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LOS MOVIMIENTOS EN EL TIPO DE CAMBIO
Y EL COMERCIO DE LECHE EN POLVO ENTRE

MÉXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS

Un ána li sis de coin te gra ción*

Jo sé Luis Ja ra mi llo Vi lla nue va y Rak hal Sar ker**

RESUMEN

Mu chos ana lis tas ar gu men tan que el gran cre ci mien to del co mer cio de pro duc tos

agroa li men ta rios en tre Mé xi co y los Esta dos Uni dos pue de atri buir se a los cam bios 

en el ti po de cam bio, la vo la ti li dad del ti po de cam bio y el Tra ta do de Li bre Co mer -

cio (TLCAN). Este ar tícu lo cuan ti fi ca los efec tos de los cam bios en el ti po de cam bio

real en tre Mé xi co y los Esta dos Uni dos, su vo la ti li dad y el TLCAN en los flu jos de

le che en pol vo en tre am bos paí ses y con tri bu ye, con evi den cia em pí ri ca, al de ba te

de los efec tos de las mo di fi ca cio nes en el ti po de cam bio real y su vo la ti li dad en los

flu jos del co mer cio de pro duc tos agroa li men ta rios. Pa ra es ti mar una fun ción de

de manda de im por ta cio nes de la le che en pol vo en Mé xi co, se em plean el aná li sis

de coin te gra ción por má xi ma pro ba bi li dad y un vec tor de co rrec ción de erro res

(VCE). Pa ra guiar el aná li sis em pí ri co, en es te es tu dio se es ta ble ce un mo de lo de ma xi -

mi za ción de la uti li dad es pe ra da y se es ti mó un con jun to de ecua cio nes de for ma

re du ci da. Los re sul ta dos mues tran que mien tras los cam bios en el ti po de cam bio real
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tie nen un efec to po si ti vo en las im por ta cio nes de le che en pol vo en Mé xi co pro ve -

nien tes de los Esta dos Uni dos, la vo la ti li dad del ti po de cam bio real tie ne un efec to

ne ga ti vo en las im por ta cio nes, tan to en el cor to co mo en el lar go pla zo. El TLCAN

no tie ne un efec to sig ni fi ca ti vo en las im por ta cio nes de le che en pol vo que Mé xi co

ha ce de los Esta dos Uni dos.

ABSTRACT

Many analysts ar gue that the sub stan tial growth in agri-food tra de bet ween Me xi co

and the Uni ted Sta tes can be at tri bu ted to chan ges in ex chan ge ra te, ex chan ge ra te

vo la ti lity and NAFTA. This pa per quan ti fies the ef fects of the chan ges in Me xi co-

Uni ted Sta tes real ex chan ge ra te, its vo la ti lity and NAFTA on Me xi co-Uni ted Sta tes

flows of milk pow der and con tri bu tes, with em pi ri cal evi den ce, to the de ba te on

the ef fects of real ex chan ge ra te chan ges and its vo la ti lity on agri-food tra de flows. 

Ma xi mum Li ke lihood Coin te gra tion Analy sis and a Vec tor Error Co rrec tion

(VEC) ap proach are used in es ti ma ting an im port de mand func tion for milk pow der

in Me xi co. To gui de the em pi ri cal analy sis, an ex pec ted uti lity ma xi mi za tion mo del 

is de ve lo ped in this study and a set of re du ced form equa tions are es ti ma ted. The

re sults show that whi le chan ges in real ex chan ge ra te ha ve a po si ti ve ef fect on milk

pow der im ports in Me xi co from the Uni ted Sta tes, vo la ti lity of the real ex chan ge

ra te has a ne ga ti ve ef fect on im ports, both in the short-run and in the long-run. 

The NAFTA has no sig ni fi cant ef fect on milk pow der im ports in Me xi co from the

Uni ted Sta tes.

INTRODUCCIÓN

Mé xi co es un so cio im por tan te del Tra ta do de Li bre Co mer cio de Amé -

ri ca del Nor te (TLCAN). Sin em bar go, a di fe ren cia de Ca na dá y los

Esta dos Uni dos, el sec tor agrí co la me xi ca no es tá me nos de sa rro lla do. La

pro duc ción agrí co la es tá en pro ce so de trans for ma ción y la pro duc ción in -

ter na de los ali men tos bá si cos, co mo son el maíz blan co y el fri jol, aún es tá

do mi na da por pro duc to res pe que ños y me dia nos. El sec tor agroa li men ta rio 

em plea a cer ca de 25% de la po bla ción me xi ca na. Alre de dor de 50% de los

agri cul to res me xi ca nos pro du cen pa ra au to con su mo y el 80% de los pro -

duc to res de ce rea les y olea gi no sas po seen me nos de 5 hec tá reas (Yúnez-

Nau de y Bar ce nais, 2002).

Los Esta dos Uni dos son el so cio agroa li men ta rio más im por tan te de Mé -
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xi co: com pra apro xi ma da men te 85 % de las ex por ta cio nes me xi ca nas y pro -

por cio na cer ca de 65 % de las im por ta cio nes del país en este ru bro (USDA-ERS,

2005). Entre 1993 y 2005 las ex por ta cio nes agrí co las de los Esta dos Uni dos

a Mé xi co cre cie ron a una tasa com pues ta anual de 8.3 %, mien tras que las

im por ta cio nes agrí co las pro ve nien tes de Mé xi co lo hi cie ron a un rit mo de

9.8 por cien to.

En los círcu los aca dé mi cos y de los fun cio na rios que for mu lan po lí ti cas

se ha ar gu men ta do que la vo la ti li dad en el tipo de cam bio de sem pe ñó un pa -

pel im por tan te en los re sul ta dos co mer cia les del sec tor agroa li men ta rio de

Mé xi co y  los Esta dos Uni dos en los pa sa dos dos de ce nios. Mien tras que al -

gu nos es tu dios del co mer cio agrí co la en tre los Esta dos Uni dos y Mé xi co

han des ta ca do la im por tan cia del TLCAN en la ex pan sión de las ex por ta cio -

nes e im por ta cio nes de al gu nos pro duc tos agroa li men ta rios (Ro senz weig,

1996; Schwen te sius et al, 2001), otros han des ta ca do el pa pel que de sem pe -

ñan las va ria cio nes en el tipo de cam bio en el me jo ra mien to de los re sul ta dos 

co mer cia les de Mé xi co (Má la ga et al, 2001; Mora-Flo res et al, 2002). Des de

que Mé xi co trans for mó un sis te ma de tipo de cam bio fijo por otro flo tan te

en 1995, el tipo de cam bio en tre Mé xi co y los Esta dos Uni dos se ha ca rac te -

ri za do por pe rio dos de cal ma se gui dos de una alta vo la ti li dad, que tam bién

pu die ron ha ber in flui do en los flu jos del co mer cio agroa li men ta rio en tre

am bos paí ses.

La trans for ma ción de un sis te ma de tipo de cam bio fijo por otro flo tan te,

por el que las prin ci pa les na cio nes co mer cian tes op ta ron a prin ci pios del de -

ce nio de los se ten ta del si glo pa sa do, se ña ló el co mien zo de un nue vo de ba te

en la eco no mía del co mer cio in ter na cio nal. Aun que exis te un con sen so ge -

ne ral en tre los eco no mis tas en el sen ti do de que el pe rio do de ti pos de cam -

bio fle xi bles se ha ca rac te ri za do por una alta vo la ti li dad en el tipo de cam bio

(Liang, 1998), has ta aho ra la in ves ti ga ción teó ri ca y em pí ri ca ha pro du ci do

prue bas con tra dic to rias re la cio na das con los efec tos de la vo la ti li dad del

tipo de cam bio en los flu jos del co mer cio in ter na cio nal (Cho et al, 2002).

Algu nos es tu dios han en con tra do una re la ción ne ga ti va en tre la vo la ti li dad

del tipo de cam bio y los flu jos co mer cia les (Cush man, 1988; Ander son y

Gar cía, 1989; Las tra pes y Ko ray, 1990, y Qian y Va ran gis, 1994), mien tras

que otros, como Fran ke (1991) y Kro ner y Las tra pes (1993), sugieren que

existe una relación positiva entre la volatilidad del tipo de cambio y los

flujos del comercio internacional.

