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GLOSARIO

Cambio Estructural: Puede ser definido como aquella alteracién o modificacién de los

parametros en un modelo de regresion (Hidalgo, 2000).

Capital: Se refiere al dinero o a los bienes, expresados en dinero, que emplea una

persona o empresa para producir nuevos bienes o servicios (Lara, 2004).

Exportaciones de Crudo: Las exportaciones de crudo pueden definirse como la salida

de barriles de crudo del territorio nacional para su uso o consumo en el mercado

exterior (Taylor, 1999).

Formacion Bruta de Capital Fijo: Representa los gastos realizados en maquinaria y

equipo, de origen nacional e importado, asi como los de construccién, para incrementar

los activos fijos (INEGI, 2010).

Ingreso Nacional Disponible: Saldo neto obtenido a partir del total de los recursos de

la cuenta de generacion del ingreso, es decir, el producto interno bruto a precios de

mercado, del que se deduce el consumo de capital fijo, que es un costo de produccién

y no un componente del ingreso, expresando asi una nueva medida del producto

interno neto a precios de mercado, a la que se agregan los ingresos factoriales netos

procedentes del resto del mundo para obtener el total de empleos o usos (INEGI,

2011).
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Precio del Crudo: Monto que se le otorga a un barril de petréleo, considerandose un
barril como 159 litros de petréleo. Del mismo modo, el precio de exportacion del crudo
puede definirse como el monto de exportacion que se le otorga a un barril de petréleo

(Case y Fair, 1997).

Productividad: Se define como la utilizacién eficiente de los recursos para producir

bienes y/o servicios (Sumanth, 1990).

Productividad Total de Factores: Es la raz6n de la producciéon neta con la suma
asociada de los insumos de mano de obra y capital, también conocidos como factores

(Machuca, 1995).

Producto Interno Bruto: Volumen de produccién realizado dentro de las fronteras de
un pais, es decir, mide el valor total de todos los bienes y servicios producidos en una

economia (Krugman y Obstfeld, 2006).

Pruebas de Raiz Unitaria: Pruebas aplicadas a las series de tiempo macroeconémicas
para determinar si dichas series son estacionarias, es decir, para comprobar que no

presenten una tendencia estocéastica (Gujarati, 2003).

Remuneraciones Totales al Personal Ocupado: Se refiere a los pagos y
contribuciones en dinero y especie realizados antes de cualquier deduccién, para

recompensar el trabajo del personal, en forma de sueldos, prestaciones sociales y



utilidades distribuidas al personal. Este pago se puede calcular sobre la base de una

jornada de trabajo o por la cantidad de trabajo desarrollado (INEGI, 2010).

Tipo de Cambio Real: Es una medida del tipo de cambio entre dos monedas que se
ajusta por diferencias en niveles de inflacion en los dos paises; el cual se determina
mediante el cambio en el tipo de cambio observado menos la diferencia en las tasas de

inflacion en los dos paises (Taylor, 1999).




ABREVIATURAS
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FMI: Fondo Monetario Internacional

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

OCDE: Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos

OPEP: Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo

PEMEX: Petréleos Mexicanos

SENER: Secretaria de Energia
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo primordial estudiar las variables que
determinaron las exportaciones de crudo en México durante el periodo 1993-2009. Asi,
se pretende comprobar que la productividad de PEMEX Exploracion y Produccién, el
tipo de cambio real, el precio del petroleo y el ingreso estadounidense disponible,
influyeron en las exportaciones de crudo en el periodo sefialado. El periodo de estudio
considerado parte de 1993 al afio 2009 debido a la disponibilidad de informacién, ya
que los datos para el célculo del indice de productividad total de factores no se

encuentran disponibles antes de 1993.

Al realizar estudios con series de tiempo, como es el caso de este trabajo, existe la
posibilidad de encontrar secuencias estacionarias (con distribucién constante a lo largo
del tiempo) y no estacionarias. Cuando se trabaja con secuencias no estacionarias se
puede obtener como resultado regresiones espurias. Por tal motivo, fue necesario
corroborar la estacionariedad de las series a través de diversas pruebas de raiz
unitaria. Una vez aplicadas estas pruebas, se prosigui6 al calculo de la productividad a
través del indice de productividad total de factores. Dicho indice mostré que la
productividad de PEMEX Exploracion y Produccién siguié una tendencia ascendente de
1993 a 2008, con algunas caidas en los periodos 1998 y 2001 debido al aumento de la
produccién de crudo y al incremento de los factores de la produccién (mano de obra y
capital) respecto a los anos anteriores (ver Cuadro 1 del Anexo 1). Para el dltimo ano

del periodo de estudio, 2009, se presentd una importante disminucién de la

10
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productividad que basicamente se debe al desplome de la produccién de crudo en
México y al incremento de los factores mano de obra y capital en ese afo (ver Cuadro

1 del Anexo 1).

En la actualidad se ha dado un amplio debate respecto a la relacién de causalidad
existente entre la productividad y las exportaciones. A través de esta investigacion, se
demostré que la relacion de causalidad va de la productividad de PEMEX Exploracién y
Produccion a las exportaciones de crudo, lo cual concuerda con la idea de que
Unicamente las firmas productivas seran capaces de exportar. De esta manera, se
corrobora que fueron necesarias las mejoras en la productividad a fin de lograr
mayores exportaciones de crudo en México; esta relacidén se da considerando que una
firma disminuye sus costos de produccién al elevar su productividad, haciendo a la

firma mas competitiva a nivel mundial.

Para determinar el impacto de las variables independientes (productividad de PEMEX
Exploracién y Produccién, tipo de cambio real, precio del crudo e ingreso
estadounidense disponible) sobre la variable dependiente (exportaciones de petréleo,
medidas en miles de barriles diarios —mbd-), se aplic6 un modelo de regresion lineal.
Los resultados del modelo, muestran que el indice de productividad total de factores, el
tipo de cambio real y el precio del crudo determinaron las exportaciones de crudo en
México durante el periodo 1993-2009, esto debido a que las tres variables se
mostraron como estadisticamente significativas. Por otra parte, el ingreso

estadounidense disponible resulté como una variable no significativa en el modelo.

11
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ABSTRACT

This study aims to examine variables that determined oil exports in Mexico during the
period 1993-2009. Thus, it seeks to prove that PEMEX Exploraciéon y Produccién
productivity, real exchange rate, oil prices and U.S. national income, influenced on oil
exports in the specified period. The study period covers from 1993 to 2009 due to the
availability of information, since the data for calculating the rate of total factor

productivity are not available before 1993.

When you work with time-series, as this work does, it is possible to find stationary
sequences (with constant distribution over time) and nonstationary. When you work with
nonstationery sequences you can obtain spurious regressions as a result. So it was
necessary to confirm stationarity of time series through various unit root tests. Once
these tests were applied, productivity calculation was performed using total factor
productivity index. The index showed that PEMEX Exploracion y Produccion
productivity followed an upward trend from 1993 to 2008, with some declines in 1998
and 2001 due to the increase of crude production and to the increment of production
factors (labor and capital) compared to previous years. For the last year of the study
period, 2009, there was a significant decline in productivity due basically to the collapse

of oil production in Mexico and to the increase of labor and capital in that year.

At present there has been much debate regarding the causal link between productivity

and exports. Through this research, it was shown that causality runs from PEMEX

12




Exploracién y Produccién productivity to oil exports, which is consistent with the idea
that only productive firms will be able to export. Thus, it is confirmed that improvements
in productivity were needed in order to achieve higher crude oil exports in Mexico, this
relationship is given considering that a firm reduces its production costs by increasing

productivity, making the firm more competitive worldwide.

To determine the impact of independent variables (PEMEX Exploracion y Produccién
productivity, real exchange rate, oil price and U.S. national income) on dependent
variable (oil exports, measured in thousands of barrels per day), it was applied a linear
regression model. Model results show that total factor productivity index, real exchange
rate and oil price determined oil exports in Mexico during the period 1993-2009, this
because they were statistically significant. In addition, U.S. national income was not

significant in the model.
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INTRODUCCION

El impacto de la industria petrolera en las economias de los paises es ampliamente
conocido. Sin embargo, los recursos petroleros se encuentran geograficamente
distribuidos de manera desigual en el mundo. La concentraciéon de las reservas no
coincide con las principales areas de consumo. En general, esta concentracion se
encuentra en paises en vias de desarrollo, mientras que la mayoria de los paises

industrializados suelen ser grandes importadores de crudo.

Para los paises productores de petrdéleo como el nuestro, el sector petrolero es, entre
todos los sectores de la economia, uno de los que genera una buena parte de las
exportaciones (segun el Banco de México (2012), en 2011 las exportaciones petroleras
participaron con el 16.1% de las exportaciones totales), y las contribuciones fiscales al
Estado (de acuerdo con Gil (2008), los ingresos fiscales provenientes de PEMEX
representan alrededor del 40% de los ingresos totales del gobierno federal). Por ende,
el petréleo reviste una importancia crucial para el gobierno, la economia y la politica
exterior del pais. Las politicas adoptadas por la industria petrolera tienen incidencia no
sOlo sobre los demas sectores de la economia, sino también sobre la implantacion de

las principales politicas publicas de la nacion.

Como ya se ha dicho, el sector petrolero es una pieza clave en la economia mexicana,
debido a ello, surge la necesidad de realizar estudios que nos ayuden a entender el

comportamiento de dicha industria. En la presente investigacion se lleva a cabo un

14
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analisis sobre los factores que determinaron las exportaciones de crudo. De manera

particular, se estudia el impacto de la productividad, el precio del crudo, el tipo de

cambio real y el ingreso estadounidense disponible sobre las exportaciones de crudo

de la industria petrolera en México durante el periodo 1993-2009. De manera paralela,

se realiza un analisis sobre la direccion de la relacién de causalidad existente entre el

indice de productividad total de factores y las exportaciones de crudo en México para el

mismo periodo.

La importancia de esta investigacion radica en que no existen estudios en donde se

analicen los factores que determinan las exportaciones de crudo, ya que la mayor parte

de los trabajos se enfocan en el analisis de las reservas petroleras, asi como en las

variaciones del precio del crudo y su impacto en el mercado petrolero. Asi, el objetivo

de la investigacion es determinar los factores que influyeron en la exportacién de crudo

en México durante el periodo 1993-2009. Una vez identificadas estas variables y

comprendiendo su impacto sobre las exportaciones de petroleo, se simplificara la toma

de decisiones futuras en la industria petrolera y en la politica exterior del pais.

La investigacion consta de cinco capitulos. En el primer capitulo se presentan los

fundamentos de la investigacion, en este apartado se describe claramente la

problematica de la investigacién bajo la cual se han planteado las preguntas de

investigacién, asi como los objetivos y las hipotesis. Ademas, se establecen las

variables de estudio y los instrumentos de medicion utilizados. De manera paralela, se

describe el universo y la muestra de estudio.

