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Resumen

Este texto establece que el denominado teorema de la condición de Marshall-Lerner no es precisa-
mente aceptado para las condiciones comerciales de México entre enero de  2000 y Julio de 2012. 
De hecho, el análisis que se desarrolla en el escrito, bajo la hipótesis de que el efecto Marshall-
Lerner  no se  cumple para la economía mexicana, situación justificada mediante la propuesta de 
un mayor volumen de exportaciones influenciados por una proporción relativa de mercancías im-
portadas (nombrados como bienes de producción intermedios), de esta forma la conclusión central 
del texto menciona que la condición no se cumple, más aún, este concluye un argumento favorable 
para el comportamiento de la Balanza Comercial compatible con la teoría de la Curva J. Debido a 
esto, éste texto incluye un marco de trabajo que provee de más evidencia para la discusión sobre 
la existencia de la condición Marshall-Lerner.
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Clasificación JEL: C01, C32, F30.

Abstract

This text establishes that the theorem named as Marshall-Lerner condition is not precisely accepted 
for the Mexico’s trade conditions between Jan. 2000 and Jul. 2012.  In fact, the analysis that in the 
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write is developed, down the hypothesis that this Marshall-Lerner effect do not exist in Mexico’s 
economy, this concluding remark is justify by proposing that the volume of exports is influenced 
by a relative proportion of merchandise imported (called by us as intermediate production goods). 
According to this, the conclusion that the study arrives mentioned that the condition do not exist, 
moreover it conclude a favorable argument for the behavior of the trade balance compatible with 
the J Curve theory. Because of that, this text includes a framework that provides more evidence 
for the discussion over the existence of Marshall-Lerner condition.

1. Introducción

La existencia de una relación positiva entre un aumento del tipo de cambio y el incremento 
de las exportaciones, dada una mayor competitividad vía precios derivada de la acción sobre 
el tipo de cambio, es un fenómeno bien documentado en la literatura especializada, Antón 
(2009) y Romero (2009).

Sin embargo, ante el fuerte grado de integración entre economías dependientes de bienes 
de consumo intermedio, queda preguntarse si en realidad se cumpliría un efecto verdadero 
sobre la Balanza Comercial al existir un fuerte grado de impacto en las exportaciones por 
componentes importados. Así, siendo México una economía del estilo descrito previamente, 
debe ser cuestionada la existencia de una reacción positiva en la Balanza Comercial ante la 
depreciación del tipo de cambio tal cual como la teoría apunta.

Por lo tanto, el objetivo que se presenta en éste estudio es el de verificar la existencia de 
la condición Marshall-Lerner  para el caso específico de la economía mexicana durante el 
periodo enero de 2000 a julio de 2012. Para ello se elabora un análisis de precedencia y de 
impulso-respuesta a partir de la construcción de un modelo de Vectores Autorregresivos.

Lo anterior se desarrolla bajo la hipótesis de no cumplimiento de la condición Marshall-
Lerner en sentido estricto sobre la economía mexicana. Dado el alto grado de integración 
con los Estados Unidos y la inherente dependencia de los bienes intermedios importados 
(en concepto de insumos) para la producción de bienes de exportación, se entiende que cada 
depreciación del tipo de cambio transmite el efecto que tiene sobre las importaciones a los 
precios de los bienes importados vía incremento de costos de producción, disminuyendo si 
no es que eliminando el efecto de dicha depreciación sobre el precio de las exportaciones.

En función de lo anterior se realiza la división del documento en cuatro partes: (1) aque-
lla referente al marco teórico obtenido de la literatura especializada, (2) el planteamiento 
matemático del modelo, considerando un problema de control óptimo en la dinámica del 
fenómeno y (3) la elaboración del modelo de Vectores Autorregresivos, a partir del cual se 
desprenden las conclusiones. 
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2. El Teorema Marshall-Lerner