Sólo unos cuan tos es tu dios se han en fo ca do en los efec tos de la vo la ti li -
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dad del tipo de cam bio en el co mer cio agrí co la en años re cien tes. Shel don

(2003) em pleó un mo de lo de gra ve dad para ana li zar el efec to de la in cer ti -

dum bre de me dia no a lar go pla zos en el co mer cio agrí co la en com pa ra ción

con los re sul ta dos de otros sec to res. Con clu yó que el co mer cio agrí co la se

ha vis to afec ta do más ne ga ti va men te por la in cer ti dum bre de me dia no a lar -

go pla zos en los ti pos de cam bio, en com pa ra ción con otros sec to res. Si mi -

lar men te, Ander son y Gar cía (1989) y Cho et al (2002) des cu brie ron que la

vo la ti li dad del tipo de cam bio ejer ce un efec to sig ni fi ca ti va men te ne ga ti vo

en los flu jos del co mer cio agrí co la y que el co mer cio de sa gre ga do es más

sus cep ti ble a la in cer ti dum bre en el tipo de cam bio que el co mer cio agre ga -

do. Has ta don de sa be mos, el pro ble ma de la vo la ti li dad del tipo de cambio

ha recibido poca atención en el contexto del comercio agroalimentario entre 

México y los Estados Unidos.

Un se gun do pro ble ma en los mo vi mien tos en el tipo de cam bio y los flu -

jos co mer cia les son las va ria cio nes en el tipo de cam bio (apre cia ción y de va -

lua ción). La bi blio gra fía de co mer cio re la cio na da con los efec tos de los

mo vi mien tos en el tipo de cam bio en el co mer cio agrí co la se en fo có en si el

tipo de cam bio te nía im por tan cia para los flu jos del co mer cio agrí co la. La

ma yo ría de los es tu dios, sal vo por los de Bat ten y Be lon gia (1986) y Fu ller et 

al (1992,) pro du je ron prue bas de que el tipo de cam bio sí im por ta y que es

una va ria ble cla ve en la ex pli ca ción de los re sul ta dos co mer cia les (Ander son

y Gar cía, 1989; Mora-Flo res et al, 2002). La ma yo ría de los es tu dios que

apo yan la im por tan cia del tipo de cam bio han en con tra do un efec to po si ti -

vo del tipo de cam bio en los flu jos co mer cia les.

Los efec tos im por tan tes de los mo vi mien tos en el tipo de cam bio en tre

Mé xi co y los Esta dos Uni dos en el de sem pe ño co mer cial de Mé xi co no se

co no cen bien, ni en el de co mer cio agre ga do ni en el de mer can cías in di vi -

dua les. La bi blio gra fía del tema ha sido algo es ca sa. Espi no za-Are lla no et al

(1998) in ten ta ron de ter mi nar las fuer zas eco nó mi cas que in flu yen en la

com pe ti ti vi dad de Mé xi co en el mer ca do del me lón blan co en los Esta dos

Uni dos. Sus re sul ta dos mos tra ron que el efec to de la de va lua ción del peso

de 1994-1995 tuvo re per cu sio nes de cor to pla zo en las ex por ta cio nes de me -

lo nes me xi ca nos ha cia los Esta dos Uni dos. Mora-Flo res et al (2003) eva lua -

ron el efec to de los cam bios en los pre cios de ex por ta ción del va lor bru to de

la pro duc ción agrí co la y ga na de ra de Mé xi co y en con tra ron una re la ción di -

rec ta en tre el pre cio de ex por ta ción y las can ti da des ex por ta das. Sin em bar go, 

las ex por ta cio nes de ga na do res pon die ron más rá pi da men te a los cam bios
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en el pre cio de ex por ta ción, en re la ción con las ex por ta cio nes de otras mer -

can cías agrí co las.

Aun que se han pro pues to al gu nas ex pli ca cio nes en la bi blio gra fía para

dar cuen ta de los re sul ta dos apa ren te men te con tra dic to rios de los efec tos

de la vo la ti li dad del tipo de cam bio en los flu jos del co mer cio in ter na cio nal de

mer can cías agroa li men ta rias, el con jun to más atrac ti vo in clu ye el uso de téc -

ni cas eco no mé tri cas  y me di das ina de cua das de la vo la ti li dad del tipo de

cam bio.1 Se debe re cor dar tam bién que el aná li sis de los flu jos co mer cia les

agre ga dos en cu bre, en po cas pa la bras, el efec to de la vo la ti li dad en los flu jos

co mer cia les de mer can cías es pe cí fi cas.

Para re sol ver las li mi ta cio nes an te rio res, esta in ves ti ga ción in cor po ra, por

vez pri me ra, dos me di das del ries go del tipo de cam bio2 en el aná li sis del co -

mer cio en tre Mé xi co y los Esta dos Uni dos de una sola mer can cía agroa li men -

ta ria: la le che en pol vo, que se es ti ma me dian te el aná li sis de coin te gra ción de

la má xi ma pro ba bi li dad de Johan sen para ge ne rar los efec tos de lar go pla zo

de las mo di fi ca cio nes en el tipo de cam bio y su vo la ti li dad en las im por ta cio -

nes de le che en pol vo de Mé xi co des de los Esta dos Uni dos. Los efec tos de

cor to pla zo se es ti man me dian te un mo de lo de vec tor de co rrec ción de erro res.

La de man da de le che y pro duc tos lác teos ha ve ni do cre cien do a una ma -

yor ve lo ci dad en Mé xi co en años re cien tes. Mien tras que la pro duc ción in -

ter na de le che de vaca tam bién se ha in cre men ta do len ta men te, de bi do a

ren di mien tos muy ba jos (1.46 tm por vaca en Mé xi co, com pa ra do con los

9.05 tm de los Esta dos Uni dos) la bre cha en tre la cre cien te de man da in ter na

y el su mi nis tro lo cal se ha ido agran dan do en Mé xi co du ran te los pa sa dos 15 

años. Para sa tis fa cer la cre cien te de man da in ter na de le che y pro duc tos lác -

teos, Mé xi co im por ta can ti da des con si de ra bles de le che en pol vo, man te -

qui lla y que so de otros paí ses. En 2007 Mé xi co im por tó 80 458 to ne la das

de le che en polvo des cre ma da, lo que lo con vir tió en el mayor im por ta dor de

esta mer can cía en el mun do (USDA, 2008). Mien tras que Mé xi co im por tó

can ti da des sig ni fi ca ti vas de le che en pol vo de Eu ro pa, so bre todo de Ale ma -

nia y Fran cia an tes del de ce nio de los no ven ta, los Esta dos Uni dos se con -

vir tie ron en el ex por ta dor pre do mi nan te de le che en pol vo a Mé xi co des de

1991. A par tir de 2004, en tre  74 y 86% de toda la le che en pol vo im por ta da
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en Mé xi co pro vie ne de los Esta dos Uni dos. Si bien Ale ma nia to da vía ex por -

ta gran des can ti da des de le che en pol vo, Ca na dá gra dual men te ha pa sa do a

ser el ter cer prin ci pal ex por ta dor de le che en pol vo ha cia Mé xi co, con lo que 

des pla zó a Nue va Ze lan da (Se cre ta ría de Eco no mía, 2006).

Este ar tícu lo está or ga ni za do de la si guien te ma ne ra: la sec ción I pro por -

cio na un mar co de tra ba jo para el aná li sis de los efec tos de las va ria cio nes y

la vo la ti li dad del tipo de cam bio en los flu jos del co mer cio agrí co la. La sec -

ción II sub ra ya las ca rac te rís ti cas prin ci pa les del mo de lo em pí ri co y des cri be 

los da tos em plea dos en este es tu dio. La sec ción III ana li za los re sul ta dos de

la prue ba de raíz uni ta ria, la es pe ci fi ca ción de las me di das al ter nas de vo la ti -

li dad y los prin ci pa les re sul ta dos del aná li sis de coin te gra ción. Esta sec ción

tam bién exa mi na los re sul ta dos del mo de lo de co rrec ción de erro res y los

re sul ta dos de las prue bas de hi pó te sis. Al fi nal se re su me los prin ci pa les ha -

llaz gos y se con clu ye el ar tícu lo.

I. MARCO ANALÍTICO

Se em plea un mo de lo de ma xi mi za ción de uti li dad de un solo bien, la le che

en polvo, y dos paí ses, Mé xi co y los Esta dos Uni dos, para ilus trar las re la cio -

nes teó ri cas en tre los flu jos co mer cia les y un con jun to de va ria bles ex pli ca ti -

vas. La es pe ci fi ca ción del mo de lo eco nó mi co es tu vo se gui da de la de ri va ción

de un con jun to de re sul ta dos de es tá ti ca com pa ra ti va para de ter mi nar la di -

rec ción de los efec tos de las va ria bles ex pli ca ti vas cla ve en la de man da de im -

por ta cio nes. Acto se gui do, se es ta ble ció la es pe ci fi ca ción em pí ri ca de una

fun ción de de man da de im por ta ción de le che en pol vo en Mé xi co, pro ve -

nien te de los Esta dos Uni dos.