15
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En el segundo capitulo se realiza un diagnostico sobre la industria petrolera nacional e
internacional. Primeramente, se describe la historia de la industria petrolera en México,
asi como su estructura, para posteriormente realizar un analisis sobre la produccion y
el comercio de petréleo, todo ello con el objetivo de identificar el papel que ha venido
jugando la industria petrolera mexicana a nivel internacional. El capitulo finaliza con un
apartado sobre las fuentes alternativas de energia en donde se abordan algunas
acciones que estan llevando a cabo distintas petroleras para solucionar el problema del

agotamiento del crudo.

El capitulo tres incluye el sustento tedrico de la investigacién. Se inicia el capitulo con
una introduccién a las principales teorias que explican el comercio entre naciones.
Subsecuentemente, se presenta la teoria relacionada con las variables de estudio, es
decir, la productividad, los precios, el tipo de cambio real y el ingreso extranjero

disponible.

El capitulo cuatro comprende las bases metodolégicas para el estudio. En primera
instancia, se aborda la metodologia para el célculo de la productividad a través del
indice de productividad total de factores. Seguido a ello, se describe el modelo para
estudiar las relaciones de causalidad entre las variables. Finalmente, se muestra el
modelo de regresién lineal utilizado en la investigacion para analizar el impacto de las

variables independientes sobre la variable dependiente.

16




En el capitulo cinco se presentan los resultados de la investigacion obtenidos a partir
de la aplicacion de las metodologias descritas en el capitulo anterior. En este apartado
se realiza un andlisis de los resultados y se contrastan con las hipotesis de la

investigacion planteadas previamente.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

En el siguiente apartado, se describe brevemente la problematica del presente estudio;
de manera conjunta, se establecen las preguntas de investigacién, los objetivos que se
pretenden lograr, la justificacion, asi como las hipétesis por comprobar. Asi mismo, se
define el método y la metodologia que se aplicaran, para posteriormente identificar las
variables de estudio, tanto dependiente como independientes. De igual manera, se
establecen los instrumentos de medicidén y se identifican el universo y la muestra de
estudio. Antes de finalizar el capitulo, se muestran los alcances y limitaciones de la

investigacion, y se concluye con la descripcién del tipo de investigacion.

1.1 Planteamiento del Problema

Se ha generalizado la percepcion de que Petréleos Mexicanos (PEMEX) vive una crisis
financiera que se va agudizando en diversos aspectos. Si bien hay logros importantes,
también se han obtenido resultados negativos que generan riesgos para el futuro de
PEMEX. Es reveladora la comparacién de mediciones del desempeno entre PEMEX y
las otras grandes companias petroleras del mundo. Se puede obtener un diagnéstico
basico de su desempefo con base en los indicadores que sirven para elaborar la
clasificacion que anualmente publica “Petroleum Intelligence Weekly” (PIW). La
clasificacion de PIW se basa en los indices de produccion y reservas (que son los

rubros fuertes de las empresas estatales del mundo), en la capacidad de refinacion y

18




en las ventas de productos petroliferos (siendo estas ultimas el fuerte de las compariias
privadas). Segun esta clasificacion, en el aino 2008 México se ubicd en la posicién
namero once, mientras que en el 2005 se ubicaba en el noveno lugar. Lo anterior indica
que hubo un retroceso general de PEMEX respecto de otras comparnias petroleras

(Petroleum Intelligence Weekly, 2008).

Realizando un analisis de las exportaciones de mercancias (véase Cuadro 1), en el afio
2000, las exportaciones petroleras representaron el 9.7% de las exportaciones totales.
En 2005, estas constituyeron el 14.9% de los productos exportados. Para el afio 2008,
las exportaciones petroleras representaban ya el 17.4% de las exportaciones totales.
Se considera que este incremento se debi6 en gran medida a los altos precios
mundiales del crudo, lo cual trajo como resultado un incremento del precio del crudo
mexicano a 84.35 ddlares por barril promedio en el afio (Clemente, 2010). En el afio
2011, se obtuvo un ligero retroceso respecto al 2008, ya que las exportaciones

petroleras representaron el 16.1% de las exportaciones totales.
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Cuadro 1
Comercio Exterior de México, 2000-Agosto de 2009
(Millones de Dolares)
Concepto 2000 2005 2008 2011
Saldo de la Balanza Comercial -8,337.10 | -7,586.60 | -17,260.70 | -1,166.60
Exportacién de Mercancias 166,120.70 1 214,233.00 291,342.60 | 349,675.90
Petroleras 16,134.80 | 31,890.70 | 50,655.50 | 56,426.10
Porcentaje de Exportaciones Petroleras 9.7% 14.9% 17.4% 16.1%
No Petroleras 149,986.00 | 182,342.20 | 240,687.00 | 293,249.80
Porcentaje de Exportaciones No Petroleras 90.3% 85.1% 82.6 83.9%
Agropecuarias 4,765.50 6,008.30 7,916.10 ' 10,560.10
Extractivas 495.80 1,167.70 1,931.00 4,063.50
Manufactureras 144,724.70 | 175,166.20 | 230,840.00 | 278,626.20
Alimentos y Bebidas 3,503.60 5,733.40 8,461.50  11,530.90
Textiles, Articulos de Vestir e Industria del
Cuero 12,395.80 | 10,391.40 7,684.50 7,856.40
Industria de la Madera 965.10 709.60 582.20 530.60
Papel, Imprenta e Industria Editorial 1,342.60 1,714.80 1,944.80 2,119.10
Quimica 4,399.40 5,915.50 8,382.10  9,910.20
Productos Plasticos y de Caucho 3,727.70 5,466.00 6,409.70 8,094.60
Fabricacion de Otros Productos Minerales
o el 2,058.60 2,687.30 3,051.10 3,094.90
Siderurgia 3,121.50 5,487.10 8,728.40 7,913.00
Minerometalurgia 2,058.10 3,467.10 8,686.80  17,397.80
Productos Metdlicos, Maquinaria y Equipo | 107,884.60 | 128,192.40 A 169,410.30 | 202,353.00
Otras Industrias Manufactureras 3,267.60 5,401.50 7,498.50 @ 7,825.70
Importacion de Mercancias 174,457.80 | 221,819.50 | 308,603.30 | 350,842.50
Bines de Consumo 16,690.50  31,512.90  47,940.70 | 51,790.20
Bienes de Uso Intermedio 133,637.30 | 164,091.10 | 221,565.40 | 264,020.20
Bienes de Capital 24,129.90  26,215.50 39,097.10 = 35,031.90

Fuente: Elaboracién propia con base en

Cuadros&sector=1&sectorDescripcion=Balanza.

Banco de México

(2012),

Balanza Comercial, en:
http://www.banxico.org.mx/Sielnternet/consultarDirectoriolnternetAction.do?accion=consultarDirectorio
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Hablando del mercado internacional de la industria del petréleo, México cuenta con una
buena posicion, estableciéndose como el décimo segundo pais mas importante en la
exportacién de crudo en el afio 2009 con un total de 1,222 barriles diarios exportados,
mientras que en las primeras posiciones encontramos a Arabia Saudita (6,268 barriles

diarios), Rusia (5,608 barriles diarios) e Iran (2,232 barriles diarios) (PEMEX, 2011).

En lo que se refiere a la produccién de petréleo a nivel mundial, en el afio 2010, Rusia
se coloco en el primer lugar con un total de 10,200 barriles diarios, seguido por Arabia
Saudita y Estados Unidos; mientras que México se posicion6 como el séptimo pais
mas importante en la produccion internacional de petr6leo con un total de 2,576 barriles

diarios (PEMEX, 2011).

Con lo anterior expuesto, podemos mencionar que PEMEX ha arrojado muy buenos
indicadores de produccién de petréleo crudo, asi como buenas ventas y mayores
aportaciones a las finanzas publicas. Sin embargo, PEMEX es una compafnia petrolera
ineficiente en algunos aspectos, con un alto nivel de burocracia y en lo que respecta a
la cuestién laboral, se encuentra sobrepoblada. Referente a las finanzas publicas de
México, las ventas petroleras contribuyen a que éstas se encuentren excesivamente
petrolizadas. Autores como Ibarra (2008), Gil (2008) y Shields (2005) afirman que
PEMEX es una empresa con un alto nivel de deuda, con su patrimonio socavado y sus
yacimientos agotados, ademas de que ha sido utilizada para financiar el presupuesto
de egresos. Por otro lado, la empresa sufre continuamente de accidentes operativos y

derrames (Shields, 2005). Sin embargo, a pesar de todos los problemas (técnicos,
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administrativos, financieros, de personal, etc.) a los que se ha enfrentado la compaiia,

Petroleos Mexicanos ha ocupado un lugar importante a escala internacional.

Hasta ahora es bien sabido el importante rol que juega la industria petrolera mexicana
en el ambito global, asi como su importancia en la economia mexicana; sin embargo,
no existen estudios suficientes que determinen los factores que han propiciado esta

posicion.

Se plantea la necesidad de estudiar el comportamiento de PEMEX Exploracién vy
Produccién, a fin de determinar los factores que han influido en el posicionamiento de
esta empresa a nivel mundial, ya que a lo largo del tiempo PEMEX se ha situado dentro
de los productores y exportadores de crudo mas importantes a escala internacional. De
esta manera, se pretende analizar las variaciones en su productividad, para
posteriormente examinar sus consecuencias en el comercio exterior, especificamente
en las exportaciones de petréleo crudo. De igual forma, se determinara el impacto del
precio del crudo, el tipo de cambio real y el ingreso nacional disponible de E.U.A. en las

exportaciones de petroleo.

1.2 Preguntas de Investigacion

Una vez descrito el problema de investigacion, se establece la pregunta general de

investigacion, asi como las preguntas especificas; las cuales marcan el rumbo que
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tomara la investigacién, ademas de ser la base de los objetivos que se persiguen en la

presente investigacion.

1.2.1 Pregunta General

¢, Cudles fueron los factores determinantes de las exportaciones de crudo de la industria

petrolera en México durante el periodo 1993-20097?

1.2.2 Preguntas Especificas

e ;Cudl fue la direccibn de la relacion de causalidad entre el indice de
productividad total de factores y las exportaciones de crudo de la industria
petrolera en México durante el periodo 1993-20097

e ;,Como influy6 el precio del crudo sobre las exportaciones de petrdleo de la
industria petrolera en México durante el periodo 1993-20097?

e ;Qué efecto tuvo el tipo de cambio real sobre las exportaciones de crudo de la
industria petrolera en México durante el periodo 1993-20097?

e ;De qué manera impactd6 el ingreso estadounidense disponible a las
exportaciones de crudo de la industria petrolera en México durante el periodo

1993-20097

N
w




1.3 Objetivo de la Investigacion

Se presenta el objetivo de la investigacion, el cual establece la finalidad hacia la cual se
dirige la investigacion; también se establecen los objetivos especificos que se

pretenden lograr una vez realizado el estudio.

