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°
RESUMEN | ABSTRACT

Esta investigacion se elabord con el objetivo
de analizar las relaciones dindmicas que
existen entre las actividades primarias,
secundarias y terciarias del estado de
Chihuahua. Para tal fin, se utilizaron datos
trimestrales suministrados por el INEGI con
los que se aplicé la técnica de cointegracién
de Johansen (1991) y pruebas de causalidad
de Granger (1969). Se encontré que
entre las series que representan a las
distintas actividades econdmicas existe
cointegracioén; en particular, que en el largo
plazo, un aumento de 1% en las actividades
secundarias se asocia con una disminucion
de 2.09% en las primarias y que un aumento
de 1% en las terciarias esta asociado con un
aumento de 1.36% en las primarias. En lo
gue refiere a la causalidad, se reporta que
las actividades primarias no son causadas
por las secundarias y terciarias, pero las
secundarias son causadas por las primarias
y las terciarias por las secundarias. Los
hallazgos son fundamentales en el contexto
regional para la formulacion de politicas

This research was conducted with the aim
of analyzing the dynamic relationships
between the primary, secondary, and
tertiary activities in the state of Chihuahua.
For this purpose, quarterly data provided by
INEGI (National Institute of Statistics and
Geography) were used, and the Johansen
(1991) cointegrationtechniqueand Granger
(1969) causality tests were applied. It was
found that there is cointegration among
the series representing the different
economic activities. Specifically, in the
long term, a 1% increase in secondary
activities is associated with a 2.09%
decrease in primary activities, while a 1%
increase in tertiary activities is associated
with a 1.36% increase in primary activities.
Regarding causality, it was reported
that primary activities are not caused
by secondary or tertiary activities, but
secondary activities are caused by primary
activities, and tertiary activities are caused
by secondary activities. The findings are
fundamental in the regional context for
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econdmicas y estrategias de crecimiento en  the formulation of economic policies and
el estado objeto de estudio. growth development strategies in the state
under study.

o
PALABRAS CLAVE | KEYWORDS

Analisis de series de tiempo; Dindmica Time series analysis; Economic dynamics;
econdmica; Economia regional; VECM. Regional economy; VECM.

TINTRODUCCI()N1

Existe un vacio en la literatura académica respecto a la forma en la que se comportan
y evolucionan las actividades econdmicas de las entidades federativas; el uso del
Indicador Trimestral de la Actividad Econdmica Estatal (ITAEE) que publica el INEGI
es una estupenda oportunidad en este sentido. Siguiendo la recomendacién de De
Anda y Corona (2024), en este articulo se tiene como objetivo analizar las relaciones
de corto y largo plazo en las actividades econémicas del estado de Chihuahua con
el apoyo del ITAEE. Se determina la forma en que las actividades primarias (A,), las
secundarias (A,) y las terciarias (A,) se relacionan a lo largo del tiempo. Esto resulta
relevante en términos de politica econdmica regional, ya que se exponen los co-
movimientos entre las actividades econdmicas y, por lo tanto, se puede explicar como
unincentivo enlas A, A, o A, puede mejorar la trayectoria de crecimiento econémico
y favorecer el dinamismo de corto plazo.

En particular, en esta investigacion se analiza la cointegracién con el procedimiento
de Johansen (1991), gracias a ello se conoce el orden de integracion de las actividades
econdmicas (mediante las pruebas de raices unitarias aplicadas), se estiman
elasticidades de corto y largo plazo entre estas, y se evalla la direccidon de causalidad
que existe.

El estado de Chihuahua es una de las principales economias en la frontera norte de
México, se caracteriza por su importante vocacioén industrial manufacturera, mineray
de produccién agropecuaria. Actualmente, contribuye con 3.5% del PIB de México. En
particular es un estado lider en la produccién de autopartes, electrénicos y maquinaria.
En materia de comercio exterior, cuenta con varios cruces fronterizos; en 2024,
exportd bienes por un valor superior a los 20 mil millones de délares (INEGI, 2025).

Ademas, destaca por su dotacion de capital humano, competitividad y uso de
tecnologia en los procesos productivos, a lo que se agrega una importante atraccién
de inversion extranjera directa (1,497 millones de doélares en 2024), generacion de
empleo y remesas (Gobierno de México, 2025). A pesar de su importancia, son escasos

! Los autores agradecen el trabajo de los dos revisores anénimos. La investigacion se elaboré en el Laboratorio
de Problemas Estructurales de la Economia Mexicana y contd con financiamiento de la Secretaria de Ciencia,
Humanidades, Tecnologia e Innovacién de México a través del Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores.
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los trabajos orientados a conocer la relacion de corto y largo plazo de sus actividades
econdmicas. Porlo que este trabajo representa una aportacion en materia econométrica
que colabora con la formulacién de politica econémica en beneficio del estado.

En la primera parte de este articulo se presentan algunos trabajos que han estudiado
la cointegracién de las actividades econémicas en México, asi como investigaciones
que han abordado el estudio de la economia de Chihuahua, poniendo en evidencia
el vacio que se llena con este trabajo. En la segunda parte se detallan los datos
utilizados, asi como la metodologia atendiendo al principio de replicabilidad. En la
tercera parte se presentan los resultados, se termina concluyendo y enumerando
algunas recomendaciones.

1. Revision de literatura

Los analisis de cointegracion de la actividad econdmica se encuentran ampliamente
difundidos en la literatura especializada, esto a nivel macroeconémico, considerando
el total nacional, no asi al tratarse de espacios regionales, en particular estados de la
repUblica mexicana (la revisién de literatura se apoyé en la herramienta Consensus).
Uno de los primeros trabajos que se hallaron como parte de la revisidon de la literatura
es el de Moreno-Brid (1999); su andlisis de cointegracion revelé una asociacién
significativa a largo plazo entre las exportaciones de Méxicoy el crecimiento del PIB de
1950 a 1996, respaldando la ley de Thirlwall. Esta relacion sugiere que el crecimiento
econdmico esta limitado por la balanza de pagos, particularmente debido a que la
elasticidad del ingreso de las importaciones aumentd después de 1982, limitando la
expansion de la produccién interna; por lo tanto, mejorar la capacidad exportadora y
la competitividad es crucial para el crecimiento econémico.