En este mo de lo se em plea la teo ría de la pro duc ción para de ri var teó ri ca -

men te la fun ción de de man da de im por ta cio nes al con si de rar las im por ta -

cio nes como in su mos de la tec no lo gía in ter na para pro du cir un bien fi nal. Se 

su po ne que las de ci sio nes de im por ta ción y ex por ta ción las to man em pre sas 

que ma xi mi zan sus ga nan cias. Las im por ta cio nes se usan jun to con los in su -

mos in ter nos para ge ne rar una pro duc ción que pue de con su mir se in ter na -

men te o ex por tar se. Con base en un en fo que si mi lar al de Appel baum y

Koh li (1997),3 en este ar tícu lo se hace un es fuer zo por mo de lar la de man da

de im por ta cio nes en con di cio nes de in cer ti dum bre en el tipo de cam bio.
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De je mos que q f X X KL M= ( , , ) sea una fun ción neo clá si ca de la pro duc -

ción, en la que XL es el in su mo de la mano de obra, XM   re pre sen ta la can ti -

dad de los in su mos im por ta dos ne ce sa rios para ge ne rar la pro duc ción q y K

es el ca pi tal. Se su po ne que la úni ca fuen te de ries go es la in cer ti dum bre en el 

tipo de cam bio ( ).R  Por tan to, el tipo de cam bio es una va ria ble alea to ria y,

por consiguiente, tam bién lo son el pre cio ex tran je ro ( )P  y las ga nan cias. Si

se re co no cen és tas como varia bles alea to rias, el pro ble ma de la ma xi mi za -

ción de las ga nan cias pue de for mu lar se de la si guien te ma ne ra:

MaxX X X L M L L M M ML K M
E U R P f X X K w X R w X, , { { [( ) ( , , ) ( )+ - - +×q q1 - w KK ]}} (1)

en que R R i= + q  re pre sen ta el pre cio de la mo ne da de las im por ta cio nes

(mo ne da ex tran je ra) y q es una va ria ble alea to ria dis tri bui da se gún la fun -

ción de den si dad g( ),q  con E( )q = 0 (de modo que E R R( ) )=  y Var( )R

= = Var( ) .q s 2  Se su po ne que ¢ ×U ( ) es una fun ción de uti li dad Von New man- 

Mor gens tern con ¢ × >U ( ) .0  La so lu ción al pro ble ma de la em pre sa de fi ne la

fun ción de uti li dad V (dual) in di rec ta (es pe ra da) que se re pre sen ta en la ecua -

ción (2) como:

Maxy x L L M M M KE U R P y w X R w X w K, { [( ) ( ) ]:+ - - + -×q q1

y F x V w P Ri i£ º( ) ( , , , , )} q r
(2)

en la que r re pre sen ta mo men tos más al tos de g( )q  y la va ria ble alea to ria q es

con ti nua y con ve xa res pec to a los mo men tos (Appel baum, 1993). La fun -

ción de ofer ta y de man da de la em pre sa pue de ob te ner se de la fun ción de

uti li dad es pe ra da in di rec ta an te rior al apli car el teo re ma de la en vol ven te.

Por con si guien te:
¶

¶
p

V

w
E U x

i
i= - ¢ ×[ ( )]

y
¶

¶
p

V

P
E U y= - ¢ ×[ ( )]

Por lo tan to las fun cio nes de de man da de in su mos y la ofer ta de pro duc ción

de la em pre sa es tán da das por
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na cio nal. La va ria ble del tipo de cam bio y la va ria ble de la vo la ti li dad del tipo de cam bio se in tro du cen
di rec ta men te en las fun cio nes de la de man da de im por ta cio nes por es ti mar. Por ende, el vo lu men de la
de man da de im por ta cio nes es una fun ción del in gre so, los pre cios, el tipo de cam bio y la in cer ti dum bre
en el tipo de cam bio. En esta in ves ti ga ción, la in cer ti dum bre en el tipo de cam bio está re pre sen ta da por
la vo la ti li dad del tipo de cam bio. Se ge ne ra em plean do dos me di das dis tin tas de la vo la ti li dad.
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=
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=
¶

¶

¶

¶
/ (4)

Las con di cio nes de pri mer or den para ma xi mi zar la uti li dad es pe ra da de las

ga nan cias son:

EU R P f X X K wL L M L¢ + - =×( )[( ) ( , , ) ]p q1 0 (5)

y
EU R P f X X K R wM L M M M¢ + - + =×( )[( ) ( , , ) ( ) ]p q q1 0 (6)

Las con di cio nes an te rio res pue den rees cri bir se como:

( ) ( , , )R P f X X K wL L M L+ =×q1 (7)

y
( ) ( , , ) ( )R P f X X K R wM L M M M+ = +× ×q q1 (8)

El tér mi no ( )R wM M+ ×q  es el cos to mar gi nal to tal de las im por ta cio nes y 

q M  re pre sen ta el cos to mar gi nal de la in cer ti dum bre. De (8) se de du ce que la

pre sen cia de la in cer ti dum bre ge ne ral men te con du ce a que el va lor del pro -

duc to mar gi nal de las im por ta cio nes se des vié del cos to mar gi nal es pe ra do

de los pro duc tos im por ta dos. En par ti cu lar, en con di cio nes de aver sión al

ries go, q es po si ti va, por lo que el va lor del pro duc to mar gi nal de las im por -

ta cio nes re ba sa rá su pre cio de mer ca do es pe ra do. Por tan to, esto im pli ca

que la can ti dad de im por ta cio nes será me nor en con di cio nes de in cer ti dum -

bre. La so lu ción al sis te ma, re pre sen ta da por las ecua cio nes (7) y (8), es:

X X w w p RL L L M
* *( , , , , )= q1 (9)

X X w w p RM M L M M
* * ( , , , , )= q (10)

Estas re la cio nes in di can la can ti dad de cada fac tor que se con tra ta rá como 

una fun ción del fac tor y el pre cio del pro duc to; son las fun cio nes de elec -

ción de este mo de lo. Una vez re suel tas las ecua cio nes (9) y (10), pue den ge -

ne rar se re sul ta dos de es tá ti ca com pa ra ti va sig ni fi ca ti vos y com pa ra bles para 

in fe rir la di rec ción de los cam bios en el fac tor trabajo de bi do a las va ria cio -

nes en los precios, el tipo de cambio y su volatilidad.

Los re sul ta dos de es tá ti ca com pa ra ti va po nen de ma ni fies to que mien tras

que la de man da de im por ta cio nes (el vo lu men in ter cam bia do) res pon de ne -

226 EL TRIMESTRE ECONÓMICO



ga ti va men te a la in cer ti dum bre en el tipo de cam bio, el pre cio de las im por -

ta cio nes res pon de po si ti va men te a las va ria cio nes en el tipo de cam bio; la

de man da de in su mos in ter nos res pon de po si ti va men te a los cam bios en el

pre cio que se le paga al pro duc tor; las de man das de mano de obra y de in su -

mos im por ta dos res pon den ne ga ti va men te a los cam bios en su pre cio. Los

re sul ta dos an te rio res se usan como una guía en el aná li sis em pí ri co que se

pre sen ta en la si guien te sec ción.

II. ESTIMACIÓN EMPÍRICA

Mien tras que tan to el en fo que es truc tu ral como el de for ma re du ci da han

sido em plea dos en la bi blio gra fía para de ter mi nar los efec tos del tipo de cam -

bio en los flu jos co mer cia les de mer can cías agroa li men ta rias, en este es tu dio 

se em plea un mo de lo de for ma re du ci da. Es una ma ne ra más sen ci lla de es -

tu diar la re la ción eco nó mi ca en tre los mo vi mien tos del tipo de cam bio y las

va ria bles que en tran en el mo de lo, como son los pre cios, las can ti da des co -

mer cia das y otras va ria bles, en com pa ra ción con otros en fo ques. La prin -

ci pal ven ta ja del mo de lo de for ma re du ci da es que hi pó te sis eco nó mi cas

sig ni fi ca ti vas pue den po ner se a prue ba sin la es ti ma ción de pa rá me tros es -

truc tu ra les y que pue de dar ca bi da a da tos no es ta cio na rios. Con base en el

mar co teó ri co pre sen ta do lí neas arri ba, se es ti ma la si guien te ecua ción que

re pre sen ta la fun ción de de man da de im por ta cio nes de la le che en pol vo de

Mé xi co, pro ve nien te de los Esta dos Uni dos:

Qm MY Pm Pca MSF D ER Vi i i* = + + + + + + + +b b b b b b b b e0 1 2 3 4 5 6 7 (11)

en que Qm*  es la can ti dad de le che en pol vo im por ta da; re pre sen ta el vo lu -

men de las im por ta cio nes de Mé xi co des de los Esta dos Uni dos; MYes el in -

gre so del im por ta dor; Pm es el pre cio de im por ta ción de la le che en pol vo; 

Pca sig ni fi ca el pre cio de un sus ti tu to; está re pre sen ta do por el pre cio de la

le che en pol vo im por ta da en Mé xi co pro ve nien te de Ca na dá; MSF  de no ta

la di fe ren cia en tre la pro duc ción to tal y el con su mo de pro duc tos lác teos en

Mé xi co. Di  es el TLCAN o va ria ble fic ti cia (dummy) es ta cio nal para con si de -

rar los efec tos de la li be ra ción (la re duc ción de los aran ce les). ER es el tipo

de cam bio real bi la te ral de Mé xi co y los Esta dos Uni dos. Vi  son las me di -

das de la vo la ti li dad del tipo de cam bio. Se puso a prue ba dos me di das dis tin -

tas de la vo la ti li dad, una a la vez. El sig no es pe ra do de la va ria ble del in gre so 

EL COMERCIO DE LECHE EN POLVO 227



( )MY  es po si ti vo, lo que in di ca que a me di da que au men ta el in gre so real del

país im por ta dor, tam bién au men ta la can ti dad im por ta da. Los sig nos es pe ra -

dos de Pm y Pca son ne ga ti vo y po si ti vo, res pec ti va men te. Se es pe ra un coe -

fi cien te po si ti vo para la va ria ble del tipo de cam bio por que una apre cia ción del 

dó lar es ta du ni den se trae con si go a una caí da en las im por ta cio nes de Mé xi -

co, ya que los pro duc tos de los Esta dos Uni dos se tor nan re la ti va men te más

ca ros que los de Mé xi co u otros paí ses. Se es pe ra que el coe fi cien te de la va -

ria ble MSF  sea po si ti vo. Si se su po ne co mer cian tes con aver sión al ries go, se

es pe ra que los coe fi cien tes de am bas me di das de la vo la ti li dad ( )Vi  sean ne -

ga ti vos. Por úl ti mo, se es pe ra un coe fi cien te po si ti vo para las va ria bles fic ti -

cias del TLCAN.

En esta in ves ti ga ción sólo el pre cio de im por ta ción de Ca na dá ( )Pca  se in -

clu ye como sus ti tu to de las im por ta cio nes de Mé xi co des de los Esta dos

Uni dos, de bi do a la dis po ni bi li dad de los da tos. A pe sar de que se re co no ce

que las im por ta cio nes me xi ca nas de le che en pol vo pro vie nen de unos 25 paí -

ses, du ran te el pe rio do 1989-2004, cer ca de 43% del to tal de im por ta cio nes

de Mé xi co fue ron de los Esta dos Uni dos, se gui dos por Ale ma nia (13.9%),

Ca na dá (10%), Irlan da (8.5%) y Nue va Ze lan da (7.5%). La par ti ci pa ción de 

los otros 20 paí ses en las im por ta cio nes es me nor a 4 por cien to.

1. Estra te gia de mo de li za ción eco no mé tri ca

La es ti ma ción eco no mé tri ca consta de cua tro pa sos. El pri me ro es efec tuar

una prue ba de raíz uni ta ria para de ter mi nar si los da tos per ti nen tes es tán en

ni ve les o son es ta cio na rios en di fe ren cias. Para po ner a prue ba la pre sen cia

de una raíz uni ta ria en cada se rie de da tos se uti li zó la prue ba de Dic key y

Fu ller (1979) au men ta da. Dado que los va lo res t para esta prue ba no si guen

la dis tri bu ción es tán dar t, se em plean los va lo res crí ti cos apor ta dos por Dic key 

y Fu ller (1979). El se gun do paso es la es ti ma ción de las me di das de vo la ti li -

dad del tipo de cam bio real, que se in cor po ran como va ria bles ex pli ca ti vas

en el mo de lo. En este es tu dio se con si de ran dos me di das de la vo la ti li dad:

una son las me di das de la vo la ti li dad ba sa das en la des via ción es tán dar (un

pro me dio mó vil de la des via ción es tán dar del tipo de cam bio), y la otra es la

me di da de la vo la ti li dad ba sa da en un mo de lo GARCH (1,1).

Como se ña la ron Bo llers lev et al (1992), las se ries de tiem po ma croe co nó -

mi cas son ca rac te rís ti ca men te he te ros ce dás ti cas, lep to cúr ti cas y pre sen tan

vo la ti li dad agru pa da. Su gie re que es tas ca rac te rís ti cas po drían ma ne jar se
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con éxi to si se mo de la ra la vo la ti li dad de la se rie de tiem po como una con di -

ción de la con duc ta pa sa da. Esto es exac ta men te lo que se lo gra con el mo de lo 

GARCH (Bo llers lev, 1986). El ter cer paso es apli car el aná li sis de coin te gra -

ción para de ter mi nar los efec tos a lar go pla zo de los mo vi mien tos en el tipo

de cam bio y otras va ria bles per ti nen tes en el vo lu men de le che en pol vo que

Mé xi co im por ta de los Esta dos Uni dos. El úl ti mo paso im pli ca el de sa rro llo

y es ti ma ción del mo de lo de vec tor de co rrec ción de erro res para ge ne rar los

re sul ta dos de cor to pla zo per ti nen tes.

De acuer do con Johan sen (1988, 1991) y Johan sen y Ju se lius (1990), la es -

ti ma ción eco no mé tri ca co mien za con una re pre sen ta ción VAR irres tric ta del 

or den kth . Dado que, en ge ne ral, las se ries de tiem po eco nó mi cas son no es -

ta cio na rias, un sis te ma VAR nor mal men te se ha ex pre sa do en pri me ras di fe -

ren cias, como pue de ser:

Ñ = + Ñ + Ñ + + Ñ - + +- - - - + -X C X X X X Dt t t K t k t k t tG G G P F1 1 2 2 1 1... e (12)

Cuan do se da la coin te gra ción, P pue de re pre sen tar se como el pro duc to

de dos ma tri ces p x r , a y b de modo que P = ¢ab . Las ¢b  son los vec to res de

coin te gra ción y las ¢a  son los pe sos. La má xi ma es ti ma ción de la pro ba bi li -

dad de P con sis te en dos con jun tos de re gre sio nes. Los pa rá me tros es ti ma dos 

se em plean para po ner a prue ba la hi pó te sis nula de que exis ten vec to res de

coin te gra ción r (véa se los por me no res en Johan sen, 1995). Para este fin se

em plean dos prue bas: la prue ba de la tra za y la del ein gen va lor máximo. Si 

H1 es un caso es pe cial de H 2 ln para r p= , en ton ces el es ta dís ti co de la tra za

se de fi ne como:

- = - -
= +
å2 12 1

1

ln( ; / ) ln ( $ )Q H H T i
i r

P

l (13)

El es ta dís ti co ln del má xi mo ei gen va lor para pro bar H r2 ( ) en H r2 1( )+  se

re pre sen ta como:

- + = - - +2 1 1 1ln( ; | ) ln( )Q r r T rl (14)

Los va lo res crí ti cos de es tas prue bas se pre sen tan en Mac Kin non (1999).

Dado que las es pe ci fi ca cio nes al ter nas de la es truc tu ra de los re za gos de

un mo de lo VAR dado ge ne ran re sul ta dos muy dis tin tos (Haf fer y Shee nan,

1991), es im por tan te de ter mi nar la es truc tu ra óp ti ma de los re za gos del mo -

de lo VAR. La es pe ci fi ca ción de la lon gi tud ade cua da de los re za gos para cada

VAR se es ta ble ció en dos pa sos: pri me ro se de ter mi na ron los va lo res de ve ro -
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si mi li tud lo ga rít mi ca para cada uno de los cua tro mo de los, de 1 a 12 re za gos. 