El teorema Marshall-Lerner apunta que para que una depreciación de una divisa mejore la 
Balanza Comercial, la suma de las elasticidades precios de las importaciones y las exporta-
ciones debe ser, en valor absoluto, mayor a la unidad [Andrés y Doménech (2012) y Romer 
(2006)]. Dado que el saldo neto de la Balanza Comercial depende de las elasticidades precios 
(si los bienes exportados son elásticos), su demanda experimentará un aumento por encima 
de la merma en los precios para dichos productos, provocando un aumento sobre el total de 
los ingresos por exportaciones; al tiempo que (si los bienes importados también son elásticos) 
el egreso total por concepto de importaciones será estrechado.2

La teoría menciona dos efectos con respecto a la situación expuesta: (1) el empeoramiento de 
la Balanza Comercial a partir de una devaluación como consecuencia de una predominancia 
del efecto precio; situación generada a partir del impacto inicial de una devaluación sobre la 
Balanza Comercial y su respectivo incremento de valor de las importaciones sin reducción 
del volumen de bienes importados,3 Morales (2009). A los pocos meses (2) se observa una 
reversión de dicho patrón dada la nueva dominancia del efecto volumen sobre el efecto pre-
cio, cuyo resultado se muestra con más lentitud debido a varias causas, como: el ajuste de la 
industria y su capacidad instalada o el requerimiento de nuevas vías de comercio asociadas 
al incremento de la demanda externa.

La teoría económica concuerda entonces con la existencia de ambos efectos, sin embargo, 
dado el análisis de largo plazo del presente documento el estudio se enfocará en el segundo 
de los fenómenos [Oskooee y Farhang, (1998), Rendón, Ramírez y Ramírez (2005)]. Así 
pues, la aportación que el presente estudio pretende otorgar es el incremento de la evidencia 
empirica para la discusión sobre la existencia de la condicion Marshall-Lerner en México.

3. El modelo matemático

Los supuestos básicos del modelo que aquí se desarrolla refieren a una economía periférica 
o dependiente con agentes representativos, que se suponen racionales, quienes maximizan 
su utilidad, que consiste en la elección de consumo entre dos canastas distintas de bienes: 

2 De aquí se debe entender que ambas acciones derivan en una mejora de la Balanza Comercial. Un supuesto 
esencial que se realiza al respecto es que los bienes tienden a ser inelásticos en el corto plazo, esto debido 
a que el patrón de consumo no es fácilmente alterable, lo que en consecuencia vuelve inconsistente el 
teorema de Marshall-Lerner en el corto plazo, mientras que el ajuste de los agentes, ante las devaluaciones, 
en el mediano y largo plazo ocasiona el cumplimiento del teorema, tal como coinciden: Romer (2006), 
Morales (2009) y Cuevas (2010). 

3 A este efecto se le conoce como La curva J, Morales (2009).
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aquellos producidos localmente (ql ,t ) y aquellos que son importados (qf ,t ) Por lo tanto, la op-
timización de esta elección, de carácter intertemporal, se sujeta a una función de restricción 
presupuestaria como se muestra en la ecuación (1.1).4
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Donde 0 < b < 1 representa una tasa de descuento fija asociada al tiempo. La restricción 
se determina por el ingreso de los agentes (Yt) que está en función de: un stock de bienes 
producidos en el país sede (dt) el presupuesto del agente (gt) y los ingresos por exportaciones 
(xt), menos los gastos de consumo entre bienes foráneos y locales. Deflactando éstos compo-
nentes con el cociente de precios tanto para exportaciones (px/pf), como con las importaciones 
(pm/pf) en relación con los precios foráneos.

Bajo el supuesto de la función de utilidad elaborada mediante una ecuación de tipo 
Cobb-Douglas como se muestra en (1.2):

 U q
f ,t

,q( lt ) = q
l ,

α
t

q
f ,t

1−α
         (1.2)

Sustituyendo (1.2) en (1.1) se obtiene el problema de optimización, el cual es resuelto 
mediante el Principio del Máximo de Pontryagin. Resaltando que las variables de control 
son: la demanda de bienes locales, y la de bienes importados; la variable de Estado es el 
presupuesto y la de Co-Estado se asocia a los multiplicadores de Lagrange obtenidos a par-
tir del problema mismo. De la solución de este problema se obtiene la ecuación estimable, 
mostrada en (1.3), la cual nos indica el cálculo de la Balanza Comercial a partir del tipo de 
cambio real (TCRt), una variable aproximada del producto local (IGAEt), el producto foráneo 
(IPIt)y los efectos de los términos de intercambio, variables inmedibles, nuevos canales de 
comercio o directrices de apertura comercial se engloban en la tendencia t, la cual es agregada 
por motivos de eliminación de sesgos por omisión de variables.