Ramirez (2000), investigd el rol de la inversion extranjera directa en el crecimiento
econdmico y la productividad laboral en México. Utilizando analisis de cointegracion
su investigacion estimé una funcion dindmica de productividad laboral para el periodo
1960-1995. Sus estimaciones del modelo de correccion de errores (MCE) sugieren que
losaumentos en el gasto de inversion privada extranjera, asicomo latasade crecimiento
de las exportaciones, tienen un efecto positivo y econdmicamente significativo en
la tasa de crecimiento de la productividad laboral. Los términos de correccién de
errores de los modelos estimados son negativos y estadisticamente significativos, lo
gue sugiere que las desviaciones del crecimiento real de la productividad laboral con
respecto a su valor a largo plazo se corrigen en periodos posteriores.

Por su parte, Diaz (2009) examind la cointegracién entre el crecimiento industrial
y el desempeno econdmico general en México, encontrando una relacion a largo
plazo entre estas variables. Sus hallazgos respaldan la hipétesis del motor de
crecimiento econdmico de Kaldor, lo que indica que el crecimiento industrial influye
significativamente en el desarrollo econdmico. La evidencia empirica resalta que
a medida que las actividades industriales se expanden, se fomenta el crecimiento
nacional. Con un enfoque similar, Calderdn, Vazquez & Lépez (2019) estimaron un

Inter-Acciones. Revista de Ciencias Sociales y Humanidades | Volumen 03 | Nimero 05 | Enero - Junio 2025. | PP. 35-56.

o/ 48



%

I nter-Accwones

Cointegracion y causalidad en Chihuahua | Cointegration and causality in Chihuahua

modelo vectorial de correccién de errores (VECM, por sus siglas en inglés) con datos
de 1999-2015 de México para evaluar si la politica comercial aplicada logré impulsar
el crecimiento de la produccidon manufacturera, las exportaciones y la formacién bruta
de capital. Encontraron que ningun instrumento de politica comercial contribuy6 al
crecimiento de las manufacturas; no obstante, reportaron que el control de precios,
las exportaciones y la inversiéon extranjera directa promovieron la formacion bruta de
capital. Demuestran que el sector exportador no genera crecimiento al resto de la
economia; por lo tanto, los autores recomiendan aplicar una politica industrial activa
para promover el crecimiento econémico con bases internas.

Mediante un modelo de cointegracion, Fukuda (2020) reporté que el tamano financiero
impacta negativamente el crecimiento econémico en México y no significé algun
efecto de retroalimentacion. Adicionalmente, la eficiencia financiera y el crecimiento
econdmico exhiben una relacién bilateral negativa. Si bien la apertura comercial y la
inversion de cartera influyen positivamente en el crecimiento econémico, la inversion
extranjera directa (IED) tiene un efecto negativo tanto en el crecimiento econémico
como en la eficiencia financiera. Esto sugiere que la cointegracion de estas actividades
econdmicas puede obstaculizar el crecimiento.

Castaneda & Lopez (2022), emplearon un modelo de cointegracién para examinar la
relacion entre el tipo de cambio real y el crecimiento econémico en México de 1998 a
2020. Encontraron unarelacién positiva, lo que sugiere que las actividades econdmicas
vinculadas al tipo de cambio real pueden potenciar el crecimiento. No obstante,
el estudio destaca que México no ha experimentado los derrames tecnolégicos
esperados de la liberalizacién del comercio, lo que indica que las limitaciones externas
pueden obstaculizar todo el potencial de crecimiento econdémico.

German-Soto, De la Pefia & Garcia (2023) usaron informacion estatal de México
agrupada en panel para conocer la magnitud y direccion de los impactos de la inversion
entransporte eneldesarrollodurante 1988-2018. Sumetodologia consistid en pruebas
de cointegracion y regresiones VECM. Los resultados revelan que la causalidad de
largo plazo va del desarrollo econdmico a transporte y sus subsectores, lo que significa
gue en México el desarrollo econdmico es una condicién necesaria para modernizar
el transporte. Caceres (2023) estimé ecuaciones de cointegracion que revelaron una
relacion entre el crecimiento econdmico per cdpita y la productividad laboral. Esto
sugiere que la interconexién en las actividades econdmicas influye significativamente
en el crecimiento econdmico de México.

Cotte & Pardo (2023) encontraron que en México existe una relacion de cointegraciéon
de largo plazo entre la violencia y el crecimiento econdmico. En concreto, el PIB per
capita y las inversiones publicas estan correlacionadas negativamente con la tasa de
homicidios, lo que sugiere que el aumento de la violencia tiene un efecto negativo en
el crecimiento econdmico. Por el contrario, factores como la pobreza, el desempleo,
el analfabetismo y el indice de Gini tienen relaciones directas con la violencia, lo cual
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limita el crecimiento econdmico. De esta manera, concluyen que disminuir la violencia
es crucial para incentivar el crecimiento en el pais.

Risso, Punzo & Sanchez (2013) estimaron ecuaciones de cointegraciéon para el
periodo 1968-2010, investigaron y confirmaron que las series del PIB per cdpita
y el indice de Gini estdn cointegradas. Ademas, encontraron que la relaciéon entre
estas variables era negativa y que, tras la aplicacion de una prueba de causalidad de
Granger existe una relacion de causalidad unidireccional que va del PIB per capita al
indice de Gini. Finalmente, en lo que concierne a la revisidon de trabajos nacionales
gue han usado métodos de cointegracion, se encontré la obra de Ruiz (2024) quien
estudio la relacion entre el crecimiento econdmico y el comercio internacional con el
método de Johansen (1991). Para ello usé una base de datos trimestral de produccion,
importaciones y exportaciones para el periodo 1993-2022. Sus resultados sugieren
movimientos conjuntos y equilibrios de largo plazo entre las series. Su evidencia,
confirma la existencia de relaciones de largo plazo y vinculaciones de la produccion
nacional con las importaciones y las exportaciones.