Estos va lo res se em plea ron para cons truir la prue ba mo di fi ca da de la pro -

por ción (ra tio) de ve ro si mi li tud (prue ba ML) de Sim (1980). La prue ba de

Sim per mi te pro bar res tric cio nes entre ecua cio nes. Per mi te tam bién a los

in ves ti ga do res po ner a prue ba la equi va len cia de mo de los con dis tin tas lon -

gi tu des de re za gos y tie ne una dis tri bu ción asin tó ti ca c d
2 - con un gra do de

li ber tad d, igual al nú me ro de res tric cio nes im pues tas. Para exa mi nar el ran -

go com ple to de po si bi li da des res pec to a los pe rio dos de co mer cio, los mo -

de los se es ti man con dis tin tas es truc tu ras de re za gos, des de un pe rio do

(men sual) has ta 12 pe rio dos (véa se el apén di ce). La hi pó te sis nula de que

hay r vec to res de coin te gra ción se com prue ba me dian te la prue ba de la tra za 

y la prue ba del ei gen va lor máximo. Los va lo res crí ti cos se to man de Mac -

Kin non (1999).

Des pués de es ti mar las re la cio nes de coin te gra ción a lar go pla zo me dian -

te el en fo que de la ma yor pro ba bi li dad, se aís la(n) el/los tér mi no(s) de co -

rrec ción de erro res y se for mu la el mo de lo de co rrec ción de erro res con los

tér mi nos de co rrec ción de erro res in clui dos en él. El mo de lo de co rrec ción

de erro res se es ti ma para de ter mi nar las re la cio nes a cor to pla zo en tre las va -

ria bles in clui das en el mo de lo. La es ti ma ción del mo de lo de co rrec ción de

erro res se basa en la me to do lo gía “de lo ge ne ral a lo es pe cí fi co” de Hendry

(1987).4

2. Des crip ción y fuen tes de los da tos

Este ar tícu lo se en fo ca en las im por ta cio nes de le che en pol vo de Mé xi co

des de los Esta dos Uni dos de 1989 a 2004. Los da tos se iden ti fi ca ron con

base en sus có di gos del sis te ma ar mo ni za do de de sig na ción y co di fi ca ción

de mer can cías (sis te ma ar mo ni za do, o SA). Para es ti mar el mo de lo se em -

plea ron da tos men sua les de ene ro de 1989 a di ciem bre de 2004. To dos los

da tos em plea dos en esta es ti ma ción fue ron pre via men te trans for ma dos lo -

ga rít mi ca men te, sal vo por la va ria ble fic ti cia, así que los coe fi cien tes re sul -

tan tes pue den in ter pre tar se como elas ti ci da des. Ese pe rio do se se lec cio nó

con base en la dis po ni bi li dad de da tos. El cua dro 1 des cri be las prin ci pa les

ca rac te rís ti cas de los da tos y sus fuen tes.
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III. RESULTADOS EMPÍRICOS

1. Re sul ta dos de la prue ba de raíz uni ta ria

Para de ter mi nar la lon gi tud de re za gos ade cua da para la prue ba de raíz uni ta -

ria se pue den usar el cri te rio de in for ma ción de Akai ke (AIC; 1973) o el cri te rio

Schwarz (SBC; 1978). En una mues tra muy gran de con erro res dis tri bui dos

nor mal men te, los dos mé to dos se lec cio na rán la mis ma lon gi tud de re za gos.

Sin em bar go, en una mues tra pe que ña, el SBC se lec cio na rá un mo de lo más

par si mo nio so que el AIC. En este es tu dio, se em plea la prue ba de SBC para

se lec cio nar la lon gi tud de re za gos para cada va ria ble. La prue ba de raíz uni -

ta ria para to das las va ria bles en la fun ción de de man da de im por ta cio nes de

le che en pol vo se pre sen ta en el cua dro 2.

Para to das las va ria bles, la hi pó te sis nula de una raíz uni ta ria no pue de re -

cha zar se con una de sig ni fi ca ción de 5% cuan do los da tos es tán en ni ve les.

Sin em bar go, la hi pó te sis nula de una raíz uni ta ria se re cha za para to das las

va ria bles cuan do los da tos se usan en pri me ras di fe ren cias. Por tan to, se

pue de con cluir que to das las va ria bles que se em plean para es pe ci fi car la

fun ción de de man da de im por ta cio nes de leche en polvo de México son

integrados de orden uno.

2. Resul ta dos de la coin te gra ción de la má xi ma pro ba bi li dad

Dado que se de ter mi nó que to das las va ria bles per ti nen tes son I( ),1  pa sa mos 

a de ter mi nar si es tán coin te gra das o no. Para de tec tar la pre sen cia de coin te -

gra ción se usan el es ta dís ti co de la tra za y el es ta dís ti co del má xi mo ei gen va -

lor. El es ta dís ti co de la tra za pone a prue ba la hi pó te sis nula de que el ran go

de coin te gra ción es igual a r con tra la op ción de que el ran go de coin te gra -

ción es k. Por otra par te, el es ta dís ti co del má xi mo va lor pro pio pone a prue -

ba la hi pó te sis nula de que el ran go de coin te gra ción es igual a r con tra la

op ción de que el ran go de coin te gra ción es r +1. Cuan do exis te una sola re la -

ción de coin te gra ción, el vec tor de coin te gra ción per ti nen te está dado por el

va lor de la pri me ra co lum na de la ma triz b (véa se la ecua ción 12) co rres pon -

dien te al ma yor va lor pro pio. El vec tor de coin te gra ción re pre sen ta la re la -

ción es ta ble a lar go pla zo en tre las va ria bles de un mo de lo dado. Por otra

par te, los pe sos ( )a  re pre sen tan la ve lo ci dad de ajus te de las va ria bles des -

pués de un cho que al sis te ma en equi li brio.

Para el mo de lo es ti ma do, usan do la vo la ti li dad V1 y la vo la ti li dad VG, los
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es ta dís ti cos de la tra za y del má xi mo ei gen va lor recha zan la hi pó te sis nula

de no coin te gra ción con sig ni fi ca ción de 5 %. Se gún el es ta dís ti co de la tra za 

(Tra za) hay dos vec to res de coin te gra ción, mien tras que el es ta dís ti co del

má xi mo eigenvalor (Máx) in di có la pre sen cia de una sola re la ción es ta ble a

lar go pla zo (véa se los cua dros 3 y 4). Por ende, por mo ti vos de con gruen cia,

se se lec cio nó un vec tor de coin te gra ción para cada mo de lo.5

Los si guien tes vec to res de coin te gra ción re pre sen tan la re la ción a lar go

pla zo en tre las va ria bles de cada sistema:

Qm Pmk Pca MXY ER V= - + + + - +1 248 0 924 0 328 0 252 0 343 1 01. . . . . . 44MSF (15)

Qm Pmk Pca MXY ER VG= - + + + - +1007 1433 0 785 0 210 0 347 0 7. . . . . . 77MSF (16)
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CUADRO 2. Re sul ta dos de la prue ba de raíz uni ta ria para las va ria bles

del mo de lo de de man da de im por ta cio nes de le che en polvo

Va ria bles en ni ve les
Esti ma cio nes

de los
coe fi cien tes

Lon gi tud
del re za go

(me ses)

Esta dís ti co
ADF

a

Tipo de cam bio real (Esta dos Uni dos-Mé xi co) -0.014912 5 -1.092

Dé fi cit de le che en Mé xi co (MSF) -0.0835 10 1.486

PIB per ca pi ta real (Mé xi co) -0.326130 12 -2.710

Vo lu men de im por ta cio nes de le che en polvo -0.31842 8 -3.399

Pre cio de im por ta ción de la le che en pol vo -0.36167 3 -4.122

Pre cio de im por ta ción de la le che en pol vo
 (Ca na dá) -0.00964 2 -1.597

Vo la ti li dad del tipo de cam bio ( )V1 -0.175660 6 -3.068

Vo la ti li dad del tipo de cam bio (VG) -0.502867 5 -2.028

Va ria bles en pri me ras di fe ren cias
Tipo de cam bio real (Esta dos Uni dos-Mé xi co) -0.97241 5 -7.162

Dé fi cit de le che en Mé xi co (MSF) -3.2383 10 7.894

PIB per ca pi ta real (Mé xi co) -4.53180 12 -5.860

Vo lu men de im por ta cio nes de le che en polvo -1.7752 8 -8.992

Pre cio de im por ta ción de la le che en pol vo -2.4022 3 -10.61

Pre cio de im por ta ción de la le che en pol vo
 (Ca na dá) -0.38018 2 -5.964

Vo la ti li dad del tipo de cam bio ( )V1 -1.70210 6 -8.462

Vo la ti li dad del tipo de cam bio (VG) -1.23845 5 -8.089

a Sig ni fi ca ción de 5 por cien to. Prue ba de Pe rron, sig ni fi ca ción de 5 por cien to.

