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RESUMEN

En el presente trabajo se estima una funciéon de produccién para la economia mexicana mediante
el estudio de la relacion del stock de capital, el trabajo y la tasa de homicidios con el producto, esto
con datos trimestrales de 1999.1 a 2017.4. El trabajo emplea técnicas de series de tiempo como raiz
unitaria, cointegracion, analisis impulso-respuesta, descomposicién de varianza y un modelo de Me-
canismo de Correccién de Error (MCE). La prueba de cointegracién de Johansen revela que existe
cointegracion entre las variables. Adicionalmente, se encuentra que la elasticidad producto del traba-
jo es mayor que la del capital, 0.81 y 0.18 respectivamente, y que un incremento en 1% en la tasa
de homicidios disminuye el producto en 0.058 por ciento.
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ABSTRACT

In the present work, a production function for the Mexican economy is estimated by studying the rela-
tion of capital stock, labor and the rate of homicides with the product, using the time series quarterly
data over the period 1999.1 to 2017.4. The study employed time series techniques such as unitary root,
cointegration, impulse-response analysis, variance decomposition and Vector Error Correction (VEC)
model. The Johansen cointegration test revealed that there is cointegration between the variables.
Additionally, it is found that the product elasticity of labor is greater than that of capital, 0.81 and 0.18
respectively, and that an increase of 1% in the homicide rate decreases the product by 0.058 percent.

KeywoRrbs: production function, homicide rate, employment, stock of capital, cointegration.
JEL cLASSIFICATION: C51, E23, O40, O47.

1. INTRODUCCION dificultad es superior a la de las ciencias exactas,

tituciones que los generan y en el proceso gene-
rador detras de ello, mientras que en las ciencias
exactas (en la mayoria) es posible la experimen-
tacion y la replicacion de los fendmenos de estu-
dio. Por lo anterior, el estudio de los fenémenos
econémicos requiere de instituciones capaces de
generar datos confiables sobre las variables nece-
sarias para analizar los procesos productivos y asi
establecer lineamientos de politica econémica
que aumenten la eficiencia de los mismos y que
ayuden a mejorar el bienestar de la sociedad.

El crecimiento econémico es habitualmente atri-
buido al aumento del stock de capital, al aumen-
to del trabajo, a la innovacion, la educacién, en-
tre otros factores. Pero si bien es cierto que el
crecimiento econémico es afectado positivamen-
te por los factores anteriormente mencionados,
creando un circulo virtuoso en la economia y un
incremento en el Producto Interno Bruto (PIB),
también existen factores que repercuten negati-
vamente en el crecimiento, tales como los movi-
mientos sociales, los gobiernos autoritarios, gue-
rras, delitos de alto impacto, corrupcion vy el
crimen organizado, dichos factores ocasionan un
circulo vicioso y la descomposicion del tejido so-
cial, afectando la produccién, inversion y dete-
riorando el capital humano o disminuyéndolo
como consecuencia de las muertes ocasionadas
por las guerras o el crimen.

En el caso de México el pobre crecimiento del
PIB durante los dltimos anos podria ser explicado,
en parte, por el aumento del crimen, ya que este
impone costos importantes a la actividad econé-
mica y al crecimiento en el sentido de que ame-
naza la vida y la riqueza de las personas, ocasio-
na la focalizacion de recursos publicos y privados
en el aumento de la seguridad, la pérdida de vi-
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das y la suspension o traslado de actividades pro-
ductivas a lugares “mds” seguros, por ejemplo,
la empresa Lala suspendié en mayo de 2018 sus
actividades en ciudad Mante, Tamaulipas, y Coca
cola en marzo del mismo afo cerré sus instala-
ciones en la ciudad Altamirano, Guerrero.

Los trabajos referentes a funciones de produccion
neoclasicas en México son limitados, esto debi-
do a que es necesario estimar el stock de capi-
tal, y los trabajos que analizan funciones de pro-
duccién ampliadas por delincuencia también son
escasos y su analisis no esta actualizado, por lo
cual, en el presente trabajo se estima un modelo
econométrico de Vector de Correccién de Error
(VEC, por sus siglas en inglés) con el objetivo de
estudiar los efectos del crimen sobre el producto,
asi como la contribucién del stock de capital y el
trabajo al mismo, la base tedrica es el modelo de
crecimiento de Solow (1956) y Barro (1991). Lo an-
terior se estima para el caso de la economia mexi-
cana durante el periodo de 1999.1 a 2017.42.

La relevancia del trabajo radica en ampliar la li-
teratura sobre funciones de produccién para in-
tentar explicar el impacto del crimen sobre el
producto y poder servir de guia para la elabora-
cion de futuras investigaciones y asi abonar a la
explicacion del lento crecimiento de la econo-
mia mexicana. Adicionalmente, otro elemento a
destacar de la investigacion es la metodologia
empleada, ya que la aplicacion de los modelos
VEC es poco utilizada en el andlisis de la rela-
cién producto-crimen, ya que la mayoria de los
trabajos utilizan modelos de seccién cruzada o
modelos de datos en panel, lo cual ocasiona, en
la mayoria de los casos, resultados espurios como
consecuencia de la falta de pruebas de raiz uni-
taria y test de cointegracién3. Por lo anterior, la

La complejidad de los fenémenos econémicos, y
su naturaleza de caracter social, generan un nivel
de dificultad en la medicion de los mismos, tal

esto debido a que los economistas (la mayoria de
las veces) no generan los datos con los que tra-
bajan, por lo cual, tienen que confiar en las ins-

1 Maestro y doctorante del Doctorado en Ciencias Econémicas de la Universidad Auténoma Metropolitana [bdrd@azc.uam.mx]
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2 Existen series sobre los datos representativos del crimen desde 1997, pero después de realizar varias pruebas y estima-
ciones se decidi6 recortar el periodo de estimacién a 1999.1-2017.4 en virtud de que al incluir datos anteriores existian
problemas en los signos de los pardmetros estimados. Lo anterior posiblemente como consecuencia de que las primeras
observaciones representativas del crimen son atipicas.