Todos los estudios revisados subrayan la complejidad de las relaciones econdmicas
en México y la necesidad de politicas especificas para abordar las limitaciones
estructurales, como la dependencia de las exportaciones, la falta de derrames
tecnolodgicos, la violencia y la desigualdad, con el fin de promover un crecimiento
econdémico sostenible y equitativo.

Ahora bien, el presente articulo se basa en la investigacion de De Anda & Corona
(2024), quienes invitan a realizar andlisis similares al suyo para otras entidades. Su
trabajo proporciona un andlisis econométrico integral de las relaciones dindmicas
entre las actividades econdmicas del estado de Aguascalientes desde 1981 hasta
2021. Los elementos mas significativos de su investigacion giran en torno a la
aplicacion de la prueba de cointegracion de Johansen (1991), los hallazgos sobre las
interdependencias a largo plazo entre los sectores y las implicaciones para la politica
econdmica en Aguascalientes. La metodologia que aplican permite a los investigadores
determinar si existe una relacién de equilibrio a largo plazo entre las actividades
economicas. Encontraron que existe cointegracion entre las actividades econdmicas
en Aguascalientes. Esto indica la existencia de relaciones de equilibrio a largo plazo,
donde el crecimiento en un sector influye significativamente en el crecimiento de
los otros. Su estudio destaca la importancia del sector secundario (industrial) en su
relacion con los sectores primario y terciario. Esto sugiere que las politicas dirigidas a
fortalecer el sector industrial podrian tener un efecto positivo en los demas sectores.

En el caso de Chihuahua, el estudio que se presenta de cointegracion de las
actividades econdmicas, asi como la direcciéon de causalidad entre las mismas es
original, no existen, al menos con la revision de literatura realizada, trabajos similares
para dicha entidad, con lo que se llena un vacio en la literatura. Entre los trabajos que
han estudiado la actividad econdmica en Chihuahua se encontré el de Adekanbi &
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Sanchez-Juarez (2021) quienes analizan la desigualdad entre municipios y los factores
que contribuyen a la misma; asi como el trabajo de Cérdova-Bojorquez (2023) con
un analisis de la administracion de residuos sélidos en las ciudades, en el marco de la
economia circular. Mientras que Gutiérrez (2007) estudia el potencial de desarrollo
de los municipios de Chihuahua con la finalidad de establecer una politica para el
bienestar regional.

En general, los trabajos que analizan econométricamente las interrelaciones de las
actividades econémicas en el estado de Chihuahua son realmente escasos (o nulos),
de aqui la relevancia de la presente investigacion. El estudio que se expone enseguida
es relevante porque permite analizar las relaciones de corto y largo plazo entre las
actividades econdémicas de Chihuahua, lo que es de utilidad para disefar politicas
econodmicas, ya que, si ciertos sectores estan cointegrados, significa que sus ciclos de
crecimiento o decrecimiento estan vinculados.

2. Metodologia

Para la realizacion del ejercicio de comprobacion de cointegracién y causalidad entre
las actividades econdmicas se uso el Indicador Trimestral de la Actividad Econémica
Estatal (ITAEE), cifras de un indice de volumen fisico con una base en 2018. Los datos
corresponden del primer trimestre de 1980 al primero de 2024. Se conformd una
base con tres variables, la primera de las actividades primarias (A,), la segunda con
actividades secundarias (A,) y la tercera con actividades terciarias (A,). Las variables
fueron seleccionadas para replicar el trabajo de De Anda y Corona (2024) con datos
de Chihuahua.

2.1 Procedimiento de cointegracion de Johansen

El método de cointegracion de Johansen (1991) es una técnica econométrica utilizada
para analizar relaciones de equilibrio a largo plazo entre variables econémicas no
estacionarias. Este método es particularmente relevante en el contexto de series de
tiempo econdmicas, donde muchas variables exhiben tendencias estocasticas (es
decir, son integradas de orden 1, 1(1)).

La cointegracion es un concepto introducido por Engle & Granger (1987) quienes
describen una relacion de equilibrio a largo plazo entre dos o mas variables no
estacionarias. Si bien las variables individuales pueden tener tendencias estocasticas,
una combinacioén lineal de ellas puede ser estacionaria (1(0)), lo que implica que las
variables estan cointegradas. El método de Johansen (1991) extiende el enfoque de
Engle y Granger al permitir la identificacién de multiples relaciones de cointegracion
en un sistema multivariado. A diferencia del enfoque de dos pasos de Engle y Granger,
gue solo permite identificar una relacion de cointegracién, el método de Johansen es
mas general y se basa en un enfoque de maxima verosimilitud?.

2 Para mayores referencias respecto a las ventajas de estimar con el método de Johansen (1991), se recomienda
leer a matilla, Pérez & Sanz (2017).
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El método deJohansen se basaenlaestimaciéon de unVECM, que esunarepresentacion
restringida de un modelo VAR (vector autorregresivo). Para un conjunto de k variables
integradas de orden 1, el VECM se expresa como:
p-1
AYt == Hyt—l + Z FiAYt—l + q)Dt + ‘St

i=1

Donde:
e Y, , es un vector de k variables no estacionarias.
e AY, representa las primeras diferencias de las variables.
e I1 es una matriz de coeficientes que contiene informacién sobre las
relaciones de cointegracion.
e [ son matrices de coeficientes que capturan la dinamica de corto plazo.
e D, es un vector de términos deterministas (como constantes o tendencias).
e £ es un vector de términos de error ruido blanco.
La matriz IT es clave en el analisis de cointegracién, ya que puede descomponerse
como I1 =apB’, donde:
¢ B es una matriz de coeficientes de cointegracién que define las relaciones de
equilibrio a largo plazo.
e o es una matriz de coeficientes de ajuste que indica la velocidad con la que las
variables se ajustan a los desequilibrios de corto plazo.

