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Resumen: Con modelos estructurales de series de tiempo calculamos el producto
potencial, la brecha del producto y los ciclos econémicos de corto
plazo del PIB de México (1980.1-2006.4). Encontramos que: a) el
crecimiento del producto potencial ha variado notablemente para dos
periodos claramente definidos: 2.1% (1980.4-1994.4) y 3.7% (1995.4-
2006.4); b) hay fuerte estacionalidad: los trimestres 1y 3, y 2 y 4 son
de menor y de mayor crecimiento respectivamente; c) desde el afio 2000
la economia mexicana tiene un crecimiento mas estable.

Abstract: Through the use of Structural Times Series Models we estimated: po-
tential output, the output gap and the business cycles for the Mexican
GDP (1980.1-2006.4). We found that: a) the potential output has var-
ied sharply for two different time periods: 2.1% (1980.4-1994.4) and
3.7% (1995.4-2006.4); b) great component of seasonality: Q1 and Q3
are of slow growth (below average) and Q2 Q4 above average; c) we
detected that the peaks and troughs have been progressively less pro-
nounced since the year 2000.
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1. Introduccién

En la teorfa econémica neocldsica contemporénea (Romer, 2002) se
acepta que el producto interno bruto de una economia evoluciona
en torno a su tasa potencial, que corresponde a la que resulta de la
eficiente utilizacién de los factores productivos y, por tanto, es neutral
sobre la inflacién.!

En la literatura de los ciclos econémicos reales, que se inici6 con
los trabajos de Nelson y Plosser (1982), se identifica que las politicas
o alteraciones de demanda se consideran perturbaciones transitorias
que no afectan la trayectoria del producto potencial, y sélo fend-
menos relevantes provenientes de la oferta son los que pueden sacar
al producto de esa trayectoria de largo plazo.? En consecuencia, este
es uno de los indicadores esenciales en la macroeconomia contem-
porénea para la formulacién de politicas econémicas consistentes; sin
embargo, debido a que ni el producto potencial ni los ciclos econémi-
cos son observables, es necesario estimarlos.

Los métodos estadisticos mas utilizados para su obtencién son el
filtro de Hodrick-Prescott (1997) y los modelos estructurales de series
de tiempo. Ambas metodologias permiten descomponer una serie —
para nuestro caso al PIB— en sus elementos bésicos, de los cuales la
tendencia se interpreta como una buena aproximacién del producto
potencial. A partir de su célculo, se hace la medicién de la brecha del
producto, que es de crucial significancia para el andlisis econémico y
para la definicién de politicas.

Algunos autores, como Kichian (1999), Cerra y Chaman (2000) y
Miller (2003), senalan que la medicién de la brecha del producto per-
mite encontrar regularidades (en términos de ciclos) que proporcionan
una guia 1util para el analisis del balance entre oferta y demanda agre-
gadas, y de la consecuente medicién de las presiones inflacionarias. O
también, para el caso de una economia abierta, del desequilibrio de
la cuenta corriente.

En virtud de todo lo anterior, y considerando que una serie de
tiempo contiene en si misma basta informacién relevante, estimamos
que la descomposicion de sus partes constituyentes nos da mucha luz
para el andlisis macroeconémico contemporaneo.

1 También se ha identificado a la tasa de crecimiento potencial con el término
tasa natural de desempleo o NAIRU (Ball y Mankiw, 2002).

2 Esta hipétesis se plantea en la mayoria de la literatura, incluso a nivel de
libros de texto introductorios y, por tanto, de alto nivel intuitivo. Ver por ejemplo,
Parkin (2005).
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En este trabajo presentamos una estimacién del producto poten-
cial, de la brecha del producto y de los ciclos econémicos de corto
plazo del PIB de México, 1980.1-2006.4, utilizando modelos estruc-
turales de series de tiempo (Harvey, 1989). Usaremos el filtro de
Kalman, en virtud de que presenta ventajas de estimacién para cal-
cular los estados de una serie, en relacién con el popular filtro HP.
Harvey y Jaeger (1993) y Baeza (2004) muestran que para economias
distintas a la de Estados Unidos las estimaciones de los ciclos y las
tendencias con el filtro HP podrian generar resultados imprecisos, lo
que puede deberse a que en economias poco estables las tendencias no
se mueven suavemente y, por lo tanto, factores del ciclo se combinan
con la tendencia.?

