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Resumen

En este trabajo se estudia la direccion de la relacion de causalidad
entre las exportaciones de crudo en México y la productividad de Pemex
Exploracion y Produccion durante el periodo 1993-2009, utilizando la
prueba de causalidad de Granger, asi como la prueba de causalidad de
Toda y Yamamoto. Los resultados indican una relacion de causalidad
unidireccional que va de la productividad total de los factores a las ex-
portaciones de crudo, lo cual concuerda con la idea de que iinicamente
las firmas productivas seran capaces de exportar. Las pruebas aplica-
das corroboran que fueron necesarias las mejoras en la productividad a
fin de lograr mayores exportaciones de crudo en México; esta relacion se
da considerando que una empresa disminuye sus costos de produccion
al elevar su productividad, lo que hace que ésta sea mds competitiva a
nivel mundial.

1. Introduccion

En la actualidad, existe un debate sobre la direcciéon de causalidad
entre las exportaciones de una empresa y su productividad. Algunos au-
tores senalan que la causalidad va de las exportaciones a la productividad;
sin embargo, otros afirman que la direccién va en el sentido contrario. En
la literatura sobre este tema, las afirmaciones anteriores son conocidas
como “aprendizaje por exportar” y “auto-selecciéon”, respectivamente.
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De acuerdo al enfoque de “aprendizaje por exportar”, la relacion
de causalidad iria de las exportaciones a la productividad debido a que
las empresas que participan en los mercados internacionales obtienen
ganancias en conocimiento, asi como transferencias de tecnologia que en
el mercado nacional no podrian adquirir. En otras palabras, el acceso a
nuevas tecnologias a las que no tienen acceso las firmas no exportadoras
trae como resultado un incremento en la productividad de las empresas
luego de que ingresan a mercados internacionales (De Loecker, 2007).

Por su parte, el enfoque de “auto-seleccion” afirma que la relacion
de causalidad entre las exportaciones y la productividad se da en sentido
contrario. Lo anterior quiere decir que Unicamente las empresas que con
anterioridad mejoran su desempeno, y de manera especifica la producti-
vidad, son capaces de ingresar a los mercados internacionales. También
se ha senalado que las firmas se enfrentan a altos costos de comercializa-
cion en los mercados internacionales, por lo tanto, sélo las empresas mas
productivas serdn capaces de triunfar en mercados externos (Melitz, 2003
y Bernard, et al., 2003).

La importancia de este estudio radica en que, para el caso de Méxi-
co, no existen estudios donde se analice la relacién de causalidad entre
las exportaciones de crudo y la productividad de Pemex Exploracion y
Produccion.

El objetivo del presente articulo es analizar la relacién de causalidad
entre la productividad y las exportaciones de petréleo en México. Asi, la
investigacion se estructura de la siguiente manera: posterior a la intro-
duccion, se presenta una revision de la literatura del tema en cuestion en
el segundo apartado; en la tercera parte se describe la metodologia utili-
zada para el calculo de la productividad total de factores, las pruebas de
raiz unitaria sin cambio estructural e incluyendo quiebres estructurales,
asi como las pruebas de causalidad de Granger y Toda y Yamamoto; en
la cuarta seccion se presentan los resultados del estudio; finalmente, se
muestran las conclusiones.
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2. Revision de la literatura de la relacion de causalidad entre la
productividad y las exportaciones

El tema sobre la relacién entre la productividad y el comercio inter-
nacional han sido analizado desde la época de los clasicos en la teoria del
comercio. Adam Smith (1776) (citado por Appleyard y Field, 2003) afir-
maba que la diferencia en costos es la que rige el flujo de los bienes entre
naciones, ademas senalaba que las diferencias en la productividad de los
factores de la produccién determinaban, principalmente, los costos. Este
autor desarrolld la teoria de la ventaja absoluta, en la que afirma que las
distintas ventajas en la produccién de los bienes eran la razén para la
especializacién y el intercambio, y de esta manera, se obtendrian ganan-
cias de la productividad por medio de la division del trabajo. Bajo esta
teoria, los paises deben especializarse y exportar los bienes en los cuales
se tiene una ventaja absoluta e importar de otros paises aquellos bienes
en los cuales estos ultimos tienen una ventaja absoluta en la produccion.
Anos mas tarde, David Ricardo (1817) (citado por Fadinger y Fleiss, 2007)
desarrolla la teoria de la ventaja comparativa, en la cual sostiene que es
posible obtener ganancias del comercio cuando los paises se especializan
en la produccion del bien en el cual tienen una mayor eficiencia relativa o
una menor ineficiencia relativa. Segin esta teoria, la principal razén para
realizar intercambios internacionales de bienes radica en las diferencias
en la productividad de los paises.

Existen varios debates en los estudios sobre el comercio internacio-
nal. En el ambito de la globalizacion, el comercio es un elemento esen-
cial en la apertura econémica y, al mismo tiempo, el comercio promueve
el crecimiento en las economias en desarrollo (Bhagwati, 2002, 2004).
Estudios recientes senalan que la globalizacion se extendié mas alla del
comercio y que tiene consecuencias no econdémicas. Otros estudios mos-
traron que el comercio ayuda a una economia en desarrollo con el “cat-
ching up” y conduce a cambios econOmicos estructurales que implican
un cambio de intensivo en mano de obra a técnicas de produccién mas
avanzadas (Lee, 1986; Rana, 1990; Carolan, et al., 1998). Otros estudios
que involucran datos panel, mostraron que las economias abiertas expe-
rimentan un crecimiento de la productividad mas rapido porque tienen
una mayor capacidad para absorber la tecnologia avanzada (Grossman y
Helpman, 1991; Barro y Sala-i-Martin, 1995).
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Por su parte, Kaldor (1967) postul6 la Ley de Verdoorn, la cual es-
tablece que el aumento en la produccién de un bien trae consigo un
aumento de la productividad de la empresa. Segun el autor, esto se debe,
entre otras cosas, a factores como las economias de escala, la curva de
aprendizaje, el aumento en la division del trabajo y la formacién de nue-
vos procesos y de nuevas subsidiarias. De esta manera, un incremento en
la productividad es considerado como el principal factor determinante
del aumento en la produccion. Asi, un aumento en la productividad, y
por ende una reduccion en los costos unitarios hace mas faicil vender en
el exterior permitiendo aumentar las ganancias. Lo anterior explica que
la relacion causal que va del incremento de la productividad, debido al
aumento de la produccion, al crecimiento del comercio.