5 Aun que la teo ría su gie re que la prue ba de la tra za y la prue ba del má xi mo ei gen va lor se lec cio nan el 
mis mo nú me ro de vec to res de coin te gra ción, en una mues tra pe que ña la prue ba de la tra za tien de a te -
ner ma yor po ten cia que la prue ba del má xi mo va lor pro pio. En la bi blio gra fía se re co mien da el uso de
las dos prue bas en los tra ba jos em pí ri cos para de ter mi nar el nú me ro vec to res de coin te gra ción en un
sis te ma dado (Lut ke pohl et al, 2001).



Estas ecua cio nes pue den in ter pre tar se como las fun cio nes de de man da de 

im por ta cio nes de la le che en pol vo a lar go pla zo en Mé xi co. En las ecua cio -

nes an te rio res to das las va ria bles tie nen los sig nos pre vis tos. La mag ni tud

del coe fi cien te del pre cio pro pio en am bos mo de los su gie re que la de man da

de im por ta cio nes de le che en pol vo en Mé xi co es elás ti ca res pec to al pre cio.

El coe fi cien te del pre cio re la cio na do tie ne el sig no po si ti vo es pe ra do, lo que

im pli ca que la le che en pol vo que se im por ta de Ca na dá es un sus ti tu to para

la le che en pol vo que se im por ta de los Esta dos Uni dos. Para las im por ta cio -

nes de le che, Mé xi co tie ne una am plia gama de fuen tes, que in clu yen a los
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CUADRO 3. Re sul ta dos de la coin te gra ción de la má xi ma

pro ba bi li dad con vo la ti li dad V1

Sis te ma de sie te va ria bles y diez re za gos usan do V1

Va lo res pro pios 0.3641 0.2447 0.2337 0.1145 0.0364 0.0168 0.0074

Vec to res pro pios

MXY -0.328 -0.079 -0.501 0.282 -4.829 3.983 5.234

ER -0.252 -0.203 1.301 0.091 -1.890 16.421 -2.443

V1 0.343 -0.145 -2.359 0.796 2.637 7.687 -0.002

MSF -0.144 -0.196 -0.292 1.006 -4.142 -8.210 -3.613

Pm 1.248 -0.463 1.028 0.260 0.883 -3.923 2.790

Pmc -0.924 -0.630 1.109 0.836 2.836 -0.544 0.788

Qm 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Pe sos

MXY 0.0003 -0.0024 -0.0007 -0.0003 0.0008 0.0004 0.0001

ER 0.0007 -0.0010 0.0011 -0.0003 0.0013 -0.0009 -0.0001

V1 0.0037 -0.0275 -0.0906 -0.0732 -0.0101 -0.0147 -0.0110

MSF -0.0833 0.0213 0.0263 -0.0643 -0.0002 0.0028 0.0170

Pm -0.1495 -0.0433 0.0389 -0.0031 -0.0016 0.0002 -0.0031

Pmc 0.0226 -0.0305 0.0352 -0.0020 -0.0040 -0.0016 0.0004

Qm -0.1621 0.1060 0.1587 -0.1666 0.0476 0.0549 -0.0441

Prue bas del nú me ro de vec to res de coin te gra ción

Hi pó te sis nula Traza
Tra za
(0.95)

Máx
Máx.
(0.95)

r = 0 214.054* 150.41 81.937* 50.51

r £ 1 132.116* 117.49 40.803 44.37

r £ 2 81.313 88.59 38.189 38.22

r £ 3 33.123 63.66 22.002 31.99

r £ 4 11.121 42.71 6.708 25.68

r £ 5 4.412 25.64 3.059 19.21

r £ 6 1.353 12.34 1.352 12.34

* Sig ni fi ca ción de 5% (Mac kin non, 1999).



Esta dos Uni dos, Ca na dá, Ale ma nia, Nue va Ze lan da, Di na mar ca e Irlan da,

en tre otros paí ses. Por ende, se prevé que la sensibilidad del volumen de

importaciones a los cambios en el precio sea relativamente alta.

El sig no po si ti vo de la va ria ble del tipo de cam bio en am bos mo de los in -

di ca que una de va lua ción del tipo de cam bio bi la te ral de Mé xi co y los Esta -

dos Uni dos ejer ce un efec to po si ti vo de lar go pla zo en las im por ta cio nes de

le che de Mé xi co des de los Esta dos Uni dos. En cuan to a la res pues ta de la de -

man da de im por ta cio nes a va ria cio nes en el tipo de cam bio, la elas ti ci dad del 

tipo de cam bio es me nor a uno. Por otra par te, el sig no ne ga ti vo de la vo la ti li -
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CUADRO 4. Re sul ta dos de la coin te gra ción de la má xi ma

pro ba bi li dad con la volatilidad VG

Sis te ma de sie te va ria bles y diez re za gos usan do VG

Va lo res pro pios 0.31825 0.23516 0.17705 0.14325 0.08801 0.01900 0.00045

Vec to res pro pios

MXY -0.7859 -0.1947 0.3016 -0.6852 0.0788 11.3519 3.2500

ER -0.2103 -0.5928 0.0905 0.5487 -0.0682 5.6821 -7.7770

V1 0.3470 0.1212 0.1834 -1.2708 1.6822 -2.1786 -2.6896

MSF -0.7775 0.0378 1.4856 -0.4007 -0.9771 -2.7457 -0.9965

Pm 1.0726 -2.3014 0.3950 -0.2947 0.1152 -1.0433 1.2879

Pmc -1.4336 -1.1367 0.0966 1.0532 0.8276 -0.4895 1.9529

Qm 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

Pe sos

MXY 0.00090 -0.00134 -0.00084 -0.00158 -0.00080 -0.00017 -0.00004

ER -0.00006 0.00027 -0.00061 -0.00001 -0.00049 -0.00129 0.00008

V1 -0.00114 0.00138 0.00011 -0.00096 0.00346 0.00032 0.00002

MSF 0.02425 0.01683 -0.08250 -0.01240 -0.01971 0.01944 0.00312

Pm -0.10933 -0.05432 -0.04126 0.00977 -0.00347 0.00664 0.00104

Pmc 0.02793 -0.03368 -0.00219 0.01791 0.01083 -0.00183 0.00058

Qm -0.09139 0.05827 -0.32480 0.11897 0.01531 -0.00135 -0.01063

Prue bas del nú me ro de vec to res de coin te gra ción

Hi pó te sis nula Traza
Tra za
(0.95)

Máx
Máx.
(0.95)

r = 0 202.457* 150.41 69.722* 50.51

r £ 1 132.734* 117.49 41.001 44.37

r £ 2 83.942 88.59 35.464 38.22

r £ 3 48.478 63.66 28.138 31.99

r £ 4 20.340 42.71 16.767 25.68

r £ 5 3.572 25.64 3.491 19.21

r £ 6 .081 12.34 .081 12.34

* De no ta sig ni fi ca ción de 95% (Mac kin non, 1999).
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dad del tipo de cam bio su gie re una re la ción ne ga ti va en tre las im por ta cio nes 

de le che en pol vo de Mé xi co des de los Esta dos Uni dos y la in cer ti dum bre

en el tipo de cam bio. Este re sul ta do con cuer da con los re sul ta dos de Cho et al

(2002), y Ander son y Gar cía (1989), quie nes en con tra ron una re la ción ne ga -

ti va en tre la vo la ti li dad del tipo de cam bio y los flu jos in ter na cio na les del

co mer cio agrí co la.

En cuan to a la elas ti ci dad in gre so, re sul ta ine lás ti ca en am bos mo de los, lo

que im pli ca que ante un cam bio de 10% en los in gre sos de Mé xi co, la de man -

da de im por ta cio nes de le che en pol vo cam bia ría sólo 3.28% en el mo de lo que

usa V1 y 7.85% en el mo de lo que usa VG. La re la ción po si ti va en tre el dé fi cit

de le che (MSF) y el vo lu men de im por ta cio nes con cuer da con la cre cien te de -

pen den cia de Mé xi co en im por ta cio nes de le che y pro duc tos lác teos pro ve -

nien tes del mer ca do in ter na cio nal, en par ti cu lar de los Esta dos Uni dos. Las

es ti ma cio nes de peso ( )¢a  para las im por ta cio nes de le che en pol vo en am bos 

mo de los su gie ren que en caso de una per tur ba ción del sis te ma, tan to el pre -

cio pro pio como el vo lu men de im por ta cio nes res pon de rán más rá pi do que

cual quier otra va ria ble para re gre sar el sis te ma al equi li brio de lar go pla zo.