En la primera seccidon presentamos la importancia de este anéli-
sis, a partir de la aportacién seminal de Nelson y Plosser (1982). En
la segunda, descomponemos la serie trimestral del PIB, con lo que
estimamos el producto potencial, la brecha del producto y los ciclos
econémicos. Por dltimo, recogemos y analizamos los resultados mas
relevantes.

2. Las series de tiempo y el andlisis macroeconémico

La tradicién econométrica de la Comision Cowles se basaba princi-
palmente en ajustar regresiones lineales casi exclusivamente a partir
de argumentos provenientes de la teoria econémica, despreciando en
gran medida el andlisis de los procesos estocéasticos subyacentes en las
series estadisticas involucradas. De tal forma, era recurrente regre-
sionar variables que, aunque tuvieran justificacion tedrica, en la prac-
tica estaban poco relacionadas. Para obtener resultados estadisticos*
que corroboraran sus argumentos tedricos, con frecuencia incurrian
en el minado de datos (data mining) y en regresiones espurias.

Dicha préctica fue criticada en los anos 20 y 40 del siglo XX con
los trabajos pioneros de Yule (1926) y de Haavelmo (1944); pero no
fue sino hasta la década de los setenta cuando comenzo6 a generarse
un consenso en la disciplina, sobre los problemas de espuriedad a que
podria conducir ésta.’

3 Reeves et al. (2000) plantean que es adecuado utilizar el filtro HP (esencial-
mente mecdnico) cuando la tendencia varfa poco y cuando el componente ciclo es
ruido blanco.

4 Por lo general centrados en R? altos y estadisticos t significativos.

5 Los trabajos de Granger y Newbold (1974) y de Hendry (1980) lo sintetizan.



28 ESTUDIOS ECONOMICOS

Tiempo mas tarde, y a la luz del seminal articulo de Nelson y
Plosser (1982), se comenzaron a estudiar con gran cuidado las pro-
piedades estadisticas de las series macroeconémicas temporales, en
particular sus componentes de ciclo y tendencia; en virtud de que
se reconocié que contienen abundante informacién relacionada con la
teoria y politica econdémicas. El hallazgo empirico de estos autores
para la economia de Estados Unidos indicé que la mayoria de las
variables macroeconémicas mostraban fluctuaciones en torno a una
tendencia conocida o deterministica (para el caso de la tasa de de-
sempleo); mientras que otras, como el PIB, los indices de precios, los
salarios y los agregados monetarios, seguian un proceso estrictamente
aleatorio, por lo que no podria aceptarse que siguieran una trayectoria
predeterminada o pronosticable.

Estos hallazgos fueron cruciales para el campo de la econometria,
pero aiin mas para la teoria y la politica econémicas. Para la primera,
porque de la naturaleza de la evolucién de las variables se despren-
dieron explicaciones importantes y ain controversiales de los ciclos
econémicos; y para la politica, porque se comenzaron rapidamente a
configurar los cambios institucionales, el papel de las acciones de las
autoridades y su eficiencia. Asi, en el caso de que una variable fluc-
tie alrededor de una tendencia deterministica, se infiere entonces que
esa variable —tarde o temprano— regresara a su trayectoria o fluctua-
ra persistente y suavemente en torno a ella. En tal caso, la politica
econdémica activa podria ser perturbadora. Pero si —por el contrario—
se diagnostica que una serie de tiempo tiene una trayectoria impre-
decible (esto es, que sigue una caminata aleatoria), serd entonces
imposible decir algo en relacién con su evolucién futura, y menos ain
pretender actuar sobre ella a través de la politica econémica, debido a
que su dindmica temporal estard determinada por los choques pasados
y futuros, por lo que nunca regresara a ningun sendero o trayectoria
de equilibrio.

Resulta relevante mencionar que gran parte del trabajo aplicado
sobre este tema se ha hecho para economias desarrolladas, para el caso
de México realmente hay pocas referencias,® no obstante de tratarse
de un tema de suma importancia. Como muestra de ello, desde prin-
cipios de esta década se ha venido discutiendo con insistencia en foros
académicos, legislativos y politicos sobre el escaso crecimiento” que

6 Sélo se encontraron los trabajos de Ruprah (1991) y Mejia y Herndndez
(1997).

7 Que incluso en varias ocasiones, durante los anos 2005 y 2006, el gobernador
del Banco de México calificé de mediocre.
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ha observado la economia mexicana® y, por tanto, sobre la necesidad
de elevar esa cifra tal que (a partir de diversas estimaciones de la elas-
ticidad empleo del producto) pueda generar entre 1.2 y 1.5 millones
de empleos formales anuales y reducir la pobreza.