Bernard y Jensen (1999) realizaron un estudio sobre la relacion
causal entre el nivel de exportacion y la productividad. La gran pregunta
que se plantean en esta investigacion es la naturaleza de la correlacion
positiva entre el nivel de exportacion y la productividad, es decir, si la
exportaciéon conduce a un nivel de productividad de la planta superior.
El estudio se realiz6 a través de una prueba de causalidad de Granger
sobre las medidas de la productividad agregada en el sector manufactu-
rero privado de Estados Unidos de América (EUA) y las exportaciones.
Las investigaciones realizadas entre ambos autores establecieron que los
exportadores “potenciales” tienen mejores caracteristicas anos antes de
entrar en un mercado extranjero, incluyendo una mayor productividad,
mayores salarios y mayor tamano. Como cuestion complementaria, se de-
terminé si una productividad mayor incrementa las probabilidades de
una empresa de convertirse en un exportador. La conclusion de este tra-
bajo empirico es que las empresas que poseen una alta productividad son
capaces de pagar los altos costos de entrar en mercados extranjeros.

Referente a esta relacion de causalidad, Medina (2001) senal6é que
cuando un pais ingresa en el mercado internacional se da un traslado de
ideas y de tecnologia, esto traera como resultado un aumento en la com-
petitividad tanto en el pais exportador como en el importador debido
a que al incrementar la imitacién e innovacion y al acelerar el progreso
técnico para ambos paises se generan ganancias de eficiencia por costos
mas competitivos y una mejora en la productividad. Por otra parte, se fa-
cilita el comercio exterior ya que el incremento de las exportaciones hace
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posible que los compradores externos puedan adquirir productos que no
pueden conseguir en el mercado doméstico. Debido a que el aumento
de las exportaciones trae consigo reducciones en costos, asi como un
aumento en la eficiencia, la direccion de causalidad va del incremento de
las exportaciones al aumento de la productividad.

Para Kankesu (2004), el incremento de las exportaciones resulta
en un aumento de la productividad a través de un proceso educativo.
Esto se explica debido a una mayor exposicion a la competencia extranje-
ra, lo cual puede motivar a ripidos cambios tecnolégicos trayendo como
resultado una reduccion de la ineficiencia local. Asi, el aumento de las
exportaciones es una condicién previa para las mejoras en la producti-
vidad. Ademas, es necesario un crecimiento de la productividad para el
aumento de las exportaciones, ya que las técnicas sofisticadas de admi-
nistraciéon pueden inducir a que las empresas locales exijan una politica
gubernamental orientada a las exportaciones. Finalmente, el autor senala
que esto podria darse considerando que una empresa reduce sus costos
de produccién por una mejora en la tecnologia, lo cual haria a la empresa
mas competitiva en el plano internacional. De acuerdo con este autor la
relacion entre productividad y comercio se da de manera bilateral, es de-
cir, el comercio puede ser un factor para aumentar la productividad, y la
productividad puede ser un factor para aumentar el comercio.

Un enfoque mais reciente sobre la relacién entre comercio y pro-
ductividad es conocido como enfoque de la firma, bajo el cual, Joachim
Wagner (2005) habla sobre la discusion del rol que tienen las exporta-
ciones en promover el crecimiento gerencial y de manera particular la
productividad.

Existen dos puntos de vista del por qué esperar que las empresas
exportadoras sean mas productivas que las que no lo hacen. El primero se
basa en la auto-seleccion del mas productivo en el mercado exportador.
Esto se explica debido a que existen costos adicionales de distribucion o
costos de marketing, personal capacitado para manejar las redes interna-
cionales o costos adicionales de produccién para adaptar los productos
nacionales a los mercados extranjeros. Estos costos pueden considerarse
como barreras de entrada que empresas menos exitosas no pueden en-
frentar. Por otra parte, el comportamiento de las empresas puede ser de
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anticipacion en busqueda de la expansion internacional, de esta manera,
las empresas mejoran su desempeno con el objetivo de ser mas competi-
tivas en el mercado externo; asi, las empresas mas productivas se vuelven
exportadoras. El segundo punto de vista hace alusion al rol del “aprender
por exportar” (learning-by-exporting). Bajo este enfoque, el flujo de co-
nocimiento por parte de los compradores y competidores internacionales
ayuda a mejorar el desempeno futuro de los exportadores inexpertos,
ademads, las empresas que participan en los mercados mundiales estan
mas expuestas a una mayor competencia y tienen que mejorar mas rapido
que aquellas que se centran en la venta dentro del mercado doméstico
(Wagner, 2005).

Li y Bender (2007) examinaron las relaciones de causalidad entre
las exportaciones de manufacturas y la productividad para cinco grupos
de industrias (industrias de productos primarios, industrias intensivas en
mano de obra, industrias de productos-materia prima, industrias de pro-
duccion de bienes e industrias de metales) y seis regiones del mundo
(economias industrializadas de Europa, paises de la unién europea, eco-
nomias del este de Asia, Estados Unidos, paises del sur y sureste de Asia,
y paises Latinoamericanos) para el periodo 1989-1999. Cabe destacar que
dentro de las industrias de productos-materia prima se consider6 a la
industria petrolera, y dentro de los paises latinoamericanos se incluy6 a
México. En este estudio, la productividad se estim6 utilizando las cifras
de valor agregado, y la informacion de las exportaciones manufactureras
fueron ajustadas a través del indice de ventaja comparativa revelada.

Las conclusiones a las que llegan los autores, para el caso de las in-
dustrias de productos-materia prima (es la industria que nos interesa, ya
que en ella se incluye la industria petrolera), fueron que son necesarias
las mejoras en la productividad de la empresa a fin de lograr mayores
exportaciones asi como ganancias en la ventaja comparativa. Un aspecto
importante que se evidencia en este articulo es el importante rol de la
productividad de una empresa, especialmente en las economias en desa-
rrollo, ya que las mejoras en la productividad son probablemente la solu-
cion a largo plazo para promover tanto el comercio como el desarrollo de
una economia (Li y Bender, 2007).
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3. Modelos
3.1. Calculo del indice de productividad total de factores

Para la presente investigacion, la productividad es definida como la
relacion entre la produccién total obtenida y la cantidad de factores pro-
ductivos empleados para obtenerla (Machuca, 1995). Asi, el calculo de la
productividad puede ser considerado como un indicador de la eficiencia
de la utilizacién de los factores de la produccién para la fabricacion de
bienes y servicios.

La productividad en esta investigacion se medira a partir del método
propuesto por Hernindez Laos (Indice de la Productividad Total de Fac-
tores -IPFT-), el cual relaciona el indice de aumento del producto con el
indice de aumento de los insumos primarios, estos ultimos ponderados de
acuerdo a su participacion en el valor de la produccion del ano base (Her-
nandez, 2004). La metodologia que se describe a continuacion se tomo6 de
Hernandez (1985), Hernidndez (2004) y Hernandez y Guzman (2005).