3. Re sul ta dos del mo de lo VCE

Los mo de los VCE para la le che en pol vo en este es tu dio pro du cen va lo res R 2

de 0.32 y 0.33 para los mo de los que usan V1 y VG, res pec ti va men te. Los dos

mo de los pro du cen un es ta dís ti co F  sig ni fi ca ti vo y el es ta dís ti co DW-h in di -

ca que no hay nin gu na au to co rre la ción. La hi pó te sis nula de nor ma li dad de

los re si duos se re cha za con sig ni fi ca ción de 5%, pero no pue de re cha zar se

con una sig ni fi ca ción de 1% para am bos mo de los (cua dro 5). Ade más, la

prue ba LM de au to co rre la ción in di có que la hi pó te sis nula de no au to co rre -

la ción no pue de re cha zar se con sig ni fi ca ción del 5%. Por tan to, los re sul ta -

dos para el cor to pla zo son ra zo na bles.

Como era de es pe rar se, el coe fi cien te del pre cio pro pio de las im por ta cio -

nes de le che en pol vo de Mé xi co ex hi be un sig no ne ga ti vo en los dos mo de -

los y és tos son sig ni fi ca ti vos. La elas ti ci dad del pre cio pro pio es -0.46 para

el mo de lo de la le che en pol vo que usa V1 y -0.55 para el que usa la vo la ti li -

dad VG. El coe fi cien te del pre cio re la cio na do (pre cio de la le che en pol vo

que im por ta Mé xi co de Ca na dá) ex hi be el sig no po si ti vo que se es pe ra ba en

am bos mo de los y los coe fi cien tes son sig ni fi ca ti vos a un ni vel de pro ba bi li -

dad de error de 5%. La elas ti ci dad pre cio cru za do es 0.66 para el mo de lo de
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la le che en pol vo que usa la vo la ti li dad V1 y 0.88 para el que usa la vo la ti li dad 

VG. Por ende, la le che en pol vo que im por ta Mé xi co de Ca na dá po dría con -

si de rar se como un sus ti tu to de la le che en pol vo que se im por ta de los Esta -

dos Uni dos.

Los coe fi cien tes de la va ria ble de in gre so son po si ti vos y sig ni fi ca ti vos en

am bos mo de los, lo que alu de a una re la ción di rec ta en tre el cre ci mien to del

in gre so per so nal dis po ni ble en Mé xi co y la can ti dad de le che en pol vo que

se im por ta de los Esta dos Uni dos. En cuan to a la va ria ble del tipo de cam -

bio, los dos mo de los de la le che en pol vo pro du cen el sig no po si ti vo pre vis -

to para los coe fi cien tes, acor de con los re sul ta dos del mo de lo teó ri co para

un im por ta dor con aver sión al ries go. Por ende, una de pre cia ción de la mo -

ne da me xi ca na com pa ra da con el dó lar hace que las im por ta cio nes de Mé xi -

co sean más ca ras, lo que pro vo ca una dis mi nu ción en las im por ta cio nes de

le che en pol vo de Mé xi co des de los Esta dos Uni dos. Los re sul ta dos an te rio -

res para el cor to pla zo apo yan las ob ser va cio nes em pí ri cas de que las im por -

ta cio nes de Mé xi co des de los Esta dos Uni dos ca ye ron du ran te los pe rio dos

de de va lua ción del peso mexicano.

Los coe fi cien tes de la vo la ti li dad de la va ria ble del tipo de cam bio pro -

du cen el sig no ne ga ti vo pre vis to y son sig ni fi ca ti vos al 5%. Estos re sul ta dos

con cuer dan con la hi pó te sis de que un im por ta dor con aver sión al ries go re -

du ci ría el vo lu men de las im por ta cio nes si se en fren ta ra con in cer ti dum bre

en los va lo res re la ti vos de las mo ne das.

Es dig no de des ta car que la va ria ble del dé fi cit de le che (MSF) tie ne un coe -

fi cien te po si ti vo y sig ni fi ca ti vo en am bos mo de los. En cuan to al tér mi no de

co rrec ción de erro res (TCE), los re sul ta dos mues tran que los dos mo de los

pro du cen coe fi cien tes ne ga ti vos y sig ni fi ca ti vos, el bajo va lor del coe fi cien -

te del TCE su gie re un ajus te len to ha cia el equi li bro de lar go pla zo. Aun que

la va ria ble fic ti cia del li bre co mer cio tie ne un coe fi cien te po si ti vo, nin gu no

es es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vo al 5%. Este re sul ta do su gie re que el li bre

co mer cio (TLCAN) no tuvo efec to sig ni fi ca ti vo al gu no en las im por ta cio nes

de le che en pol vo de Mé xi co des de los Esta dos Uni dos.

4. Re sul ta dos de las prue bas de hi pó te sis

Se han rea li za do prue bas de hi pó te sis for ma les de los re sul ta dos ob te ni dos

de los dos mo de los de coin te gra ción y los mo de los VCE para de ter mi nar si el 

tipo de cam bio y la vo la ti li dad del tipo de cam bio tie nen efec tos sig ni fi ca ti -
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vos en los flu jos co mer cia les de le che en pol vo en tre Mé xi co y los Esta dos

Uni dos. En par ti cu lar, se pu sie ron a prue ba las si guien tes hi pó te sis: i) la hi -

pó te sis de los coe fi cien tes in di vi dua les (las va ria cio nes en el tipo de cam bio

tie nen un efec to in sig ni fi can te en los flu jos co mer cia les) está re pre sen ta da

por H er0 0: ,b =   H v0 0: ;b =  ii) la hi pó te sis con jun ta de va rios coe fi cien tes; el

efec to com bi na do del tipo de cam bio y su va ria bi li dad en los flu jos co mer -

cia les es in sig ni fi can te y está re pre sen ta da por H er v0 0: ,b b= =  y iii) la hi pó -

te sis de la igual dad de los coe fi cien tes; la ido nei dad de usar el tipo de cam bio 

como una va ria ble ais la da en el mo de lo de co mer cio se pone a prue ba como 

H er0 : .b b= Price

Para los dos, el cor to y el lar go pla zos, las hi pó te sis nu las re la cio na das

con los efec tos del tipo de cam bio y su vo la ti li dad en los flu jos co mer cia les

de le che en pol vo en tre Mé xi co y los Esta dos Uni dos se re cha zan con una

sig ni fi ca ción de 5% (cua dro 6). Por ende, tan to el tipo de cam bio como su

vo la ti li dad ejer cen una in fluen cia sig ni fi ca ti va en los flu jos comerciales

entre México y los Estados Unidos.

En cuan to a la prue ba con jun ta de los coe fi cien tes de re gre sión del tipo

de cam bio y su vo la ti li dad, la hi pó te sis nula se re cha za con una sig ni fi ca ción de

5% (cua dro 7). Los re sul ta dos im pli can que el efec to com bi na do del tipo

de cam bio y su vo la ti li dad en los flu jos co mer cia les de le che en pol vo en tre

Mé xi co y los Esta dos Uni dos de lar go y cor to pla zos es es ta dís ti ca men te

sig ni fi ca ti vo tam bién. Por ende, si no se con si de ra cual quie ra de las dos va -

ria bles en un aná li sis em pí ri co, esto pue de dar por re sul ta do un ses go de bi -

do a la mala es pe ci fi ca ción.

Tra di cio nal men te, para in cor po rar el tipo de cam bio a los mo de los de co -
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CUADRO 6. Re sul ta dos de las prue bas de lar go pla zo: Sig ni fi ca ción

es ta dís ti ca de los coe fi cien tes se lec cio na dos

Va lor
crí ti coa

Esta dís ti co LR

ber bv

H er v0 0 0: ,b b= =
Mo de lo que usa la vo la ti li dad V1 3.84 5.821 6.671

Mo de lo que usa la vo la ti li dad VG 3.84 9.641 18.093

H er v0 0:b b= =
Mo de lo que usa la vo la ti li dad V1 5.99 18.347

Mo de lo que usa la vo la ti li dad VG 5.99 18.219

a X2(0.95): va lo res crí ti cos con sig ni fi ca ción de 5% con r p s( )-  gra dos de li ber tad.



mer cio se han ex pre sa do to dos los pre cios en una uni dad de mo ne da co mún

o se ha usa do una va ria ble com pues ta de pre cios re la ti vos (Ca ro ne, 1996).

Esto im pli ca que los pre cios ex ter nos y el tipo de cam bio tie nen coe fi cien tes

igua les. Para de ter mi nar si era con ve nien te in cor po rar el tipo de cam bio a la

fun ción de de man da de im por ta cio nes de le che en pol vo en Mé xi co como

una va ria ble ais la da, se for mu ló una res tric ción de igual dad de los coe fi cien -

tes b. La hi pó te sis nula de la igual dad de los coe fi cien tes del pre cio ex ter no y

del tipo de cam bio se re cha za para los dos mo de los con una sig ni fi ca ción de

5%. Los re sul ta dos im pli can que cuan do se es ti man las fun cio nes de de man -

da de im por ta cio nes de le che en pol vo de Mé xi co des de los Esta dos Uni dos

es con ve nien te in cluir el tipo de cam bio di rec ta men te en el mo de lo eco no -

mé tri co (cua dro 8).

