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RESUMEN
El objetivo del articulo, es determinar la relacién de diversos subsectores industriales vincula-
dos con el sector agropecuario de México, con la demanda de Estados Unidos de América. Para
lo cual, se realizaron veinte pruebas de cointegracion y cuatro paneles de datos, entre cinco
subsectores vinculados con el sector agropecuario de México y la demanda de Estados Unidos
de América. Esta ultima, es representada por el gasto de consumo y el ingreso personal de
Estados Unidos de América. Los resultados de las pruebas de cointegracion, muestran que los
subsectores vinculados con el sector agropecuario de México, no estan cointegrados con el gasto
de consumo e ingreso personal de Estados Unidos de América; y los paneles de datos, sustentan
los resultados de las pruebas de cointegracion. Se concluye que, los subsectores vinculados con
el sector agropecuario de México, no estan cointegrados con la demanda de Estados Unidos de
América a pesar de los acuerdos comerciales y que a pesar de que el sector agricola de México
esta cointegrado con la demanda de Estados Unidos de América, esto no beneficia a los subsec-
tores vinculados con esta. Por lo cual, todavia hay areas de oportunidad en las que se pueden
crear politicas que apoyen a los productores, para que puedan cointegrarse con la demanda de
Estados Unidos de América y para que aquellos sectores que ya estan cointegrados, puedan

crear cadenas productivas y beneficien a otros sectores y subsectores.

Palabras clave: apoyos gubernamentales, cointegracién, demanda, Norteamérica, sector agro-

pecuario de México, sectores industriales de México.

INTRODUCCION

México, ha fomentado su comercio con otros paises, con el fin de que sus pro-
ductores puedan exportar sus productos, obtengan mayores ingresos y ge-
neren cadenas productivas, beneficiando a varios sectores. Entre las estrate-
gias que han instrumentado para lograr este objetivo, se encuentra realizar
acuerdos comerciales con distintos paises como Estados Unidos de América
(EUA), Colombia, Nicaragua e Israel. De estos, el acuerdo mas importante, es
el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), posteriormente,
Tratado entre México, EUA y Canada (T-MEC), el cual, tiene como fin, la coin-
tegracion econdmica de los paises de la region de Norteamérica (Anguiano y
Ruiz, 2022; Ramirez, 2021; Chavez et al., 2019; Puchet et al., 2011).

Estos acuerdos, han profundizado el comercio de México con EUA y han cau-
sado que varios sectores y subsectores industriales de México, se cointegren
con EUA, es decir, que desarrollen relaciones econémicas de largo plazo entre
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los sectores y subsectores industriales y la economia de EUA. De tal manera
que, cuando varia una variable econdémica de EUA, la variable econdmica de
México, relacionada con ésta, reacciona. Por ejemplo, cuando la demanda de
un producto de la industria agropecuaria de EUA aumenta, el sector de la in-
dustria agropecuaria y los subsectores de México vinculados a ésta, reacciona-
rian aumentando su produccion, ya que busca conseguir mayores beneficios.
Asimismo, se incrementa la demanda de los sectores relacionados con el sector
agropecuario, lo que beneficia a estos sectores (Nava, 2021; Puyana, 2020; San-
ta, 2019; Chavez et al., 2019).

Hay que indicar que, previo a los acuerdos comerciales, EUA ya era el princi-
pal socio comercial de México. Esto se atribuye a la cercania de ambos paises
y a que EUA, es la principal economia del mundo. Lo que ha causado: que
varios sectores y subsectores industriales de México, como la industria agro-
pecuaria, se especializaran en producir, para exportar sus productos a EUA;
que se generen cadenas de valor o relaciones entre los sectores y subsectores
industriales de México; y que los productores del sector agropecuario y los
subsectores relacionados con ésta, dependan de la demanda de EUA (Her-
nandez et al., 2020, 2021, 2022a, 2022b; Infante et al., 2021; Chavez et al., 2019;
Infante y Lopez, 2019).

Sin embargo, hay autores (Infante et al., 2021; Gonzalez, 2017; Jaime et al., 2015)
que indican que, aunque los sectores estén cointegrados, esto puede cambiar
cuando se analizan los subsectores y las relaciones entre sectores y subsecto-
res. Analizar estas relaciones, permite encontrar areas de oportunidad para el
desarrollo de politicas gubernamentales, que apoyen a los subsectores relacio-
nados con la industria agropecuaria de México y descubrir las relaciones entre
los diversos subsectores. Por eso, se propone como objetivo de investigacion,
determinar la relacion de diversos subsectores vinculados con el sector agro-
pecuario de México, con la demanda de Estados Unidos de América.

MARCO TEORICO
El principal socio comercial de México, es Estados Unidos de América (EUA)
y se ha dicho que sus sectores y subsectores industriales, estan cointegrados
por: el acuerdo comercial que es el Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN), sustituido posteriormente por el Tratado entre México,
Estado Unidos y Canada (T-MEC); la globalizacion, que ha causado que el co-
mercio entre estos paises aumente, debido a que se crean cadenas de comercio
entre los paises; que EUA es la economia mas grande del mundo; la cercania
de México con EUA vy a las relaciones comerciales que se han formado entre
ambos paises. Asimismo, en busca de mayores ganancias y aprovechando
los acuerdos comerciales, varios productores de México, han orientado su
produccion, a satisfacer la demanda de los productos agropecuarios de EUA.
Esto, también afecta a los subsectores de México vinculados con aquellos
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sectores que estan cointegrados (exportan) con EUA, ya que, al aumentar su
produccion, demandan mayores insumos de produccion (Ramirez, 2021; In-
fante y Lopez, 2019; Gonzalez, 2017).