1.3.1 Objetivo General

Estudiar cuales fueron los factores determinantes de las exportaciones de crudo de la

industria petrolera en México durante el periodo 1993-2009.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar la direccion de la relacion de causalidad entre el indice de
productividad total de factores y las exportaciones de crudo de la industria
petrolera en México durante el periodo 1993-2009.

e Explicar cdmo influyo el precio del crudo sobre las exportaciones de petréleo de
la industria petrolera en México durante el periodo 1993-2009.

o Estudiar el efecto que tuvo el tipo de cambio real sobre las exportaciones de
crudo de la industria petrolera en México durante el periodo 1993-2009.

e Analizar el impacto del ingreso estadounidense disponible sobre las
exportaciones de crudo de la industria petrolera en México durante el periodo

1993-20009.

N
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1.4 Justificacion

En la presente investigacion, se analizan los efectos de la productividad, asi como de
otras variables (tipo de cambio real, precio del crudo e ingreso estadounidense
disponible), sobre las exportaciones de crudo de la Industria Petrolera en México; de tal
manera que el universo espacial lo integran los cuatro organismos subsidiarios que

constituyen PEMEX, y el horizonte temporal es el periodo 1993-2009.

La importancia de analizar esta industria en especifico radica en el destacable papel
que juega el crudo no sélo en la sociedad mexicana, sino en todas las sociedades. El
petréleo ha sido considerado durante afos el combustible mas importante de la
sociedad, porque gracias a €l obtenemos gasolina y diesel para nuestros autos,
combustible para barcos y aviones; también es utilizado para generar electricidad, para
obtener energia calorifica para fabricas, hospitales y oficinas; asi como diversos
lubricantes para maquinaria y vehiculos. Por otra parte, la industria petroquimica usa
productos derivados de él para fabricar plasticos, fibras sintéticas, detergentes,
medicinas, conservadores de alimentos, hules y agroquimicos. De esta manera,
podemos decir que el petréleo ha transformado la vida de las personas, asi como la
economia de las naciones, su descubrimiento credé riqueza, modernidad, pueblos
industriales prosperos y nuevos empleos. Sin embargo, en la actualidad existe un
fuerte vinculo entre el cambio climatico y los hidrocarburos, esto debido a que la quema

de combustibles fosiles es una de las fuentes primordiales en la emisiéon de CO».
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Desde el punto de vista del comercio internacional, la exportacién neta de petroleo
crudo en volumen fue de 1,403 barriles diarios en el ano 2008, lo cual corresponde a
43,324,000 ddlares (PEMEX, 2009). Por otra parte, el sector minero (la industria
petrolera forma parte de este sector), participé con un 5.0% del PIB nacional en el afio
2008; dentro del cual el 1.19% (correspondiente a 152,500,000,000 de pesos)

pertenecio a la industria petrolera (Banco de México, 2009).

En lo que respecta a los recursos humanos, Petréleos Mexicanos cont6 con un total de
143,421 plazas ocupadas en el ano 2008, incluyendo PEMEX-Exploracién y
Produccion, PEMEX-Refinacion, PEMEX-Gas y Petroquimica Basica, PEMEX-
Petroquimica, Corporativo PEMEX, Servicios Médicos, y Telecomunicaciones (PEMEX,

2009).

La presente investigacion se considera como viable, debido a que se cuenta con un
namero suficiente de fuentes de informacion; dentro de las cuales podemos destacar
los anuarios estadisticos publicados por Petréleos Mexicanos, el Instituto Mexicano del
Petréleo, revistas especializadas en la industria del petréleo tales como la “World Oir,

asi como libros especializados en el tema.

1.5 Hipétesis de la Investigacion

Las hipétesis de investigacion son de suma importancia ya que establecen el nexo

entre la teoria y la realidad empirica, ademas de que contribuyen en el desarrollo de la



ciencia ayudando a afirmar o rechazar una teoria. En la siguiente seccién se presenta
la hipotesis general de la investigacion, asi como las hipotesis especificas que se
pretenden comprobar empiricamente y que se presentan como respuesta al problema

de investigacion.

1.5.1 Hipétesis General

La productividad, el precio del crudo, el tipo de cambio real y el ingreso estadounidense
disponible determinaron las exportaciones de crudo de la Industria Petrolera en México

durante el periodo 1993-2009.

1.5.2 Hipoétesis Especificas

e La direccion de la relacion de causalidad fue del indice de productividad total de
factores a las exportaciones de crudo de la industria petrolera en México durante el
periodo 1993-2009.

e El precio del crudo influyé negativamente en las exportaciones de crudo de la
industria petrolera en México durante el periodo 1993-2009.

e El tipo de cambio real tuvo un efecto positivo en las exportaciones de crudo de la
industria petrolera en México durante el periodo 1993-2009.

e El ingreso estadounidense disponible tuvo un impacto positivo sobre las
exportaciones de crudo de la industria petrolera en México durante el periodo 1993-

2009.

N
N
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1.6 Método en la Investigacion Cientifica

Segun Ortiz (2006), se entiende por método al “camino o sendero que se ha de seguir
para alcanzar un fin propuesto de antemano, que afecta al ambito no sélo del
conocimiento, sino también de la actuacion humana y al de la produccion” (pp. 137-
138). Por su parte, define a la metodologia como un “cuerpo de conocimiento que
describe y analiza los métodos, indicando sus limitaciones y recursos, clarificando sus
supuestos y consecuencias, y considerando sus potencialidades para avanzar en la

investigacion” (p. 142).

La metodologia de la investigacion cientifica puede definirse como la “disciplina que se
ocupa de los principios y procedimientos, técnicas e instrumentos de conocimiento para

descubrir la verdad y ensefianza” (Ortiz, 2006, p. 142).

En relacién con el método cientifico, histéricamente en la investigaciéon cientifica han
predominado tres métodos cientificos basicos: 1) el Baconiano, que postula el
desarrollo de la induccion, 2) el Galileano, que postula la experimentacion, y 3) el
Cartesiano, que postula la duda fundamentada en el analisis y la sintesis de los

problemas (Navarro, 2010).

Los métodos anteriormente mencionados, han sido complementados a lo largo del
tiempo, por este motivo, es frecuente encontrar una gran variedad de métodos, entre

los cuales destacan los siguientes: el método inductivo, el deductivo, inductivo-
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deductivo, hipotético-deductivo, analitico, sintético, analitico-sintético, histérico-

comparativo, cualitativo y cuantitativo, dialéctico, y el anarquico (Navarro, 2010).

De la variedad de métodos existentes, el que se aplica en la presente investigacion
consiste en un procedimiento que parte de ciertas aseveraciones en calidad de
hipétesis, que busca refutar o falsear tales hipétesis, deduciendo de ellas conclusiones

que deberan ser contrastadas cientificamente (Método Hipotético-Deductivo).

Ortiz (2006), define el método Hipotético-Deductivo como el “procedimiento que
consiste en desarrollar una teoria empezando por formular sus puntos de partida o
hip6tesis basicas y deduciendo luego sus consecuencias con la ayuda de las

subyacentes teorias formales” (p. 142).

1.7 Ildentificacion de Variables

A continuaciébn se muestra un cuadro que integra el conjunto de variables, tanto

dependiente como independientes, las cuales seran utilizadas a lo largo de la

investigacion para probar la hipétesis general, asi como las hipotesis especificas.

N
(o)




Cuadro 2
Definicion de Variables

Variable Dependiente Variables Independientes

Productividad de PEMEX Exploracién y
Produccion

Precio del Crudo
Exportaciones de Petréleo Crudo

Tipo de Cambio Real

Ingreso Estadounidense Disponible

Fuente: Elaboracién Propia.

1.8 Instrumentos de Medicion

La medicion se puede entender como el proceso de vincular conceptos abstractos con
indicadores empiricos, de esta manera, el instrumento de medicién o de recoleccién de
datos juega un papel muy importante en la investigacién. A continuacién se presentan

los instrumentos de medicién a utilizar en la investigacion.

1.8.1 Instrumentos Cuantitativos

El instrumento de medicion a utilizar para estudiar la relacion entre las diversas
variables es la econometria (modelo de regresion lineal), a través del software EViews,
el cual es un paquete estadistico que se utiliza principalmente para realizar analisis
econométricos. El EViews puede usarse para llevar a cabo andlisis estadistico general,

pero es especialmente util para realizar analisis econométrico, como modelos de corte




transversal, datos panel, estimacién y prediccion con modelos de series de tiempo.
También se recurrira a este software para determinar la direccion de la relacién de
causalidad entre las exportaciones de crudo y el indice de productividad total de

factores.

De manera paralela, se realizan pruebas de raiz unitaria a las diversas series de tiempo
para verificar su estacionariedad. Para ello, se utiliza el software WinRats, el cual es un

paquete econométrico y de analisis de series de tiempo.

1.9 Universo y Muestra de Estudio

El universo de estudio de la investigacion se refiere al conjunto de elementos de los

cuales se pretende indagar y conocer sus caracteristicas, y para el cual seran validas

las conclusiones obtenidas en la investigacion.

La Industria Petrolera Mexicana se encuentra integrada por cuatro organismos

subsidiarios:




Cuadro 3
Organismos Subsidiarios que Integran el Universo de Estudio

Pemex Exploracion y

Produccién Pemex Refinacion

Pemex Gas y

Petroquimica Pemex Petroquimica

Fuente: Elaboracion Propia con base en PEMEX, 2009.

Estos cuatro organismos integran el universo de estudio. Sin embargo, la investigacion
se centrara unicamente en PEMEX Exploracion y Produccion, dicho organismo incluye
diversos campos pertenecientes a cuatro regiones: Regién Marina Noreste, Region
Marina Suroeste, Regidén Sur y Region Norte. La investigacion se enfocara en PEMEX
Exploracién y Produccién ya que se pretende estudiar las exportaciones de petroleo

crudo asi como los factores que influyen en ellas.

1.10 Alcances y Limitaciones de la Investigacion

Esta investigacion se llevara a cabo para una de las cuatro subsidiarias que integran

PEMEX, la cual corresponde a la Exploracion y Produccién de petroleo. Se decidi6

considerar Unicamente a dicha subsidiaria debido a lo amplia que es la Industria
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Petrolera, sin embargo, en un futuro es posible continuar evaluandola en el resto de

sus divisiones.

Podemos considerar la presente investigacion, como punto de partida para numerosos

estudios que es factible realizar sobre el sector petrolero. Sin embargo, el hecho de que

se enfoque Unicamente a la subsidiaria Exploracién y Produccion, puede considerarse

como una limitante, debido a que se dejaria a un lado el resto de las subsidiarias que

integran la industria del petréleo, entre las cuales encontramos la Petroquimica y la

Refinacién; las cuales seria importante estudiar, ya que los mayores beneficios de la

industria petrolera se obtienen precisamente de estas divisiones. Por otra parte, es

importante mencionar que se dispone de la informacion necesaria para realizar la

investigacién, lo cual podria considerarse como una ventaja.