El cilculo del Indice de Productividad Total de Factores parte de la
siguiente definicién contable:

Yy =W, + U,

Donde Y, hace referencia el valor agregado neto del pais, W, expre-
sa las remuneraciones a los asalariados y U, representa los beneficios ne-
tos generados en la economia. Si descomponemos cada una de las magni-
tudes anteriores en sus componentes de guantum y de precio obtenemos
lo siguiente:

Qo * Py = (Wo * L) + (ro * Ko)

Donde Q, es la cantidad de produccion, P, es el precio por unidad
del valor agregado neto, W, expresa el salario medio por obrero ocupa-
do en la industria, r, representa la tasa media de beneficio neto de la
industria y, finalmente, K, es el valor de los acervos de capital fijo neto
utilizados en la industria. Toda la informacién anterior se refiere al ano
base del estudio.
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Si dividimos la ecuacion anterior entre Q,, obtenemos:
Py =Wy * (Lo/Qo) + 1o * (Ko/Qo)

Definiendo A,y (Ly/Qy) Y By = (Ky/Q,), entonces:

Py = (W, *Ag) + (1o * By)

La ecuacion presentada anteriormente hace referencia al precio
promedio del valor agregado neto en el ano base. Si evaluamos el pro-
ducto en el ano “t” a los precios del periodo “0”, se tiene como resultado
la siguiente ecuacion:

Q%P =Q;* (Wy*Ag) + (ro* By) = Wy *Ag* Q) + (ro * By * Q)

Debido a que Q, = (K,/B)) = (L/A)), y sustituyendo en la ecuacion,
obtenemos:

Qo * Py = (Wo * (Ag/Ay) * L) + (ro * (By/By) * Ky)

Los cocientes (Ay/A,) v (By/B,) expresan el inverso de la evolucion
de los requerimientos de mano de obra y de capital fijo por unidad de
valor agregado, respectivamente; lo anterior quiere decir que se miden
los cambios en la productividad parcial del trabajo y del capital. Si repre-

«,

sentamos esta evolucion mediante “z”, obtenemos lo siguiente:
T = (Ag/A); Y ik = (Bo/By)
Y sustituyendo esta expresion en la ecuacion previa, se tiene que:

Q*P,=Wy*m*L) + (ro* ng * K,)

Es posible construir un indice de PTF “z” como una media pondera-
da de la productividad media del capital 7 y de la productividad media de

la mano de obra 7;. Asi, la ecuacion anterior puede representarse como:

Qi Py=7n* (Wo* L)+ (ry* Ky

22



Si dividimos y multiplicamos por L, y K, obtenemos:
Q,* Py = m* Wy * Lo * L/Ly) + (ro * K/Ko) = m* (W * (L/Lo) + Uy * (K/Ky))
Dividiendo por Q, P, = Y,, tenemos que:

Q/Qo = 7 * (Wo/Yo) * (L/Lo) * (Up/Yo) * (K/Kp))

Asi, el IPTF en el ano “¢” es igual a:

7 = (Q/Qo) / (a* (L/Lo) + (B* (K/Ky)))

Donde Q,y Q, representan el indice de volumen del PIB al costo de
los factores de la industria, en el periodo “t”y “0”, respectivamente; L, y L,
se refieren al indice de los insumos de mano de obra en el periodo “¢”y “0”;
K, y K, representan el indice de los acervos netos de capital fijo reproduci-
ble, valuados a precios constantes, en el periodo “¢”y “0”; a = (Wy/Y,) es la
ponderacion de los insumos de mano de obra en los insumos totales, igual
a la participacion de las remuneraciones de los asalariados en el valor agre-
gado al costo de los factores en el ano base; y f = (Uy/Y,) es la ponderacion
de los insumos de capital en los insumos totales, iguala 1 — a.

Una vez descrita la metodologia para el calculo del indice de PTF,
es necesario describir la manera en que se lleva a cabo la estimacion del
nivel de produccion “Q”, el insumo trabajo “L” y el insumo capital “K”,
necesarios para la medicion del IPTF.

Para determinar la variable “Q” (nivel de produccion), la cual expre-
sa el indice de volumen del PIB al costo de los factores de la industria,
ésta se definié como el PIB industrial, particularmente de la extraccion de
crudoy gas de la industria petrolera (Hernandez, 1985). Los datos del PIB
industrial fueron extraidos del Banco de Informacién Econémica (BIE)
del INEGI para el periodo 1993-2009.

Tomando en cuenta que para una medicion eficaz de la productivi-
dad se requiere contar con las mismas unidades en todos los componentes
de la ecuacion (Herniandez, 2002), el insumo trabajo “L” se medird como
las remuneraciones totales al personal ocupado en la extraccion de petro-
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leo y gas. Las remuneraciones a los asalariados se obtuvieron del Banco de
Informacién Economica (BIE) del INEGI para el periodo 1993-2009.

En el caso de la variable “K”, es decir, el indice de los acervos netos
de capital fijo reproducible, la mediacion se llevé a cabo a través del méto-
do de inventarios perpetuos, el cual es un procedimiento que acumula la
inversion de cada ano y le resta la asignacion para el consumo de capital
fijo o depreciacion de los activos de capital fijo del mismo periodo (Ver-
gara y Rivero, 2000), y se expresa de la siguiente manera:

K,=K_,(1-4d)+]

Donde K son los activos de capital real para el ano ¢ — 1 o ano “0”,
es la depreciacion de los bienes de capital, e / es la formacion bruta de
capital fijo.

Para la estimacion de los activos de capital para el ano “0” se recurre
a la siguiente férmula (Ramirez y Aquino, 2004):

K(O) = 11/(8 + d)

Donde /; es la formacion bruta de capital fijo (FBKF) para el primer
ano, g es el porcentaje de crecimiento del PIB de ese ano, y 4 el porcen-
taje de depreciacion del mismo ano. Esta informaciéon fue tomada del
Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI para el periodo 1993-2009.

3.2. Pruebas de raiz unitaria

Cuando hablamos de una secuencia de valores ordenados crono-
légicamente a lo largo del tiempo la denominamos serie de tiempo. Al
realizar estudios con series de tiempo, es posible encontrar secuencias
estacionarias y no estacionarias. Una serie de tiempo es estacionaria si
su distribucién es constante a lo largo del tiempo (la media, varianza y
covarianza son constantes en el tiempo) (Gujarati, 2003). Sin embargo,
muchas de las series de tiempo que se analizan no cumplen con la con-
dicion de estacionariedad (series con raiz unitaria) cuando tienen una
tendencia estocastica.
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Cuando no se cumple la condicién de estacionariedad se pueden
presentar problemas serios, consistentes en que dos variables completa-
mente independientes pueden aparecer como significativamente asocia-
das entre si en una regresion, inicamente por tener ambas una tendencia
y crecer a lo largo del tiempo; estos casos fueron denominados por Gran-
ger y Newbold (1974) como “regresiones espurias”.

El debate sobre la presencia de raices unitarias en series de tiempo,
especialmente en datos econdmicos, ha cobrado mayor atencién en las
ultimas décadas, particularmente desde el trabajo de Nelson y Plosser
(1982), en el cual los autores afirman que los choques actuales tienen
un efecto permanente en el largo plazo en gran parte de las series de
tiempo macroeconémicas y financieras. Estudios ulteriores analizaron el
tema, argumentando que la respuesta de largo plazo a los choques ac-
tuales depende del tamano relativo de los choques temporales y de los
choques permanentes. Desde entonces, una buena parte de los estudios
publicados se han concentrado en desarrollar métodos para determinar
la presencia de raices unitarias en las series temporales.