Esta cointegracion de México con EUA, significa que los sectores y subsecto-
res industriales de México, tienen relaciones comerciales de largo plazo con
la economia de EUA (exportan sus productos a EUA) y que no son espurias.
Lo que implica que cuando la variable econdmica independiente sube, como
la demanda de EUA (impulsada por un incremento en el gasto en consumo o
el ingreso personal de EUA), la variable econdmica dependiente la sigue con
retrasos (tarda en reaccionar). Por ejemplo, cuando la demanda de productos
del sector agropecuario de EUA aumenta, el sector de la industria agrope-
cuaria de México, incrementa su produccion para exportar su producto. Esto
ultimo, afecta a los sectores vinculados con este, ya que el sector agropecuario,
demandard mayores insumos de produccion. Se debe agregar que, no todos
los sectores y subsectores econdmicos de México, han logrado cointegrarse
con EUA, los que han tenido éxito, son el sector automotriz y el agropecuario
(Nava, 2021; Santa, 2019; Chavez et al., 2019; Polaski, 2006).

Con respecto a la cointegracion econdmica del sector agropecuario de México
con EUA, hay productos de estos sectores, que estdn mds cointegrados con
la economia de EUA que otros. Ejemplo de ello, son algunos productos de
las frutas y verduras, como las uvas, el tomate y los esparragos, los cuales, se
han posicionado de manera exitosa en el mercado de EUA (Infante et al., 2021;
Gonzalez, 2017; Jaime et al., 2015).

Esta cointegracion del sector agropecuario de México con EUA, también afecta
a los sectores y subsectores vinculados a este, debido a que las variaciones en
la produccién del sector agropecuario, impactan en la demanda de los produc-
tos vinculados a este sector. De esta manera, cuando aumenta la producciéon
del sector agropecuario, se incrementara la demanda de insumos de produc-
cion (Infante et al., 2021; Gonzalez, 2017; Jaime et al., 2015).

En este sentido, la discusion de la cointegracion del sector agropecuario, se
ha orientado a determinar el beneficio que le ha dado a México. Por ejemplo,
el impacto en la demanda de los insumos de produccidn, entre las industrias
vinculadas al sector agropecuario (Puyana, 2020; Pérez et al., 2019; Pérez, 2019;
Puchet et al., 2011).

Por otra parte, los factores que han limitado el posicionamiento de los pro-
ductos de la industria agropecuaria de México en EUA, son: que desde la fir-
ma de los acuerdos comerciales EUA, busco proteger a sus sectores como el
agropecuario, por medio de la imposicion de reglas, entre ellas, periodos de
desgravacion de sus importaciones y el establecimiento de barreras no arance-
larias; y que en EUA, hay leyes Estatales que estan por encima de los acuerdos
comerciales, mientras que, en México esto no es asi (Puyana, 2020; Pérez et al.,
2019; Pérez, 2019; Puchet et al., 2011).
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En esta linea de ideas, Puyana (2020) y Pérez et al. (2019), sefialan las caracte-
risticas de los productores del sector agropecuario de México que exportan
sus productos a EUA, es decir, que estan cointegrados con EUA, las cuales
son: la productividad del productor, el tipo de producto, las relaciones que
los productores formen, el nivel de organizacion de los productores, el nivel
de educacion del productor, la tecnologia de que disponga el productor y el
acceso a recursos economicos.

Lo anterior, es relevante porque, aquellos productores del sector agropecuario
de México que logren exportar sus productos, son los que estan cointegrados
con EUA. Asimismo, son los que estaran expuestos a las variables economicas
que afecten a la demanda de los consumidores de EUA, como el gasto de con-
sumo e ingreso personal de EUA. También, son los productores que afectaran
a los subsectores industriales vinculados a este, porque son los que deman-
daran mas o menos de sus productos, dependiendo el comportamiento de la
demanda de sus productos por parte de EUA (Anguiano y Ruiz, 2022).
Adicionalmente, de acuerdo con las teorias econdmicas, los productores de los
sectores de la industria agropecuaria de México, que exportan sus productos
a EUA, responderdn a las variaciones de las demandas de sus productos, en
busca de tener mayores ganancias. En este sentido, cuando el ingreso de los
consumidores de EUA aumente, se incrementard el consumo de los productos
de la industria agropecuaria, lo que causara que los productores de la indus-
tria agropecuaria de México, opten por aumentar su produccion (afectando a
los subsectores vinculados a ellos), ya que buscaran satisfacer el aumento de
la demanda de sus productos, porque esto incrementara sus ganancias (Her-
nandez et al., 2020, 2021, 2022a, 2022b; Hernandez y Gonzalez, 2022; Roitbarg,
2021; Hernandez y Martinez, 2009; Cardona et al., 2007).

Al respecto, en el caso del sector de la industria agropecuaria de México, se ha
encontrado evidencia de que los productores, reaccionan ante variaciones de
la demanda y de los precios de los productos. Lo que concuerda con la teoria
neoclasica de la demanda y sustenta que los productores de México, reaccio-
narian ante las variaciones de la demanda de sus productos, por parte de los
consumidores de EUA (Benitez, 2022; Garcia, 2020; Tonconi, 2015; Brambila et
al., 2014; OCDE-FAOQ, 2011; Fernandez, 2008).

En esta linea de ideas, se debe agregar que hay modelos del comercio interna-
cional, que tratan de explicar las relaciones comerciales entre los paises, como:
la ventaja absoluta, la ventaja comparativa, el Heckscher-Ohlin, el Brander y
Krugman y el modelo de competencia monopolistica de Paul Krugman. En
general, estas teorias, muestran que el comercio internacional contribuye a que
los paises participantes, tengan un crecimiento y desarrollo mayor en com-
paracion a la ausencia del mismo. Por ejemplo, el modelo Heckscher-Ohlin,
indica que un pais, optara por exportar productos que requieren una gran
cantidad de insumos o factores de produccion que el pais tiene en abundancia
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(Suriaga et al., 2021; OMC, 2017). Sobre esto, se ha indicado que el sector agro-
pecuario de México, tiene algunas ventajas para producir algunos productos y
de mejor calidad, en comparacion con EUA y que ha ayudado a la cointegra-
cidn de este sector; entre estos productos, estan los esparragos (Infante et al.,
2021; Gonzalez, 2017; Jaime et al., 2015).