3 Esto debido a que en la mayoria de los trabajos solo se reporta la significancia de las variables y el impacto sobre el
producto y no se realizan pruebas de raiz unitaria ni modelos de panel cointegrado.
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metodologia VEC muestra me-
jores resultados para el andlisis
del crecimiento y la relacién con
el crimen, por ejemplo, para el
caso de Namibia Kathena vy
Sheefenil (2017) utilizan dicha
técnica y demuestran que exis-
te una relacion bicausal entre el
producto y el crimen.

Adicionalmente, otros objetivos
de la presente investigacion son
conocer el tipo de rendimien-
tos que muestra la produccién
de la economia mexicana, asi
como sus elasticidades, teniendo
como hipétesis que el crimen
afecta negativamente el pro-
ducto y que el stock de capital
tiene una mayor contribucion a
la produccién que el trabajo.

Los resultados encontrados de-
muestran que el crimen tiene un
impacto negativo en el produc-
to y que conforme aumente la
tasa de homicidios el producto
disminuira, especificamente, un
incremento de 1% la tasa de
homicidios disminuye el produc-
to en 0.058%, resultados que
coinciden con los encontrados
por Barro (1991) para un con-
junto de 98 paises, y con Feliz
(2012) para México durante el
periodo de 2003 a 2010.

Ademas de la introduccién, el
trabajo se encuentra estructu-
rado de la siguiente manera; en
el siguiente apartado se consi-
deran los aspectos tedricos del
modelo y se hace una revision
de la literatura para México,
posteriormente se analizan los
hechos estilizados de las varia-
bles empleadas y se hacen las

ECUADERNOS DE,

CONOMIA

consideraciones econométricas, finalmente, se destacan las prin-
cipales conclusiones.

2. ASPECTOS TEORICOS

A. El modelo de crecimiento

El modelo de produccién, basado en el enfoque neoclasico, estd
fundamentado en la teoria del crecimiento exdgeno, en particular
en los trabajos pioneros desarrollados por Solow en 1956 y 1957,
los cuales dieron origen a una larga tradicién del estudio del cre-
cimiento econémico. Particularmente, en el trabajo de 1957 Tech-
nical Change and the Aggregate Production Function Solow estimé
una funcién de produccién para la economia de los Estados Uni-
dos durante el periodo de 1909 a 1949 en la que plantea que la
intensidad del capital y del trabajo son los motores del crecimien-
to economico.

El modelo de produccién neoclasico de Solow (1956) deduce el
estado estacionario que las economias deberian de alcanzar, para
ello toma como base una funcién de produccién que describe
como se relacionan la maquinaria y equipo y el capital humano,
con el fin de simplificar el andlisis se agrupan estos dos insumos
en dos categorias, las cuales estan representadas por el capital (K)
y el trabajo (L), la produccion se representa con la letra ¥, la fun-
cién de produccion tiene la forma siguiente, donde se supone im-
plicita la tecnologia la cual se representa por la letra 4 y se consi-
dera es constante:

Y=F(A(K L)) =AK*L}"™), 0<a<1 [1]

La funcién anteriormente descrita es una funcién del tipo Cobb-
Douglas y se considera homogénea de grado uno (tiene rendi-
mientos constantes a escala). Expresando la funcién anteriormente
descrita en su forma paramétrica tenemos:

— Bz e

Y, = AX([ X5 e®t 2]
En la ecuacion [2] ¥, representa el PIB, X, es el insumo trabajo, X,
es el insumo capital, e es la base del logaritmo natural y &, repre-
senta el término de error. La funcién anterior no es lineal pero se
puede linealizar, esto se realiza aplicando logaritmo a ambos lados

de la ecuacion, de lo cual se obtiene lo siguiente:
InY; = nA + By InX1; + B, InXy; + & 3]

Ahora, si suponemos B, = InA se tiene:

InY, = By + By InXq; + B2 InXy + & (4]
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En la ecuacién [4] se puede ob-
servar facilmente que al estimar
un modelo como el sefalado se
pueden obtener las elasticidades
del trabajo y del stock de capi-
tal, las cuales, como se comen-
to anteriormente, son de interés
para los fines de la presente in-
vestigacion.

Cabe destacar que posterior-
mente al desarrollo del modelo
de crecimiento de Solow (1956)
la teoria econémica se vio nu-
trida de una serie de modelos
que intentaban explicar el cre-
cimiento econémico y la posi-
ble convergencia del crecimien-
to entre distintos paises de un
modo mas preciso mediante la
introduccion de un mayor nui-
mero de variables, por ejemplo,
la educacion, el capital huma-
no, la innovacion, entre otras.

En el caso del capital humano
se consideraba, y se considera,
tal como lo apuntan Nelson y
Phelps (1966), que el aumento
de los anos de escolaridad, las
habilidades y las capacidades
de los individuos incrementan
el producto, esto derivado de
que la mayor capacidad de los
trabajadores permitird absorber
facilmente nuevos conocimien-
tos que han sido descubiertos en
el exterior y asi implementarlos
en sus procesos productivos, lo
cual ocasionard un rapido cre-
cimiento.
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Asi como el capital humano puede ser afectado positivamente por la
escolaridad dicho factor también puede verse afectado o disminuido
por decisién propia, ya que siguiendo a Becker (1968), se puede esta-
blecer que participar en el crimen, o no, es una decision racional del
individuo, la cual puede ser analizada desde el punto de vista de la
teoria de la utilidad haciendo un balance de los costos y beneficios
de violentar la ley, y como el capital humano puede incidir benéfi-
camente en el producto cuando este es estimulado positivamente
también puede incidir negativamente en el mismo cuando el capi-
tal humano se deteriora, ya sea de manera individual o colectiva.