1.11 Tipo de Investigacion

La investigacion se llevara a cabo a través de un estudio descriptivo, explicativo y

correlacional. Es un estudio descriptivo, ya que se pretende describir

el

comportamiento de las exportaciones de crudo mexicano en un periodo de tiempo,

buscando especificar aquellas caracteristicas o factores que influyen en dicho

comportamiento (productividad, precio del crudo, tipo de cambio real, e ingreso

estadounidense disponible). Desde un punto de vista descriptivo, el estudio pretende

medir y recolectar informacion sobre los conceptos o variables de estudio para describir

como es que se manifiesta el fendmeno estudiado.
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También es un estudio explicativo, ya que es necesario ir mas alla de la descripcion de
conceptos o fendmenos para responder a las causas de los eventos, sucesos y
fendmenos; es decir, sera necesario explicar por qué ocurren las variaciones en las
exportaciones de petréleo, y bajo qué condiciones se da, o por qué se relacionan dos o

mas variables.

Finalmente, es un estudio correlacional ya que se requiere evaluar la relacién que
existe entre las diferentes variables de estudio, es decir, el grado de relacién que existe
entre la productividad, asi como el precio del crudo, el tipo de cambio real y el ingreso

estadounidense disponible con las exportaciones de petréleo.
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CAPITULO 2

LA INDUSTRIA PETROLERA, LA PRODUCCION Y LA EXPORTACION

DE CRUDO

En este capitulo se realiza una breve resefa de la historia de la industria petrolera en

México, con el objetivo de identificar los cambios que han ocurrido a lo largo del tiempo

en dicho sector. Asi mismo, se presenta la estructura actual de Petréleos Mexicanos

para comprender el universo de estudio de la investigacion. También se realiza un

analisis sobre la produccion de petréleo a nivel nacional e internacional, a fin de

identificar la posicién de nuestro pais, en cuanto a la produccidén de crudo se refiere, a

nivel internacional; de manera conjunta se busca conocer los principales paises

productores del hidrocarburo. Por otra parte, en cuanto al comercio mundial de

petréleo, se identifican los principales paises exportadores e importadores de crudo; y

antes de finalizar el capitulo, se abordan algunas fuentes alternativas de energia con la

finalidad de detectar posibles opciones para reemplazar el uso del petréleo crudo.

2.1 Historia de la Industria Petrolera en México

Uno de los descubrimientos mas importantes de yacimientos de petréleo en México es

el de “La Mina de Petrdleo de San Fernando”, el cual fue descubierto en 1864 por

Manuel Gil y Sdenz en el estado de Tabasco, y del cual se logra obtener una buena

cantidad de petréleo, sin embargo, en esa época no se consigue venderlo con facilidad

debido fundamentalmente a problemas de transportacion (PEMEX, 2010).
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Se puede decir que la historia de la industria del petréleo en México comienza en 1900,
con la adquisicion de 113 hectareas de la hacienda "El Tulillo", en el municipio de
Ebano, San Luis Potosi por parte de los norteamericanos Charles A. Candfield y
Edward L. Doheny. Durante ese mismo afo, la hacienda "EI Tulillo" pasé a ser
propiedad de una empresa creada por Doheny denominada "Mexican Petroleum
Company", la cual, comenzé a perforar en un campo denominado "El Ebano". Mas
tarde, en 1901, se descubrié petréleo en ese campo en un pozo al que se nombro
"Doheny I" (es importante mencionar que la persona que indicé el lugar adecuado para
la perforacion fue el ingeniero y gedlogo mexicano Ezequiel Orddnez). En ese mismo
periodo, el Presidente Porfirio Diaz expide la Ley del Petréleo, gracias a la cual se le da
un impulso a la actividad petrolera a través de diversas facilidades que les fueron
ofrecidas a los inversionistas extranjeros. Asi, desde 1900, se constituyen diversas
companias petroleras en el territorio nacional, principalmente norteamericanas e
inglesas. Sin embargo, la explotacion industrial y en gran escala comienza en 1901 con
la promulgacién de la Ley de Petrdleo por parte del gobierno de Porfirio Diaz, mediante
la cual se otorgaban concesiones de explotacion petrolera en el territorio nacional.

(Lavin, 1976).

La produccion del petréleo si bien empez6 su actividad en 1901 llegando a los 5,173
barriles anuales, hacia 1902 tuvo un impresionante incremento cercano a 400%
pasando a una produccién de 25,573 barriles anuales. Desde entonces, la produccion
tuvo constantes y crecientes multiplicaciones, debido en gran parte a la actividad de

saqueo realizada por las subsidiarias petroleras de las trasnacionales. En los inicios del
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periodo revolucionario, 1910, las trasnacionales petroleras habian alcanzado una
produccién de petréleo de 3,600,000 barriles; y en tan sélo un ano, 1911, la elevarian a

mas de 8,100,000 barriles (Boracres, 1939).

A partir de 1911 y hasta 1922, la industria petrolera mundial gozé de altos precios y una
elevada demanda de crudo, debido al desencadenamiento de la Primera Guerra
Mundial. Durante ese lapso de tiempo, Estados Unidos fue el principal demandante del
petréleo mexicano. En esos anos, las reservas de petréleo mexicanas incrementaron,
el combustible refinado del pais fue destinado al abasto del mercado interno, y al
exterior se enviaba petréleo crudo para que fuera refinado en Estados Unidos o en
Europa. A partir de 1922, la produccion de crudo cayé de forma drastica hasta
promediar los 100,000 barriles diarios. Para 1930, de los campos mexicanos se extraia
el equivalente al 3% de la produccion mundial, por lo cual eran relativamente

secundarios a escala internacional (Meyer y Morales, 1990).

Para el ano de 1933 se promulgé una ley con el objetivo de constituir una sociedad por
acciones, de participacién mixta, la cual se encargaria de regular el mercado petrolero
y sus derivados, y abastecer el consumo interno. Dicha empresa fue constituida el 18
de octubre de 1934 como Petréleos de México, S.A. (mejor conocida como PETRO-
MEX), cuyo capital era en su mayoria estatal, y su principal objetivo fue competir con
las grandes companias extranjeras. Después de la formacion de PETRO-MEX, en 1935
se establece el Sindicato de Trabajadores Petroleros en la Republica Mexicana. En

1937, estalla una huelga en contra de las empresas petroleras extranjeras debido al
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deterioro de la relacién entre trabajadores y empresarios. Asi, la Junta de Conciliacion
y Arbitraje se encontrd a favor de los trabajadores, pero las companias extranjeras
solicitan un amparo a la Suprema Corte de Justicia de la Nacion. Sin embargo, en 1938
la Suprema Corte de Justicia niega el amparo. Finalmente, el 18 de marzo de ese
mismo ano, el Presidente Lazaro Cardenas del Rio decreta la expropiacion petrolera
indemnizando a las companias extranjeras el importe de sus inversiones.
Subsiguientemente, el 7 de junio se funda Petréleos Mexicanos como el Unico
organismo encargado de explotar y administrar los hidrocarburos de la nacion (PEMEX,

2010).

La lucha emprendida por México en materia petrolera, es la expresion directa del
objetivo por alcanzar la soberania econémica, que marca el principio de la soberania
permanente sobre los recursos naturales; otorgando al Estado la capacidad para
realizar cambios en su régimen juridico sobre la explotacion de sus recursos, en
funcion de los intereses econdmicos y sociales del pais. La expropiacién petrolera
cambié la misién de esta industria, de una que se orientaba en funcion de los intereses
globales de las compafias trasnacionales, a otra en donde el objetivo principal era
utilizar el recurso energético y su industria en funcién de las necesidades de la nacién

(Gomez y Castafieda, 1980).

Como resultado de la expropiacién petrolera en México, Estados Unidos cerrd su
mercado a las exportaciones petroleras mexicanas y obstaculizé el comercio en las

principales potencias europeas, a excepcion de Alemania e Italia, quienes se negaron a
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apoyar el bloqueo de Estados Unidos contra México. Debido a ello, no result6 facil
encontrar tanqueros independientes dispuestos a transportar y comercializar los
productos mexicanos en Europa, ya que las empresas petroleras norteamericanas,
inglesas y holandesas controlaban mas de 80% del transporte maritimo de crudo. Asi,
desde la expropiacion hasta el inicio de la Segunda Guerra Mundial, el 48% de las
exportaciones petroleras mexicanas se dirigié a Alemania, 17% a ltalia, 20% a Estados

Unidos (Meyer, 1981).

La historia de la industria petrolera mexicana se puede dividir en tres etapas a partir de
la expropiacion petrolera y de acuerdo al proceso de acumulacién de capital. La
primera de estas etapas, puede ubicarse de 1938 a 1950, en la que la politica petrolera
se orientaba a la utilizacién del petréleo mexicano para México, confiriendo a PEMEX el
papel de satisfacer las necesidades locales. Ahora la Unica meta de la politica nacional
era la autosuficiencia. De esta forma, la politica petrolera pretendia lograr varios
objetivos, entre los cuales destacan: el aumento de las reservas, pues estas solo
satisfacian las necesidades de pocos anos; el incremento de la produccién de crudo y
sus derivados; diversificar la obtencion de petroliferos; conectar las principales
ciudades del pais por medio de ductos y modernizar las instalaciones petroleras

(CONACYT, 1979).

A escala internacional, en 1947 se increment6 la capacidad de refinaciéon a 170,000
barriles diarios, elevandose para 1957 a 322,000 barriles diarios. Por otra parte, la

produccién de crudo aumenté pasando de 37,000,000 barriles en 1938 hasta
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74,000,000 barriles en 1950. Asi mismo, disminuyeron las exportaciones de crudo

como resultado del aumento de la demanda interna, de tal manera que, en 1938 el

42% de los ingresos se obtuvieron por las exportaciones, en 1950 sélo significaron el

29% de los ingresos, y ya en 1960 unicamente el 4% (Aleman, 1977).

Durante 1947, se incrementaron las importaciones de ciertos petroliferos debido a la

insuficiente capacidad de refinacidén, las cuales provenian casi exclusivamente de

Estados Unidos. Durante este periodo, las compras externas totales evidencian una

creciente dependencia del exterior afectando a la balanza comercial del pais como

resultado del aumento de las importaciones de refinados. Para 1939, las compras

petroleras externas constituian el 2.2% de las importaciones totales, y en 1949

incrementaron su contribucién al 4.0%. Asimismo, la participacion de las ventas

petroleras externas en las exportaciones totales del pais se redujo de 9.0% a 3.6% en

el mismo periodo (Powell, 1956).