METODOLOGIA

El objetivo de la investigacion, es determinar la relacion de diversos subsec-
tores industriales, vinculados con el sector agropecuario de México, con la
demanda de Estados Unidos de América. Para lo cual, se descargaron las ba-
ses de datos de cinco subsectores de la industria, vinculados al sector agrope-
cuario de México del Indicador Mensual de la Actividad Industrial afio Base
2018 (IMAE), los cuales, se obtuvieron del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI 2024) (Cuadro 1). De las bases de datos de los subsectores
de la industria vinculados al sector agropecuario de México del IMAE (INEGI
2024), se opto por usar los indices de volumen fisico, con afo base 2018. Esto,
para mantener consistencia en todas las variables y robustecer el andlisis. Por
su parte, para representar la demanda de los consumidores de EUA, se empled
el gasto de consumo personal (personal consumption expenditures) y el ingreso
personal (Personal income); y las bases de datos, se consiguieron del Bureau of
Economic Analysis (BEA, 2024), son cifras constantes ano base 2018, es decir,
son deflactadas (las cifras del 2023, son preliminares) y son variaciones por-
centuales. Todas las bases de datos, tienen la temporalidad de enero de 2000 a
octubre de 2023 y son mensuales.

Cada uno de los subsectores vinculados al sector agropecuario de México, pre-
sentados en el Cuadro 1, se analizaron por medio de pruebas de cointegracion,
para determinar si tienen relaciones de largo plazo y que no son espurias con
la demanda de EUA (gasto en consumo e ingreso personal). Asimismo, para
sustentar y ampliar los resultados, esta relacion se examino a través de paneles
de datos.

Esta investigacion, se basa en los autores citados en la discusion tedrica,
cémo Nava (2021), Santa (2019), Chavez et al. (2019) y Polaski (2006), quienes

Cuadro 1. Nombre de los subsectores de la industria vinculados al sector agropecuario del IMAE de México.

Nombre del producto

3111 - Elaboracién de alimentos para animales

3112 - Molienda de granos y de semillas y obtencién de aceites y grasas

3114 - Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados

3253 - Fabricacién de fertilizantes, pesticidas y otros agroquimicos

3331 - Fabricacién de maquinaria y equipo agropecuario, para la construccién y para la industria extractiva

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (2024).
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indican que, hay una cointegracion econdmica entre los sectores y subsectores
de México, con la demanda de EUA; Infante et al. (2021), Gonzalez (2017) y Jai-
me et al. (2015) indican que el sector agropecuario de México, esta cointegrado
con EUA; e, Infante et al. (2021), Gonzélez (2017) y Jaime et al. (2015), sefialan
que la cointegracion del sector agricola, afecta a los sectores vinculados a este,
ya que impacta en la demanda de los insumos de produccion.

Pruebas de cointegracion

Con las pruebas de cointegracion, se pudo establecer si hay o no una relacion
a largo plazo entre la demanda de EUA (gasto de consumo e ingreso personal)
y los subsectores de la industria vinculados al sector agropecuario de México,
mostrados en el Cuadro 1. Esto se debe a que las pruebas de cointegracion,
permiten determinar si las variables examinadas, tienen una relacion a lar-
go plazo, estableciendo que no es una relaciéon espuria y, que la demanda de
EUA, influye en la produccion de los subsectores de la industria, vinculados
al sector agropecuario de México, ya que las variables independientes, son
el gasto de consumo personal y el ingreso personal de EUA; mientras que
las dependientes, seran los subsectores de la industria alimentaria de México
(Gujarati y Porter, 2010; Wooldridge, 2010). De esta forma, con estas pruebas,
se pudo determinar si hay o no cointegracién, en caso de confirmar, implicaria
que, cuando la demanda de EUA varia, la produccion de los subsectores de la
industria vinculados al sector agropecuario de México, reacciona. A manera
de ejemplo, cuando sube la demanda de EUA, la produccién de los subsec-
tores de la industria vinculados al sector agropecuario de México, aumenta
su produccion. Porque buscando aumentar sus ingresos, tratan de satisfacer
el aumento de la demanda de EUA y el incremento de la demanda de insu-
mos de produccion del sector agropecuario de México (Herndndez et al., 2020,
2021, 2022a, 2022b; Cardona et al., 2007; Roitbarg, 2021). Las pruebas de coin-
tegracion que se realizaron, se muestran en el Cuadro 2.

Las veinte pruebas de cointegracién mostradas en el Cuadro 2, se hicieron de
acuerdo con en la metodologia mostrada por Gujarati y Porter (2010) y Wool-
dridge (2010), y se utiliz6 el software Eviews. De esta manera, con base en los
autores, las variables deben de cumplir dos condiciones, para que se pudieran
realizar las pruebas de cointegracion, estas son: que sean no estacionarias en
su orden original y que sean de orden de integracion uno. Para determinar
estas caracteristicas, se deben hacer pruebas de raices unitarias, por lo que, en
esta investigacion, se emplearon las pruebas de raices unitarias Dicky-Fuller
aumentada (DFA), porque de acuerdo con los autores, son pruebas mas robus-
tas en comparacion a otras pruebas como la Dicky-Fuller. De este modo, se
realizaron las pruebas DFA de orden original, con tendencia y sin tendencia
(dos por cada una de las variables), que tuvieron la forma de la Ecuacion 1.
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Cuadro 2. Descripcion de las pruebas de cointegracién entre la demanda de EUA vy los subsectores de la industria
vinculados al sector agropecuario de México.