Lo anterior fue probado econométricamente por Barro (1991) al
analizar el crecimiento econémico de un conjunto de 98 paises
mediante un modelo de seccién cruzada. En dicho modelo se in-
cluyen diversas variables para explicar el crecimiento del producto,
por ejemplo, escolaridad, consumo del sector publico, entre otras,
pero es de vital interés, para la presente investigacion, el andlisis
que Barro presenta sobre dos variables de inestabilidad politica, a
saber, el nimero de revoluciones y golpes de estado (REVCOUP)
y el nimero de asesinatos por cada 1000 habitantes (ASSASS). Los
resultados presentados por el autor muestran que un aumento en
REVCOUP disminuye el crecimiento y que un aumento del 10%
en la tasa de asesinatos reduce la tasa de crecimiento entre 0.03%
y 0.05%, mostrando asi que dichas variables tienen una correla-
cién negativa con el crecimiento econémico. Cabe destacar que
la proporcién encontrada en el presente trabajo es mayor, es de-
cir, ante un incremento de 10% en la tasa de homicidios el pro-
ducto disminuye en 0.58%.

La propuesta de incluir variables negativas en el producto, introdu-
cida por Barro, puede ser compatibilizada con el modelo de creci-
miento neoclasico de Solow#, asi, realizando las transformaciones
pertinentes, la ecuacion [1] puede ser transformada en:

lnYt = ,80 + ,81 lnXlt + ﬁz lnXZt - ,83 lnth + &t [5]

En [5] X; es la variable que se considere como crimen. Adicional-
mente, es evidente que a medida que se incremente el stock de
capital, el trabajo o disminuya el crimen el producto aumentara y
que ante aumentos del crimen, disminucion del stock de capital o
del trabajo el producto disminuira.

4 Esto se puede realizar para modelos de crecimiento endégeno o exdgeno, segtin sea el interés de la investigacién, una

magistral exposicion al respecto se puede encontrar en Hofstetter (1998).
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B. Revision de la literatura

En el caso de México los trabajos que estiman
una funcién de produccién son escasos, esto de-
bido a la poca confiabilidad y disponibilidad de
series oficiales del stock de capital®. A continua-
cion se realiza una revision de los principales tra-
bajos sobre funciones de produccién para México.

En uno de los primeros trabajos que realizan un
analisis de oferta para la economia mexicana
Shiau et al. (2002) analizan el periodo que va de
1982 a 1999 con la finalidad de establecer si es
posible que el gobierno cumpla su objetivo de
crecimiento de 7% anual durante el periodo de
2000-2006. Los resultados reportados por los au-
tores muestran que es imposible alcanzar tal ob-
jetivo, que las elasticidades del capital y el traba-
jo son de 0.66 y 0.36, respectivamente, mostrando
asi que la economia mexicana es intensiva en
capital y tiene rendimientos crecientes a escala.

Loria (2009) estima, mediante cointegracién, una
funcién de produccién neoclasica tradicional y
otra que considera el efecto del tipo de cambio
real para el periodo de 1980.1 a 2008.4, para la
economia mexicana y chilena. Los resultados re-
portados por el autor, para el caso de México,
muestran que la elasticidad producto del trabajo
es mayor del doble que la del capital (0.66 y
0.28) y que la produccion trimestral es intensiva
en mano de obra, lo que sugiere que la utilizacion
del capital es ineficiente, y que el tipo de cambio
real es una variable clave para entender el creci-
miento de la economia mexicana. Un elemento
importante del trabajo de Loria (2009) es que ob-
tiene elasticidades contrarias para las elasticidades
del trabajo y del capital, esto respecto a las repor-
tadas en el trabajo de Shiau et al. (2002). Adicio-
nalmente, Loria (2009) considera que los rendi-
mientos de la funcién de produccién estimada
pueden ser considerados constantes a escala.

Acevedo (2009) utiliza el filtro de Kalman y una
funcién de produccién Cobb-Douglas para estu-
diar el PIB potencial de México y la Nairu, du-
rante el periodo 1980.1-2007.3, adicionalmente
supone tres distintos niveles de productividad to-
tal de los factores, el autor encuentra que la elas-
ticidad producto del trabajo es menor que la del
capital, a saber 0.3 y 0.7, respectivamente.

En cuanto a trabajos que analizan el impacto del
crimen en el producto a nivel regional se en-
cuentran los trabajos de Feliz (2012), Gonzalez
(2014) y Enamorado et al. (2014) mientras que
las investigaciones que analizan el impacto del
crimen de manera conjunta en el producto de la
economia mexicana son ain mas limitadas, sien-
do el trabajo de Quiroz et al. (2015) el tnico en
estudiar dicho tema.

Feliz (2012) estima un modelo de corte transver-
sal con MCO, Variables Instrumentales (VI) y
Método de Momentos Generalizados (GMM, por
sus siglas en inglés) durante el periodo de 2003 a
2010 para analizar el impacto de la tasa de ho-
micidios en el producto per cdapita a nivel estatal,
los resultados reportados por el autor muestran
que el aumento en la tasa de homicidios expli-
ca una disminucién en la tasa de crecimiento per
capita de 21% y que un incremento del 10% en
la tasa de homicidios ocasiona una disminucién
del PIB per cépita de 0.13% en el corto plazo y
una disminucién de 3.6% en el largo plazo.

En el trabajo de Gonzélez (2014) se analiza la
relacién inversa entre el crimen y el crecimiento
econémico, para ello el autor utiliza el produc-
to real bruto per capita estatal, la incidencia de
delitos del fuero comun, el fuero federal y delitos
de alto impacto en tasas por cada cien mil ha-
bitantes. Los resultados reportados, mediante un
modelo de datos en panel de efectos fijos, mues-

5 Como ya se menciond, los trabajos que estiman funciones de produccién son limitados, esto debido a la falta de datos

confiables del stock de capital, por lo cual algunos autores establecen a priori las elasticidades del capital y del trabajo,

por ejemplo, Blazquez y Santiso (2004) consideran la elasticidad del capital como 1/3 y la del trabajo 2/3, lo cual es me-

todoldgicamente incorrecto y puede derivar en resultados erréneos o confusos.
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tran que durante el periodo de 2003 a 2010 la
relacion existente entre el crecimiento econémi-
co y las variables representativas del crimen es
pequena y negativa.