Para resolver el problema del desequilibrio de la balanza comercial, se requeria ampliar

tanto la capacidad de destilacién primaria como la capacidad de reproceso de los

residuales, con el fin de obtener mas cantidad de los productos de mayor demanda

relativa y elevado valor en el mercado global. Sin embargo, la industria petrolera

mexicana carecia de recursos para dicha expansién, por lo que el desarrollo y

modernizacién de la planta refinadora se detuvo, obligando a recurrir al aumento de las

importaciones (Guzman, 1986).
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Durante la segunda etapa, que abarca de 1951 a 1973, el desarrollo de Petréleos
Mexicanos se convierte en uno de los principales motores para impulsar la economia,
esto a través de la politica de precios bajos de sus productos para el consumo nacional

(CONACYT, 1979).

De 1947 a 1958, las actividades de exploracién se incrementaron, lo cual proporcioné
los elementos necesarios para perforar un nimero mayor de pozos de exploracion. Sin
embargo, de 1959 a 1964 se tomo la decisién de dedicar menos atencion y recursos a
la actividad exploradora, para centrarse en el procesamiento de petréleo importado,

debido a los bajos precios en el mercado mundial (Bermudez, 1960).

De 1954 a 1957 las importaciones de petroliferos se incrementaron, generando un
desequilibrio de la balanza petrolera nacional con un déficit de 479,000,000 de pesos
para 1957. Este incremento se debi6é basicamente al desequilibrio entre la demanda y

la capacidad de refinacién (Powell, 1956).

A medida que transcurria el tiempo, los desequilibrios financieros de PEMEX se
acentuaban por tratar de mantener la politica de precios fijos, a través de la cual se
subsidiaban tanto la industria como el transporte. A pesar de estos desequilibrios
financieros, en 1950 la produccién alcanzd los 74,000,000 de barriles; en 1960 se
produjeron 108,000,000 de barriles y en 1970 un total de 155,000,000 de barriles. De

igual manera, se fue desarrollando la capacidad instalada de refinacion, ya que durante
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1957 se procesaban 322,000 barriles diarios, y en 1970 la capacidad de refinaciéon se

elevo a 532,000 barriles diarios (CONACYT, 1979).

Durante la primera mitad de los afios sesenta, después de una mejoria en el comercio
exterior de PEMEX, la adaptacion del sistema de refinacion a la estructura del consumo
doméstico trajo resultados positivos; ya que se obtuvo una reduccion de las
importaciones de la industria petrolera, pasando de 16,500 barriles diarios en 1959 a
3,400 barriles diarios en 1965. Sin embargo, en la segunda mitad de los sesenta, el
sistema de refinacidn mexicano no fue capaz de elevar la produccion de destilados
ligeros e intermedios al ritmo de la demanda interna; razén por la cual las
importaciones de refinados aumentaron un 50% de 1959 a 1970. Por otra parte, se
incrementaron las importaciones de petroquimicos basicos de 1967 a 1970, a pesar del

esfuerzo de la sustitucion de importaciones durante los sesenta (Williars, 1984).

Para la segunda mitad de los afos sesenta, el modelo de sustitucion de importaciones
comienza a agotarse, y al mismo tiempo el modelo energético; lo cual puede
considerarse como un factor determinante de la reconversion de la nacion en un pais

exportador de petréleo (Angeles, 2001).

En la tercera etapa, que va de 1974 a los primeros afos de la década de los ochenta,
PEMEX juega un papel importante respecto a la acumulacion de capital interno. En
este periodo se genera una grandiosa expansién de la produccion petrolera y se

incrementa la importancia y el peso de dicha industria en la economia nacional, no sélo
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a través de los precios subsidiados de los productos, sino a través de la generacion de

cuantiosas divisas y aportando ingresos al gasto publico (CONACYT, 1979).

De 1971 a 1974, México pasd a ser un importador neto de crudo alcanzando los

23,500,000 barriles en 1973. Tal situacién se debi6 a la escasez de recursos

financieros que impidi6 que se mantuviera un ritmo adecuado de explotacién y

produccién de crudo. Ademas de esto, la abundancia del petréleo y su bajo precio en

el mercado mundial, hicieron creer que seria mas barato importar petréleo que invertir

en el pais para incrementar su produccién. El dltimo afio en que México importd crudo

(6,200,000 barriles) fue en 1974 durante la “crisis energética”. A partir de entonces, se

inicia la etapa de expansién mas importante de toda la historia de la industria petrolera

mexicana, que se impulsaba ahora no sélo por las necesidades internas, sino que se

sumaba el atractivo de las exportaciones de petréleo (De La Vega, 1988).

Entre 1976 y 1981, la industria petrolera mexicana vivié una época de auge. Durante

este periodo, se incrementaron las reservas probadas del petréleo mexicano mas de 20

veces, se triplicé la produccién, las exportaciones aumentaron 12 veces y los ingresos

procedentes de la venta de petr6leo también registraron un notable aumento. Por todo

lo anterior, se llegaron a crear planes para un mayor crecimiento econémico y mayores

ingresos para el gobierno. En 1979 se elabord un Plan Nacional de Energia, en el que

se establecian limites a la explotacién petrolera. Ademas, se decidié que no era posible

vender mas del 50% de las exportaciones totales a un sélo pais para evitar la

concentracion de las ventas en un s6lo mercado (Meyer y Morales, 1988).
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Después de algunos anos, el auge petrolero resultdé en hechos como los que a

continuaciéon se mencionan (Palacios, 1997):

a) México paso de situarse en el decimoctavo lugar mundial en 1974, al quinto en
1980 en materia de reservas petroleras. A partir de 1981, las reservas de
hidrocarburos se mantuvieron en mas de 60,000,000,000 de barriles, con lo que
se ocupd la cuarta posicidon a nivel internacional.

b) La extraccién de crudo, condensados y liquidos se elevd 4.5 veces entre 1974 y
1983, pasando de 238,000 barriles a 1,078,000 barriles.

c) La capacidad de refinacion y fraccionamiento de gasolina natural entre 1974 y
1983, aument6 de 760,000 barriles diarios a 1,630,000 barriles diarios. En 1980,
México se ubicd en el décimo primer lugar mundial en refinacién y la empresa
Petréleos Mexicanos en el quinto.

d) Asimismo, la produccion de petroquimicos bésicos se elevd de 2,970,000
toneladas a 11,260,000 desde 1974 hasta 1983, con mas de 80 plantas en el
pais.

e) Ademas, se modificd la participacion de las exportaciones petroliferas dentro de
las exportaciones totales del pais, pasando de un 15% en 1975 a 75% en 1983.
Sin embargo, para 1984 dichas exportaciones se reducen ligeramente,

integrando el 69% de los ingresos por ventas totales al exterior.

En 1981 surgi6 una crisis en los precios del crudo a escala internacional, debido a ello,

se establecié que los precios del petréleo se fijarian con base en la demanda y asi se
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racionalizaria mas la utilizacion y el consumo del crudo. El precio del crudo pas6 de un

promedio anual, en 1981, de 33.20 ddlares por barril, hasta 11.85 dblares en 1986, lo

cual afect6 severamente los ingresos por divisas petroleras (Morales, 1988).

Para 1983, el PIB de la economia mexicana caia 4.2% y 3.8% en 1983 y 1986,

respectivamente. Las reservas del Banco de México se agotaban, ocurrian constantes

devaluaciones, la inflacion llegaba a mas de 100%, la balanza de pagos se encontraba

en problemas y la deuda externa total se habia incrementado de manera considerable.

Debido a todos estos sintomas de crisis, el modelo de sustitucién de importaciones es

cuestionado. Lo anterior trajo como resultado la implantacién de un modelo econémico

de exportacién para un “desarrollo hacia fuera” (De La Vega, 1988).

Desde 1983 hasta 1989, la politica petrolera se enfocd en incrementar las reservas

probadas de hidrocarburos, satisfacer el consumo nacional, y cumplir con los

compromisos con el mercado externo. A través de este programa se esperaba un

crecimiento de la industria petrolera en sus diversas actividades, sin embargo, en este

periodo se desplegaron un conjunto de problemas, como es el caso de la crisis

econdmica de 1985, la caida del precio del petréleo crudo a nivel internacional, y una

crisis por endeudamiento externo. Todos los problemas anteriores tuvieron un efecto

negativo sobre los prondsticos, objetivos y metas que se habian planteado con el

programa (Sosa y Suarez, 1989).
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En lo referente al mercado internacional, el nimero de participantes en el negocio

petrolero va incrementando. Por un lado, se encuentran los paises que forman parte de

la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) y, por otra parte, el grupo

de paises no OPEP (o el resto del mundo). La confrontacion entre ambos grupos,

genera una caida en los precios del crudo de 1986 a 1988, lo cual resulta favorable

para los paises consumidores de petrdleo. En esta etapa, el petréleo resulta barato

para los compradores y costoso para los que lo extraen (Suarez, 1996).

Mas tarde, el gobierno mexicano desarrollo el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 1989-

1993 y el Programa Nacional de Modernizacién Energética (PNME) 1990-1994. Los

principales objetivos de la primera estrategia eran el crecimiento economico y la

estabilidad de precios; los cuales se alcanzarian a través del apoyo a la inversion

privada, elevando las exportaciones no petroleras y disminuyendo la deuda externa.

(Palacios, 1997).

Por otra parte, a través del Programa Nacional de Modernizacién Energética se

constituirian las politicas para el sector petrolero referentes a las relaciones energéticas

con el exterior, entre las que destacan (De La Vega, 1988):

a) Fortalecer la estrategia petrolera externa a través de politicas que permitieran

luchar por mercados, clientes e incrementar la competitividad.
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b) Consolidar la modernizacién de PEMEX tanto en su estructura como en sus
actividades externas, de manera que fuera posible estructurarse, financiarse y
proyectarse como una empresa trasnacional.

c) La plataforma de exportacion deberia ser autoimpuesta y flexible ante los
mercados nacional e internacional.

d) Las relaciones bilaterales deberian permitir incrementar los flujos comerciales.
Respecto a las relaciones multilaterales, seria necesario firmar convenios de

cooperacién con organismos internacionales.

Gracias al proyecto de modernizacion de la industria petrolera mexicana se da un
proceso de privatizacion que facilita nuevamente la entrada a las empresas
trasnacionales en las actividades primarias (exploracién, perforacion y extraccion) y

secundarias (refinacion y petroquimica basica) (Manzo, 1996).

En las dos ultimas décadas del siglo XX, todos los planes y programas, tanto
econdmicos, energéticos, comerciales o de financiamiento, se encuentran ligados en
basqueda del mismo objetivo, la modernizacion, la cual se encuentra orientada hacia la

privatizacion e incremento de la competitividad (Suarez, 1997).

Posteriormente, en 1992, se expide la Ley Organica de Petr6leos Mexicanos y
Organismos Subsidiarios, la cual determina los lineamientos para definir a PEMEX
como un organismo descentralizado de la Administracién Puablica Federal vy

responsable del manejo de la industria petrolera mexicana. Bajo esta ley, se sugiere la
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creacibn de un o6rgano corporativo y cuatro organismos subsidiarios. Dichos
Organismos son: PEMEX Exploracion y Produccion (PEP), PEMEX Refinacion (PXR),
PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB), y PEMEX Petroquimica (PPQ) (PEMEX,

2010).