P.ruebas de Variable Variable .
cointegracién . . . Tendencia
Nombre abreviado independiente dependiente
G-EAA-N Gasto de consumo personal 3111 - Elaboracién de alimentos para animales No
de EUA
G-MGSAG-N Gasto de consumo personal 3112 -.Mollendal de granos y de semillas y No
de EUA obtencién de aceites y grasas
G-CEVGO-N Gasto de consumo personal 31‘14 - Conscrv:‘aclon de frutas, verduras, No
de EUA guisos y otros alimentos preparados
G-FFPOAN Gasto de consumo personal 3253 - Fabrlfacllon de fertilizantes, pesticidas y No
de EUA otros agroquimicos
3331 - Fabricacién de maquinaria y equipo
G-FMEACIE-N Gasto de consumo personal agropecuario, para la construccion y para la No
de EUA . . .
industria extractiva
G-EAA-S Gasto de consumo personal 3111 - Elaboracién de alimentos para animales Si
de EUA
G-MGSAG-S Gasto de consumo personal 3112 —.Mollenda. de granos y de semillas y Si
de EUA obtencidn de aceites y grasas
G-CEVGO-S Gasto de consumo personal 31.14 - Conservellaon de frutas, verduras, Si
de EUA guisos y otros alimentos preparados
G-FFPOAS Gasto de consumo personal 3253 - Fabn?ac.lon de fertilizantes, pesticidas y Si
de EUA otros agroquimicos
Gasto de consumo personal 3331 - Fab.rlcaaon de maqulna.r,la y equipo .
G-FMEACIE-S agropecuario, para la construccion y para la Si
de EUA . . .
industria extractiva
[-EAA-N Ingreso personal de EUA 3111 - Elaboracién de alimentos para animales No
LMGSAG-N Ingreso personal de EUA 3112 —.Mohenda‘ de granos y de semillas y No
obtencidn de aceites y grasas
LCEVGO-N Ingreso personal de EUA 31.14 - Conserv:jtclon de frutas, verduras, No
guisos y otros alimentos preparados
LFFPOAN Ingreso personal de EUA 3253 - Fabru,:ac.lon de fertilizantes, pesticidas y No
otros agroquimicos
3331 - Fabricacién de maquinaria y equipo
I-FMEACIE-N Ingreso personal de EUA agropecuario, para la construccién y para la No
industria extractiva
I-EAA-S Ingreso personal de EUA 3111 - Elaboracién de alimentos para animales Si
LMGSAG-S Ingreso personal de EUA 3112 —.Mohendal de granos y de semillas y Si
obtencién de aceites y grasas
LCFVGO-S Ingreso personal de EUA 31‘14 - Conscrv?clon de frutas, verduras, Si
guisos y otros alimentos preparados
LEFPOA-S Ingreso personal de EUA 3253 - Fabrlfacllon de fertilizantes, pesticidas y Si
otros agroquimicos
3331 - Fabricacién de maquinaria y equipo
I-FMEACIE-S Ingreso personal de EUA agropecuario, para la construccion y para la Si

industria extractiva

Fuente: elaboracién propia.
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AY, = B+ Bt +6Y, + D" aAY,_ +¢, 1)

donde ¢, es un término de error puro de ruido blanco; AY, : el numero de tér-
minos de diferencia rezagados que se incluyen con frecuencia.

Lo primero que se evaluo de los resultados de las pruebas DFA de orden ori-
ginal con tendencia y sin tendencia, son los valores del estadistico Durbin-
Watson. Lo que se busco con esto, es que las pruebas no tengan problemas de
multicolinealidad perfecta de primer orden, para lo cual, el valor del estadis-
tico Durbin-Watson, debe estar por encima del punto de significancia con un
alfa de 5% (con su respectivo valor de k y su n).

A continuacidn, se evaluo el valor p de las pruebas DFA, en las cuales, si el
valor p de la prueba es mayor a 5%, la serie tiene raiz unitaria, lo que significa
que es no estacionaria; y si es menor a 5%, la serie no tiene raiz unitaria y es
estacionaria. De acuerdo con Gujarati y Porter (2010) y Wooldridge (2010), en
caso de que las variables cumplan con la condicién de que sean no estaciona-
rias en orden original, se procede a determinar el orden de integracion.

Para determinar que las variables son de orden de integracién uno, se utiliza-
ron nuevamente las pruebas DFA, pero con diferencias. Ya que Gujarati y Por-
ter (2010) y Wooldridge (2010), indican que para establecer que las variables
sean de orden uno, deben ser estacionarias en primeras diferencias. Es asi que,
aplicando la metodologia descrita en la de orden original (pero con primeras
diferencias), se realizaron las pruebas DFA y se examinaron los resultados.
Nuevamente, se examinaron los estadisticos Durbin-Watson, para determinar
que las pruebas no tengan problemas de multicolinealidad perfecta de pri-
mer orden. A continuacion, se analizaron los valores p de las pruebas DFA de
orden uno, los cuales, deben ser menores a 0.05 y con ello establecer que no
tienen raices unitarias, es decir, deben ser estacionarias y si esto se cumple, se
determina que es orden de integracion uno.

Si las variables no son estacionarias en orden original y son de orden de inte-
gracion uno, de acuerdo con Gujarati y Porter (2010) y Wooldridge (2010), se
contintia con las pruebas de cointegracién mostradas por los autores. De esta
forma, con base en la metodologia mostrada por los autores, se realizaron las
veinte regresiones cointegrantes mostradas en el Cuadro 2 y que tuvieron la
forma de la Ecuacion (2).

Y; = 131 +:B2X1i +u; (2)

donde Y: indice de volumen fisico con afio base 2018 del subsector vinculado al
sector agropecuario de México del mes ; 3,: intercepto; 3,: parametro cointegran-
te; X, : gastos de consumo e ingreso personal de EUA para el mes i; u;: residuos
estimados de la regresion cointegrante; i: mes dentro del periodo de estudio.
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A través de las regresiones cointegrantes estimadas y que tuvieron la forma de
Ecuacion 2 (Cuadro 2), se consiguieron los residuos cointegrantes. Es asi que,
de acuerdo con los autores, se procedio a aplicar las pruebas de raices unita-
rias Engle-Granger aumentada sobre los residuos cointegrantes, con el fin de
conseguir el estadistico Engle-Granger tau y asi, establecer si los residuos son
estacionarios o no y basado en esto, determinar que las variables examinadas,
estan cointegradas. Los valores p de estas pruebas, son los que estableceran
que las variables estén cointegradas.