 BCt = �
0

� �
1
TCRt � �

2
IGAEt � �

3
IPI t � �

4
t � � t (1.3)

4. Metodología

La metodología consiste en la elaboración de un modelo de Vectores Autorregresivos (VAR), 
donde el sistema de variables utilizadas será: Balanza Comercial (BCt ), Índice General de la 

4  La demostración detallada que da solución a este problema de control óptimo se realiza en el 
Anexo 1.
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Actividad Económica (IGAEt) como variable proxy del producto local, Índice de Producción 
Industrial de EUA (IPIt) como variable proxy del producto foráneo, Importaciones locales 
(Mt) Exportaciones locales (Xt) y el Índice de Tipo de Cambio (TCRt)Para el estudio de dichas 
variables se establece una periodicidad mensual que comprende desde enero de 2000 hasta 
julio de 2012.

4.1 El tratamiento de las series

Previo a la inserción de las variables, éstas son deflactadas, de tal forma, que no coexistan 
variables en términos reales con aquellas denominadas en términos nominales. Así, dado 
que todas las variables (en necesidad de ser deflactadas) se encuentran medidas en términos 
de dólares norteamericanos se utiliza el Customer Price Index (CPI) de EUA con base en 
Octubre de 2010, lo anterior siguiendo los pasos de Cuevas Messmacher y Werner (2003), 
en términos de tratamiento de series.

Posterior a la obtención de las series deflactadas, se desestacionalizan5 mediante el uso del 
método X12. Previo a dar solución al problema de la estacionalidad se presenta un análisis 
de las series para determinar el orden de integración de cada una (James D, 1994). En apoyo 
a este fin, se introduce la vista de los gráficos desarrollados a partir de la descomposición de 
las series con el filtro Hodrick-Prescott (H-P),6 el cual es empleado según la metodología de 
uso planteada por Marcet y Ravn (2003).

En dichas gráficas es posible apreciar que se trata, a excepción del caso de la Balanza 
Comercial, de variables representadas por procesos Autorregresivos con tendencias deter-
minísticas e intercepto. Para realizar una profundización de estos resultados a continuación 
se realiza un análisis más profundo de dicha información, en la cual se ocupan criterios 
denotados en una metodología de análisis formal.

4.2 Análisis de las series de tiempo

El análisis para la obtención del orden de integración se realiza según la metodología su-
gerida por Hamilton (1994), en ésta son utilizados tres recursos: (1) La observación gráfica 
de las series de tiempo, (2) el análisis de la conducta de la función de autocorrelación en el 
correlograma y (3) la realización de distintas regresiones para distinguir la forma funcional 

5 La desestacionalización de las series sólo incluye a aquellas que son de estimación mexicana, puesto 
que aquellas que son calculadas por los Estados Unidos se presentan ya desestacionalizadas.

6 El cálculo del coeficiente de suavizamiento (l) empleado en el filtro, fue realizado siguiendo la 
metodología de, Marcet y Ravn (2003) en convergencia a los resultados de, Antón (2009). Acorde al 
trabajo de los autores anteriormente mencionados, se concluye que el coeficiente para variables mexicanas 
es de 1,096, mientras que en el caso de las variables norte amercianas es de 1,600.
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de la serie.7 Bajo dicha metodología se especifica entonces para cada variable la siguiente 
conducta:
a) Balanza Comercial: Cuya función de autocorrelación en el correlograma muestra una rápi-

da disminución con fluctuaciones sinusoidales, que le atribuye el carácter de estacionaria o 
integrada de orden cero en niveles. Al tiempo que el análisis formal de la forma funcional 
de esta variable revela que su forma es la de una caminata aleatoria con intercepto.8

b) Índice General de la Actividad Económica: En él, la función de autocorrelación en el 
correlograma muestra una lenta disminución, factor atribuible a una indicación de integra-
ción de orden uno en niveles. Por otro lado, el análisis formal de la forma funcional arroja 
que la función contiene un componente con caminata aleatoria, tendencia determinística 
e intercepto.