El método de Johansen propone dos pruebas estadisticas para determinar el nimero
de relaciones de cointegracion (r) en el sistema:

Prueba de la traza:

K
Traza = =T z In(1-14;)

i=r+1

Donde T es el tamarfio de la muestra yXL son los valores propios estimados de la matriz
I1. La hipdtesis nula es que hay a lo sumo r relaciones de cointegracién.

Prueba del maximo valor propio: X
Mdximo valor propio = -TIn (1- A )

Esta prueba evalia la hipotesis nula de r relaciones de cointegracion frente a la
alternativa de r + 1 relaciones. Ambas pruebas requieren comparar los estadisticos
calculados con valores criticos tabulados que dependen del tamafio de la muestra y
la especificacion del modelo.

La implementacién del método de Johansen ocupa los siguientes pasos: a) verificacion

de estacionariedad, se aplican pruebas de raiz unitaria (como ADF o PP) para confirmar
que las variables son I(1); b) especificacién del modelo, se selecciona el orden del VAR

Fuente: Fotografia de Rocio Pérez, 2022.
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y se incluyen términos deterministas (constante, tendencia) segiin sea necesario; c)
estimacién del VECM, se estima el modelo y se calculan los valores propios de la matriz
IT; d) pruebas de cointegracion, se aplican las pruebas de la traza y del maximo valor
propio para determinar el nimero de relaciones de cointegracién y e) interpretacion
de resultados, se analizan los vectores de cointegracion (B) y los coeficientes de
ajuste (a). Para reforzar la discusion tedrica de cointegracion y causalidad en el plano
regional, consultar a Surifach (1995).

2.2 Procedimiento de causalidad de Granger

La prueba de causalidad de Granger es una herramienta econométrica utilizada
para determinar si una serie temporal X es Util para predecir otra serie temporal Y.
Formalmente, se dice que X causa en el sentido de Granger aY si los valores pasados
de X contienen informacidon que ayuda a predecir Y mas alld de la informacion
contenida en los valores pasados de Y Unicamente. Supongamos que tenemos dos
series temporales estacionarias Y,y X.. Para probar si X causa en el sentido de Granger
a'Y, se estiman dos modelos de regresion:

Modelo restringido (sin X):

p
Yy =+ Z G Ye i+ &
i=1
donde:

e q, es el término constante.
e a son los coeficientes de los valores pasados de Y.
e p es el nimero de rezagos de Y incluidos en el modelo.
* €, es el término de error.

Modelo no restringido (con X)

14 q
Yf :°<0+ Z OCL Yt—i + Z ﬁ]Xt—] + gt
i=1 =1

donde:
o Bj son los coeficientes de los valores pasados de X.
e g es el nUmero de rezagos de X incluidos en el modelo.

La prueba de causalidad de Granger se basa en la comparacién de los dos modelos
anteriores. La hipétesis nula (H)) y la hipétesis alternativa (H,) son:

H,: X no causa en el sentido de Granger a Y. Esto implica que todos los coeficientes
Bj son cero.

H,: X causa en el sentido de Granger a Y. Esto implica que al menos uno de los
coeficientes Bj es distinto de cero.
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Para contrastar la hipotesis nula se utiliza un estadistico F que compara la suma de los
residuos al cuadrado (RSS por sus siglas en inglés) de los dos modelos:

_ (RSSg — RSSyr)/q
RSSyr/(T—p—q—1)

donde:
e RSS, es la suma de los residuos al cuadrado del modelo restringido.
® RSSU, es la suma de los residuos al cuadrado del modelo no restringido.
¢ T es el nimero total de observaciones.
e py g son el numero de rezagos de Yy X, respectivamente.

El estadistico F sigue una distribucién con qy T- p - q - 1 grados de libertad. Si el
valor calculado de F es mayor que el valor critico de la distribucién F para un nivel de
significancia dado, se rechaza la hipotesis nula 'y se concluye que X causa en el sentido
de Granger a Y (respecto a las ventajas y limitaciones de las pruebas de causalidad de
Granger en el analisis de relaciones econdmicas dinamicas se recomienda revisar el
trabajo de Toda & Yamamoto, 1995).

Resumiendo, el procedimiento metodoldgico fue el siguiente: 1) se verificd que todas
las series fueran estacionarias de orden 1(1); 2) se determind el nimero 6ptimo de
rezagos (p) para el modelo mediante criterios de informacion; 3) se realizé la prueba
de cointegracién de Johansen con los rezagos adecuados; 4) al existir cointegraciéon
se especificé un modelo de VECM con p -1 rezagos, en caso de que no la hubiera, se
estima un VAR no restringido; 5) se realizaron pruebas diagnésticas de normalidad,
autocorrelacion y homocedasticidad y 6) se realizaron las pruebas de causalidad de
Granger, todos los procedimientos se ejecutaron usando el software Eviews version
14.

3. Descripcion de datos y resultados econométricos

3.1 Descripcion de los datos

En la grafica 1 se presentan las tres series que son de interés del estado de Chihuahua
para el periodo 1980/01 a 2024/01. Las actividades primarias (A,), que incluyen
agricultura, ganaderia, silviculturay pesca muestran un comportamiento relativamente
estable, con un ligero descenso a lo largo del periodo analizado. Esto puede deberse
a la disminucién relativa de la importancia del sector primario en la economia del
estado, en comparacion con los sectores secundario y terciario.

Se observan algunas fluctuaciones, posiblemente relacionadas con factores climaticos,
cambios en los precios de los productos agricolas o politicas publicas que afectaron al
sector. A medida que las actividades secundarias y terciarias crecieron, el peso relativo de
las primarias en la economia estatal disminuye, lo que es consistente con el proceso de
desarrollo econdmicoy la transicion hacia una economia mas industrializada y de servicios.

Las actividades secundarias (Az), gueincluyen laindustria manufacturera, construccion
y mineria muestran un crecimiento significativo, especialmente a partir de la década
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de 1990. Este crecimiento puede estar asociado con la industrializacién del estado, la
inversion en infraestructura y la expansiéon de la maquila, que es una actividad clave
en Chihuahua. A partir del afno 2000, se observa una aceleracién en el crecimiento
de este sector, coincidiendo con la firma del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN) en 1994, que impulsé la industria manufacturera en la region. El
crecimiento de las actividades secundarias esta relacionado con la disminucién relativa
de las primarias y el aumento de las terciarias, ya que la industrializacién genera una
mayor demanda de servicios.