Es asi que, si los valores p son menores a 5%, se establece que los residuos co-
integrantes no tienen raices unitarias, lo que indica que son estacionarios y que
las variables estan cointegradas a largo plazo; por su parte, cuando los valores
p del estadistico Engle-Granger tau de las pruebas de raices unitarias Engle y
Granger son mayores a 5%, los residuos cointegrantes tienen raiz unitaria, es
decir, no son estacionarias y significa que las variables no estan cointegradas.
De esta forma, si las pruebas de cointegracidn, sefialan que los productos de
los subsectores de la industria vinculados al sector agropecuario de México,
estan cointegrados con la demanda de EUA (gasto de consumo e ingreso per-
sonal de EUA), significard que, ante variaciones en la demanda de EUA, los
productores de los productos de los subsectores de la industria, vinculados al
sector agropecuario de México reaccionan; y, que la cointegracion del sector
agropecuario con la demanda de EUA, afecta a los sectores vinculados a este.

Paneles de datos

Se estimaron los modelos de regresion de panel de datos, con efectos fijos
y aleatorios mostrados en el Cuadro 3, para robustecer los resultados de las
pruebas de cointegracion. Para lo cual, se utilizé la metodologia mostrada por
Gujarati y Porter (2010) y Wooldridge (2010) y el software Eviews. Antes de
estimar los modelos de panel de datos con efectos fijos y aleatorios, se estable-
ci6 que las variables, no tengan raices unitarias. Para ello, se utiliz6 la prueba
Levin, Lin y Chu, en la cual, se examind el valor p con un alfa del 0.05. De esta
manera, si el valor p es menor a 0.05, las variables no tienen raices unitarias y
si el valor p es mayor a 0.05, las variables tienen raices unitarias. Si las variables
no tienen raices unitarias, de acuerdo con los autores, se procede a estimar los
modelos de panel de datos mostrados en el Cuadro 3.

Los modelos de regresion de panel de datos mostrados en el Cuadro 3 (con
efectos aleatorios y fijos), tienen una temporalidad de enero de 2000 a octubre
de 2023. Se debe sefialar que, aunque sean las mismas variables en los mode-
los de regresion con datos panel con efectos fijos y con efectos aleatorios, la
diferencia entre estos, es el tratamiento que recibe el valor aleatorio v,, donde,
en los modelos de regresidon con datos panel con efectos fijos, su efecto es fijo
y los modelos de regresion con datos panel con efectos aleatorios, es aleatorio.
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Cuadro 3. Paneles de datos con efectos fijos y aleatorios.

Modelo . Varlab.le Var1al?le Efectos
independiente dependiente

G-PAF Gasto de consumo Produccién de los productos de los sub sectores de la o
personal de EUA industria alimentaria de México del Cuadro 2 jos

LLPA-F  Ingreso personal de EUA Produc.cmn. de los Producto}s .de los sub sectores de la Fijos

industria alimentaria de México

GPAV Gasto de consumo 'Produc.aon. de los Producto/s 'de los sub sectores de la Variables
personal de EUA industria alimentaria de México

LLPA-V  Ingreso personal de EUA Produccién de los productos de los sub sectores de la Variables

industria alimentaria de México

Fuente: elaboracién propia.

De esta manera, se evaluaron los resultados de los modelos de regresion con
panel de datos con efectos fijos y aleatorios. En primera instancia se evalto el
R*para validar el modelo, el cual, si es mayor a 0.75, se considerara valido. A
continuacion, se evaluo el valor p donde si es menor a 0.05, se acepta que la
variable dependiente (gasto en consumo e ingreso personal) impacta en los
productos de los subsectores examinados.

Posteriormente, se realizaron pruebas Hausman, siguiendo el procedimiento
descrito por Gujarati y Porter (2010), con el fin de determinar qué modelo es
mejor para examinar estas relaciones. En las pruebas, se examinaron los valo-
res p de los estadisticos de pruebas, que tienen una distribucion asintdtica x*
con un alfa de 0.05. De esta forma, cuando el valor p es menor a 0.05, los esti-
madores del modelo de panel de datos con efectos fijos no son iguales a los de
efectos aleatorios, por lo cual, se considera que el modelo mas adecuado para
analizar las relaciones, es el de efectos fijos; por otra parte, cuando el valor p
es mayor a 0.05, los estimadores del modelo de panel de datos con efectos fijos
y aleatorios son iguales, entonces, el modelo mas adecuado, es el modelo de
efectos aleatorios. Por ultimo, cuando el valor p del estadistico de la prueba fue
mayor a 0.05, se realizé una prueba de redundancia de efectos fijos usando el
software Eviews.

RESULTADOS

Previo a la presentacion de los resultados de las pruebas de cointegracion y de
los paneles de datos, se presentan en la Figura 1, las graficas de las bases de
datos de las variables usadas en las pruebas.

En los graficos de las variables, se presenta el comportamiento de las variables
del periodo de enero de 2000 a octubre de 2023 de forma mensual. Ahora,
como se indicd en la metodologia, en primer lugar, se estimaron las pruebas
de raices unitarias DFA, sin tendencia y con tendencia en su orden original, de
la produccién de los subsectores de la industria vinculados al sector agrope-
cuario de México y del ingreso y consumo personal de EUA (Cuadro 4).
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A) Indices de volumen fisico con afio base 2018 de los subsectores de la industria vinculados al sector agropecuario de
México del IMAE.

o — 3111 - Elaboracion de
alimentos para animales

—3112 - Molienda de granos y
de semillas y obtencion de
aceites y grasas

—3114 - Conservacion de
frutas, verduras, guisosy

120 [ |
100 : | 1
Wl !
o otros alimentos preparados
3122 - Industria del tabaco

20

— 3253 - Fabricacién de
fertilizantes, pesticidas y otros
N agroquimicos

B) Variaciones porcentuales del gasto de consumo personal e ingreso personal de EUA.