Gráfica 1 Gráfica 2

Fuente: Elaboración y cálculo propio con datos de INEGI
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Fuente: Elaboración y cálculo propio con datos de INEGI
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Gráfica 3 Gráfica 4

Fuente: Elaboración y cálculo propio con datos de la FED-Sn Luis
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7 Estas pruebas formales son realizadas mediante la estimación de tres regresiones: (1) Yt = α+βt+ρYt-1 
(2) Yt = α+ρYt-1 (2) Yt = t+ρYt-1 De tal forma que la significancia de cada uno de sus componentes 
determine si es o no correcta su estimación, reforzando dicho argumento con los criterios de Akaike y 
Schwartz (Wooldridge, 2001).

8 Es importante mencionar que la elaboración de ésta variable se hace a partir del cociente entre exportaciones 
e importaciones, acorde a alguna metodología planteada por Forbes (2000). Dicha elaboracion se muestra 
explicitamente dentro del problema de control óptimo planteado (ver Anexo 1).

Fuente: Elaboración y cálculo propio con datos de la BANXICO
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c) Índice de Producción Industrial de EUA: Al igual que con el IGAE ésta variable presenta 
una disminución lenta en su función de autocorrelación lo que le ubica como una función 
integrada de orden uno en niveles. En tanto que la formalización de la forma funcional 
da cuenta de que la variable presenta una forma de caminata aleatoria pura.

d) Índice de Tipo de Cambio: Cuya función de autocorrelación en el correlograma muestra 
una lenta disminución, que le atribuye el carácter de integrada de orden uno en niveles. 
Al tiempo que el análisis formal de la forma funcional de ésta variable revela que su 
especificación es de una caminata aleatoria, con tendencia determinística e intercepto.

Así, la sección establece los puntos considerados para el establecimiento de una forma 
funcional tal, que permita el desarrollo correcto de las pruebas de estacionariedad y raíz unita-
ria. Realizado el análisis, en la siguiente sección se establecen las pruebas de estacionariedad 
y raíz unitaria para corroborar los resultados de integración.

4.3 Pruebas de Estacionariedad y verificación

Las tres pruebas realizadas para determinar el orden de integración de cada variable son: 
(1) Dickey-Fuller Aumentada9 (ADF), (2) Phillips-Perron (PP) y (3) Kwiatkowski-Phillips-
Schmidt-Shin (KPSS). Cuyos resultados se muestran en el Cuadro 1, en él se observa en 
conclusión que todas las variables, a excepción de la Balanza Comercial, son estacionarias 
en primeras diferencias. Por lo tanto se requiere de su diferenciación para incorporarles dentro 
del modelo (Wooldridge, 2001).

Es de notarse que no todas las pruebas apuntan en un mismo sentido, sino que la prueba 
AD-F varía en relación a las otras dos en un par de ocasiones, en suma a esto se debe men-
cionar que el tamaño de la muestra hace poco confiables los resultados de la prueba P-P y 
dado el bajo poder del que adolecen todas las pruebas mostradas se considera pertinente el 
uso a manera de confirmación de la prueba de Dickey-Fuller para mínimos cuadrados gene-
ralizados (GLS), la cual se presenta en el Cuadro 2 y basa su análisis en la misma hipótesis 
nula planteada tanto por la prueba P-P como por AD-F.

Para finalizar el análisis de estacionariedad son corroboradas en el Cuadro 2 los órdenes 
de integración asignados a cada una de las variables en el Cuadro 1 mediante el uso de la 
prueba Dickey-Fuller para Mínimos Cuadrados Generalizados, concluyendo entonces que 
solo la Balanza Comercial es una variable estacionaria en niveles, mientras que el resto 
de las variables son integradas de orden uno. De esta forma se puede iniciar el cálculo de 

9 Se hace referencia a la hipótesis nula de las pruebas de raíz unitaria ADF y PP, la cual apunta a la presencia 
de raíz unitaria. Por otro lado la hipótesis nula de la prueba de estacionariedad KPSS se ubica de manera 
contraria, es decir, la serie no presenta raíz unitaria.
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un modelo cuyos estimadores no sufran de inconsistencia ante la existencia de variables no 
estacionarias, Cuevas ( 2010).