Grafical. Actividadesecondmicasdel estado de Chihuahua(cifras desestacionalizadas).
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A1 se refiere a las actividades primarias, A2 las actividades secundarias y A3 a las actividades terciarias.
Fuente: Elaboracion propia con datos del ITAE del INEGI.

Las actividades terciarias (A3), que incluyen comercio, turismo, servicios financieros,
educacién y salud muestran un crecimiento constante y pronunciado a lo largo del
periodo analizado. Este sector se convierte en el dominante hacia finales del periodo,
lo que refleja la transicidon hacia una economia basada en servicios. Al igual que en el
caso de las actividades secundarias, el sector terciario experimenta un crecimiento
acelerado a partirdel ano 2000, impulsado por el desarrollo econdmico, la urbanizacién
y el aumento del consumo interno. El crecimiento de las actividades terciarias esta
estrechamente vinculado al desarrollo de las secundarias, ya que la industrializaciéon
genera una mayor demanda de servicios logisticos, financieros y comerciales.

La grafica 1 refleja una transicion econoémica en el estado de Chihuahua, desde una
economia basada en actividades primarias hacia una economia mas diversificada, con
un fuerte componente industrial (secundario) y de servicios (terciario). Este patrén
es consistente con la teoria del desarrollo econdmico, que predice una disminucién
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relativa del sector primario a medida que un pais o region se industrializa y desarrolla
su sector servicios.

Existe una relacion de complementariedad entre los sectores secundario y terciario (el
coeficiente de correlacion entre las series es de 0.98). El crecimiento de la industria
(A,) genera una mayor demanda de servicios (A,), como transporte, logistica, servicios
financieros y profesionales. A su vez, el desarrollo del sector terciario facilita la
expansion de la industria al proporcionar infraestructura y servicios necesarios para
su funcionamiento. Aunque las actividades primarias siguen siendo importantes, su
peso relativo en la economia estatal ha disminuido. Esto no necesariamente implica
una disminucién absoluta, sino que su crecimiento ha sido mas lento en comparacién
con los otros dos sectores (el coeficiente de correlacidon entre las actividades primarias
y secundarias es de 0.91 y con las terciarias de 0.89) (en anexos se presentan las
estadisticas basicas de las series analizadas).

3.2 Resultados econométricos

Como primer paso, se verificd que todas las series fueran estacionarias de orden 1(1),
esto se observa en el cuadro 1. Para todas las series con la prueba de Augmented
Dickey-Fuller las series son no estacionarias en sus niveles, pero lo son en sus
primeras diferencias. En el analisis de series de tiempo, y en particular en la prueba
de cointegracién de Johansen, es fundamental que todas las series involucradas sean
integradas de orden I(1). Esto se debe a que la cointegracién se refiere a la existencia
de una relaciéon de equilibrio a largo plazo entre las tres series de tiempo que son
individualmente no estacionarias I(1), pero cuya combinacién lineal es estacionaria
1(0). Si las series no son (1), el concepto de cointegracién no aplica. La prueba de
Johansen esta disenada especificamente para detectar relaciones de cointegracion
entre series I(1).

El resultado obtenido para las tres series de la actividad econémica de Chihuahua
implica que las variables tienen una tendencia estocastica y la cointegracion puede
identificar relaciones de equilibrio a largo plazo entre ellas.

Cuadro 1. Pruebas de raiz unitaria Augmented Dickey-Fuller (constante).

Variable | Estadisticot | Probabilidad
LOG(A1) | 0.3000 0.9777
D(LOGA/) | -7.7124 0.0000
LOG(A) |0.01458 0.9578
D(LOGA?) | -16.0770 0.0000
LOG(A;) | 0.0858 0.9638
D(LOGAs3) | -6.4593 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con Eviews
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Como segundo paso, se estimé un modelo VAR no restringido con los logaritmos de
A, A,yA,. Esto permite conocer el nimero éptimo de rezagos mediante las técnicas
gue se enlistan en el cuadro 2. Con los criterios SCy HQ se identificaron cinco rezagos,
mientras que, con LR, FPE y AIC ocho rezagos, se opté en la investigacidon por este

ultimo numero.

Cuadro 2. VAR criterio de seleccion de rezagos.

Cuadro 2. VAR criterio de seleccion de rezagos

Rezago LR FPE AIC SC HQ

0 - 0.000183 | -0.094093 | -0.038533 |-0.071546

1 938.3854 6.89e-07 | -5.674768 | -5.452527 | -5.584579
2 201.3448 2.21e-07 | -6.811129 | -6.422206 |-6.653297
3 94.43383 1.36e-07 | -7.298543 | -6.742940 |-7.073069
4 309.3750 2.08e-08 | -9.175207 |-8.452923 | -8.882091

5 45.52634 1.72e-08 | -9.366256 -8.477291* | -9.005497*
6 12.58500 1.76e-08 | -9.343647 |-8.288001 |-8.915246
7 10.17567 1.83e-08 | -9.306361 |-8.084033 |-8.810317
8 26.15635* | 1.70e-08" | -9.381493* | -7.992485 | -8.817808

* indica el rezago seleccionado al nivel de 5% para cada prueba. FPE: error de predicciéon final; AIC: criterio de
informacion de Akaike; SC: criterio de Schwarz y HQ: criterio Hannan-Quinn.
Fuente: Elaboracion propia con Eviews.

Con ocho rezagos se procedid a la realizacion de la prueba de cointegracion,
encontrando el resultado que se presenta en el cuadro 3. Tanto con la prueba de traza
como con la del maximo valor propio no se puede rechazar la hipétesis nula de que no
hay ninguna relacion de cointegracion entre las series, por lo que se sabe que existe al
menos una. Esta relacién de largo plazo es relevante porque sugiere que las variables
estan vinculadas en el tiempo y no se desvian permanentemente unas de otras. Solo se
encontré evidencia de una relacion de cointegracién. Esto significa que, en el sistema
de variables analizado, hay un Unico vector de cointegraciéon que describe la relacion de
equilibrio de largo plazo. Dado lo anterior, se procedié a estimar un VECM para analizar
tanto la dinamica de corto plazo como la relacion de largo plazo entre las variables.