Esta in ves ti ga ción hace apor ta cio nes tan to dis ci pli na rias como de po lí -

ti ca eco nó mi ca. El aná li sis de coin te gra ción por má xi ma ve ro si mi li tud de

Johan sen se em pleó por pri me ra vez para ge ne rar los efec tos a lar go pla zo

de las va ria cio nes en el tipo de cam bio y su vo la ti li dad en las im por ta cio nes

me xi ca nas de le che en pol vo pro ve nien tes de los Esta dos Uni dos. Del mis -

mo modo, se ha em plea do un mo de lo de co rrec ción de erro res para ge ne rar

los efec tos a cor to pla zo de es tas va ria bles en el flu jo co mer cial de la le che en

pol vo. Los ele men tos an te rio res cons ti tu yen una apor ta ción em pí ri ca de

esta in ves ti ga ción.

La im por tan cia eco nó mi ca de esta mer can cía le da sig ni fi ca ción a este es -

tu dio des de la pers pec ti va de las po lí ti cas. En pri mer lu gar, esta in ves ti ga -

ción pro por cio na por pri me ra vez un con jun to de da tos de la ma ne ra en que
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CUADRO 7. Re sul ta dos de corto plazo: Significación estadística

de los coeficientes seleccionados

Va lor
crí ti coa

Esta dís ti co t

ber bv

H er v0 0 0: ,b b= =
Mo de lo que usa la vo la ti li dad V1 1.96 4.682 1.905

Mo de lo que usa la vo la ti li dad VG 1.96 2.783 3.368

Va lor
crí ti cob Esta dís ti co F

H er v0 0:b b= =
Mo de lo que usa la vo la ti li dad V1 3.00 10.986

Mo de lo que usa la vo la ti li dad VG 3.00 9.216

a Va lo res crí ti cos de t con una sig ni fi ca ción de 5% con 180 gra dos de li ber tad.
b Va lo res crí ti cos de F  con una sig ni fi ca ción de 5% con 180 gra dos de li ber tad.



las va ria cio nes en el tipo de cam bio y su vo la ti li dad afec tan los flu jos co mer -

cia les de leche en polvo entre México y los Estados Unidos

CONCLUSIONES

Mé xi co es un miem bro im por tan te del TLCAN y los Esta dos Uni dos es el

prin ci pal so cio co mer cial de Mé xi co en el sec tor agroa li men ta rio. Aun que la 

fron te ra en tre es tos dos paí ses se ha he cho cada vez más abier ta en los años

re cien tes gra cias al TLCAN, el co mer cio agroa li men ta rio en tre Mé xi co y los

Esta dos Uni dos tam bién se ha vis to in flui do por el tipo de cam bio en tre el

peso y el dó lar y su vo la ti li dad. Has ta don de sa be mos, no ha ha bi do nin gún

in ten to for mal de me dir los efec tos de es tos fac to res en el cre ci mien to del

co mer cio agroa li men ta rio en tre los dos paí ses. En este ar tícu lo se hace un

in ten to por ce rrar esta bre cha al es ti mar los efec tos de las va ria cio nes en el

tipo de cam bio, su vo la ti li dad, el TLCAN y otros fac to res per ti nen tes en las

im por ta cio nes de le che en pol vo de Mé xi co des de los Esta dos Uni dos. La

le che en pol vo es un bien muy im por tan te en Mé xi co. A me di da que va yan

cre cien do los in gre sos de las fa mi lias me xi ca nas, se gui rá ha bien do más de -

man da de le che y de más pro duc tos lác teos en el país. En con se cuen cia, se

pre vé que el vo lu men de im por ta cio nes de le che en pol vo en Mé xi co au men -

te en el fu tu ro pró xi mo.

Esta in ves ti ga ción pro por cio na, por vez pri me ra, un con jun to de es ti ma -

cio nes re la cio na das con la ma ne ra en que las va ria cio nes en el tipo de cam -

bio y su vo la ti li dad afec tan los flu jos co mer cia les de le che en pol vo en tre
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CUADRO 8. Resultados de prueba de hipótesis de la igualdad

de los coeficientes del precio y tipo de cambio

Res tric cio nes B H i j pj j j: : , , , , ... ,0 2 2 5 1 2 3b b b= = =para

Va lor crí ti coa Esta dís ti co LR

A lar go pla zo
Mo de lo que usa la vo la ti li dad V1 3.84 8.733

Mo de lo que usa la vo la ti li dad VG 3.84 10.520

Va lor crí ti cob Esta dís ti co F

A cor to pla zo
Mo de lo que usa la vo la ti li dad V1 3.84 17.660

Mo de lo que usa la vo la ti li dad VG 3.84 12.473

a Va lo res crí ti cos de t con sig ni fi ca ción de 5% con 180 gra dos de li ber tad.
b Va lo res crí ti cos de F  con una sig ni fi ca ción de 5% con 180 gra dos de li ber tad.



Mé xi co y los Esta dos Uni dos. La in fluen cia po si ti va de las va ria cio nes en el

tipo de cam bio en las im por ta cio nes de le che en pol vo de Mé xi co su gie re

que los im por ta do res me xi ca nos ne ce si tan di ver si fi car las im por ta cio nes

para no ser tan vul ne ra bles a la apre cia ción de la mo ne da es ta du ni den se.

Dado que exis te elas ti ci dad del pre cio de lar go pla zo, Mé xi co pue de apro ve -

char esa si tua ción al di ver si fi car las fuen tes de las im por ta cio nes y re du cir la

de pen den cia de los Esta dos Unidos.

Los re sul ta dos del aná li sis de coin te gra ción su gie ren que los vo lú me nes

co mer cia les de le che en pol vo en tre Mé xi co y los Esta dos Uni dos son sen si -

bles tan to a las va ria cio nes en el tipo de cam bio bi la te ral a cor to pla zo como

a las va ria cio nes a lar go pla zo. Los vo lú me nes co mer cia les tam bién son sen -

si bles a la in cer ti dum bre en el tipo de cam bio. Esto im pli ca que ayu dar a los

im por ta do res a ac ce sar a los mer ca dos de fu tu ros po dría ser útil para mi ti gar 

la in cer ti dum bre en el tipo de cam bio, lo que ten drá un efec to be né fi co en

los flu jos co mer cia les e in du ci rá una me jor asig na ción de los re cur sos den -

tro de la in dus tria lác tea de México.

Los re sul ta dos del aná li sis de coin te gra ción con fir man una re la ción de

equi li brio de lar go pla zo en tre to das las va ria bles per ti nen tes en la fun ción

de de man da de im por ta cio nes de le che en pol vo en Mé xi co. Los re sul ta dos

mues tran que la vo la ti li dad del tipo de cam bio tie ne un efec to ne ga ti vo sig -

ni fi ca ti vo en la de man da de im por ta cio nes, tan to a cor to como a lar go pla -

zo. Por ende, sos la yar di cha va ria ble po dría pro du cir re sul ta dos ses ga dos.

Los re sul ta dos de las prue bas de hi pó te sis in di can que el tipo de cam bio y su 

vo la ti li dad sí tie nen efec tos es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vos en los flu jos co -

mer cia les de le che en pol vo en tre los dos paí ses. Los re sul ta dos tam bién su -

gie ren que para la fun ción de de man da de im por ta cio nes de leche en polvo

es conveniente incluir la variable del tipo de cambio directamente en el

modelo de comercio.

Aun que la in ves ti ga ción hace apor ta cio nes ana lí ti cas, em pí ri cas y de po lí -

ti cas muy va lio sas, tie ne cier tas li mi ta cio nes. Aun que los re sul ta dos del mo -

de lo VCE con cuer dan con la teo ría eco nó mi ca, se po dría to mar un se gun do

en fo que eco no mé tri co a fin de con tra po ner los re sul ta dos de cor to pla zo de

este ar tícu lo. La res pues ta di ná mi ca de los flu jos in ter na cio na les co mer cia -

les al tipo de cam bio y sus cho ques de vo la ti li dad po dría eva luar se me dian te

un aná li sis de im pul so-res pues ta y de des com po si ción de la va ria ción. Del

mis mo modo, se po dría ha cer un es fuer zo para me jo rar los re sul ta dos del

mo de lo de co rrec ción de errores.
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