Esta preocupacién de suyo legitima —més alld de las buenas in-
tenciones— no se ha correspondido con el cédlculo riguroso de la ca-
pacidad real de crecimiento de la economia mexicana. Es decir, la
discusién se ha ubicado en el &mbito de la preocupacién, pero no en
el de la medicién del crecimiento potencial, de ahi el interés especi-
fico de este trabajo. Un primer acercamiento a la serie del PIB real
de México indica que tiene claros componentes estacionales y de ten-
dencia, este dltimo se prueba rapidamente al hacer un ajuste lineal
contra el tiempo (grafica 1).% Sin embargo, necesitamos de mayor in-
trospeccion para tener un mejor conocimiento de la serie del PIB. La
técnica de filtrado de datos que aqui utilizamos hace posible avanzar
en tal direccién.

Una répida inspeccién visual nos permite especular en estos mo-
mentos que el PIB real presenta una raiz unitaria con un quiebre
relevante en 1995.2, y su tendencia es esencialmente aleatoria y no
deterministica. Mejia y Herndndez (1997), contrariamente, concluyen
que la tendencia del PIB de México para el periodo 1935-1992 es de-
terministica, por lo que, frente a la gran recesion de 1995, advertian
que el PIB regresaria a su trayectoria anterior y con ello rapidamente
se desvanecerian los efectos perversos de esta estrepitosa caida. Es in-
teresante destacar que dicha conclusién es congruente con la hipétesis
principal de Cochrane (1988).

3. Cailculo del producto potencial y de los ciclos econémicos
en México

3.1. Modelos estructurales de series de tiempo y el filtro de Kalman

Los modelos estructurales de series de tiempo permiten especificar
una ecuacién para cada componente de una serie de tiempo. Para re-
solver el modelo propuesto utilizamos el algoritmo de Kalman (1960)

8 Por ejemplo, entre 1970 y 1981 el crecimiento medio anual fue de 6.8%,
contra 2.4% para el periodo 1982-2006.

9 . . -
La linea resultante no es otra cosa que la tasa geométrica de crecimiento
de cada trimestre, cominmente conocida como tasa media de crecimiento, que se
Yr

calcula de la siguiente expresién: TMC= {(Y—I)l/t—l} x100, Y, Y;: PIB, datos

final e inicial respectivamente.
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que permite estimar sus componentes o estados'® inobservables. El
filtro de Kalman calcula, a partir de un algoritmo recursivo de predic-
cién y correccion, un estimador lineal e insesgado del estado en el
momento ¢ con la informacién disponible en ¢ — 1, y actualizarlo con
la informacién adicional disponible en ¢.

Grafica 1
Meézico: PIB observado (logaritmos) y ajuste lineal
1980.1-2006.4
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En sentido estrictamente estadistico (Enders, 2004; Harvey, 2000
y Durbin y Koopman, 2000), una serie de tiempo cualquiera (y;) se
representa como:

Yr = e + Ve + s+ (1)

10 . . .. . . .
Un estado contiene la informacién relativa al sistema en un cierto punto en el
tiempo, tratando de considerar el menor nimero de variables posibles (Morrison

y Pike, 1977 y Durbin y Koopman, 2000).
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Donde: t=1,...., T y e, ~ NID (0,0?).
Donde:

a) La tendencia, ug, representa la evolucién subyacente o secular
de una serie,

b) La estacionalidad, ~y;, recoge la ocurrencia periédica de fend-
menos que se producen en su evolucion,

¢) El ciclo, 1y, representa las oscilaciones periédicas alrededor de
la tendencia y

d) Las innovaciones, €, son los movimientos errdticos que no
siguen un patrén especifico.

Un modelo estructural univariante aditivo puede construirse a
partir de la ecuacién (1), sin embargo, cada uno de sus componentes
tendra una especificacién particular.