En 1996, se da a conocer el Programa de Desarrollo y Reestructuracion del Sector de
la Energia 1995-2000. De acuerdo a este programa y al Plan Nacional de Desarrollo de
1995, se realizarian grandes modificaciones en PEMEX, CFE y Luz y Fuerza del
Centro (LFC). En lo referente al gas natural, las actividades de transporte,
almacenamiento y distribucién se privatizan, ademas se hace posible construir, operar

y ser propietarios de ductos (Angeles, 2001).

Durante el afo 2000, se disefia el Plan Estratégico 2001-2010, a través del cual se
manifiestan una serie de estrategias operativas encaminadas a maximizar el valor de
las actividades operativas de PEMEX y modernizar su administracion para generar

ahorros (Angeles, 2001).

En al ano 2001, se crea el Grupo de Trabajo de Energia para América del Norte
(GTEAN), cuyos integrantes fueron los gobiernos de Estados Unidos, Canada y
México. Los objetivos mas importantes de este acuerdo son los siguientes: fortalecer
los lazos de comunicacion y cooperacién entre los gobiernos y los sectores
energéticos, ademas de aumentar el comercio de energéticos entre los paises

participantes, e incrementar las interconexiones existentes en la regién. Para el afo
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2005, los tres paises desarrollan el grupo de Trabajo de la Alianza para la Seguridad y

Prosperidad de América del Norte (ASPAN), que pretende suscitar la integracién

regional y el abasto de energia para satisfacer las necesidades de los habitantes de los

tres paises (Camarena, 2009).

En afnos posteriores, durante el gobierno de Felipe Calderén Hinojosa se llevé a cabo

una reforma energética que consistié en identificar aquellas areas estratégicas y las no

estratégicas del sector petrolero. A través de dicha reforma, han dejado de ser areas

estratégicas las actividades de transporte, almacenamiento y distribucion del gas

natural. Asimismo, la distribucién de productos derivados de petréleo y petroquimicos

dej6 de ser estratégica, con lo cual, estas actividades podran realizarlas distintos

grupos extranjeros. (Camarena, 2009).

Antes de finalizar el presente apartado, cabe mencionar que es importante conocer la

historia de la industria petrolera mexicana ya que en ciertos periodos se han tomado

decisiones claves para la industria que repercutieron en la economia del pais. Por otra

parte, con respecto a la investigacion, el conocimiento de los diversos acontecimientos

ocurridos a través del tiempo en esta industria, nos seran de utilidad para entender el

comportamiento de las variables a lo largo del periodo de estudio.
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2.1.1 Estructura de la Industria Petrolera en México

Petr6leos Mexicanos es una entidad cuyo principal objetivo es realizar las actividades

que le corresponden uUnicamente al Estado mexicano en el area estratégica del

petréleo, otros hidrocarburos y la petroquimica basica. En julio de 1992 se llevé a cabo

la dltima reestructuracion de PEMEX, a través de la cual se crearon los actuales

organismos subsidiarios. Los organismos descentralizados que integran PEMEX son

los siguientes: PEMEX-Exploracién y Produccién, PEMEX-Refinacién, PEMEX-Gas y

Petroquimica Basica y PEMEX-Petroquimica. Las funciones a las que quedo sujeta la

paraestatal, asi como su régimen interno se determinan en la Ley Orgéanica de

Petréleos Mexicanos y su reglamento (Venegas, 2001).

Las funciones de los cuatro organismos subsidiarios de Petroleos Mexicanos se

describen a continuacién (DOF, 1992):

1. PEMEX-Exploracion y Produccion:

Organismo encargado de realizar la exploraciéon de las reservas de petréleo

crudo y gas natural; ademas de realizar las actividades de transporte,

almacenamiento en terminales y comercializacion tanto de petréleo crudo, como

de gas natural. Dichas actividades se llevan a cabo en diferentes regiones del

territorio nacional: Region Norte, Regién Sur (territorio continental), Region

Marina Noreste y Region Marina Suroeste (territorio marino).
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2. PEMEX-Gas y Petroquimica Basica:
La funcién que se realiza en esta subsidiaria tiene que ver con el procesamiento
de gas natural, liquidos del gas natural y el gas artificial, para obtener como
resultado gas licuado y productos petroquimicos basicos; ademas del
procesamiento de dichos productos, esta subsidiaria se encarga del
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacibn de estos

hidrocarburos.

3. PEMEX-Refinacion:
Es el encargado de realizar los procesos industriales de refinacion, elaboracion
de productos petroliferos y derivados del petréleo; su distribucién,
almacenamiento y venta. Este organismo también lleva a cabo la suscripcién de
contratos con inversionistas mexicanos para establecer y operar las estaciones

de servicio del mercado de combustibles automotrices.

4. PEMEX-Petroquimica:
En este organismo se elabora, almacenan, distribuye y comercializan los
productos petroquimicos. Su principal actividad son los procesos petroquimicos
no basicos derivados. Por otro lado, establece relaciones comerciales con
productores de fertilizantes, plasticos, fibras y hules sintéticos, farmacos,

refrigerantes, aditivos, entre otras.
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Conjuntamente, Petréleos Mexicanos y sus cuatro organismos subsidiarios cuentan
con una participacion accionaria en 40 empresas, de las cuales, cuatro son de
participacion estatal mayoritaria, debido a que Petrdleos Mexicanos o alguno de sus
organismos subsidiarios participa con mas de 51% de su capital social (Petréleos

Mexicanos, 2009). Las empresas de participacion estatal mayoritaria son:

a) P.M.l. Comercio Internacional, S.A. de C.V.:
“‘Maneja las importaciones y exportaciones de crudo y productos derivados de la
refinacién e industrializacion, abasteciendo diversos mercados alrededor del
mundo” (P.M.l. Comercio Internacional, 2010). A PEMEX le pertenecen el 98.3%
de las acciones de P.M.I. Comercio Internacional, S.A. de C.V. (Petrdleos

Mexicanos, 2009).

b) Compania Mexicana de Exploraciones, S.A. de C.V.:
“Ofrece soluciones integrales para la exploracion y explotacién de hidrocarburos,
comprometida con el desarrollo sustentable del pais”. Fundada con el objetivo
de atender a las necesidades de PEMEX de contar con una compania capaz de
colaborar en el cumplimiento de sus iniciativas estratégicas (COMESA, 2010). El
organismo subsidiario PEMEX-Exploracion y Produccion participa con 60% de

las acciones de la empresa (Petr6leos Mexicanos, 2009).

c) Instalaciones Inmobiliarias para Industrias, S.A. de C.V. y L.LI. Servicios, S.A. de

C.V.:
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Ofrece el servicio de consultoria y asesoria inmobiliaria, ademas de realizar
proyectos de calidad, administracion integral, mantenimiento, arrendamiento y
comercializaciébn de bienes muebles e inmuebles para PEMEX. Petréleos
Mexicanos posee el 99.99% de las acciones de la empresa Instalaciones
Inmobiliarias para Industrias, S.A. de C.V., la cual a su vez cuenta con el 99.99%

de las acciones de L.1.I. Servicios, S.A. de C.V (Petr6leos Mexicanos, 2009).

Una vez analizada la estructura de la industria petrolera en México, es necesario
aclarar que la investigacibn se centrara Unicamente en la subsidiaria PEMEX
Exploracién y Produccién, ya que se ha planteado como objetivo determinar las
variables que influyeron en la exportacion de crudo en México, y como se ha
mencionado en parrafos anteriores, esta subsidiaria es la encargada de la explotacion y

comercializacion del petr6leo en nuestro pais.

2.1.2 La Crisis de Petroleo en México

Segun Ibarra (2008), la situacion de PEMEX se encuentra en un punto critico, en el
cual, es imposible ocultar el incremento de los precios internacionales del petréleo. El
autor sefala que la comparia ya no estd cumpliendo los objetivos para los cuales fue
creada, entre los cuales destacan los siguientes: promover el desarrollo, la
industrializacion y la capitalizacién de la nacién, abastecer a la economia mexicana de

energéticos econdmicos y ayudar al buen desemperio de la balanza de pagos.
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A partir del descubrimiento del campo de Cantarell y frente a una severa crisis fiscal del
pais, la produccion petrolera y las exportaciones de crudo han tenido como principal
objetivo la recaudacion de ingresos fiscales para el gobierno federal. Desde entonces,
se ha empleado un régimen tributario excesivo para el caso de PEMEX, lo cual ha
traido como resultado que la empresa no cuente con los recursos necesarios para su
propio desarrollo. Cabe destacar, que no existe otra empresa en el mundo, petrolera o
no petrolera, que se encuentre sujeta a un régimen fiscal como el que se aplica a
PEMEX. Todo lo anterior, ademas de la disminuciéon de las reservas de petréleo, ha

provocado la crisis a la que se enfrenta PEMEX en la actualidad (Gil, 2008).

Una de las consecuencias de haber utilizado durante décadas los ingresos petroleros
para financiar el gasto publico ha sido el incremento de las importaciones de
petroliferos y de petroquimicos, esto debido a que no se realizaron las inversiones
necesarias para el desarrollo de la industria petrolera (Gil, 2008). Hablando de la
inversion anual de PEMEX, esta ha sido sisteméaticamente menor a la de 1982. A
precios constantes de 1993, la inversién fue de 36,000,000,000 de pesos en el ano

1982 y de 30,000,000,000 de pesos en 2006 (lbarra, 2008).

Otro de los problemas que presenta PEMEX es referente a la capacidad de refinacion,
la cual no se ha incrementado desde hace tres décadas aproximadamente. Por este
motivo, las importaciones de petroliferos representan la tercera parte de las
necesidades de estos productos en el pais. En 2006, se presentd un déficit comercial

que rebasé los 5,000,000,000 de déblares, esto debido a que las importaciones de
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petroliferos alcanzaron los 364,000 barriles diarios. Por otra parte, las importaciones de

gasolinas constituyeron el 38.8% del consumo nacional. Con respecto a la industria

quimica, se reporté un déficit de mas de 9,000,000,000 de ddlares, ademas, esta

industria ha sufrido la desintegracién y el rompimiento de sus cadenas productivas.

Asimismo, se presentan graves deficiencias con respecto a la infraestructura para el

transporte, el almacenamiento y la distribucion de petroliferos (Gil, 2008).

En los ultimos afos, se ha discutido mucho sobre la carga fiscal de PEMEX. La

contribucion fiscal de PEMEX en el ano 2006 fue de una cifra superior a

70,000,000,000 de délares. En este periodo de gobierno (sexenio de Vicente Fox), el

pago de impuestos por parte de PEMEX represento el 5.6% del PIB. Para el afio 2006

esta cifra se elevo hasta representar el 8% del PIB, lo cual constituye cerca del 40% de

los ingresos fiscales del gobierno (Gil, 2008).