15

Septienibre

Personal income INPC

Personal consumption expenditures INPC

Fuente: elaboracién propia con base en INEGI (2024) y BEA (2024).
Figura 1. Graficas de las bases de datos de los subsectores de la industria vinculados al sector agropecuario del IMAE de
Meéxico (A) y el gasto de consumo personal e ingreso personal de EUA (B).

En el Cuadro 4 se puede observar que no hay una correlacion serial positiva,
debido a que en todos los casos el valor del estadistico Durbin-Watson es ma-
yor al punto de significancia. En la segunda columna del Cuadro 4, se observan
los valores p de las pruebas de raices unitarias DFA en su orden original, con
y sin tendencia de las variables. Se aprecia que, en todos los casos, los valores
p son mayores a 0.05, tanto en las pruebas con y sin tendencia, lo que implica
que las series tienen raices unitarias y son no estacionaras en su orden original,
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Cuadro 4. Resultados de la prueba de raices unitarias DFA sin tendencia y con tendencia de las variables examinadas en su orden original.
Punto de
Valor P significancia del . ., .
Variable (Prueba DFA Valor p d? estadistico Durbin- ESt,adISUCO tHay. (forrelamon serial
la tendencia Durbin-Watson  positiva en orden 0?
en orden 0) Watson con un alfa
de 5% y n=286.
Elaboracién de alimentos para animales 0.715 Na 1.908 2.054 NO
MOllCI.lda de granos y de semillas y obtencién 0.861 Na 1.943 1.983 NO
de aceites y grasas
Conser\./acmn de frutas, verduras, guisos y 0.556 Na 1.919 2012 NO
otros alimentos preparados
Fabrlca,cloln de fertilizantes, pesticidas y otros 0.120 Na 1.908 2121 NO
agroquimicos
Fabricacién de maquinaria y equipo
agropecuario, para la construccién y para la 0.083 Na 1.863 1.991 NO
industria extractiva
Personal income INPC 0.063 Na 1.991 2.015 NO
Personal consumption expenditures INPC 0.073 Na 1.943 2.000 NO
Elaboracién de alimentos para animales 0.270 0.017 1.919 2.080 NO
Mohe[}da de granos y de semillas y obtencién 0.298 0.013 1.955 1.985 NO
de aceites y grasas
Conser\.racmn de frutas, verduras, guisos y 0.224 0.015 1.931 2033 NO
otros alimentos preparados
Fabnca,clo.n de fertilizantes, pesticidas y otros 0.163 0.646 1.931 20288 NO
agroquimicos
Fabricacién de maquinaria y equipo
agropecuario, para la construccién y para la 0.071 0.348 1.919 2.045 NO
industria extractiva
Personal income INPC 0.162 0.491 1.820 2.002 NO
Personal consumption expenditures INPC 0.087 0.489 1.799 2.031 NO

Fuente: elaboracién propia.

con un alfa de 5%. Con base en lo expuesto en la metodologia, se realizaron las
pruebas DFA, con tendencia y sin tendencia, con primeras diferencias de los
productos de los subsectores de la industria, vinculados al sector agropecuario
de México y el ingreso y gasto en consumo personal de EUA (Cuadro 5).

En el Cuadro 5, se aprecia en todos los casos que, en las pruebas de raices uni-
tarias DFA con primeras diferencias, con y sin tendencia, no hay evidencia de
correlacion serial positiva, dado que el valor del estadistico Durbin-Watson,
es mayor al punto de significancia. Mientras que en la segunda columna del
Cuadro 5, se muestran los valores p de las pruebas de raices unitarias DFA
con primeras diferencias, con y sin tendencia, de las variables examinadas. En
esta se observa, en todos los casos, que los valores p son menores a 0.05, con 'y
sin tendencia, lo que implica que las variables no tienen raices unitarias y son
estacionarias en primeras diferencias con un alfa de 5%, por lo cual, son de
orden de integracion uno.
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Cuadro 5. Resultados de la prueba de raices unitarias DFA sin tendencia y con tendencia de las variables examinadas con primeras diferencias.

Punto de
Valor p Valor p significancia del Estadistico sHay correlacién
Variable (Prueba DFA dela estadistico Durbin- Durbin-Watson serial positiva
enorden 1)  tendencia Watson con un alfa en orden 0?
del 5% y n=286

Elaboracién de alimentos para animales 0 Na 1.896 2.049 NO
Molienda de granos y de semillas y obtencién de aceites 0.039 Na 1.931 1.982 NO
y grasas
Conservacién de frutas, verduras, guisos y otros

. 0 Na 1.908 2.012 NO
alimentos preparados
3253—F}abfucac1on de fertilizantes, pesticidas y otros 0 Na 1.908 2013 NO
agroquimicos
333 1—Fabr1cac1or? ,de maquinaria y equipo agropecuario, 0 Na 1.896 2.003 NO
para la construccién y para la industria extractiva
Personal income INPC 0 Na 1.799 2.018 NO
Personal consumption expenditures INPC 0 Na 1.778 2.013 NO
3111-Elaboracién de alimentos para animales 0 0.769 1.908 2.049 NO
31 1.2—Mollenda de granos y de semillas y obtencién de 0 0.837 1.831 1.997 NO
aceites y grasas
31. 14-Conservacién de frutas, verduras, guisos y otros 0 0.434 1919 2010 NO
alimentos preparados
3253—F,ab‘r1cac10n de fertilizantes, pesticidas y otros 0 0.939 1.919 2013 NO
agroquimicos
3331-Fabr1cac101? ,de maquinaria y equipo agropecuario, 0.001 0.912 1.908 2.003 NO
para la construccién y para la industria extractiva
Personal income INPC 0 0.622 1.810 2.019 NO
Personal consumption expenditures INPC 0 0.668 1.789 2.012 NO

Fuente: elaboracién propia.