Como sugieren Harvey (2000) y Harvey y Trimbur (2001), la
descomposicién de una tendencia que proporcione la flexibilidad ne-
cesaria para capturar la trayectoria de los datos observados es la si-
guiente:

pe = pe—1 + Bt @)
B =Bi—1+ G
Donde: u; es la tendencia, f; es la pendiente de la tendencia y (¢ ~

NID (0, ag).
Los efectos estacionales en el momento ¢ se pueden modelar en su

versién trigonométrica de la forma siguiente (Harvey, 2004 y Durbin
y Koopman, 2000):

[s/2] .
. Yt | | cosA;  sin); ] |:’7j7t_1 ] |:(Uj7t:|
e J; it {”yj)t} [—sm AjocosAj | (Vi Wiy (3)

Donde: s = 4 (para datos trimestrales), j = 1,...., {%], t =

2mj . . .
1,..,T: 0 = % es la frecuencia medida en radianes, y wy ~ NID

(0,02) y wi ~ NID (0,02) son dos términos de perturbacién aleato-
ria mutuamente independientes.

Harvey y Koopman (1994) y Harvey y Trimbur (2001) proponen
modelar los ciclos a partir de la siguiente especificacién:
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Ve | cosA. sin\. | | Y1 &
L/); =P Zsinde cosh | |, | T & (4)
Donde: A, es la frecuencia del ciclo medida en radianes, de rango

0 < Ac <, de tal forma que 27/A. es el periodo del ciclo; p es el
factor de amortiguacion, de rango 0 < p < 1, y por ultimo, & ~
NID (O, ag) y & ~ NID (0, ag) son mutuamente independientes.

Finalmente, las ecuaciones (2), (3) y (4) se sustituyen en (1), y
mediante una transformacion algebraica se obtiene el modelo adop-
tado en este trabajo en su forma estado-espacio.'’ Con este modelo
se puede descomponer una serie de tiempo en sus partes integrantes
simultdneamente:!'?

yr = Ayy + Bruy

(5)
xy = Crxy—1 + Dyuy

Donde: A= (17 07 17 07 07 17 07 dum1995.2)7 Ty = (Mt ﬁt Y1,t ’757t V3.t
vy ¥y 8)', B =(0.,0,0,0,0,0,0), C =diag(C,,C,,Cy,1), C, =
-1 -1 -1
1 1 COSA.  Seni.
(O 1)’ Cy = (1) (1) 8 ’ Cﬂ’_p<—sen/\C cos/\c)’

D= (0 D), D=diag (0?,03[3,052[2), ug = (€4, Gty Wi,t, W3 4, W3t

&,EF) y dumiges.e = { (1) gziz E i 1332; con vector de pardmetros

Ot

Incorporamos una dummy porque, como puede observarse en el
cuadro 2 del anexo, el modelo sin variable de intervencién (modelo A)
presenta problemas de distribucién normal y bajo R?, que al comple-
mentar con el anglisis de la prueba CUSUM (grafica A1 del anexo) nos

' 1, forma conveniente para representar a los modelos estructurales de series
de tiempo es mediante la notacién estado-espacio, la cual permite la estimacién
6ptima de sus componentes a partir del filtro de Kalman. Véase Hamilton (1994),
Steyn (1996) y Zivot (2005).

12 14 siguiente expresién incorpora una variable dummy a partir del segundo
trimestre de 1995 (dumiggs.2 ) que captura el cambio estructural que se presenta

en el componente de nivel, y asi corregir problemas de normalidad.
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hace pensar en la existencia de cuando menos un outlier o mas proba-
blemente, un cambio estructural hacia 1995.2. Koopman et al. (2000)
sehalan que incorporar variables dicétomas de impulso o tendencia,'
permiten capturar de manera satisfactoria este tipo de fenémenos
econdmicos.

En virtud de la significancia estadistica de la variable dic6toma,
de la correccién de la distribucién y de la elevacién del coeficiente R?
del modelo C (ver cuadro 2 del anexo), se corrobora nuestra hip6te-
sis central del cambio estructural, generado, principalmente, por un
choque fundamental de oferta, que, para nuestro caso, corresponde
a la entrada en vigor del TLC y los procesos econémicos asociados a
él. Esta evidencia es congruente con los planteamientos de Nelson
y Plosser (1982), en el sentido de que sélo los choques relevantes de
oferta pueden sacar al PIB de su trayectoria de largo plazo.