La mas reciente modificacién al régimen fiscal de Petréleos Mexicanos se realizé en el

mes de septiembre de 2007, con el objetivo de proporcionar un mayor financiamiento a

PEMEX (PEMEX, 2011). Dicha modificacion, contempla los siguientes cambios:

a) Reduccion de la tasa del Derecho Ordinario sobre Hidrocarburos (DOH) de 79%

a71.5%.

b) Incremento del porcentaje del DOH que forma la Recaudacion Federal

Participable (RFP) de 76.6 al 85.31%.
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c) Modificacion del factor aplicable al DOH destinado a los municipios pasando de
0.0133a0.0148.

d) Desaparicion del derecho adicional que se pagaba como resultado de
disminuciones en la plataforma de produccion de petréleo.

e) Inclusién en la Ley de los limites maximos de deduccion permitidos para el DOH
(6.5 dblares para petroleo y 2.7 dblares para gas).

f) Incremento de 0.05 al 0.65% de la tasa aplicable al Derecho para el Fondo de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica.

g) Promocién de la creacion del derecho Unico que grava al 20% la produccién de

los pozos abandonados o en vias de ser abandonado.

Hablando del patrimonio consolidado de PEMEX, a finales de 1995 éste ascendia a
82,600,000,000 de pesos (a precios constantes de 1993), y para el aio 2001, el
patrimonio habia disminuido al alcanzar los 33,800,000,000 de pesos, mientras que en
el 2004 la cifra fue de 7,400,000,000, para desaparecer o casi desaparecer en los dos
ejercicios posteriores. Durante este periodo, el endeudamiento se elevo de una cifra de
117,800,000,000 de pesos hasta alcanzar los 1,164,800,000,000 de pesos, lo cual
representd un incremento de casi diez veces. En el periodo 2001-2006, las deudas de

corto plazo se duplican y los pasivos de largo plazo casi se triplican (lbarra, 2008).

Se dice que PEMEX se encuentra en una quiebra técnica desde finales del ano 2002.
En la actualidad, se requiere explorar nuevos yacimientos en aguas profundas con el

objetivo de recuperar las reservas, de manera que nos sea posible volver a utilizar este
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recurso en beneficio de la nacién. Se calcula que en aguas profundas en el Golfo de

México, el potencial petrolero fluctia entre 30,000,000 y 50,000,000 de barriles de

petréleo (Gil, 2008). Aun y cuando todos los proyectos de PEMEX en tierra y aguas

profundas se ejecutaran de manera exitosa, la produccién no seria suficiente para

mantener los niveles de produccién de 3,000,000 de barriles que se generan en la

actualidad, aun asi existiria un déficit de 500,000 barriles diarios hacia 2021

aproximadamente; lo cual equivale a mas de 14,000,000,000 de doélares anuales

valuados a precios actuales. Sin embargo, dicho déficit puede ser cubierto por la

produccién en aguas profundas si se le otorga a PEMEX la capacidad de ejecucion

para acceder a ese tipo de yacimientos de una manera mas rapida (PEMEX, 2011).

Asi, podemos decir que es necesario invertir en Investigacién y Desarrollo, y ademas

en la tecnologia adecuada en la industria petrolera mexicana a fin de lograr explotar

yacimientos en aguas profundas para recuperar las reservas de crudo. Por otra parte,

se requiere una restructuracion del régimen fiscal de PEMEX, ya que a lo largo del

tiempo se ha empleado un régimen tributario excesivo para la petrolera. El resultado de

esto ha sido que la empresa no cuente con los recursos necesarios para Su propio

desarrollo, lo cual se ve traducido en una falta de inversién para el progreso de dicha

industria.
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2.2 La Produccion de Petroleo Crudo

En el siguiente apartado se presenta un andlisis de la produccién de petréleo tanto a
nivel mundial como nacional; con el propdsito de dar a conocer los principales paises
productores de petréleo y su importancia dentro del globo. De igual manera se
muestran las variaciones que ha sufrido la produccion internacional y nacional de
petréleo a lo largo del tiempo, de manera que sea posible visualizar la creciente

importancia del hidrocarburo.

2.2.1 La Produccion Mundial de Petroleo

Como es bien sabido, la demanda mundial de petréleo ha ido incrementando con el
paso del tiempo como resultado de una serie de factores, dentro de los cuales es
posible destacar el incremento de la demanda mundial del combustible, lo cual es
consecuencia de un aumento del crecimiento econdémico mundial. Dentro de los
principales consumidores de combustibles destacan los paises con un mayor nivel de
industrializacion mayor, como es el caso de E.U.A, los paises europeos, Japon y China

(Castellano, 2004).

Para responder a la creciente demanda de los productos derivados del petréleo, los
paises productores han tenido que incrementar de manera gradual la produccion del

hidrocarburo (véase Grafica 1). La Grafica 1 muestra el comportamiento de la
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produccién mundial de petréleo durante el periodo 1995-2009; en ella podemos
observar un incremento de la produccién desde 1995, sin embargo, es en el afio 2002
donde se muestra un mayor crecimiento de la produccién; y a partir del 2004, la
produccién de dicho hidrocarburo pudiéramos considerarla como constante. Asi mismo,
es claro el papel que juegan los paises miembros de la OPEP (Argelia, Angola,
Ecuador, Iran, Iragq, Kuwait, Libia, Nigeria, Qatar, Arabia Saudita, Emiratos Arabes
Unidos, y Venezuela), ya que para el periodo de 1995-2009, han producido las

mayores cantidades de crudo.

Grafica 1
Oferta Mundial de Petrdleo, 1995-2009
(Miles de Barriles Diarios)
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Fuente: Elaboracion propia con base en EIA, 2010.

Notas:

*Paises Miembros de la OPEP (Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo): Argelia, Angola,
Ecuador, Iran, Iraq, Kuwait, Libia, Nigeria, Qatar, Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos, y Venezuela.
*Paises del Golfo Pérsico: Bahréin, Iran, Iraq, Kuwait, Qatar, Arabia Saudita, y Emiratos Arabes Unidos.
La produccion de la Zona Neutral de Arabia Saudita-Kuwait esta incluida en la produccién del Golfo
Pérsico.

*El Mar del Norte incluye: Reino Unido, Noruega, Dinamarca, Paises Bajos, y Alemania.

*Los datos del 2009 corresponden a informacion preliminar.




Dentro de los principales paises productores de petroleo crudo, en el afo 2010,
destacd en la primera posicidon Rusia con un total de 10,200 barriles diarios, seguida
por Arabia Saudita, E.U.A, China, Iran, Canada y México en la séptima posicién, con un
total de 2,576 barriles diarios (véase Gréfica 2). Por otra parte, hablando de reservas
probadas (las cuales sumaron 1,469,615 barriles en el afio 2010), encontramos en los

primeros puestos a Arabia Saudita (representando el 17.7% de las reservas),

Venezuela (14.4%), Canada (12%), Iran (9.3%), € Irak (7.8%).

Grafica 2

Principales Paises Productores de Petréleo, 2010

(Miles de Barriles Diarios)
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Fuente: Elaboracion propia con base en PEMEX, 2011.
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Respecto a las reservas de petréleo, las cuales se refieren a la cantidad de crudo cuya

posibilidad de extraccibn es muy alta en un futuro cercano pero que adn no se

encuentran aptas para consumirse, es claro que estas no corresponden con la oferta

de petroleo. De esta manera, podriamos decir que la oferta de crudo es la cantidad de

petrleo que se encuentra disponible para ser comprada y utilizada por los

consumidores. Actualmente, la oferta o produccion mundial se puede dividir en dos

grupos: En el primer grupo encontramos a aquellos paises sometidos a una cuota de

produccién y que, por tanto, producen normalmente por debajo de su maxima

capacidad de produccion (este grupo lo forman los paises de la OPEP). El segundo

grupo lo integran el resto de los paises que, normalmente, trabajan a su maxima

capacidad de produccion (Figueroa, 2006).

Hablando ahora de las principales empresas productoras de petréleo crudo a nivel

internacional, encontramos en la primera posicion a “Saudi Aramco”, una empresa de

Arabia Saudita cuya produccién en el afno 2007 fue de 10,413 barriles diarios; seguida

por la empresa irani “NIOC” con una produccion de 4,401 barriles diarios; en la tercera

posicion se situa la empresa mexicana “PEMEX” con un total de 3,471 barriles diarios

(véase Cuadro 4). Es importante aclarar que el hecho de que estas empresas se

ubiquen en las primeras posiciones, en cuanto a produccion de crudo se refiere, no

garantiza que sean las mas productivas, ya que para obtener incrementos en la

productividad es necesario obtener cierta cantidad de produccion utilizando los

menores recursos posibles.
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Cuadro 4
Principales Empresas Productoras de Petroleo Crudo, 2007
Posicion Empresa Pais Miles de Barriles Diarios
1 Saudi Aramco | Arabia Saudita 10,413
2 NIOC Iran 4,401
3 PEMEX México 3,471
4 CNPC China 2,764
5 Exxon Mobil Estados Unidos 2,616
6 KPC Kuwait 2,600
7 PDVSA Venezuela 2,570
8 BP Reino Unido 2,414
9 INOC Irak 2,145
10 Rosneft Rusia 2,027
11 Petrobras Brasil 1,918
12 Shell Reino Unido/Holanda 1,899
13 Sonatrach Argelia 1,860
14 Chevron Estados Unidos 1,783
15 ConocoPhillips | Estados Unidos 1,644
Fuente: Elaboracién propia con base en PEMEX, 2009.
Nota: Incluye liquidos del gas.

La informacion anterior nos lleva a concluir que México juega un papel importante en el
mercado internacional de petrdleo, ya que se posiciona como el sexto pais productor
de crudo. Por su parte, observamos que PEMEX se ubica en la tercera posicion en el
‘ranking” de las principales empresas productoras de petréleo. Esto nos lleva a
reconocer la necesidad de estudiar el comportamiento de la industria petrolera

mexicana, de manera que sea posible identificar aquellos factores que han sido claves
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para el desempefio de esta industria, lo cual a su vez servira como insumo para la toma

de decisiones futuras.

2.2.2 La Produccion de Petroleo en México

En la actualidad, México es socio comercial del principal consumidor de petréleo a nivel
mundial (E.U.A); ademas, ocupa el décimo séptimo lugar a nivel internacional en
cuanto a reservas probadas de petroleo se refiere (11,800 barriles en 2008); y en
relacion a su produccién, se sitia en el sexto lugar a nivel mundial (2,792 barriles
diarios en 2008). Dentro de sus instalaciones petroleras, México cuenta con un total de
344 campos en produccion, 6,382 pozos en explotacidon promedio, 225 plataformas
marinas, 6 refinerias, 8 complejos petroquimicos, 38 plantas petroquimicas, 77 plantas
de almacenamiento y centros de venta de productos petroliferos, 11 buquetanques,

1,347 autotanques y 525 carrotanques (PEMEX, 2009).