Cuadro 1
Pruebas de Estacionariedad1

Variable Especificación 
de la ecuación ADF PP KPSS2 Orden 

de Integración

BCt* Intercepto -5.70
[0.00]

-5.72
[0.00] 0.20 I(0)

IGAEt** Tendencia e intercepto -2.36
[0.39]

-50.16
[0.00] 0.10 I(1)

IPIt** Caminata aleatoria pura -2.87
[0.00]

-10.55
[0.00] No hay datos I(1)

TCRt** Tendencia e intercepto -9.57
[0.00]

-9.26
[0.00] 0.06 I(1)

5. El modelo VAR

Un modelo de Vectores Autorregresivos (VAR) se construye a partir de la combinación 
entre ecuaciones simultáneas y series de tiempo. Así pues, en un VAR de orden p, se estiman n 
ecuaciones distintas, explicando a cada variable dentro de los modelos por sus propios rezagos 
y los n-1 rezagos restantes del resto de las n variables endógenas (Wooldridge, 2001).

Y
1t = �

1
� �

1n� Y
1,t� n � �

2n� Y
2,t� n � �

1,t

Y
2,t = β

2
+ β

2n∑ Y
2,t−n + β

1n∑ Y
1,t−n + ε

2,t

(1) Los datos entre corchetes se refieren a las probabilidades de los estadísticos de prueba.
(2) El número mostrado en ésta columna apunta a las probabilidades de ocurrencia, tomando en cuenta la hipótesis nula, 
la probabilidad del estadístico debe ser mayor a .05 para el no rechazo de estacionariedad a un 95% de confianza.
* Refiere a la expresión de la variable en niveles.
** Refiere a la expresión de la variable en primeras diferencias.
Notas:
- Augmented Dickey-Fuller (ADF), Phillips-Perron (PP), Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS).
-Las variables originalmente son introducidas en niveles, sin embargo en el cuadro se expresa su transformación a 
primeras diferencias de tal manera que se muestre el rechazo de la hipótesis de no estacionariedad o raíz unitaria.

Cuadro 2
Dickey-Fuller GLS (DF-GLS)

Variable Estadístico de la prueba Orden de integración

BCt* -5.71 I(0)
IGAEt** -2.17 I(1)
IPIt** ND ND
TCRt** -8.45 I(1)

* Refiere a la expresión de la variable en niveles.
** Refiere a la expresión de la variable en primeras diferencias.
Nota: 
-Las variables originalmente son introducidas en niveles, sin embargo en el cuadro se expresa su transformación 
a primeras diferencias de tal manera que se muestre el rechazo de la hipótesis de no estacionariedad.
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Dado que los modelos VAR tienen como principal función la de analizar las funciones de 
impulso-respuesta y causalidad entre variables, es un elemento necesario para éste escrito, en 
el sentido de que permite el análisis de existencia de la condición Marshall-Lerner. De esta 
forma se procede entonces a modelar el VAR.

Comprobado el orden de integración de las series, se procede a ubicar la exogeneidad y 
endogeneidad de las variables incluidas en el modelo, ello mediante la elaboración de las 
pruebas de Causalidad de Granger y Exogeneidad en Bloque, estas muestran que las variables 
endógenas (IGAE, TCR y la BC)10 deben ser interpretadas como elasticidades.

La tarea ahora es elegir el número de rezagos correctos para el modelo, de igual manera la 
forma funcional debe ser la correcta. Para lograr lo anterior se realiza una prueba de selección 
de rezagos, en la cual utilizando los criterios de Schwartz, Hannan-Quinn y Akaike (entre 
otros), se logra la identificación de un solo modelo con dos rezagos.11

Elegidos los rezagos se realiza la regresión correspondiente obteniendo los resultados que 
se expresan en el Cuadro 3, donde se observa el modelo cuyas pruebas de Heterocedasticidad, 
Autocorrelación, Multicolinealidad, Normalidad12 y Estabilidad del VAR,  concluyen que se 
trata de una correcta estructura en el modelo,13 especificaciones mostradas en el Cuadro 2.1.