En un estudio que analiza la convergencia beta,
durante el periodo de 2005 a 2010, del impacto
del crimen relacionado con drogas sobre el in-
greso de los municipios de México Enamorado et
al. (2014) encuentran evidencia de que el crimen
por drogas afecta negativamente el crecimiento
de los ingresos de los municipios en nuestro pais.

En cuanto al andlisis de la incidencia del crimen,
sobre el producto total de la economia mexica-
na, el trabajo de Quiroz et al. (2015) estudia, me-
diante la prueba de cointegracion, la relacién
existente entre el Indice Global de la Actividad
Econdémica (IGAE), los homicidios, los secuestros
y los robos®. Los resultados reportados por los
autores, para el periodo de 1997.1 a 2011.2, esta-
blecen que existe una relacién negativa entre las
variables consideradas como crimen vy el produc-
to, es decir, a medida que se incrementan los ho-
micidios, secuestros o robos el IGAE disminuye.
Especificamente, en el caso de los homicidios la
disminucién en la actividad econémica resultado
de un aumento en un punto porcentual es de
0.013%, resultados inferiores a los encontrados
en la presente investigacion.

Las investigaciones que buscan estimar una fun-
cion de produccién para México son variadas,
en metodologia y periodo de estudio, y muestran
resultados diferentes, por otro lado, los trabajos
que analizan el impacto del crimen en el pro-
ducto de manera general son escasos, o inexis-
tentes, ya que la mayoria de los trabajos existen-
tes se enfocan en un analisis estatal o municipal
empleando métodos de modelos de seccién cru-
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zada o de datos en panel, pudiendo caer asi en
espuriedad al estimar dichos modelos debido a
la falta de pruebas de raiz unitaria en las series.
Por lo anterior, se pretende estimar un modelo
VEC para intentar explicar el impacto que el cri-
men tiene sobre el producto de la economia
mexicana, asi como el impacto de los factores
productivos en el crecimiento y conocer las elas-
ticidades de los mismos.

3. HECHOS ESTILIZADOS

En México el crecimiento econémico ha sido muy
lento durante los Gltimos 40 afos y muchos son
los debates sobre las causas de ello, por ejemplo
Ros (2005) considera que la manera en la cual
América Latina (incluido México) se insert6 en
las Cadenas Globales de Valor (CGV) limitd su
crecimiento y los mantuvo al margen de los pro-
cesos productivos de alto contenido tecnolégico,
adicionalmente se ha vinculado el limitado creci-
miento de la economia mexicana a la volatilidad
del tipo de cambio, la corrupcioén, la delincuen-
cia y, en la primera década del siglo xxi, al im-
pacto de la crisis econémica mundial de 2008.
En cuanto a los trabajos que consideran que el
lento crecimiento de la economia mexicana pue-
de ser consecuencia del crimen se encuentran
los trabajos de Feliz (2012) y Gonzélez (2014).

El limitado crecimiento de la economia mexica-
na puede ser verificado en la baja tasa de creci-
miento anual del producto, la cual es en prome-
dio 2.3% desde el afio 1999 hasta 2017.4 y de
2.2% de manera trimestral para el mismo perio-
do. La Gréfica 1T muestra la tasa de crecimiento
del producto” de manera trimestral, la cual tie-
ne severas caidas durante la crisis punto com de
2001 y en la crisis de 2008, esta ultima afectan-
do en gran medida la actividad comercial y pro-
ductiva por el lado de la demanda como conse-

6 Las variables utilizadas como medida del crimen, en el trabajo mencionado, es el nimero de casos y no tasas por cada

10000 o 100000 habitantes, lo que podria subestimar o sobrestimar el impacto de las mismas en la dindmica de la activi-

dad econémica.

7 Todas las variables utilizadas en el presente trabajo estdn desestacionalizadas y las variables monetarias se expresan en

pesos constantes de 2013.
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cuencia de la gran vinculacién comercial con Estados Unidos, pais
en el que inicio la crisis y que posteriormente se expandié a Euro-
pa y al resto del mundo.

La caida del producto durante las dos crisis mencionadas incidié
negativamente en el crecimiento del empleo8. La Gréfica 2 mues-

GRAFICA 1: TASA DE CRECIMIENTO DEL PRODUCTO
1999.1-2017.4
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Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI.

GRAFICA 2: TASA DE CRECIMIENTO DEL EMPLEO 1999.1-2017.4
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tra dicho fenémeno, en la cual
se observa una disminucién de
la tasa de crecimiento trimestral
del empleo durante las dos cri-
sis mencionadas y también se
observa un repunte en los ulti-
mos anos durante el sexenio del
presidente Pefia Nieto, aunque
dicho incremento fue volatil. Un
dato interesante es que la caida
del producto durante la crisis del
2001 inici6 en el segundo tri-
mestre de dicho afio, mientras
que la caida en el empleo fue
posterior a ello, es decir el ter-
cer trimestre del 2001, mientras
que la caida en el producto y
en el empleo durante la crisis
del 2008 fue simultanea inician-
do el cuarto trimestre del 2008,
esto se puede deber al hecho
de que la crisis financiera de
2008 rapidamente se trasladé
al sector real de la economia,
afectando y destruyendo pues-
tos laborales no sélo en el sec-
tor financiero sino que disminu-
y6 la demanda de mano de obra
del sector real de la economia.