Cuadro 3. Prueba de cointegracion de Johansen.

Variables endégenas LOG(A1), LOG(Az) y LOG(As)

Prueba de traza Estadistico traza Prob.
Hipotesis/# de EC

Ninguna * 31.23 0.0339
Al menos una 9.32 0.3358
Al menos dos 1.38 0.2401
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Prueba del maximo valor propio | Estadistico de maximo valor propio | Prob.
Hipotesis/#EC

Ninguna * 21.90 0.0389
Al menos una 7.94 0.3838
Al menos dos 1.38 0.2401

Las pruebas de traza y maximo valor propio indican una ecuacién de cointegracion a un nivel de 0.05. La
relacion de cointegracion incluye una constante. Las dindmicas de corto plazo incluyen una constante.
Fuente: Elaboracién propia con Eviews.

La ecuacién de cointegracion que resultd de estimar el VECM fue la siguiente:

ECT,, = 1.0000LOG(A,, ) - 2.0986LOG(A,, ) + 1.5625LOG(A,, ) - 1.8714

e LOG(A (-1)): Tiene un coeficiente normalizado a 1 (es la variable dependiente
en la relacion de cointegracion).

e LOG(A,(-1)): Implica que un aumento del 1% en A, estd asociado con una
disminucion del 2.0986% en A, en el largo plazo, manteniendo constante A,. El
estadistico t en este caso fue de -4.65, lo que significa que es estadisticamente
significativo.

e LOG(A,(-1)): Un aumento del 1% en A, estd asociado con un aumento del
1.5625% en A, en el largo plazo, manteniendo constante A,. El Estadistico t en
este caso fue de 3.48, lo que significa que es estadisticamente significativo.

e C: El término constante (-1.8714) representa el intercepto en la relacion de
cointegracion.

Cuadro 4. Estimacion del modelo VECM (término de correccion del error).
Término de correccion de error | D(LOGA+) | D(LOGA:) | D(LOGA3)
TCCE -0.0125 0.1167 0.0142

Estadistico t (-0.13714) | (3.36355) | (0.72400)

Fuente: Elaboracién propia con Eviews.

El término de correccion de error (TCCE) mide la velocidad a la que las variables se
ajustan para restaurar el equilibrio a largo plazo después de un desequilibrio. Los
coeficientes no son significativos para A, y A,, solo lo son para A,. Un aumento del
1% en el desequilibrio (TCCE) lleva a un ajuste del 0.1167% en A, en el siguiente
periodo para restaurar el equilibrio. A, y A, no muestran un ajuste significativo hacia
el equilibrio.

Como se indicé antes, se estimé un VECM con ocho rezagos vy las diferencias de
estos hablan sobre la dinamica de corto plazo entre A, A, y A,. A continuacion, se
exponen algunos puntos destacados (ver anexo con todos los resultados): en el caso
del sistema D(LOGA) los rezagos son significativos y negativos, lo que sugiere que los
cambios previos en A, tienen un efecto negativo sobre su cambio actual (inercia). Un
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aumento del 1% en A, en el periodo anterior reduce A, en 0.5456% en el corto plazo
(aunque no es significativo, t = 1.03825). Para el sistema D(LOGA,) un aumento del
1% en A, en el periodo anterior reduce A, en 0.1318% en el corto plazo (significativo,
t = 3.05800). Un aumento del 1% en A, en el periodo anterior reduce A, en 0.3063%
en el corto plazo (significativo, t = 1.52736). En el sistema D(LOGA,) un aumento del
1% en A, en el periodo anterior reduce A, en 0.3343% en el corto plazo (significativo,
t = 2.94453). Por su parte, un aumento del 1% en A, cuatro periodos antes aumentan
A, en 0.4127% en el corto plazo (significativo, t = 3.69008). En resumen, existe una
relacion de largo plazo (cointegracidon) entre las actividades primarias, secundarias y
terciarias del estado de Chihuahua, donde las A, tienen un efecto negativo y A, un
efecto positivo sobre A,. En lo que respecta al ajuste al equilibrio, solo A, muestra un
ajuste significativo hacia el equilibrio a largo plazo. Para las dindmicas de corto plazo
se hallaron efectos significativos de los rezagos de A, sobre si mismoy de A, sobre A,
y el propio A,

Cuadro 5. Prueba de causalidad de Granger.

Variable dependiente D(LOGA/)
Chi-sq | df | Prob.

D(LOGA?) 225 |7 |0.9444
D(LOGAs3) 465 |7 |0.7020
Todas 6.17 14 | 0.9260
Variable dependiente D(LOGA?)

D(LOGA") 19.08 |7 | 0.0079
D(LOGAs3) 6.34 |7 |0.5004
Todas 2494 | 14| 0.0351
Variable dependiente D(LOGA3)

D(LOGA") 10.08 |7 |0.1840
D(LOGA?) 1521 |7 |0.0334
Todas 32.70 | 14 ]0.0032

Fuente: Elaboracién propia con Eviews.