Dickey y Fuller (1979) sugieren las siguientes ecuaciones para de-
terminar la presencia o no de raices unitarias:

Ay, =1t
Ay =a+w_1+u
My, =a+ pt+yw,_+u

Estas tres regresiones se diferencian debido a la presencia de dos
componentes deterministicos: el intercepto (o) y la tencencia (). En la
primera ecuaciéon encontramos un modelo puramente aleatorio; mien-
tras que la segunda incorpora un intercepto, y la tercera ecuaciéon con-
tiene tanto el intercepto y como la tendencia. El intercepto y la tenden-
cia deberan incluirse en la prueba si la serie de tiempo presenta alguna
tendencia. Si la serie de tiempo carece de una tendencia y la media de la
serie es diferente de cero, serd necesario incluir el intercepto Gnicamente.
Finalmente, si la serie fluctia alrededor de una media igual a cero, no de-
bera incluirse el intercepto ni la tendencia en la prueba (Hamilton, 1994).

25



®

La exportacion de crudo en México y la productividad total de factores: un analisis...
Miriam Angélica Barriga Calderon e Mario Gomez Aguirre

La hipoétesis nula en esta prueba es que y = 0, lo cual significa que la
serie de tiempo presenta raiz unitaria, y la hipotesis alternativa seria que
y < 0, es decir, la serie de tiempo es estacionaria.

Las pruebas de raiz unitaria de Dickey y Fuller (1979) son comun-
mente utilizadas en el trabajo aplicado. Esta prueba se basa en una hip6-
tesis nula que no considera ningun tipo de cambios estructurales en la
serie. Asi pues, si la serie de tiempo presenta cambios estructurales, las
conclusiones realizadas a partir de esta prueba podrian ser invalidas.

Ademas de esta prueba, existe una diversidad de pruebas para de-
terminar si una serie de tiempo es estacionaria. Dentro de ellas, destacan
la prueba Dickey-Fuller Aumentada (1981) y la prueba desarrollada por
Phillips y Perron (1988). La prueba DFA, a diferencia de la DF, incluye
términos en diferencia rezagados cuando el error (u#,) se encuentra au-
tocorrelacionado. Por su parte, la prueba de Phillips y Perron (1988) se
basa en la DF, haciéndola compatible con la presencia de autocorrelacion
y heterocedasticidad en los residuos (para mas detalles sobre pruebas de
raiz unitaria ver a Gémez, 2011). Dichas pruebas, establecen la misma
hipé6tesis nula y alternativa que la prueba DF.

Una vez descritas las pruebas de raiz unitaria para series de tiempo
que no incorporan cambios estructurales, es necesario abordar aquellas
que incluyen quiebres estructurales. Para ello se requiere definir primera-
mente lo que es un cambio estructural.

El concepto de cambio estructural no tiene una definicién unica
puesto que depende del entorno en el cual se utilice el término. Segun
Hidalgo (2000), éste puede ser definido como aquella alteracién o modi-
ficacion de los parametros en un modelo de regresion.

Dentro de los primeros estudios que consideran la existencia de
cambios estructurales en las pruebas de raiz unitaria encontramos el de
Perron (1989), que presentd una version modificada de la prueba Dic-
key-Fuller, esta nueva version incorpora un quiebre estructural exégeno,
es decir, conocido a priori. Posteriormente, otros autores cambiaron el
procedimiento de manera que fuera posible estimar endégenamente el
punto de quiebre. Dentro de las pruebas de raiz unitaria que estiman
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endoégenamente el punto de quiebre encontramos la de Zivot y Andrews
(1992) y la Perron (1997). Una debilidad de los dos ultimos métodos ra-
dica en que el estadistico de prueba se deriva partiendo de una hipotesis
nula de raiz unitaria sin cambios estructurales. Por consiguiente, segan
Lee y Strazicich (2003), en estas pruebas el rechazo de la hipdtesis nula
no necesariamente incluye el rechazo de la existencia de raiz unitaria,
sino que podria indicar rechazo de una raiz unitaria sin quiebres. Asi, la
hipoétesis alternativa no implica estacionariedad con cambios estructura-
les, sino presencia de raiz unitaria con cambios estructurales.

Por lo anterior mencionado, es necesario contar con pruebas que
no impliquen el rechazo de la hip6tesis nula de raiz unitaria ocasionada
por la presencia de cambios estructurales. Uno de estos métodos es la
prueba de raiz unitaria de Lee y Strazicich (2003), para dos cambios es-
tructurales (LS-2). Ademais de esta version, existe otra para un solo cam-
bio estructural, Lee y Strazicich (2004), sin embargo, la notacién de la
prueba, la derivacion del estadistico y sus propiedades son iguales a la
prueba que incluye dos quiebres, por esta razon, se describird inicamen-
te la prueba que incluye dos cambios estructurales.

Otra debilidad de las pruebas de Zivot-Andrews y de Perron (1997),
segun Lee y Strazicich (2001), radica en que estas pruebas estiman de
manera incorrectamente la fecha del punto de quiebre, tanto bajo la hi-
potesis nula como bajo la alternativa, determiniandola un periodo antes
del periodo real. Lee y Strazicich (2001) afirman que cuando se utiliza el
periodo de un cambio estructural incorrecto, todos los parimetros esti-
mados en la prueba son sesgados. Bajo estas condiciones, se maximiza el
sesgo, lo cual conduce a que el estadistico de la prueba sea minimo para
el periodo. Por consiguiente, las pruebas de Zivot-Andrews y de Perron
(1997) muestran distorsiones que provocan rechazos espurios de la hipo-
tesis nula. Con el propoésito de corregir estas distorsiones, Lee y Strazicich
(2003) desarrollaron otra prueba de raiz unitaria. Esta prueba se basa en
el principio del multiplicador de Lagrange (LS-2), y parte de la prueba
propuesta por Perron (1989), la cual se basaba en tres modelos que inclu-
yen cambio estructural: el primero de ellos, modelo A, presenta un solo
cambio en el nivel; el segundo, modelo B, permite un cambio en la ten-
dencia, y finalmente, un tercer modelo, modelo C, que permite cambios
tanto en el nivel como en la tendencia. En el modelo de Lee y Strazicich
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(2003) para dos cambios estructurales, se adecuan los modelos Ay C para
realizar una prueba a partir del principio del multiplicador de Lagrange.
La razén de omitir el modelo B radica en que la mayor parte de las series
de tiempo econdémicas pueden describirse adecuadamente mediante el
modelo A o el modelo C.