La disminucién en la tasa de cre-
cimiento del empleo disminuy6
la posibilidad de encontrar traba-
jo, ya sea un trabajo de medio
tiempo o de tiempo completo,
aumentando asi el desempleo y
ocasionando un incremento en
la incidencia de delitos de alto
impacto, tales como homicidio
doloso?, secuestro y robo con

8 El empleo corresponde al niimero de personas aseguradas del IMSS, y aunque de acuerdo con Lorfa (2009) esto puede

sobre valorar las cifras y en consecuencia los resultados econométricos es la mejor aproximacion que existe para el indi-

cador del empleo en México.

9 La tasa de homicidios dolosos por cada 100000 habitantes es la que se utiliza como medida representativa del crimen.

nimero de eventos

Dicha tasa es calculada como: ( ) * 100000,

poblacién
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violencia. En el caso de la tasa
de homicidios dolosos por cada
100000 habitantes se observa,
en la Gréfica 3, que en el perio-
do de la crisis de 2008, en el
cual disminuyé la tasa de creci-
miento del producto y del em-
pleo, dicha variable estaba en un
proceso de expansion que ini-
cio el tercer trimestre de 2007 y
que concluy6 el segundo trimes-
tre de 2011. Cabe destacar que
durante dicho periodo el gobier-
no del presidente Felipe Calde-
ron (2006-2012) seguia una es-
trategia abierta de “guerra contra
el narcotrafico”, estrategia que
no funcion6 y disparé los indi-
ces delictivos y la tasa del ho-
micidio doloso, convirtiéndose
asi 2011 en uno de los afnos mas
violentos de nuestro pais con
una tasa de homicidio doloso de
4.8 por cada cien mil habitan-
tes, tasa que se desaceleré du-
rante el periodo de 2012 a 2014
y que fue superada en 2017 lle-
gando a 5.4 homicidios dolosos
por cada cien mil habitantes y
que es el mayor nivel que ha ex-
perimentado México, lo preo-
cupante de esto no es el alto
nivel que registra la tasa de ho-
micidios, sino la posibilidad de
superarla durante 2018 ya que
como consecuencia de la cele-
bracion de las elecciones fede-
rales y estatales se desat6 una
ola de violencia en contra de di-
versos candidatos a puestos de
eleccién popular.

Adicionalmente, pese a que el
empleo ha crecido desde el pri-
mer trimestre del 2010 esto no
es suficiente para disminuir la
violencia en nuestro pais ni para
generar mejores condiciones de
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vida en la poblacién y mejores condiciones laborales ya que, se-
gun datos de la OcDE (2015), desde 2013 México es uno de los pai-
ses en donde se trabajan mds horas a la semana (mas de 50 ho-
ras en promedio) a nivel mundial sin que esto se vea reflejado en
un aumento en la productividad y en el salario, lo que introduce
aln mas estrés social a la situacion de delincuencia y violencia que
se experimenta en el pais, ya que de acuerdo con la cibH (2015),
los factores socioeconémicos como la desigualdad, la exclusién
social, el desempleo y los bajos salarios, entre otros, son algunos
de los principales motores de la violencia en México.

La Gréfica 4 muestra el crecimiento del stock de capital y de la in-

version, en la cual se presentan tres subperiodos. En el primero

GRAFICA 3: TASA DE HOMICIDIOS DOLOSOS POR CADA
100000 HABITANTES 1999.1-2017 .4
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Fuente: elaboracion propia con datos del SESNSP.

GRAFICA 4: TASA DE CRECIMIENTO DEL STOCK DE CAPITAL
E INVERSION 1999.1-2017.4

—=== Inversion
—— Stock de capital

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Fuente: elaboracion propia a partir de la metodologia de Loria y de
Jesas (2007).
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(2000.4-2004.1) se observa, como consecuencia de la crisis de
2001, una caida tanto de la inversién como del stock de capital, lo
que muestra que dichas variables siguen la misma dinamica, esto
debido a la dependencia del stock de capital del volumen de in-
version. El segundo subperiodo (2007.3-2009.4) representa la crisis
de 2008, periodo en donde la tasa de crecimiento del producto dis-
minuyd, asi como la inversién, esto derivado de una contraccién
econdémica mundial. Finalmente, el tercer subperiodo (2012.3-2015.2)
muestra una notable caida del stock de capital a partir de 2012.3,
esto pese a una menor caida de la inversién y a un crecimiento sos-
tenido del producto desde ese periodo hasta la actualidad.

GRAFICA 5: PIB, EMPLEO, STOCK DE CAPITAL Y TASA DE
Homicipios: 1999.1-2017.4
(VARIABLES NORMALIZADAS)

— —TH
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Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI, IMSS y SESNSP.

GRAFICA 6: RELACIONES TECNICAS: 1999.1-2017.4
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Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI e IMSS.
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La evidencia encontrada mues-
tra que el producto, el stock de
capital y el empleo siguen la
misma tendencia, pero con la
finalidad de mostrar la veraci-
dad de dicha afirmacién se pre-
senta la Grafica 5, en la que se
muestra que dichas variables si-
guen la misma tendencia sien-
do el comportamiento del pro-
ducto (Y) y el empleo (L) mas
estables en comparacién con el
stock de capital (SK), esto de-
bido a las variaciones en la tasa
de depreciacion e inversion, las
cuales tuvieron una gran volati-
lidad durante 2008 y 2009. En
la gréfica también se muestra la
relacién inversa existente entre
la tasa de homicidios (TH) y el
producto durante el periodo de
1999.1 hasta 2009.1 y una ten-
dencia semejante de 2009.2 has-
ta 2012.4, esto derivado, como
se comentd anteriormente, del
aumento de la violencia expe-
rimentado en el pais durante el
gobierno del presidente Felipe
Calderén.

La Grafica 6 muestra las rela-
ciones técnicas entre las varia-
bles analizadas, en ella se obser-
va que estas tienen trayectorias
que no son acordes con el cre-
cimiento econémico de los pai-
ses, ya que la relacion producto
capital debe ser estable y la re-
lacién capital trabajo debe ser
creciente (Loria, 2009). Adicio-
nalmente, se observa que la pro-
duccién trimestral es intensiva
en trabajo, lo que hace que la
productividad media (Y/L) sea
muy baja y decreciente, dichos
resultados son acordes con los

reportados por Loria (2009) para la economia mexicana durante
el periodo de 1980.1 a 2008.4.