A partir del VECM se realizaron pruebas de causalidad de Granger con la finalidad de
determinar si una variable puede predecir o "causar" a otra, los resultados se reportan
en el cuadro 5. El cuadro se divide en tres partes, en la primera aparece la prueba en la
cual la serie D(LOGA ) es la variable dependiente, lo que se observa es que D(LOGA,),
D(LOGA,)y las dos de forma conjunta no son causa estadistica de D(LOGA ). En otras
palabras, los rezagos de D(LOGA,) y D(LOGA,) no ayudan a predecir los cambios en
D(LOGA)). En la segunda parte del cuadro, la variable dependiente es D(LOGA)) y
las independientes son D(LOGA,) y D(LOGA,), aqui se reporta que D(LOGA,) causa
en el sentido de Granger a D(LOGA,) y que no hay evidencia de que los rezagos
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de D(LOGA,) ayuden a predecir los cambios en D(LOGA,). No obstante, se observa
que de forma conjunta tanto D(LOGA,) y D(LOGA,) tienen un poder predictivo sobre
D(LOGA,). En la tercera parte del cuadro se presentan la prueba para D(LOGA,)
como variable dependiente, en este caso D(LOGA,) no es causa estadistica, mientras
que D(LOGA,) si lo es, lo que conduce a que de forma conjunta estas dos variables
sean causa estadistica de D(LOGA,). En resumen, D(LOGA,) no es causado por
D(LOGA,) ni por D(LOGA,), D(LOGA,) es causado por D(LOGA ) y no es causado por
D(LOGA,), D(LOGA,) es causado por D(LOGA,), pero no es causado por D(LOGA).
Las actividades primarias tienen un papel causal sobre las secundarias, pero no al
revés. Las actividades secundarias tienen un papel causal sobre las terciarias, pero
no al revés. Por ultimo, las actividades terciarias no causan directamente a las otras
variables en el sentido de Granger.

Se realizaron pruebas al modelo VECM que se presentan en anexo, en primer lugar,
se demuestra que cumple con el principio de residuos homocedasticos, también que
los rezagos no tienen un problema de correlacion y lo que no pudo comprobarse es
que los residuos fueran normales. Con lo que se cumplieron dos de las tres pruebas
de bondad del ajuste.

CONCLUSIONES

La investigacion realizada sobre las relaciones dinamicas entre las actividades
primarias, secundarias y terciarias en el estado de Chihuahua tiene una relevancia
significativa para comprender la estructura y el funcionamiento de la economia
regional. Mediante el analisis de datos trimestrales y la aplicacion de la técnica de
cointegracion de Johansen se identificaron interacciones clave entre estos sectores.
Los hallazgos revelan que, en el largo plazo, un aumento en las actividades secundarias
(industriales) estd asociado con una disminucién en las primarias (agropecuarias),
mientras que un incremento en las terciarias (servicios) impulsa el crecimiento de las
primarias. Ademas, se determind que las actividades primarias no son causadas por
las secundarias y terciarias, pero si influyen en el desarrollo de las secundarias, las
cuales a su vez afectan a las terciarias.

Estos resultados son fundamentales para la formulacion de politicas econdmicas y
estrategias de desarrollo en Chihuahua, ya que permiten entender cémo los cambios
en un sector pueden impactar en los demas. Esta investigaciéon contribuye a la
planificacion regional, al proporcionar evidencia empirica sobre las interdependencias
sectoriales, lo que puede ayudar a optimizar la inversién y promover un crecimiento
economico equilibrado y sostenible en la region.

Los resultados por supuesto se encuentran limitados por el tipo de metodologia
utilizada; en particular, como se indicé en el documento, no se pudo comprobar la
normalidad de las series, solo que no existia correlacion y que los residuos cumplian
con el principio de homocedasticidad. En consecuencia, como parte de la agenda de
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investigacion debera estimarse con GARCH multivariados, modelos de cointegracion
basados en cuantiles o bien modelos de tipo bayesiano. También deberd compararse
el resultado para Chihuahua con entidades similares de la frontera norte de México
como son Baja California, Sonora, Coahuila y Nuevo Ledn.

A pesar de lo anterior, con base en los resultados de la investigacién se pueden

recomendarlassiguientes estrategias de politicaecondmica para el estado de Chihuahua:
1) Fomento de la diversificacion econémica. Dado que las actividades secundarias
(industriales) tienen un impacto negativo en las primarias (agropecuarias) en el
largo plazo, es importante promover politicas que fomenten la diversificacion
econdmica. Esto implica no depender exclusivamente del crecimiento industrial,
sino también fortalecer y modernizar el sector primario, por ejemplo, mediante
la introduccién de tecnologias sostenibles y practicas agricolas eficientes.
2) Inversion en el sector terciario (servicios), los resultados muestran que un
aumento en las actividades terciarias esta asociado con un crecimiento en las
primarias. Por lo tanto, se recomienda impulsar el desarrollo del sector servicios,
especialmente aquellos vinculados al turismo, logistica y servicios financieros, ya
gue pueden actuar como catalizadores para el crecimiento del sector agropecuario.
3) Politicas de encadenamientos productivos, dado que las actividades
secundarias son causadas por las primarias, se sugiere profundizar politicas que
fortalezcan los encadenamientos productivos entre estos sectores. Por ejemplo,
promover la industrializacién de productos agropecuarios (agroindustria) para
agregar valor a la produccion primaria y generar empleo en el sector secundario.
4) También es recomendable desarrollar infraestructura facilitando la conectividad
y el transporte de bienes y servicios. Esto incluye mejorar carreteras, ferrocarriles
y sistemas de almacenamiento, lo que beneficiaria tanto al sector primario como al
secundario y terciario (leer el estudio reciente de Alvarez, de Jests y Sanchez, 2025).
5) Incentivar la innovacion y la productividad, dado que las actividades
secundarias causan a las terciarias, es recomendable implementar incentivos
para la innovacién tecnolégica en el sector industrial. Esto podria incluir
subsidios para la adopcién de tecnologias limpias o programas de capacitacion
para mejorar la productividad laboral, lo que a su vez impulsaria el crecimiento
del sector servicios.
6) Dado el impacto negativo de las actividades secundarias en las primarias, es
esencial promover practicasindustriales sostenibles que minimiceneldanoambiental
y protejan los recursos naturales, fundamentales para el sector agropecuario.
7) Finalmente, para aprovechar las interacciones entre los sectores, es clave
invertir en educaciéon y capacitacién técnica que prepare a la fuerza laboral
para desempenarse en actividades secundarias y terciarias, especialmente en
areas de alta demanda como la manufactura avanzada, inteligencia artificial y
los servicios especializados.

Las estrategias recomendadas buscan equilibrar el crecimiento entre los sectores,

aprovechar las interdependencias identificadas y promover un desarrollo econédmico
sostenible e inclusivo en el estado de Chihuahua.
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T ANEXOS

Estadisticas basicas de las series.