10 El resumen de las pruebas se presenta en el Cuadro 5, el cual se presenta en el Anexo 2.
11 El Cuadro 6, que alude a éste proceso de elección, se encuentra en el Anexo 2.
12 La prueba de normalidad J-B indica que el modelo no sigue una distribución gaussiana o normal.
13  Las pruebas se presentan en el gráfico 4, así como en los Cuadros 6, 7 y 8.

Cuadro 3
VAR con dos rezagos

Criterios Log(BC) D(Log(IGAE)) D(Log(TCR))

R2 0.57 0.98 0.99
R2- Ajustada 0.54 0.98 0.99
Sum. cuadrada de residuos 0.04 7.51 2.14
E.S. de la ecuación 0.01 0.23 0.12
Estadístico-F 18.78 1233.98 2655.13
Log Verosimilitud 382.73 10.50 103.14
Akaike (AIC) -5.02 0.00 -1.24
Schwarz (SC) -4.80 0.22 -1.02
Media -0.00 0.12 0.15
DesviaciónEstandar 0.02 2.15 1.68

Fuente: Elaboración propia con datos de Banxico e INEGI.

Referente a la interpretación del Cuadro 4, donde se muestran los coeficientes y valores 
de significancia del modelo, un importante factor a destacar es el efecto del tipo de cambio, 
el cual al tener un valor negativo para el primer rezago y positivo para el segundo, revela un 
efecto que coincide teóricamente con aquel conocido como La Curva J, ello en plena con-
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14 Esta mide el efecto de un choque en el tiempo sobre el valor esperado de las variables del sistema 
dinámico.

cordancia con las conclusiones de Cuevas (2010). Por otro lado el IGAE presenta un efecto 
positivo para el conjunto de rezagos, ello se justifica dada la existencia de una producción que 
puede ser interpretada como condición inicial, sin embargo, para el periodo presente (periodo 
t) el impacto es negativo, esto debido a la demanda de bienes intermedios (que representan el 
componente importado de las exportaciones) que implica la producción a futuro de mercancías 
para exportar (Antón, 2009). En cuanto al IPI, la existencia de una relación positiva entre 
dicho índice y la Balanza Comercial mexicana, ello dada la integración comercial existente 
entre ambos países, esto en concordancia con las conclusiones de Antón (2009) y Romero 
(2009), al mismo tiempo se exhibe una relación positiva entre la Balanza Comercial y sus 
rezagos para ambos periodos lo cual indica una tendencia determinista.

En cuanto a la función estímulo respuesta14 (Conjunto de Gráficos 2.2), se observa un 
choque en la innovación del movimiento en el tipo de cambio que no ocasiona un impacto 
sobre la Balanza Comercial, misma conducta se observa en el caso del IGAE sobre la Balanza 
Comercial; por otro lado se muestra un impacto significativo tanto del IGAE como de la 
Balanza Comercial sobre el tipo de cambio. En concordancia con lo anterior se exhibe un impac-
to de cierta relevancia del IGAE sobre el tipo de cambio, esto debido al efecto transmitido por 
el choque del primero sobre la Balanza Comercial (en términos de demanda de importaciones 
y oferta de exportaciones) y la relevancia determinística que ésta tiene sobre el último.

La descomposición de la varianza revela que se atribuye la conducta de la Balanza Comer-
cial a la dinámica propia de la balanza rezagada para los diez meses utilizados, por lo tanto 
no se observa que el tipo de cambio influya en la dinámica de la Balanza Comercial, si bien 
es un determinante no tiene la relevancia que la teoría económica plantea. Para justificar este 
resultado se toma en cuenta que la teoría no menciona el grado de integración que tiene México 
con EUA, y la necesidad de importar bienes de consumo intermedio (Antón, 2009).