El Cuadro 1 permite corroborar la relacién positiva entre el stock
de capital y el empleo con el producto, tal como lo establece la
teoria econémica neoclasica y el modelo de crecimiento de Solow.
Cabe destacar que dichas relaciones son positivas, siendo la rela-
cion del trabajo mayor que la del capital. Lo anterior contradice
nuestra hipotesis en el sentido de que en México la produccién no
es intensiva en capital si no en mano de obra.

La mayor correlacion existente, durante el periodo de estudio, es
entre el trabajo y el producto, lo cual es un elemento que sugiere
que dicho factor productivo contribuye en mayor medida a explicar
la produccién y que es dicho factor el encargado de dinamizar y
comandar la actividad econémica de México y no el stock de capi-
tal, lo que coincide con los resultados encontrados por Loria (2009).

En lo que respecta a la correlacién de la TH y el PIB se encuentra
que existen cuatro periodos, de 1999.1 a 2009.2 se observa una
correlacién negativa y significativa, de 2009.3 a 2012.3 se encuen-
tra que la correlacién existente es positiva, durante 2012.4 a 2015.2

CuADRO 1: CORRELACION ENTRE EL STOCK DE CAPITAL Y
EL PRODUCTO Y CORRELACION ENTRE EL EMPLEO Y EL PRODUCTO

Correlacion L Y Correlacion SK Y
L 1.000 SK 1.000
Y 0.989 1.000 Y 0.675 1.000
0.000  ----- 0.000  -----

Fuente: elaboracién propia.

CUADRO 2: CORRELACION ENTRE LA TASA DE HOMICIDIOS
DOLOSOS Y EL PRODUCTO

1999.1-2009.2 2012.4-2015.2

Correlacion  TH Y Correlacion  TH Y
TH 1.000 TH 1.000
Y -0.752 1.000 Y -0.594 1.000
0.000 - 0.041  -mmm-
Fuente: elaboracion propia.
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la correlacion es negativa y sig-
nificativa y finalmente, durante
2015.3 a 2017.4 la correlacién
vuelve a ser positiva.

Cabe destacar que los periodos
en los cuales se encontré una
correlacién positiva son perio-
dos donde el crimen aumenté
como consecuencia de una es-
trategia de confrontacién directa
de la delincuencia y el narcotra-
fico por parte de las autoridades
mexicanas, derivando asi en un
aumento generalizado de la vio-
lencia, de las muertes y en un
incremento de los indicadores de
criminalidad. El Cuadro 2 indica
los periodos de una alta correla-
cién entre el producto y la tasa
de homicidios dolosos por cada
cien mil habitantes.

4. ASPECTOS ECONOMETRICOS
La inspeccién visual de las gra-
ficas del desempeno de las va-
riables utilizadas, para probar la
hipétesis de la investigacion, su-
giere que las mismas no tienen
media ni varianza constante, por
lo cual, no tienen un comporta-
miento estacionario en niveles.
Por lo anterior, y con la finalidad
de establecer el orden de inte-
gracion de las series, se realizan
las pruebas pertinentes, a sa-
ber, las pruebas de raiz unitaria:
Augmented Dickey Fuller (ADF),
Phillips-Perron (PP), Kwiatkoski,
Phillips, Schmidt y Shin (KPSS).
Los resultados obtenidos se
muestran en el Cuadro 3.

Los resultados obtenidos por las
pruebas de raiz unitaria (ADF, PP
y KPSS) muestran que las series
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CuUADRO 3: PRUEBAS DE RAICES UNITARIAS

Augmented Dickey Fuller Philips-Perron KPSS
Variable Constante y Constante y Constants
Nada Constante teridaniia Nada Constante wndencia Constante y
tendencia
y 2.72* -0.25 -3.05 3.79* -0.08 -1.87 1.16* 0.10
Ay -4.68* -5.59* -5.77* -4.60* -5.25% -5.19* 0.05 0.03
l 3.06* 1.90 -1.21 4.71* 0.91 -1.11 1.16* 0.21
Al -1.33 -3.32* -4.06* -3.87* -5.10% -5.07* 0.19 0.05
sk 1.17 -1.84 -1.89 1.06 -1.93 -2.14 0.74* 0.17*
Ask -8.33* -8.39* -8.36* -8.37* -8.43* -8.40* 0.10 0.05
th 0.39 -0.86 -1.66 0.39 -0.68 -1.66 0.42* 0.13
Ath -10.10*  -10.08* -10.32* -9.99* -9.97* -10.22* 0.25 0.08

Fuente: elaboracién propia.

Nota: las variables con minuscula representan logaritmo, los valores marcados con * im-
plican rechazo de la hipdtesis nula a un 95% de confianza. En las pruebas Augmented
Dickey Fuller y Philips-Perron se reportan los valores t, mientras que en la prueba KPSS se

reporta el estadistico LM.

estudiadas, en niveles, presentan raiz unitaria, y
por lo tanto, no siguen un proceso estacionario,
de alli que no sea correcto metodolégicamente
aplicar MCO ya que de aplicar dicha técnica eco-
nométrica los resultados, las inferencias sobre
los datos y los pronésticos correrian peligro de
ser espurios obteniendo de esa manera resulta-
dos erréneos, lo cual conduciria a recomendacio-
nes de politicas publicas ineficientes.

Adicionalmente, se observa, mediante las prue-
bas, que todas las series de tiempo estudiadas
en la presente investigacion son integradas de or-
den uno, I(1), o no estacionarias, es decir nece-
sitan ser diferenciadas una vez para tener media
y varianza constantes.