Debido a que los productos de los subsectores de la industria vinculados al
sector agropecuario de México y el ingreso y gasto en consumo personal de
EUA, cumplieron con las condiciones requeridas, se contintia con las pruebas
de cointegracion. En el Cuadro 6, se presentan los resultados de las pruebas de
raices unitarias Engle y Granger aumentada (EGA), aplicadas a los residuos de
las regresiones cointegrantes, con y sin tendencia.

En el Cuadro 6, se observa que, en todas las pruebas, los valores p del estadistico
Engle-Granger tau de la prueba EGA, aplicada a los residuos de las regresiones
cointegrantes, son mayores a 0.05, lo que implica que, de acuerdo con Gujarati y
Porter (2010) y Wooldridge (2010), con un alfa de 5%, las variables tienen raices
unitarias es decir, son no estacionarias, lo que significa que, los productos no
estan cointegrados con y sin tendencia, es decir, no tienen una relacion a largo
plazo. Esto significa que, el gasto de consumo y el ingreso personal de EUA, no
influyen en la produccion de los productos analizados, es decir, cuando el con-
sumo o ingreso de EUA aumenta, la produccion de los productos de los subsec-
tores de la industria vinculada al sector agropecuario de México, no aumenta.
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Cuadro 6. Resultados de las pruebas de las pruebas de cointegracion.

Variable . Valor P del estadistico Estdn
Prueba . . Constante  Tendencia .
independiente Engle-Granger tau cointegradas

G-EAA-N 7.563 92.267 NA 0.798 NO
G-MGSAG-N 10.99 90.481 NA 0.975 NO
G-CFVGO-N 14.994 91.23 NA 0.660 NO
G-FFPOA-N 4.105 94.532 NA 0.098 NO
G-FMEACIE-N 0.581 100.481 NA 0.080 NO
G-EAA-S -7.815 67.615 0.142 0.508 NO
G-MGSAG-S -4.41 65.788 0.142 0.623 NO
G-CFVGO-S -1.616 64.637 0.153 0.493 NO
G-FFPOA-S 5.115 96.193 -0.009 0.243 NO
G-FMEACIE-S -5.066 91.404 0.051 0.173 NO
I-EAA-N 9.294 92.706 NA 0.740 NO
I-MGSAG-N 12.61 90.878 NA 0.961 NO
I-CFVGO-N 15.673 91.358 NA 0.599 NO
I-FFPOA-N 4.142 94.526 NA 0.098 NO
I-FMEACIE-N 0.065 100.322 NA 0.081 NO
I-EAA-S -7.01 67.817 0.142 0.544 NO
I-MGSAG-S -3.663 66.037 0.142 0.664 NO
I-CFVGO-S 2 64.421 0.154 0.514 NO
I-FFPOA-S 5.33 96.394 -0.010 0.242 NO
I-FMEACIE-S -6.247 90.66 0.054 0.173 NO

Fuente: elaboracién propia.

Panel de datos

De acuerdo con la metodologia y para robustecer los resultados de las pruebas
de cointegracion, se analizé la informacién por medio de panel de datos. Por
lo cual, se presentan las pruebas de raices unitarias Levin, Lin y Chu, de las
variables analizadas en el Cuadro 7.

En el Cuadro 7, se observa que los valores p de las pruebas de raices unitarias
Levin, Lin y Chu, son menores a 0.05. Esto significa que, las variables analiza-
das no tienen raices unitarias. Con base en lo anterior, se estimaron los paneles
de datos, los cuales, se muestran en el Cuadro 8.

En el Cuadro 8, se aprecia que los cuatro paneles de datos, tienen un coeficien-
te de determinacion cercano a cero, lo que indica que los modelos de panel

Cuadro 7. Pruebas de raices unitarias Levin, Lin y Chu.

Variables analizadas Valor p
Productos de los sub sectores de la industria vinculada al sector agropecuario de México 0.000
Ingreso personal de EUA 0.000
Gasto en consumo personal de EUA 0.000

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 8. Paneles de datos de efectos fijos y aleatorios.

Ingreso personal con Gastos en consumo personal con
productos agropecuarios productos agropecuarios
Modelo pfineles de Modelo paneles Modelo p?lneles Modelo pfmeles
datos fijo solo de daros de datos fijo solo  de datos fijo solo
en la seccién ) . en la seccién en la seccién
. aleatorio-aleatorio . .
cruzada-aleatorio cruzada-aleatorio  cruzada-aleatorio
Valor beta sectores -0.085 -0.085 0.229 0.229
Valor beta constante 0.002 0.002 0.001 0.001
Error estdndar sector 0.093 0.093 0.239 0.239
Error estdndar constante 0 0.001 0.001 0.001
Estadistico t sector -0.912 -0.912 0.957 0.957
Estadistico t constante 3.173 1.856 1.242 0.885
Valor p sector 0.3601 0.361 0.338 0.338
Valor p constante 0.001 0.064 0.214 0.376
R-squared 0.024 0.001 0.024 0.001
Durbin-Watson 0.718 0.712 0.736 0.730

Fuente: elaboracién propia.

de datos, no son validos; y los valores p de las variables, son mayores a 0.05,
seflalando que no tienen significancia individual. Esto sustenta que el gasto
en consumo y el ingreso personal de EUA, no impactan en la produccion de
los subsectores de la industria vinculados al sector agropecuario de México
examinados.

Se debe sefalar que, en el panel de datos con efectos fijos, se aplicaron efectos
aleatorios en la seccidn tiempo y los efectos fijos, solo se aplicaron en la seccion
cruzada del panel de datos. Esto se debe a las condiciones de los bases de datos
(la variable independiente, fue la misma para cada subsector de la industria,
vinculado al sector agropecuario). Debido a lo anterior, no se pudieron rea-
lizar las pruebas Hausman, pero se pudo analizar el efecto fijo de la seccién
cruzada, a través de las pruebas de redundancia de efectos fijos, la cual, se
muestra en el Cuadro 9.