6. Conclusiones

La elaboración de un modelo que permita entender cuál es el papel que juega una política 
cambiaria, en particular la depreciación de la moneda, con respecto a la Balanza Comercial 
en México permite justificar la idea de una interrelación comercial entre los Estados Unidos y 
México tal que no es posible considerar que un incremento del tipo de cambio mejore la Balanza 
Comercial local, es decir, que el impacto sobre las importaciones impediría el desarrollo (según 
establece el teorema de Marshall-Lerner) hacia una mejora en la Balanza Comercial.

Lo anterior se explica dado que un incremento en el tipo de cambio, según la teoría, de-
bería provocar el incremento de las exportaciones ante el crecimiento de la competitividad 
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vía precios, sin embargo, ante la necesidad que tiene la industria local por bienes importados 
de uso intermedio, al tiempo que se deprecia la moneda nacional con respecto a la foránea 
se observa el incremento del precio en las importaciones, situación transmitida a las expor-
taciones por la vía del incremento de costos de producción.

En ese sentido el presente documento presenta una prueba empírica de la inexistencia de 
la condición Marshall-Lerner para el caso específico de México. Ello a partir de la observa-
ción de una función de impulso-respuesta, del tipo de cambio sobre la Balanza Comercial, 
no relevante aunada al coeficiente de la elasticidad del tipo de cambio sobre la balanza, el 
cual revela (como anteriormente se ha establecido) un impacto negativo en el corto plazo, 
pues no es sino hasta el tercer mes cuando se verifica un efecto positivo sobre la balanza, 
concordante con la teoría de la Curva J.
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Anexo 1
Solución del problema de control óptimo

Planteado el problema como se muestra en (2.1), se establece el Hamiltoneano correspondiente 
(2.2). Planteando las condiciones de primer orden en las ecuaciones (2.3a), (2.3b), (2.3c) y 
(2.3d), seguidas de la ecuación de transversalidad, la cual implica que, tanto el precio sombra 
asignado como el presupuesto, es igual a cero cuando la economía llega a su final.
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Mediante la obtención de la Relación Marginal de Sustitución, bajo el cociente y ma-
nipulación de (2.3a) y (2.3b). Así como la manipulación y despeje del producto resultante 
para la variable qf,t se obtienen la ecuación mostrada en (2.4), referente a la demanda de 
importaciones del país sede.
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Asumiendo la condición de equilibrio se obtiene la función de demanda de bienes im-
portados del país sede.15
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Bajo las sustituciones de las variables definidas en: (2.8a), (2.8b), (2.8c), y (2.8d) sobre 
la condición expresada en (2.7), se obtiene (2.9), que es la ecuación a estimar.

BCt = ln bct� � = ln
xt

q f ,t

� �

��
����

� �

��
����

 (2.8a)

Y f ,t = In g f ,t + q f ,t
pm

p f

��

��
����

��

��
����

� �

��
��
��

� �

��
��
��

 (2.8b)

Yt = In gl
p

p f

��

��
����

��

��
����� xt

px

p f

��

��
����

��

��
����

� �

��
��
��

� �

��
��
��

 (2.8c)

  
Rt = In pm

px

� �

��
��

� �

��
��   (2.8d)

BCt = �
0

� �
1
Y f ,t � �

2
Yt � �

3
Rt � � t  (2.9)

15 Por simplicidad se intuye que la demanda de importaciones del país foráneo es simétrica a la demanda 
de importaciones del país sede, denotada en (2.5).
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Anexo 2
Pruebas al modelo VAR

Cuadro 2.1
Coeficientes y significancia de las variables

Variable Coeficiente Error Estándar1

C -0.012 0.004
[-3.14]

BCt-1 0.544  0.08 
[ 6.34]

BCt-2 0.002 0.09
[ 0.02]

TCRt-1 -0.001 0.00
[-1.75]

TCRt-2 0.0002 0.000
[ 2.38]

TCRt -0.018 0.06
[-2.27]

IGAEt-1 0.0006 0.001
[ 3.37]

IGAEt-2 0.001 0.001
[ 1.93]

IGAEt -0.349 0.12
[-2.89]

IPIt 0.704 0.24
[ 2.90]

T 0.0001 4.5E-05
[ 3.33]

Nota: Los datos colocados en los corchetes refieren al estadístico 
t, de significancia individual.

