo de la hipétesis nula al 5% de significacion. RH_: rechazo de
la hipdtesis nula al 5% de significacion. Caus: causalidad.

La — indica la existencia de una relacién de causalidad al tiempo que muestra el sentido
de ésta. La prueba se realiza con el valor estandar de dos retardos en todos los casos. El nUmero
de observaciones es 20.

Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSIONES

El proposito de este estudio es demostrar que en el largo plazo las exportaciones
mexicanas hacia EUA son impulsadas principalmente por factores tecnologicos.
En particular, partiendo de un modelo de determinantes de las exportaciones, que
supone que los bienes intercambiados son sustitutos imperfectos y considera ele-
mentos tanto de oferta como de demanda, se incorporaron variables tecnologicas
y de estructura de mercado para identificar si éstas tienen significancia sistemati-
ca a lo largo de las diferentes estimaciones del modelo en un horizonte de tiempo
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corto y largo. Para ello, se estim6 un modelo que incluye, alternativamente, 22
diferentes variables tecnologicas.

En general, los factores tecnoldgicos, considerando alternativamente las
proxies de tecnologia, en combinacion con la estructura de mercado, tienen ma-
yor impacto en la determinacion de las exportaciones manufactureras de largo
plazo, en comparacion con la competitividad-precio. Mantener inversiones en
ID durante largo tiempo, obtener patentes sistematicamente, adquirir tecnologia
desde el extranjero y, en general, realizar innovaciones de proceso y/o producto,
lleva en el largo plazo a mayores exportaciones. La elasticidad ingreso sugiere
que los beneficios que obtienen los exportadores mexicanos de un choque positi-
vo en el ingreso de EUA son positivos y conduce, ceteris paribus, a un aumento
en las ventas en el mercado estadounidense. Ademas, la obtencion de beneficios
extraordinarios en el mercado interno, medidos por el indice de Lerner, impulsa
el nivel exportado. En especifico, la competencia monopolistica favorece a x.

La capacidad de produccion de las empresas mexicanas esta correlacio-
nada positivamente con las exportaciones en el largo plazo. Asimismo, los costos
laborales unitarios relativos son relevantes para las ventas en el extranjero. Esto
es, en la medida en que el salario por trabajador en EUA crezca en comparacion
con el salario pagado por los exportadores mexicanos, éstos obtienen una ventaja
en términos de costos. Cabe sefialar que si bien cur/ es estadisticamente signifi-
cativa en el largo plazo tiene, en promedio, un efecto menor al de casi cualquier
otra variable.

De esta manera, el analisis se centra en las capacidades tecnologicas de-
sarrolladas por la industria manufacturera mexicana como un mecanismo para
exportar a Estados Unidos. En general, los gastos en ID guardan en el largo plazo
un efecto positivo relativamente bajo; en promedio, menor a la unidad para todas
las estimaciones, lo que permite argumentar la ineficiencia de los gastos tecnolo-
gicos de las empresas manufactureras mexicanas. Por cada nuevo millon de do-
lares invertidos en ID, las exportaciones crecen menos que proporcionalmente en
solo 430 mil dolares, es decir, se “pierden” 57 centavos de cada dolar de esa in-
version. Surge asi la hipotesis de que las empresas exportadoras crean, mediante
tales gastos, una “brecha tecnologia-exportacion”; esto es, como se necesita un
alto nivel de inversion para generar poco valor de los bienes exportables, el dife-
rencial se “pierde”, empeorando su posicion competitiva en el largo plazo. Dado
este argumento, la pérdida de posicion de una empresa exportadora se debe a la
insuficiencia de recursos y capacidades tecnoldgicas eficientes que permitan asi-
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milar eficientemente los nuevos conocimientos y tecnologias para superar los
distintos obstaculos en el proceso de exportacion.