En virtud del orden de integracién de las series,
de la revision de la literatura y del andlisis de las
series de tiempo, establecido anteriormente, se

considera apropiado utilizar la metodologia suge-
rida por Johansen (1988) ya que dicha técnica per-
mite establecer si como resultado de la combi-
nacion lineal de series I(1) se obtiene una serie
estacionaria 1(0) que sea estable en el largo pla-
zo. Por lo anterior, se plantea el siguiente sistema
de informacién:

St == {yt, Skt, lt' th} [6]

En la ecuacion [6] y, es el PIB, sk, representa el
stock de capital, /, es el empleo y th es la tasa
de homicidios por cada 100000 habitantes. Las
series de las cuatro variables, contenidas en el
conjunto de informacién S, se expresan en lo-
garitmos y por lo tanto, se utiliza notacién en
minuscula, adicionalmente el modelo utiliza dos
variables dummy de correcta especificacién (d,, y
d, )19, esto con la finalidad de capturar los efec-
tos de las crisis de 2001 y de 2008.

10 d,: 2004.2= 1, 2008.4= -1, 2009.1=-1, 2009.3=1, 2013.2=-1; d,: 2005.1=1, 2008.1=1, 2008.2=-1, 2009.2=1,

2011.2=-1, 2012.3=-1, 2015.2=1.
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El conjunto de informacion establecido en [6] muestra, mediante
la prueba de la traza y del maximo eigenvalor, que existe, entre las
variables utilizadas, un vector de cointegracién sin constante y con
un rezago. Lo anterior muestra que las variables se mueven de ma-
nera conjunta, por lo cual la relaciéon existente entre las cuatro
variables puede representarse mediante un VEC en la forma redu-
cida como se muestra a continuacion:

AS; = ﬂ'S;_l + Fi A St_j + ¢dt + & [7]

2
i=1

En la ecuacién [7] m = apB, d; son las variables dummy de ajuste
y & es el término de error.

4.1. Andlisis y discusion de resultados

Con la finalidad de mostrar la correcta especificacion del modelo
propuesto se presentan a continuacion los resultados obtenidos de
la estimacion de la ecuacién [8], la cual estd normalizada sobre
el producto:

y, = 0.8141, + 0.184sk, — 0.058h + &, [7.1]
(f) (22.13) (5.31) (2.90)

MCE: o =-0.101, t=-2.845

1 vector de cointegracion; Traza = 11.13(0.77); Max Eigen = 9.88(0.49);
RC =0.97;, LM(2) = 15.25(0.50); Urziia = 58.66(0.34);
White (n.c.) = 164.75(0.07)

Los resultados obtenidos en la ecuacién [7.1] muestran que el mo-
delo estimado cumple con las condiciones de estabilidad dina-
mica y de correcta especificacion, la maxima raiz caracteristica

GRAFICA 7: BONDAD DE AJUSTE DE LA ECUACION DE
COINTEGRACION 1999.1-2017.4
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(RC) muestra que la serie obte-
nida del modelo no es explosiva,
en cuanto a la prueba de autoco-
rrelacion los resultados del esta-
distico LM permiten establecer
que el modelo no tiene proble-
mas de autocorrelacién, mientras
que los resultados del estadisti-
co de UrzlGa muestra que los re-
siduos del modelo estan normal-
mente distribuidos, finalmente
la prueba de White con términos
no cruzados muestra que los re-
siduos son homoscedasticos, es
decir que tienen la misma va-
rianza. Lo anterior muestra que
el modelo es robusto.

Adicionalmente, los resultados
reportados por el Mecanismo de
Correccién de Error (MCE) estan
en el intervalo correcto, esto es
0 < lal < 1, asi como el valor del
estadistico . Aunque el MCE
cumple con la condicién antes
mencionada y corrige asi las des-
viaciones en la relacién de lar-
go plazo su bajo valor implica
que existe un ajuste lento para
recuperar el nivel de equilibrio.

Por lo anterior, y de acuerdo con
el teorema de representacion de
Granger, el MCE encontrado per-
mite corregir las desviaciones en
la ecuacién de equilibrio de lar-
go plazo, por lo cual, el modelo
es una buena aproximacién al
Proceso Generador de la Infor-
macioén (PGI), para comprobar la
veracidad de dicha afirmacion, y
siguiendo a Loria (2007), se gra-
fica la ecuacién estimada por el
modelo en contra de la varia-
ble observada. Los resultados se
muestran en la Gréfica 7, en la
cual se observa que la estimacion
logra un buen ajuste al PGI.
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Por otro lado, se puede considerar que los resulta-
dos obtenidos muestran rendimientos constantes a
escala y que la magnitud de las elasticidades coin-
cide con Loria (2009). Adicionalmente, se observa
que por cada punto porcentual que se incremente
el empleo el producto crecera 0.81%, mientras que
por cada punto porcentual que aumente el stock
de capital el producto crecerd en 0.18%, lo cual
contradice nuestra hipétesis en el sentido de que
la produccién en México no es intensiva en capital
sino en mano de obra. En el caso del efecto de un
incremento en la tasa de homicidios el resultado es
acorde al de la teoria, es decir, ante un incremen-
to en un punto porcentual en la tasa de homici-
dios por cada cien mil habitantes el resultado sera
una disminucién del producto de 0.058%, resulta-
do superior al encontrado por Quiroz et al. (2015)
para el de periodo de 1997.1 a 2011.2. Lo anterior
valida nuestra hipétesis, en el sentido de que el
crimen incide negativamente en el producto.

4.2. Analisis impulso-respuesta y
descomposicion de varianza

Al analizar las funciones impulso respuesta, las
cuales sirven para ver el impacto y las relacio-
nes entre las variables, asi como para visualizar
el efecto de un choque aleatorio en una variable,
se verifican los signos de los pardmetros del VEC
y se valida la hipétesis (ver Grafica 8). Los princi-
pales hallazgos son:

a) Es importante destacar el efecto de histéresis
del producto ya que cuando dicha variable es
chocada mantiene un efecto persistente y no re-
gresa a su nivel inicial.

b) El efecto de un incremento en el empleo oca-
siona un incremento en el producto, tal como lo
predice la teoria y el modelo estimado.