A Az As
Media 66.84 65.78 66.05
Mediana 59.51 64.05 67.23
Maximo 121.13 116.61 105.73
Minimo 31.76 33.74 32.06
Dev. Esta. 18.65 24.53 23.46
Skewness 0.745 0.428 0.108
Kurtosis 2.41 1.95 1.61
Jarque-Bera 18.87 13.48 14.50
Probabilidad 0.000080 | 0.001182 | 0.000707
Observaciones | 177 177 177

Fuente: Elaboracién propia con Eviews.

Inter-Acciones. Revista de Ciencias Sociales y Humanidades

53| fk



¥

Inter-Acciones.

Sdnchez-Judrez, et al, (2025)

VECM estimado 1982/Q1 a 2024Q1.

Ecuacion de cointegracion: CointEq1

LOG(A«(-1)) 1.000000

LOG(Ax(-1)) -2.098625
(0.45126)
[-4.65061]

LOG(As(-1)) 1.562533
(0.44842)
[3.48456]

C -1.871385

Correccién del Error: D(LOG(A1)) D(LOG(A2)) D(LOG(A3))

COINTEQ1 -0.012464 0.116660 0.014217
(0.09088) (0.03468) (0.01964)
[-0.13714] [3.36355] [0.72400]

D(LOGA(-1)) -0.791064 -0.131831 -0.017791
(0.11297) (0.04311) (0.02441)
[-7.00271] [-3.05800] [-0.72889]

D(LOGA«(-2)) -0.653711 -0.075225 0.018024
(0.12479) (0.04762) (0.02696)
[-5.23842] [-1.57959] [0.66847]

D(LOGA«(-3)) -0.606173 -0.036585 0.007428
(0.13296) (0.05074) (0.02873)
[-4.55913] [-0.72103] [0.25855]

D(LOGA(-4)) -0.060704 -0.021025 0.035587
(0.13930) (0.05316) (0.03010)
[-0.43579] [-0.39552] [1.18240]

D(LOGA«(-5)) -0.219920 0.022509 0.034676
(0.12307) (0.04696) (0.02659)
[-1.78700] [0.47927] [1.30408]

D(LOGA(-6)) -0.378738 0.000193 0.004737
(0.10494) (0.04005) (0.02267)
[-3.60921] [0.00481] [0.20894]

D(LOGA«(-7)) -0.408210 -0.002339 0.014154
(0.08067) (0.03079) (0.01743)
[-5.05994] [-0.07596] [0.81200]

D(LOGA,(-1)) 0.271090 0.027369 0.057382
(0.29841) (0.11388) (0.06448)
[0.90846] [0.24033] [0.88998]

D(LOGA,(-2)) 0.056948 -0.056756 0.017795
(0.29307) (0.11184) (0.06332)
[0.19432] [-0.50747] [0.28102]

D(LOGA(-3)) -0.062363 -0.008377 0.139176
(0.29109) (0.11109) (0.06289)
[-0.21424] [-0.07541] [2.21286]
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D(LOGA,(-4)) 0.152510 0.072502 -0.126722
(0.29502) (0.11259) (0.06374)
[0.51694] [0.64396] [-1.98797]
D(LOGA:(-5)) 0.202065 -0.072122 -0.056184
(0.29213) (0.11148) (0.06312)
[0.69169] [-0.64693] [-0.89012]
D(LOGA,(-6)) 0.190826 -0.098903 -0.024228
(0.28846) (0.11008) (0.06233)
[0.66153] [-0.89844] [-0.38872]
D(LOGA(-7)) 0.119620 -0.130773 -0.017668
(0.28301) (0.10800) (0.06115)
[0.42268] [-1.21084] [-0.28894]
D(LOGAs(-1))) -0.545560 -0.306277 -0.334304
(0.52546) (0.20053) (0.11353)
[-1.03825] [-1.52736] [-2.94453]
D(LOGAs(-2)) 0.182425 -0.129093 -0.148322
(0.52828) (0.20160) (0.11414)
[0.34532] [-0.64033] [-1.29943]
D(LOGA3(-3)) -0.047523 -0.073229 -0.328724
(0.52834) (0.20162) (0.11416)
[-0.08995] [-0.36320] [-2.87962]
D(LOGA;(-4)) -0.409663 0.179070 0.412709
(0.51763) (0.19754) (0.11184)
[-0.79142] [0.90650] [3.69008]
D(LOGAs(-5)) -0.406300 0.358307 0.075194
(0.51783) (0.19761) (0.11188)
[-0.78463] [1.81317] [0.67207]
D(LOGAs(-6)) -0.542180 0.122519 -0.153360
(0.51493) (0.19651) (0.11126)
[-1.05292] [0.62348] [-1.37841]
D(LOGAs(-7)) -0.650059 0.141061 -0.041927
(0.50835) (0.19400) (0.10984)
[-1.27877] [0.72713] [-0.38172]
C 0.026704 0.007049 0.009289
(0.01323) (0.00505) (0.00286)
[2.01908] [1.39654] [3.25038]
R- cuadrado 0.979759 0.260095 0.688134
R- cuadrado ajustado 0.976708 0.148602 0.641140
F-estadistico 321.2237 2.332844 14.64315

Fuente: Elaboracion propia con Eviews.
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Pruebas diagnésticas
Prueba de homocedasticidad.

Hipotesis nula: los residuos son homocedasticos
Chi-sq df Prob.
250.9292 264 | 0.7086

Fuente: Elaboracién propia con Eviews.

Prueba de autocorrelacion.

Hipotesis nula: no hay correlacion en

el rezago
# rezago Rao F estad. | Prob.
8 1.1295 0.3408

Fuente: Elaboracién propia con Eviews.

Prueba de normalidad.

Hipotesis nula: los residuos son

normales

Componente Jarque-Bera | df | Prob.
1 106.17 210

2 179.27 2|0

3 126.94 2|0
Conjunta 412.39 6 |0

Fuente: Elaboracién propia con Eviews.
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