Cuadro 2.2
Pruebas de Causalidad y Exogeneidad1

Variable Causa a… Causalidad de Granger Exogeneidad en Bloque Resultado2

TCRt BCt 0.01 0.04
EndógenaTCRt IPIt 0.91 -

TCRt IGAEt 0.01 0.00
IGAEt BCt 0.01 0.04

EndógenaIGAEt TCRt 0.10 0.49
IGAEt IPIt 0.06 -
IPIt BCt 0.23 -

ExógenaIPIt IGAEt 0.11 -
IPIt TCRt 0.10 -
BCt IGAEt 0.00 0.26

EndógenaBCt TCRt 0.61 0.21
BCt IPIt 0.00 -

Notas:
(1) El criterio para ambas pruebas es que la probabilidad F sea menor a 0.05, lo que indica, en el caso de la prueba 
de Granger, que la variable en la primera columna precede a la segunda. En el caso de la prueba de Exogeneidad 
se habla de una causa tanto individual como conjunta.
(2) El resultado se obtiene a partir del dato de causalidad conjunta que ofrece la prueba de Exogeneidad Conjunta, 
a lo que se adhiere aquello que define la teoría económica.
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Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Cuadro 2.3
Criterio de elección de Rezagos

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 425.12 NA 5.73E-07 -5.85 -5.54 -5.73
1 463.91 73.14 3.73 -6.28 -5.78 -6.07*
2 471.87 14.66* 3.80E-07* -6.26* -5.57* -5.98
3 475.57 6.65 4.11E-07 -6.19 -5.31 -5.83
4 480.37 8.44 4.37E-07 -6.13 -5.06 -5.69
5 488.05 13.16 4.46E-07 -6.11 -4.85 -5.60
6 492.19 6.91 4.80E-07 -6.04 -4.59 -5.45
7 495.46 5.32 5.23E-07 -5.96 -4.32 -5.29
8 501.98 10.33 5.44E-07 -5.92 -4.10 -5.18
9 505.69 5.73 5.91E-07 -5.85 -3.83 -5.03
10 511.80 9.16 6.21E-07 -5.81 -3.60 -4.91

Notas:
(1) Los asteriscos marcan el rezago que sugiere el programa para la elaboración del VAR.
(2) LR: estadístico de prueba, FPE: error final de predicción, AIC: Criterio de elección Akaike, SC: Criterio de 
elección Schwarz, HQ: Criterio de elección Hannan-Quinn.

Gráfico 2.1 

Nota: El gráfico muestra que todas las raíces se encuentran dentro del círculo unitario, por lo tanto se atribuye 
estabilidad al modelo.

Cuadro 2.4
Prueba de Autocorrelación (L-M)1

Rezagos Probabilidad
1 0.100
2 0.755
3 0.063
4 0.053
5 0.105
6 0.236
7 0.001
8 0.073
9 0.161
10 0.425

(1) Los valores presentados refieren a las probabilidades de ocurrencia de la prueba, es decir, un valor mayor a .05 
rechaza la hipótesis de autocorrelación entre los rezagos.
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Response of BC2 to BC2
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Cuadro 2.5
Prueba de Homocedasticidad (White)1

Modelo2 Probabilidad
Términos no Cruzados 0.81

Términos Cruzados 0.00

(1) Los valores presentados refieren a las probabilidades de 
ocurrencia de la prueba, es decir, un valor mayor a .05 rechaza 
la hipótesis de heterocedasticidad en el modelo.
(2) Se realiza la prueba para términos cruzados y no 
cruzados.

Cuadro 2.6
Matiz de Correlación

BCt TCRt IGAEt

BCt 1 - -
TCRt -0.10 1 -
IGAEt -0.23 -0.01 1

Nota: Un valor menor a 0.8 en el coeficiente de Correlación denota una multicolinealidad 
no grave.

Conjunto de Gráficos 2.2 
Función estímulo respuesta
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