En la grafica 2 se muestra el ajuste que se logra con los modelos
By C, destacando que el segundo captura con mas fidelidad el cambio
estructural ya descrito.

4. Analisis y discusién de resultados'*

Los resultados arrojados por el modelo (5), que llamaremos filtro de
Kalman a partir de este momento, son los siguientes y por su impor-
tancia se enumeran puntualmente:

1) Para todo el periodo de andlisis tenemos que el crecimiento
del producto potencial, y?, es de 2.5%; pero si dividimos la muestra
en dos subperiodos tenemos un crecimiento promedio de 2.1% para
1980.4-1994.4 y de 3.7% para 1995.4-2006.4.%°

Por su enorme importancia en este articulo, conviene hacer una
serie de reflexiones al respecto. Como se sabe, después de que la
economia mexicana alcanzo la tasa de crecimiento mas alta de su his-
toria moderna entre 1978 y 1981 (8.4%), entre 1982 y 1988 mantuvo

13 Un outlier puede ser capturado por una variable de impulso, la cual toma el
valor de uno en el evento a modelar y cero en el resto del periodo. Por otro lado,
un cambio estructural se captura con una variable de tendencia, que toma el valor
de cero antes del evento a modelar y de uno después del evento (Koopman et al.,

2000: 58).

14 para estimar el modelo (5) se usé el programa GiveWin 2.3 y el médulo
STAMP 6 (Koopman et al., 2000).

15 Fl mismo ejercicio se hizo con el filtro HP, obteniéndose resultados muy
similares: 2.4%, 1.9% y 3.1%, respectivamente.
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una evolucién précticamente nula (0.3% anual). Por ello, se le llamé
la década perdida del desarrollo, y no fue sino hasta este ano que,
junto con la entrada de un nuevo gobierno y la aplicacién exitosa de
un programa de estabilizacién que se acompand de multiples refor-
mas estructurales, se retomd una nueva trayectoria de crecimiento,
que se colapsé en diciembre de 1994 con las abruptas devaluaciones
cambiarias y la crisis financiera que trastocé el sistema de pagos y
modificé en adelante la estructura y la trayectoria de crecimiento
de la economia mexicana. Este colapso econdémico hizo que los dos
primeros trimestres del afio 1995 fueran de franca caida,'® y marcan
un cambio estructural de gran relevancia, que nos permite de manera
aceptable dividir la muestra como lo hemos hecho.

Grafica 2
PIB real y producto potencial, 1980.1-2006.4
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Nota: el modelo B asume un outlier en 1995.2 y el modelo

C cambio estructural a partir de la misma observacion.

16 pe hecho, la reduccién real del PIB para todo 1995 fue de 6.21%.
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En linea con la hipétesis de este articulo, la rapida recuperacién
del crecimiento en 1996 en gran medida obedece a los cambios estruc-
turales que se tejieron antes y alrededor del TLCAN.

En efecto, y no obstante que la liberalizacién al comercio inter-
nacional y la ola de privatizaciones comenzaron desde mediados de
los anos ochenta, consideramos que a partir del inicio oficial del TLC
(enero, 1994) y, sobre todo, de la crisis de 1995, se operaron cambios
institucionales y estructurales importantes que elevaron notablemente
la capacidad productiva del pais. En otras palabras, estariamos acep-
tando que hubo un cambio sustancial en la trayectoria de crecimiento
que en este enfoque corresponderia tipicamente a un choque de oferta
relevante.

2) No obstante que se entré en una trayectoria mas alta de creci-
miento potencial, el “rebote productivo” hizo que entre 1997 y 2000 la
economia creciera sistematicamente por arriba de esa tasa potencial
(en poco més de 5.4%): lo contrario ocurrié a partir del afio 2001.7

3) Otra de las bondades del modelo (5) es que calcula el com-
ponente estacional, 7, del producto (Koopman et al., 2000), e indica
que, en promedio, el PIB es 1.18% y 2.25% mads bajo en el primer y
tercer trimestres, y 1.18% y 2.32% maés alto en el segundo y cuarto
trimestres, respectivamente (gréfica 4).