Se observa en el Cuadro 9, que el efecto fijo en la seccion cruzada, no es redun-
dante, lo que significa que se debe de tomar en cuenta.

Cuadro 9. Prueba de redundancia de efectos fijos.

Ingreso personal con Gastos en consumo personal

Seccién panel de datos productos agropecuarios con productos agropecuarios
Estadistico Valor Estadistico Valor
Seccién cruzada f 2.617 0.023 2.617 0.023

Fuente: elaboracién propia.



ASyD 2025. DOL https://doi.org/10.22231/asyd.v22i4.1719
Articulo Cientifico

491

DISCUSION
Los resultados indican que la produccion de los subsectores de la industria
vinculados al sector agropecuario de México analizados, no estan cointegrados
con el ingreso y el gasto en consumo personal de EUA. Esto significa que, no
hay relaciones comerciales de largo plazo entre estos subsectores industriales
y la demanda de EUA (ingreso y el gasto en consumo personal). A manera de
ejemplo, cuando la demanda de EUA aumenta (por incrementos del ingreso y
el gasto en consumo personal), la produccion de los subsectores de la industria
vinculados al sector agropecuario de México, no reacciona.
Es asi que, aunque el sector agropecuario de México esta cointegrado con la
demanda de EUA, como lo sefialan algunos autores como Nava (2021), Santa
(2019), Chavez et al. (2019) y Polaski (2006), no afecta a los subsectores de la
industria vinculados al sector agropecuario de México. Esto implica que, aun-
que las variaciones en la produccion del sector agropecuario impactan en la
demanda de sus productos, los sectores vinculados al sector agropecuario, no
son afectados por estas variaciones de la demanda.
Asimismo, estos resultados no concuerdan con autores como Infante et al.
(2021), Gonzalez (2017) y Jaime et al. (2015), que indican que la cointegracion
del sector agropecuario de México con EUA, también afecta a los sectores y
subsectores vinculados a este.
Por otra parte, los resultados tampoco concuerdan con Anguiano y Ruiz (2022),
Ramirez (2021), Chavez et al. (2019), Jaime et al. (2015), Puchet et al. (2011) y
Rosenzweig (2005), quienes sefnialan que los sectores y subsectores industriales
de México, estan cointegrados con EUA. Ya que hay sectores y subsectores,
como el mostrado en esta investigacion, que no estan cointegrados con EUA.
Por otra parte, los resultados de la investigacion, coinciden y sustentan las afir-
maciones de autores como Infante et al. (2021), Gonzélez (2017) y Jaime et al.
(2015), quienes indican que, a pesar de los acuerdos comerciales entre México
y EUA, no todos los subsectores de la industria alimentaria de México, estan
cointegrados con EUA.
Se debe agregar que los resultados del estudio, sirven para mostrar que atin
existen dreas de oportunidad, para generar politicas que ayuden a la cointe-
gracion de todos los sectores y subsectores de México con EUA. Asimismo, el
gobierno de México, debe tomar en cuenta estos resultados, para desarrollar
programas que permitan que aquellos subsectores que todavia no presentan
una cointegracion, lo logren; y que aquellos que estan cointegrados, generen
cadenas de produccion y beneficien a los sectores relacionados.
En esa misma linea, es necesario crear programas que permitan a los pro-
ductores, generar las caracteristicas necesarias para lograr la cointegracion
con EUA, que de acuerdo con Puyana (2020) y Pérez et al. (2019), son: pro-
ductividad del productor, las relaciones que los productores formen, el nivel
de organizacion de los productores, el nivel de educacion del productor, la
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tecnologia de que disponga el productor y el acceso a recursos economicos. Y
crear politicas, que fomenten la construccion de cadenas de valor.

CONCLUSIONES
El objetivo de esta investigacion, fue determinar la relacion de diversos sub-
sectores industriales, vinculados con el sector agropecuario de México, con
la demanda de Estados Unidos de América. Para lo cual, se realizaron veinte
pruebas de cointegracion y un panel de datos, entre los sectores vinculados al
sector agropecuario de México y la demanda de Estados Unidos de América
(EUA). Los resultados sefalaron que, la produccion de los subsectores de la
industria vinculados al sector agropecuario de México analizados, no estan
cointegrados con la demanda de EUA (representado por el gasto de consumo
y el ingreso personal), y los paneles de datos, sustentan los resultados de las
pruebas de cointegracion.
Estos resultados implican que, a pesar de los esfuerzos realizados para que
los productores de los subsectores de la industria de México, exporten sus
productos a EUA, como por ejemplo los acuerdos comerciales del TLCAN y
el T-MEC, estos no han sido suficientes y todavia hay areas de oportunidad.
Por lo cual, es necesario el desarrollo de programas de gobierno enfocados en
estos subsectores, con el objeto de que los productores, desarrollen las caracte-
risticas que requieren para cointegrarse a la demanda de EUA.
Asimismo, es evidente que, a pesar de que el sector agropecuario de México,
ha logrado cointegrarse con EUA, esto no ha beneficiado a todos los subsec-
tores que estan vinculados a este. Lo cual, es indicio de que no se han creado
cadenas de produccion, que puedan generar mayor riqueza para todos los in-
volucrados en el sector agropecuario de México. Esto también, demuestra que
hay areas de oportunidad para el desarrollo de politicas gubernamentales, que
fomenten la generacion de cadenas productivas entre los sectores y subsecto-
res, que permitan una mayor derrama econdmica.
Debido a lo anterior, se concluye que se alcanzd el objetivo de la investigacion.
Las limitaciones de esta investigacion, son que se us6 el IMAE en lugar del PIB
o el IGAE de México y que aun faltan analizar otros subsectores de México.
Como futuras lineas de investigacion, se sugiere investigar a otros subsecto-
res, usar el PIB y el IGAE y otras metodologias, como modelos de ecuaciones
estructurales o con variables instrumentales.
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