¢) Andlogamente el efecto de un incremento en
el stock de capital ocasiona un incremento en el
producto, dicho incremento es menor que el oca-
sionado por el aumento en el empleo.

d) En el caso de la tasa de homicidios se observa
que un incremento de dicha variable ocasiona
una disminucion en el producto que se mantie-
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ne durante todo el periodo, validando asi nues-
tra hipétesis inicial.

e) Finalmente, el efecto que presenta la tasa de
homicidios ante un incremento del producto es
una disminucién de la primera variable misma que
tiene una tendencia decreciente y que se estabi-
liza en el sexto periodo, esto debido a un mejor
entorno econémico y al incremento del empleo,
lo que genera mejores condiciones de vida y una
disminucién del crimen.

Finalmente, el analisis de descomposicién de va-
rianza se presenta el Cuadro 4. En el panel a) se
observa que las variaciones en el empleo expli-
can en mayor medida las variaciones del produc-
to y que las variaciones de la tasa de homicidios
explica, en el periodo ndmero 30, en 12.82% las
variaciones del producto, lo anterior implica que
las variaciones de la tasa de homicidios podrian
ser parte de una explicacion estructural mds com-
pleja sobre los determinantes del lento crecimien-
to de la economia mexicana, misma que rebasa
los limites de la presente investigacion. Adicional-
mente, se observa que las variaciones del stock
de capital contribuyen en menor medida a expli-
car las variaciones del producto.

El panel b) muestra la variacién del empleo, la
cual es explicada en gran medida por ella mis-
ma, mientras que en el largo plazo las variacio-
nes del producto y la tasa de homicidios ayudan
a explicar un 12.45% y 10.31%, respectivamente.

En cuanto a las variaciones del stock de capital
se observa, en el panel ¢), que las variaciones de
dicha variable son explicadas, en gran medida,
por ella misma, mientras las variaciones del pro-
ducto incrementan su importancia en la explica-
cién de las variaciones del stock de capital con-
forme se incrementan los periodos.

Finalmente, el panel d) muestra la variacion de la
tasa de homicidios, la cual es explicada, en gran
medida, por ella misma, mientras que en el largo
plazo las variaciones del empleo y el stock de
capital ayudan a explicar casi un 50% de las va-
riaciones de la tasa de homicidios.

a) Descomposicion de varianza de y
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GRAFICA 8: ANALISIS IMPULSO-RESPUESTA (CHOLESKY) 1999.1-2017.4
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CuUADRO 4: DESCOMPOSICION DE VARIANZA 1999.1 2017.4

Periodo y I sk th
1 100.00 0.00 0.00 0.00
10 61.11 28.31 1.68 8.87
20 37.41 4597 4.78 11.81
30 26.78 53.74 6.64 12.82
c) Descomposicion de varianza de sk

Periodo y I sk th
1 12.61 0.47 86.91 0.00
10 43.96 1.31 52.36 2.36
20 47.44 1.68 48.87 1.99
30 48.35 1.92 47.88 1.82

Fuente: elaboracién propia.
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b) Descomposicion de varianza de |

30

Periodo y I sk th
1 23.45 76.54 0.00 0.00
10 25.79 64.89 2.22 7.08
20 16.54 69.25 4.86 9.34
30 12.45 70.82 6.40 10.31
d) Descomposicion de varianza de th
Periodo y I sk th
1 1.14 0.97 2.18 95.68
10 2.39 1.73 14.25 81.61
20 2.27 10.15 22.03 65.52
30 1.74 20.87 26.85 50.51
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5. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se estim6 una funcién de
produccién para la economia mexicana median-
te el estudio de la relacion del stock de capital,
el trabajo y la tasa de homicidios con el produc-
to, esto con datos trimestrales (1999.1-2017.4) a
través de un modelo de MCE. Los resultados en-
contrados muestran que el modelo es una buena
aproximacién al PGl y también se encontré que
la contribucién de la intensidad del capital al
producto es baja, mientras que la produccién en
México muestra ser intensiva en mano de obra,
resultados que coinciden con los reportados por
Loria (2009), y que siguiendo a dicho autor, es
en alguna medida paradéjico ya que en una eco-
nomia intensiva en mano de obra (y poco cali-
ficada) la elasticidad del capital deberia de ser
mayor. Los resultados obtenidos muestran que
nuestra hipétesis sobre la intensidad del capital
en la produccién es errénea, resultados que ser-
virdn de guia para futuras investigaciones. Adicio-
nalmente, queda asentada en nuestra agenda de
investigacion el estudio de la relacién de la tasa
de homicidios con los costos que genera, esto en
términos de la productividad total de los facto-
res, sobre la actividad econémica'l.

Adicionalmente, se encontr6 que la hipotesis del
impacto del crimen sobre el producto se valida,
es decir, conforme aumente la tasa de homici-
dios el producto disminuird, especificamente, un
incremento de 1% en la tasa de homicidios dis-
minuye el producto en 0.058%, resultados que
coinciden con los encontrados por Barro (1991)
para un conjunto de 98 paises, Anibal (2012) y
Feliz (2012) para México.

Finalmente, los resultados sugieren impulsar la
capacitacion de la mano de obra y politicas que
ayuden a disminuir el crimen, ya que en México

la produccién es intensiva en dicho factor pro-
ductivo, y por lo tanto, aumentar las capacidades
de la fuerza laboral aumentaria la productividad
media y con ello el salario y el bienestar de la
poblacién. Adicionalmente, se considera impor-
tante mejorar la capacitacién de las autoridades
encargadas de impartir justicia en nuestro pais,
ya que esto aumentaria la eficiencia en el trabajo
policial y asi los delincuentes serian arrestados y
condenados aumentando el costo de oportuni-
dad de romper la ley.
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