El proceso generador de datos para la prueba Lee y Strazicich (2003)
se encuentra dado por:

W=0Z+X,X,=pX,_1+¢

Donde Z, se refiere a las variables exégenasy ¢; es éid N (0, 02). En el
caso del modelo A (o modelo “Crash”) se incluyen dos cambios en el inter-
cepto bajo la hipoétesis alternativa. El modelo puede describirse mediante
el vector Z, = [1, ¢, Dy,, D5], donde cada Dy, paraj = 1, 2, es una variable
dicotomica que es igual a 1 cuando ¢ > Tj; + 1, e igual a 0 en otro caso, Ty
es el periodo de tiempo del cambio estructural. Por su parte, el modelo C
(o modelo “Mixed”) incluye dos cambios en el intercepto y dos en la ten-
dencia, y se describe mediante el vector Z, = [1, ¢, Dy,, D,,, DT,,, DT5,], en el
cual cada variable DT}, es igual a (¢ - Tp)) cuando ¢ > T; + 1 eigual a en otro
caso. Las variables D, se definen como en el modelo A. En esta prueba, el
proceso generador de datos permite cambios estructurales bajo la hipotesis
nula (f = 1) ylaalternativa (8 < 1), de esta manera, obtenemos:

e Modelo A

Hipoétesis nula: y, = yy + dBy, + d, By, + y,_1 + vu

Hipotesis alternativa: y, = y; + 3, + dDy, + d>D,, + vy,

e Modelo C

Hipdtesis nula: y, = uy + d\By; + doBy; + dsDy, + diDy + y,q + vy,

Hipdtesis alternativa: y, = uy + y, + d\Dy, + d,D,, + d>sDTy, + d,DT,,
+ vy,

Para los dos modelos, vi; y v,, se refieren a errores estacionarios y
B, = 1 parat = Ty, . Perron (1989) demostré que es necesario incluir
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los términos B;, para garantizar que la distribucion asintotica del estadis-
tico de prueba no dependa de la magnitud de los cambios estructurales,
dada por d;.

Las hipotesis nulas en estos modelos involucran cambios no per-
manentes en el nivel y cambios permanentes en el intercepto. De esta
manera, rechazar la hipdtesis nula implicard la existencia de estaciona-
riedad en la serie sin ningin tipo de ambigiiedad. De manera contraria,
bajo la prueba de Zivot-Andrews, la hipotesis nulaesy, = py +y, -1 + vy,
para los dos modelos, por lo tanto, no se toma en cuenta la posibilidad
de cambios estructurales, debido a esto, las deducciones realizadas con
esta ultima prueba serian vilidas sOlo si no existieran quiebres bajo la
hipoétesis nula.

Tomando como base los modelos anteriores, la prueba de raiz uni-
taria que involucra dos cambios estructurales resulta de la siguiente regre-
sion, la cual se estima a través del principio del multiplicador de Lagrange:
Ay, =8N, + ¢S,y +u,,donde S, = y,— ¢, —Z,6,t = 2,... T; 9 son los coefi-
cientes de la regresion Ay, sobre AZ,; y ¢, es dada pory, —Z,d. y,y Z, repre-
sentan la primera observacion de y,y Z,. La hipdtesis nula de raiz unitaria es

descrita por ¢ = 0. Se incluyen los términos As, , j = 1,..., R en la primera
regresion para corregir los errores (para mas detalles ver a Gomez, 2011).

3.3. Pruebas de causalidad

Existen diversas pruebas para estudiar las relaciones de causalidad
entre variables, de las cuales podemos destacar la de Granger (1969), Sim
(1972), Geweke et al. (1982) (GM) y la prueba de causalidad propuesta
por Toda y Yamamoto (1995); las cuales requieren que las variables sean
estacionarias en las primeras tres pruebas, con el objetivo de evitar obte-
ner resultados espurios. En la presente investigacion se utiliza la prueba
de Granger (1969), asi como la prueba de Toda y Yamamoto (1995), con
la finalidad de verificar los resultados de ambas pruebas.

La idea general que esta detras de la prueba de causalidad de Gran-
ger consiste en lo siguiente: Si un acontecimiento A sucede antes de un
B, entonces es posible que A cause a B. Sin embargo, no es posible que
B cause a A. Dicho de otra manera, los acontecimientos pasados pueden
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provocar eventos que se estén presentando actualmente, lo cual no suce-
de con los acontecimientos futuros (Gujarati, 2003).

A continuacion se describe la metodologia para estudiar las relacio-
nes de causalidad a través de la prueba de Granger, la cual fue tomada de
Gujarati (2003).

La prueba de causalidad de Granger se basa en la siguiente pregun-
ta: ¢A causa B, (A > B) o B causa A (B — A)? La direccion de la causalidad
es representada por la flecha. Bajo esta prueba, la informacién relevante
para la prediccion de las variables respectivas, estd contenida solamente
en datos de series de tiempo de las variables de estudio. Esta prueba im-
plica la estimacion de las siguientes regresiones:

n n
A = 2i=1ar'Bt—1 + 2]‘:1 ﬂjAz—j +uy

n n
B, =2, B+ 2_ §A+ uy

Donde se supone que las perturbaciones u,, y #,, no estan correla-
cionadas. La primera de las ecuaciones postula que el valor de A actual se
relaciona con los valores pasados de la misma A, al igual que con los valores
de B, y la segunda ecuacion plantea un comportamiento similar para B. Es
posible realizar estas regresiones en forma de crecimientos, A y B, donde
un punto sobre una variable muestra su tasa de crecimiento. Es posible
distinguir cuatro casos en las relaciones de causalidad:

a) Se dice que existe una causalidad unidireccional de B hacia A si los
coeficientes estimados sobre B rezagada en la primera ecuacion son estadis-
ticamente diferentes de cero considerados en grupo (es decir, ; # 0) y el
conjunto de coeficientes estimados sobre A rezagada en la segunda ecuacion
no son estadisticamente diferente de cero (es decir, §; = 0).

b) De manera contraria, la causalidad unidireccional de A hacia B se
da si los coeficientes de B rezagada en la primera ecuacién no son estadis-
ticamente diferentes de cero (es decir, ¢;#0) y el conjunto de coeficientes
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de A rezagada en la segunda ecuacion son estadisticamente diferente de
cero (es decir, §;# 0).

¢) La causalidad bilateral, o retroalimentacion, se presenta cuando
los conjuntos de coeficientes de A y B son estadisticamente significativos,
es decir, diferentes de cero, en las dos regresiones.

d) Se presenta independencia en las variables cuando los conjuntos
de coeficientes de A y B no son estadisticamente significativos en las dos
regresiones.

De manera general, debido a que el futuro no puede predecir acon-
tecimientos pasados, si la variable A causa la variable B, entonces los cam-
bios en A deben anteceder a los cambio en B. Por consiguiente, en una
regresion de B sobre otras variables (incluyendo los propios valores pa-
sados de B), si se consideran valores pasados o rezagados de A y esto me-
jora significativamente la prediccion de B, entonces podemos decir que A
causa a B. Lo mismo sucede si B causa a A.