4) Como senalan Caloca, Cardenas y Ortiz (2004), la brecha del
producto no es otra cosa que la distancia que existe entre lo que es
capaz de producir una economia, dada la condicién de uso particular
de los recursos, respecto de lo que en efecto se produce, y se calculé
como:

v (Producto observado — Producto potencial
B =

) «100  (6)

Producto potencial

A partir de esta estimacién calculamos las crestas y los valles
(puntos de inflexién de toda la serie), ver cuadro 1. Con absoluta
claridad se observa que la brecha ha disminuido notablemente desde el
ano 2000, lo cual sugiere que el crecimiento del producto se ha apegado
cada vez a su tasa potencial. Este punto es de suma relevancia, en
virtud de que la evidencia empirica muestra que la estabilidad es un
factor importante para mantener el crecimiento. Sin embargo, habria
que preguntarse, si ese sélo hecho es suficiente para elevar la capacidad
de crecimiento de largo plazo.

17 Las razones estructurales o coyunturales de esta diferencia rebasan el obje-
tivo de nuestro estudio.
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Grafica 3
Mézico: producto observado y potencial, 1980.1-2006.4
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Grafica 4
PIB: factores estacionales, 1980.1-2006.4
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Grafica 5
Mézico: brecha del producto, 1980.1-2006.4
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Cuadro 1
Mézico: brecha del producto, crestas y valles

2000 2005

Crestas Valles
Trimestre | Brecha (%) | Trimestre | Brecha (%)
1981.2 3.48 1980.3 -4.82
1981.4 5.91 1983.3 -6.18
1982.1 3.46 1986.3 -5.99
1985.4 3.59 1987.3 -3.71
1991.2 3.44 1988.3 -5.52
1994.4 4.85 1989.3 -3.77
1996.4 3.63 1991.3 -4.41
1997.4 4.04 1993.3 -4.11
2000.4 3.90 1995.3 -5.55
2004.4 3.60 1996.3 -3.92

37
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5) La brecha del producto refleja la existencia de un compor-
tamiento ciclico que sugiere la ocurrencia de ciclos econémicos de 3
afios y dos trimestres, aproximadamente (grafica 6),'® con una clara
tendencia a reducir su volatilidad.

Grafica 6
México: ciclos economicos de corto plazo, 1980.1-2006.4

IR FITI
AT

1980 1985 1990 1995 2000 2005

5. Conclusiones y comentarios finales

Descomponer las series de tiempo proporciona elementos cruciales
para el andlisis y aplicacién de politicas econémicas adecuadas. En
especifico, la identificacién de los ciclos econémicos es util porque des-
cribe las regularidades en el comportamiento de la economia y porque
nos permite conocer la periodicidad de sus fases de recuperacién y de-
presion, por lo que también aporta elementos cruciales para el pronds-
tico.

18 La frecuencia del ciclo Ae = 0.44275, y el periodo del ciclo i—ﬂ' = 14.1913; es

decir, 3.55 anos.
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Una de las bondades de los modelos estructurales, en relacién con
el filtro HP, es su sensibilidad dindmica; porque ademas de resolver
el problema que enfrenta el filtro HP de tipo muestral, con los datos
iniciales y finales -ademas de ser un algoritmo mecdnico- estiman
individualmente todos los componentes integrantes de una serie y no
sélo la tendencia.

Con la finalidad de obtener la mayor informacién posible sobre las
caracteristicas y los componentes del PIB de México para el periodo en
que existen series trimestrales oficiales y congruentes (1980.1-2006.4),
utilizamos el filtro de Kalman para estimar el producto potencial, su
estacionalidad, su brecha y los ciclos econémicos de corto plazo del
PIB de México. Como dato muy importante, encontramos que el
crecimiento del producto potencial ha variado notablemente para dos
periodos claramente definidos: 1980.4-1994.4 = 2.1% y 1995.4-2006.4
= 3.7%. La separacién de la muestra se justifica debido a que de-
tectamos que en 1995.2 ocurrié un cambio estructural que sugiere
un choque de oferta, que modificé en definitiva la trayectoria del pro-
ducto y que ubicé al producto potencial en un escenario relativamente
mejor que la primera fase de nuestro periodo de anlisis. Esto obe-
dece a que, no obstante que durante el gobierno de Carlos Salinas
(1988-1994) progresé6 el mayor nimero de reformas estructurales de
la historia reciente, y que desde 1985 se habria iniciado un franco
proceso de apertura comercial y de apertura a la inversién extranjera
directa, parece ser que no es sino hasta 1995.2 cuando ese conjunto de
politicas y reformas estructurales se combinaron con la irrupcién de
las crisis cambiaria y financiera, lo que generé finalmente un cambio
estructural que modific6 de manera determinante la trayectoria del
PIB de México.