La idea de ineficiencia de la ID en la relacion de largo plazo con las ex-
portaciones se asocia con el ciclo de vida del producto. El monto y tipo de ID en
el sector manufacturero se realiza en etapas “atrasadas” o “bdasicas” del ciclo,
siendo un obstaculo para que las empresas amplien sus actividades en los merca-
dos de exportacion, puesto que el ritmo de obsolescencia de los productos tecno-
logicos es alto. De esta manera, siguiendo a Harris y Li (2009), las empresas
enfrentan el desafio de aprender, compartir y asimilar el nuevo conocimiento
para superar las barreras a las exportaciones. Al mismo tiempo, establecer lazos
de cooperacion mas fuertes con empresas tanto dentro de la misma industria
como de otros sectores permitiria que se desarrollen las capacidades de innova-
cion-produccion-exportacion (Lefebvre ef al., 1998).

Una de las razones de este efecto ineficiente es que las actividades for-
males de ID de las empresas mexicanas solo representan una pequefia parte de la
creacion de capacidades tecnologicas requeridas para la actividad economica,
esto es, se encuentran por debajo de la proporcion necesaria (OCDE, 2007). Ade-
mas, como lo sefiala Romijn (1997), estas actividades consisten fundamental-
mente en la compra de tecnologia basica de orientacion practica a algiin proveedor
extranjero, por lo que la innovacion se centra en pequefias modificaciones para
adaptarlas a las condiciones locales, en la puesta en operacion, reparacion, man-
tenimiento y, en el mejor de los casos, en el “ajuste” de esta tecnologia para la
venta a otras empresas.'® En consecuencia, como la innovacion en productos o
procesos se realiza con base en los conocimientos acumulados de actividades
anteriores de investigacion y desarrollo (que contribuyen a aumentar el acervo
de conocimientos disponible para innovaciones futuras), el nivel de innovacio-
nes obtenidas por los gastos en ID es meramente incremental.

De igual manera, las patentes en cualquiera de sus mediciones (concedi-
das, acervo o flujo, por persona o dentro del indice de competitividad tecnologi-
ca) tienden a fomentar las exportaciones. Por tanto, establecer, procesos de
investigacion sistematizados, formales o no, dentro de las empresas exportado-

16 Lo que es mas, los gastos en ID en México son bajos en términos absolutos y respecto al PIB,
y tienden a concentrarse en universidades, centros de investigacion ptblicos y en pocos laborato-
rios privados. Esta situacion, aunada al hecho de que existen politicas orientadas al impulso de
sectores prioritarios, tiende a centralizar las actividades de ID en ciertas areas, limitando los vincu-
los entre agentes y, por ende, la transferencia, desarrollo y aplicacion del conocimiento y tec-
nologias.
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ras, es una estrategia que deberia seguirse para participar en los mercados inter-
nacionales. Asi, entre mayor sea la razén de patentes respecto a la poblacion,
mayor serd la competitividad de un pais en el mercado estadounidense, idea con-
sistente con la propuesta de Narula y Wakelin (1998). No obstante, esta competi-
tividad est4 condicionada por las patentes internacionales, esto es, comparativa-
mente las patentes concedidas en la economia mexicana frente a las patentes de
empresas competidoras en EUA parecen no representar una ventaja para acceder
a ese mercado (ipr es no significativo).

En cuanto a la relacion de corto plazo, para practicamente todos los ca-
sos se estimaron coeficientes menores a los de largo plazo, implicando que la
capacidad de exportacion de la economia mexicana aumenta mediante procesos
de aprendizaje una vez que los agentes capitalizan favorablemente la informa-
cion, tecnologia, infraestructura, etcétera, en el transcurso del tiempo, haciendo a
las empresas mas competitivas. Especialmente, como el coeficiente de las varia-
bles tecnoldgicas aumenta al pasar del corto al largo plazo, se afirma que el nivel
de ineficiencia es mayor en el corto plazo, por lo que el learning-by-doing parece
ser un mecanismo fundamental para el éxito exportador mexicano.

De este modo, mientras la inversion en capacidades tecnoldgicas no sea
a través de proyectos de largo plazo; mientras esta inversion no sea efectivamen-
te complementada con factores como capital humano y redes de colaboracion
que potencien su efecto, generando mas innovaciones incrementales y algunas
radicales; mientras estos gastos no conciban una diversificacion de productos y
mercados asi como patentes y licencias de aplicacion estratégica, la contribucion
de estas capacidades a las exportaciones mexicanas en el corto y largo plazos
continuara siendo reducida y, lo que es peor, puede llevar a la marginacion de
estos bienes en el mercado de EUA.
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