Toda y Yamamoto (1995) presentan una aproximacion para evaluar
la relacion de causalidad independientemente del orden de integracion
y/o del rango de cointegracion en el sistema de vectores autorregresi-
vos (VAR) estimado a través del sistema seemingly unrelated regressions
(SUR). Esta es una prueba robusta respecto a las propiedades de integra-
cién y cointegracion. Dicha metodologia emplea una prueba de Wald mo-
dificada (MWald) para comprobar restricciones de los parametros en el
VAR (k), donde k es el orden de los rezagos del sistema; el cual posee una
distribucion asintética Chi-cuadrada con k& grados de libertad cuando se
estima un VAR (k& + dmax), donde (max) corresponde al maximo orden
de integracion de las series que componen el sistema.

El modelo, segun la prueba de causalidad de Toda y Yamamoto
(1995), se plantea de la siguiente manera:

k+d max

& ke+d ma k
IPTF, =a + ZizlailPYE_l +2 b,IPTF, ; + zizlci)q)t_i + Zj:,m a; Xp, ;

J=k+1

+ey,
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k+d max k+d max

k k
Xp,=f + zizl &XPr1 t+ zj hj)(pt—j + Zizlmz'mmt—i + Zj

+ey

Donde IPTF, y Xp, son las variables Indice de Productividad Total de
Factores y exportaciones de crudo respectivamente. e, y e,, son los erro-
res ruido blanco con media cero, varianza constante y no autocorrelacion.
La causalidad en el sentido de Granger va de Xp, a IPTF, sic; # 0,¥,; enla
primera ecuacion. Para la segunda ecuacion, la causalidad en el sentido
de Granger va de IPTF, a Xp,, si m;# 0 Y,. Un trabajo empirico en donde se
aplica esta metodologia es el de Gémez (2011).

nlPTF,

—k+1 —k+1

4. Analisis de resultados

Para ayudar a esclarecer el debate respecto a la direccion de la rela-
cion de causalidad existente entre la productividad de una empresa y sus
exportaciones, se ha estudiado dicha relacion para el caso de las expor-
taciones de crudo en México y la productividad de Pemex Exploracion y
Produccion durante el periodo 1993-2009. La variable productividad ha
sido calculada de acuerdo al Indice de Productividad Total de Factores
(IPTF), el cual relaciona el indice de aumento del producto con el in-
dice de aumento de los insumos primarios, estos ultimos ponderados
de acuerdo a su participacion en el valor de la produccion del ano base
(Hernindez, 2004). Por su parte, los datos referentes a la variable expor-
taciones de crudo (Xp), definida como la salida de barriles de crudo del
territorio nacional para su uso o consumo en el mercado exterior, fueron
tomados de la Secretaria de Energia (2011) y se miden en miles de barri-
les diarios (ver Cuadro 3 del Anexo 1). Los resultados del calculo del IPTF
se muestran en la Grafica 1.
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GRAFICA 1. INDICE DE PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES
DE PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION, 1993-2009
(EN DOLARES CONSTANTES DE 1993)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Cuadro 2 del Anexo 1.

En la grifica anterior, se observa que el IPTF sigui6é una tendencia
ascendente de 1993 a 2008, con algunas caidas en 1998 y 2001, principal-
mente. La disminuciéon del IPTF se debié a que en estos anos se presento
un aumento de la produccion de crudo respecto a los anos anteriores,
sin embargo, los factores de la producciéon (mano de obra y capital) in-
crementaron respecto al ano anterior (ver Cuadro 1 del Anexo 1); lo
anterior quiere decir que en 1998 y en el ano 2001 se obtuvo una mayor
cantidad de crudo, no obstante, fue necesario utilizar mayores recursos
para su produccion, lo cual trae como resultado una reduccion del IPTF.
Por otra parte, para el ultimo ano del periodo de estudio, 2009, la grafica
nos muestra una importante caida del IPTF, que basicamente se debe al
desplome de la produccién de crudo en México y al incremento de los
factores mano de obra y capital en ese ano (ver Cuadro 1 del Anexo 1).

Una vez obtenidos los datos del IPTF, se procedi6 al anilisis de la
estacionariedad de las series de tiempo, en este caso de las variables IPTF
y exportaciones de crudo. Este anilisis se realiz6 antes de aplicar la prue-
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ba de causalidad debido a que si los datos son “no estacionarios” (tienen
raiz unitaria) se pueden obtener datos espurios en la prueba.

Para verificar la estacionariedad de las series se aplicaron dos prue-
bas. La primera consistié en la prueba de raiz unitaria de Dickey- Fuller
Aumentada (1981), descrita en apartados anteriores. Los resultados de
dicha prueba se muestran en el Cuadro 1.

CUADRO 1. RESULTADOS DE LA PRUEBA DICKEY-FULLER AUMENTADA

Variable Hipotesis Nula Estadistico t Valor Prob.

Xp Xp tiene raiz -2.0285 0.2728
unitaria

IPTF IPTF tiene raiz -2.5369 0.3086
unitaria

Fuente: elaboracion propia con base en datos de los Cuadros 2y 3 del Anexo 1.

De acuerdo al valor prob de la prueba DFA, no se puede rechazar
la hipétesis nula en el caso de las dos variables a ningin nivel de signi-
ficancia (1%, 5% o 10%). Por lo tanto, las dos variables presentan raiz
unitaria. A pesar de que la prueba DFA nos muestra que los datos son no
estacionarios, es posible verificar la estacionariedad de las series a través
de la prueba secuencial de raiz unitaria de Lee y Strazicich (2003), la cual
permite identificar cambios estructurales en las series de tiempo.

Analizando las grificas de ambas series (IPTF y Xp), es posible iden-
tificar ciertos saltos o cambios en ciertos periodos de tiempo, los cuales
fueron determinados de manera formal a través de la prueba Lee y Strazi-
cich (2003), tal y como lo muestran las Graficas 2 y 3.

En la Grafica 2, podemos observar los cambios estructurales en el
IPTF en los anos 2002 y 2006. En ambos casos, a partir de esos puntos se in-
crementa de manera notoria el IPTF. El cambio estructural del 2002 puede
deberse al establecimiento del Grupo de Trabajo de Energia para América
del Norte (GTEAN) en 2001, en el cual participaron los gobiernos de Es-
tados Unidos, Canada y México. Dentro de los objetivos de dicho acuerdo
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destacan los siguientes: fortalecer los lazos de comunicacion y cooperacion
entre los gobiernos y los sectores energéticos de los paises participantes,
ademas de aumentar el comercio de energéticos en la region del TLCAN,
asi como las interconexiones existentes para alcanzar un desarrollo sus-
tentable. El cambio estructural del ano 2006 puede fundamentarse en el
desarrollo del grupo de Trabajo de la Alianza para la Seguridad y Prosperi-
dad de América del Norte (ASPAN) establecido en 2005, que en términos
energéticos, busca promover la integracion regional y el abasto de energia
que satisfaga las necesidades de la poblacion de México, Estados Unidos y
Canada. Asi, estos dos acontecimientos pueden explicar los cambios detec-
tados en el IPTF, ya que el objetivo final tanto del GTEAN como del ASPAN
fue incrementar el comercio de energéticos en la region.