Una manera directa de verlo es que, después de que se observo
una fase de relativa estabilidad en el crecimiento trimestral entre
1988.1 y 1994.4, a partir de los tres trimestres siguientes se observan
caidas reales sumamente pronunciadas (-7.6, -5.1 y -3.7%, respecti-
vamente), y, desde entonces, hubo una répida y notable recuperacion
del crecimiento trimestre a trimestre, ademés de presentar menor vo-
latilidad.

Asimismo, detectamos una fuerte estacionalidad que denota que
los trimestres 1 y 3 y 2 y 4 son de menor y de mayor crecimiento,
respectivamente. A partir del cdlculo de la brecha, identificamos que
los picos y valles son cada vez menos pronunciados, lo cual sugeriria
que la economia mexicana ha venido creciendo de manera més estable
desde el ano 2000.

Por dltimo, y no obstante que el filtro de Kalman es sumamente
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sensible para detectar en cada observacion cambios en el componente
secular (tal como se observa en la grafica 1C del anexo estadistico),
podemos concluir que aun cuando éste es esencialmente aleatorio y
no deterministico, como lo reportan Mejia y Herndndez (1997), hay
un quiebre fundamental a principios de 1995, que dentro del enfoque
de los ciclos econémicos reales estaria asociado a un choque de oferta
relevante.
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Anexo estadistico

Cuadro Al
PIB: estadisticas bdsicas, 1980.1-2006.4

PIB* D(PIB)
Media 7.145359 | 0.006600
Desv. estandar | 0.205826 | 0.043611
Sesgo 0.281365 | 0.157218
Kurtosis 1.721332 | 1.947191
Jarque-Bera 8.782 5.382
(0.0124) (0.068)
©) @)
ADF 3.169 -4.822
DF-GLS -1.876 -5.007
PP 2.144 -23.101
KPSS 1.674 0.099

Notas:

* En logaritmos.

Pruebas en niveles no significativas al 95% de
confianza. ADF sin intercepto ni tendencia, DF-GLS
con intercepto y tendencia, PP con cuatro rezagos
y sin tendencia ni intercepto, KPSS con cuatro reza-
gos e intercepto.

Pruebas en primeras diferencias vélidas al 99%
de confianza. ADF, DF-GLS, PP y KPSS con inter-
cepto.

Numero de rezagos entre paréntesis.
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Cuadro A2

Pruebas de correcta especificacion en tres modelos'?

FEstadisticos Modelo
(4) (B) (it C)
Sin inter- Outlier Cambio
vension estructural
R? 0.810106 0.992726 0.993470
N 14.032 2.1382 2.8174
DW 2.0741 2.0741 2.0917
r (1) -0015971 -0.041314 -0.050833
(11) -0.17676 -0.16974 -0.16788
Q| (11,6) 10.616 11.170 13.066
H (34) 0.48136 0.49051 0.45142
dumlggg,,g -4.3465 -5.9233
t t
Notas:

Numero de rezagos entre paréntesis.

N, refiere a la prueba de normalidad a partir del estadis-
tico Bowman— Shenton (Doornik y Hansen, 1994) que tiene
una distribucién x? con dos grados de libertad.

Para evaluar autocorrelacién se usaron los estadisticos:
DW:;r(j), que indica si existe autocorrelacién en el rezago
j, vy se distribuye aproximadamente como N(0,1/T); Box —
Ljung, Q(p, q), basado en las primeras p autocorrelaciones,
debe ser comparado contra una distribucién x2 con ¢ grados
de libertad.

Para heterocedasticidad, H(h) distribuido aproximada-
mente como una F con (h, h) grados de libertad.

19 ge puede ver un desarrollo més extenso en Harvey y Koopman (1997) y
Harvey (2001).
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Gréfica Al

Modelo A

Pruebas de cambio estructural, 1980.1-2006.4

09

08

07

06

03

04

03

02

Cusun Residual Cauared
i i ikl

1985 1990

1995

2000

2005



46 ESTUDIOS ECONOMICOS

Grafica A2
PIB: componentes estimados, 1980.1-2006.4
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Grafica A3
Bondad de ajuste de residuales y pruebas de cambio, 1980.1-2006.4
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