GRAFICA 2. CAMBIOS ESTRUCTURALES EN EL INDICE DE
PRODUCTIVIDAD TOTAL DE FACTORES DE PEMEX
EXPLORACION Y PRODUCCION, 1993-2009
(EN DOLARES CONSTANTES DE 1993)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Cuadro 2 del Anexo 1.

Los cambios estructurales de las exportaciones de crudo se mues-
tran en la Grifica 3. El primer cambio se ubica en al ano 2000, a partir de
entonces se muestra un incremento de las exportaciones de crudo mexi-
cano, las cuales se explican por el aumento de la demanda de energéticos
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del vecino pais. A partir de entonces, y gracias al establecimiento del
Grupo de Trabajo de Energia para América del Norte (GTEAN) en 2001,
se incrementaron las exportaciones de petroleo crudo. El segundo cam-
bio estructural ubicado en el ano 2006 muestra una tendencia a la baja
en las exportaciones de crudo. A partir de este ano, se ha mostrado una
disminucion en la produccion de petréleo crudo en nuestro pais y por lo
tanto de las exportaciones, debido a la menor produccién que ha venido
presentando la plataforma de Cantarell.

GRAFICA 3. CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LAS EXPORTACIONES
DE CRUDO EN MEXICO (MILES DE BARRILES DIARIOS)
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Fuente: elaboracion propia con base en datos del Cuadro 3 del Anexo 1.

A través de la prueba de Lee y Strazicich (2003) se identificaron de
manera endogena los cambios estructurales en las series de tiempo y se
comprobd la estacionariedad en las series. Los resultados presentados en
el Cuadro 2 indican que tanto el indice de productividad total de factores
como las exportaciones de crudo son estacionarias (las series no presen-
tan raiz unitaria) alrededor de una tendencia deterministica con dos cam-
bios estructurales en cada serie; esto debido a que el estadistico LM para
ambas variables es menor que cualquiera de los valores criticos a un nivel
de significancia del 1%, 5% o 10%, rechazando asi las hip6tesis nulas.
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CUADRO 2. PRUEBA SECUENCIAL DE RAIZ UNITARIA

DE LEE Y STRAZICICH
Variable Hipotesis Tipo de Cambio Estadistico & Nivel de
Nula Modelo Estructural LM Significancia
IPTF IPTF tiene 102 (dos 2002:01 / -8.3130 1 1%
raiz unitaria cambios 20006:01
estructurales)
Xp Xp tiene 102 (dos 2000:01 / -9.0855 4 1%
raiz unitaria cambios 2006:01
estructurales)

Fuente: elaboracién propia con base en datos de los Cuadros 2 y 3 del Anexo 1.

Nota: los valores criticos para los niveles de significancia del 1%, 5% y 10% del estadistico LM son
-5.82, -5.28 y -4.98, respectivamente, para el modelo 102 (Lee y Strazicich, 2003).

Una vez corroborada la estacionariedad de las series de tiempo, fue
necesario eliminar la tendencia deterministica incorporando los cambios
estructurales. Asi, para cada serie se estimo la siguiente ecuacion:

y=u+ pt+dD,+ dDy + d\DTy, + d,DT,, + y;

Donde las variables dummy D,,, D,,, DT, y DT,, son definidas de
acuerdo a los cambios estructurales identificados en el Cuadro 2 es la se-
rie de tiempo sin tendencia y tomando en cuenta la presencia de cambios
estructurales.

Después de haber obtenido las series de tiempo sin tendencia de-
terministica y tomando en cuenta los cambios estructurales ( y;), se pro-
cedio a realizar la prueba de causalidad de Granger para el periodo de es-
tudio, con el fin de identificar la direccioén de la relacion de causalidad. En
esta prueba, se parte de dos hipotesis nulas: 1) La productividad (IPTF)
no causa a las exportaciones de crudo, y 2) Las exportaciones de crudo
no causa la productividad (IPTF). Asi, las hipotesis alternativas serian: 1)
La productividad (IPTF) causa las exportaciones de crudo, y 2) Las expor-
taciones de crudo causan la productividad (IPTF). Los resultados obteni-
dos en dicha prueba pueden apreciarse en el Cuadro 3.
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CUADRO 3. PRUEBA DE CAUSALIDAD DE GRANGER

Hipétesis Nula Estadistico F Valor Prob.
IPTF no causa a Xp 5.6959 0.0329
Xp no causa a IPTF 1.1454 0.3039

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Cuadro 2.

De acuerdo con la prueba de causalidad de Granger, se rechaza la
hipétesis nula de que la productividad (IPTF) no causa las exportaciones
de crudo (Xp) a un nivel de significancia del 5%. Asimismo, no es posi-
ble rechazar la hip6tesis nula de que las exportaciones de crudo (Xp) no
causan la productividad (IPTF). De esta manera, estariamos diciendo que
existe una causalidad unidireccional que va de la productividad (IPTF) a
las exportaciones de crudo (Xp) a un nivel de significancia del 5%.

Para verificar los resultados obtenidos en la prueba anterior, se
aplicé una segunda prueba de causalidad (Toda y Yamamoto, 1995). Asi
como en la prueba de causalidad anterior, la prueba de Toda y Yamamoto
(1995) parte de dos hipoétesis nulas: 1) La productividad (IPTF) no causa
a las exportaciones de crudo, y 2) Las exportaciones de crudo no causa
la productividad (IPTF); y dos hipdtesis alternativas: 1) La productividad
(IPTF) causa las exportaciones de crudo, y 2) Las exportaciones de cru-
do causan la productividad (IPTF). Los resultados de la segunda prueba
de causalidad (véase Cuadro 4) confirman que la relacion causal va del
Indice de Productividad Total de Factores a las exportaciones de crudo
rechazando la hipé6tesis nula de que la productividad (IPTF) no causa las
exportaciones de crudo (Xp) a un nivel de significancia del 5%.

CUADRO 4. PRUEBA DE CAUSALIDAD DE TODA Y YAMAMOTO

Hipoétesis Nula Chi Cuadrada Valor Prob.
IPTF no causa a Xp 4.2015 0.0403
Xp no causa a IPTF 2.06947 0.1006

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Cuadro 2y 3 del Anexo 1.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de cau-
salidad, se corrobora el enfoque de “auto-seleccion” en el debate sobre
la relacién de causalidad entre las exportaciones de una empresa y su
productividad. La hipétesis de “auto-seleccion” implica que es el éxito
competitivo de la firma el que provoca que ésta sea capaz de exportar.
De acuerdo con este enfoque, los mercados de exportacion eligen a las
empresas mas eficientes de entre todas las firmas que pudieran entrar en
el mismo mercado. Asi, son las empresas mas productivas las que tendran
acceso a los mercados externos. De esta manera, se rechaza la idea del
“aprendizaje por exportar”, segun la cual, la direccién de causalidad se da
en el sentido contrario. Dentro de los estudios que hacen hincapié en la
hipétesis de “auto-seleccion” encontramos los trabajos de Kaldor (1967),
Bernard y Jensen (1999), Bernard, et al. (2003), Melitz (2003), Kankesu
(2004), Wagner (2005), Li y Bender (2007). Mientras que, para explicar
el fenémeno de “aprendizaje por exportar” es importante la contribucion
de Grossman y Helpman (1991), Barro y Sala-i-Martin (1995), Medina
(2001), Kankesu (2004), Wagner (2005) y De Loecker (2007).

Las pruebas de causalidad aplicadas en la presente investigacion afir-
man que existe una relacion causal unidireccional que va del incremento
de la productividad de Pemex Exploraciéon y Produccion al incremento
de las exportaciones de crudo en México. De acuerdo con la hipdtesis de
“auto-seleccion”, este razonamiento se sustenta en dos argumentos (Fari-
nas y Ruano, 1999; Delgado, et al., 2002):

a) En los mercados internacionales existe un nivel de rivalidad y com-
petencia entre las empresas superior al que se enfrentan en los
mercados domésticos. Por esta razon, las oportunidades disponi-
bles en los mercados externos son muy escasas para las firmas que
no son eficientes. La seleccion que lleva a cabo el mercado de ex-
portacion se realiza principalmente en el momento de la entrada a
ese mercado, asimismo, se presenta una seleccion posterior, la cual
determina la supervivencia de las actividades de exportacion de las
firmas que ya se encuentran inmersas en el mercado externo. Sin
embargo, es importante aclarar que este proceso de seleccion en
los mercados externos pierde fuerza en la medida en que las con-
diciones de competencia del mercado doméstico se asemejen a las
del mercado exterior.
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b) Por otra parte, las empresas exportadoras se enfrentan a costos irre-
cuperables que se derivan del ingreso a los mercados externos. Di-
chos costos son mayores a aquellos costos de entrada que absorben
las empresas en el mercado doméstico. Por tal motivo, se espera que
las empresas exportadoras sean mas productivas que las no-exporta-
doras, de esta manera, les sera posible ingresar en los mercados ex-
tranjeros y obtener beneficios positivos de su actividad exportadora.
De acuerdo con Roberts y Tybout (1997), los costos irrecuperables
pueden clasificarse en las siguientes categorias: 1) costos derivados
de la ejecucion de investigaciones de mercado; 2) costos que se deri-
van de la necesidad de adaptar los productos nacionales a las prefe-
rencias, asi como a la legislacion del mercado extranjero; finalmente,
3) costos en los que se incurre por el establecimiento de canales de
distribucion adecuados a la actividad exportadora.

5. Conclusiones

En este trabajo se estudia la relacion de causalidad existente en-
tre exportaciones de crudo y la productividad de Pemex Exploracion y
Produccion. La evidencia de este estudio, consistente con otros estudios
empiricos, favorece la idea de que so6lo las firmas mas productivas son
capaces de exportar. Como ha sido mostrado por varios modelos teéricos
recientes, este fendmeno de auto-seleccion seria explicado por la existen-
cia de costos de comerciar con el resto del mundo.

Las pruebas de causalidad aplicadas corroboran que fueron necesa-
rias las mejoras en la productividad de Pemex Exploracion y Produccion
a fin de lograr mayores exportaciones de crudo en México. El alto creci-
miento de la productividad es esencial para el aumento de las exporta-
ciones, esta relacion se da considerando que una empresa disminuye sus
costos de produccion al elevar su productividad, haciendo a la firma o
industria mas competitiva a nivel mundial.

Los aumentos en la productividad y la reduccion en los costos por
unidad para aumentar las ganancias hacen mas facil vender en el exterior,
por lo tanto, una empresa productiva sera capaz de pagar los altos costos
de participar en mercados extranjeros.
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Un aspecto importante que se evidencia es el importante rol de la
productividad de una empresa, ya que las mejoras en la productividad
son probablemente la solucién a largo plazo para promover tanto el co-
mercio como el desarrollo de una economia, especialmente en las econo-
mias en desarrollo.
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Anexo 1: Indicadores

CUADRO A1l. PRODUCCION DE PETROLEO Y FACTORES DE LA
PRODUCCION, 1993-2009 (MILLONES DE PESOS A PRECIOS

CONSTANTES DE 1993)

Producto Interno Remuneraciones Acervo Neto de
Afo Bruto de la al Personal en Capital Fijo
Extraccion de la Extraccion de
Petréleo y Gas Petréleo y Gas

1993 60,542.03 2,492.60 622,851.84
1994 61,010.51 2,201.50 597,952.29
1995 60,332.57 1,793.19 356,247.30
1996 65,998.76 1,609.46 239,757.09
1997 69,140.86 2,248.98 261,050.60
1998 70,712.60 3,603.41 366,142.89
1999 67,695.80 2,592.53 235,144.75
2000 69,235.25 2,322.21 148,129.23
2001 70,057.37 3,332.99 189,321.10
2002 70,466.30 3,232.33 168,212.54
2003 73,749.04 2,389.27 129,676.96
2004 74,517.51 1,984.97 100,871.22
2005 64,340.90 1,823.94 78,697 .41
2006 71,169.61 1,713.42 67,380.23
2007 69,775.39 1,658.16 59,325.70
2008 63,660.60 1,335.99 45,542.12
2009 53,885.71 1,661.21 58,042.73

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del INEGI (2011) y PEMEX (2009).
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CUADRO A2. INDICE DE CUADRO A3. EXPORTACIONES
PRODUCTIVIDAD TOTAL DE DE CRUDO, 1993-2009 (MILES
FACTORES DE PEMEX DE BARRILES DIARIOS)

EXPLORACION Y PRODUCCION,
1993-2009
(EN DOLARES CONSTANTES 1993 1,337.14
DE 1993) 1994 1,307.42
1995 1,305.46
1993 1.000 1996 1,543.83
1994 1.071 1997 1,720.74
1995 1.636 1998 1,735.12
1996 2.418 1999 1,553.57
1997 2.110 2000 1,603.69
1998 1.452 2001 1,755.65
1999 2.052 2002 1,705.12
2000 2.769 2003 1,843.93
2001 2.048 2004 1,870.33
2002 2.199 2005 1,817.12
2003 3.063 2006 1,792.68
2004 3.821 2007 1,686.16
2005 3.806 2008 1,403.37
2006 4.620 2009 1,222.13
2007 4.818
2008 5.534 Fuente: Elaboracion propia con base en datos

de la Secretaria de Energia (2011).
2009 3.740

Fuente: Elaboracién propia con base en los
datos del Cuadro Al del Anexo 1.
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