En 1973, México adquirié importancia en la produccion de petréleo crudo a nivel
internacional; la causa de ello fue el inicio del conflicto entre Egipto, Siria e Israel, dicho
conflicto ocasiond que los paises arabes realizaran un embargo petrolero a los paises
que apoyaban a Israel; de esta manera, México intervino en el mercado internacional
para abastecer la creciente demanda de los paises de la OCDE. Para 1974 y 1975, las
exportaciones de petroleo suben de manera abrupta, fue entonces que México dej6 de
ser un pais importador de petréleo, convirtiéndose en un importante productor, de tal

manera que en 1985 nuestro pais formaba parte de los productores mas importantes
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del hidrocarburo. Para 1980, el avance en la produccion del petréleo trajo consigo una

reduccién de los precios del hidrocarburo, ademas de una crisis de la industria

petrolera mexicana debido al excesivo endeudamiento de la empresa (Camarena,

2009).

En 1986, México ingresa al Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio (GATT), con

el objetivo de eliminar las barreras del comercio de manera gradual; esto, aunado a la

firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN en 1994) y

posteriormente el establecimiento del Grupo de Trabajo de Energia para América del

Norte (GTEAN en 2001), generd un incremento de las exportaciones de petrdleo crudo,

lo cual implicé un aumento en la produccién nacional del hidrocarburo. Sin embargo, a

partir del afno 2006 se ha mostrado una disminucion en la produccion de petréleo crudo

en nuestro pais, debido a la menor produccibn que ha venido presentando la

plataforma de Cantarell (Camarena, 2009).

Todos estos y algunos otros acontecimientos en la industria petrolera han determinado

las variaciones y los niveles de produccion de PEMEX a lo largo del tiempo (véase

Gréfica 3). Es muy claro el hecho de que México ha buscado mantener cierto grado de

autonomia en sus politicas petroleras; sin embargo, también es cierto que se ha ido

encaminando a consolidar una integracion cada vez mas fuerte con E.U.A, lo cual

resulta de mayor interés y conveniencia para este Gltimo pais para tener acceso a las

reservas petroleras de México.
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Grafica 3
Produccidn de Petréleo Crudo en México, 1970-2009
(Miles de Barriles Diarios)
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Fuente: Elaboracion propia con base en EIA, 2010.

2.3 El Mercado Mundial y Nacional de Petroleo Crudo

En este apartado se realiza un andlisis del comercio de petréleo crudo a nivel
internacional y nacional, con el propédsito de identificar aquellos paises que destacan
por sus exportaciones de crudo, asi como aquellos que se caracterizan por importar

grandes cantidades de dicho producto para satisfacer la creciente demanda.

Antes de estudiar a los principales exportadores e importadores de petréleo crudo, es
importante mencionar que el mercado petrolero se divide en dos grupos: El primer

grupo lo integran paises que cuentan con una gran demanda de hidrocarburos; sin
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embargo poseen una capacidad de produccibn muy pequefa, y al mismo tiempo

cuentan con una gran capacidad de inversion y tecnologia. El segundo grupo lo forman

paises que tienen una gran capacidad de produccién, y ademas se caracterizan por su

demanda de petréleo tan baja, y su capacidad reducida en lo referente a inversion y

tecnologia (Figueroa, 2006).

2.3.1 Los Exportadores de Petréleo Crudo

Segun datos de la OPEP (2010), dentro de los principales exportadores de petréleo a

nivel mundial en el afio 2010, destac6 en la primera posicion Arabia Saudita con un

total de 6,600 barriles diarios; en la segunda posicion se ubica Rusia con un total de

5,600 barriles diarios en el mismo periodo; y en la tercera posicion se ubica Irdn con

2,500 barriles diarios (véase Grafica 4).

Es importante mencionar que en 2009 México no aparecié dentro de los diez

principales paises exportadores de petréleo crudo, ya que paso a situarse en el décimo

segundo lugar en el ranking mundial, dejando la octava posicién que ocup6 en el afo

2007 (OPEP, 2009). Sin embargo, en el afio 2010 México subié una posicién en el

ranking mundial de los principales exportadores, ubicandose en la décima posicion

(véase Gréfica 4).
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Grafica 4
Principales Paises Exportadores de Petréleo Crudo, 2010
(Miles de Barriles Diarios)
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Fuente: Elaboracién propia con base en OPEP, 2010.

La Grafica 4 muestra claramente que la oferta mundial de crudo se encuentra
controlada por unos cuantos paises. Gran parte de los principales exportadores de
crudo integran la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP), cuyos
miembros fundadores son Iran, lraq, Kuwait, Arabia Saudita y Venezuela. Cabe
destacar, que dicha organizacion cuenta con un elevado grado de incidencia en el
precio del crudo, ya que sus paises miembros se caracterizan por poseer las mas

grandes reservas petroleras a nivel mundial.




2.3.2 Los Importadores de Petréleo Crudo

Dentro del grupo de paises que se caracterizan por una gran demanda de petroleo
crudo y una baja capacidad de produccién del mismo, encontramos en el primer puesto
a E.U.A con un total de importaciones de crudo de 9,100 barriles diarios; el segundo
puesto lo ocupa Japoén con 3,400 barriles diarios; y en la tercera posicion se ubica la

India con un total de 2,500 barriles diarios importados en el mismo periodo (OPEP,

2010).

Grafica 5

Principales Paises Importadores de Petréleo Crudo, 2009

(Miles de Barriles Diarios)
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Asi como la oferta mundial de petréleo se encuentra dominada por los paises de la
OPEP, la demanda internacional del hidrocarburo la controlan los paises miembros de
la OCDE. Estos paises se caracterizan por un nivel de desarrollo elevado, lo cual

resulta en una gran demanda de petréleo crudo.

2.3.3 El Comercio Mundial de Crudo

El comercio internacional de crudo se encuentra vinculado con la situacion econémica
a nivel global. En el afno 2008, el comercio del hidrocarburo se redujo de 55,554,000
barriles diarios a 54,626,300 barriles diarios, después de haber presentado un
incremento por mas de 10 anos hasta 2007. Al final del 2009, el comercio mundial del
petr6leo mantuvo una tendencia a la baja llegando a los 52,929,600 barriles diarios, lo
cual signific6 una disminucion del 3.1%. A pesar de que los precios del crudo se
mostraron bajos durante el primer trimestre de 2009 para estimular la demanda, estos
resultaron insuficientes trayendo como resultado una reduccion del comercio de

petréleo entre los paises (SENER, 2011).

En el ano 2009, los paises miembros de la OCDE redujeron el consumo de crudo en
una mayor proporcidon que en 2008, debido a ello, las importaciones de petrdleo
cayeron en estos paises. Por otro lado, los paises centroamericanos elevaron sus
importaciones del hidrocarburo como resultado del establecimiento de tratados
comerciales celebrados con importantes paises productores de crudo como es el caso

de Venezuela, Brasil, Peru y Bolivia. Sin embargo, la reduccién de las importaciones de
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crudo de los paises de Europa del Este, los miembros de la OCDE, E.U.A. y Japdn

(que no necesariamente se deben a un menor consumo del hidrocarburo, sino que

pueden ser consecuencia de un aumento de la produccién nacional) fueron mayores

que las importaciones del resto de los paises, lo cual se vio reflejado en una

disminucién del comercio mundial de crudo (OPEP, 2009).

Respecto a las exportaciones de petréleo, en 2009, estas se desplomaron un 8.5% en

los paises de Medio Oriente llegando a los 18,426,000 barriles diarios, cantidad muy

parecida a la lograda en 1999. Analizando el periodo de tiempo de 1999 a 2009, no se

muestra una tasa de crecimiento significativa en las exportaciones de crudo en los

paises pertenecientes a esta region, a pesar de que en el afio 2006 se alcanzé el nivel

mas alto en las exportaciones con un total de 20,204,000 barriles diarios. A pesar de

todo, las exportaciones de petrleo de los paises de Medio oriente representaron el

35% a nivel internacional en 2009 (British Petroleum, 2010).

De manera contraria a los paises de Medio Oriente, los paises de la ex Unién Soviética

aumentaron cerca del 11% sus exportaciones equivalente a 9,065,000 barriles diarios,

lo cual representd el 17.1% del total del mundo. Ademas de los paises del Medio

Oriente, los las regiones de Norteamérica, Europa, el Norte de Africa y Asia Pacifico

también presentaron disminuciones en sus exportaciones, mientras que las regiones

que aumentaron sus exportaciones, ademas de los paises de la ex Unién Soviética

fueron Centro y Sudamérica (British Petroleum, 2010).
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El pais que present6 los mayores niveles de exportaciones en 2009 fue Arabia Saudita
con un total de 6,267,000 barriles diarios, que en términos porcentuales, signific6 una
reduccion del 14.4% respecto a las exportaciones del 2008. Ademas de Arabia Saudita,
Rusia mostr6 un aumento de sus exportaciones equivalente al de 11% en el afio 2009,
alcanzando los 5,608,000 barriles diarios, cifra que ha sido la mas alta en los ultimos

anos en ese pais (OPEP, 2009).

Cabe destacar, que Nigeria y Emiratos Arabes Unidos presentaron variaciones
significativas en sus exportaciones. Emiratos Arabes Unidos, mostré una disminucién
de 16.3% con un total de 1,953,000 barriles diarios, lo cual la posicion6 un puesto abajo
de Nigeria, quien aumentd sus exportaciones 3.0% con 2,160,400 barriles diarios.
Ademas de estos dos paises, Venezuela redujo 9.1% sus exportaciones con lo cual
descendi6é dos posiciones en el ranking, mientras que Noruega logré aumentar 4.2%
con un total de 1,773,300 barriles diarios exportados. En términos de variaciones
porcentuales, es importante destacar el caso de Angola, quien mostré6 un incremento
de casi el 70% en sus exportaciones, con un total de 1,769,600 barriles diarios en 2009
desplazando de su posicién a Kuwait quien se posiciond en el onceavo lugar debido a
una disminucion del 22.4% en sus exportaciones. Por su parte, México redujo las
exportaciones de petrdleo un 12.7%, con lo cual se ubicé en el doceavo lugar con un

total de 1,225,400 barriles diarios (SENER, 2011).

Asi como las exportaciones petroleras, las importaciones de crudo a nivel internacional

se vieron reducidas como resultado de la contraccion econdémica mundial,
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especialmente en paises que a lo largo del tiempo habian presentado una elevada
demanda del hidrocarburo, tal es el caso de E.U.A. y Japdn. En el caso del primer pais,
la reduccion de las importaciones en un 7.1% son resultados del incremento de la
produccién en el afo 2009. Sin embargo, Japdn registré un disminucién mayor a la de
E.U.A., correspondiente al 13.1% respecto al afno 2008, pasando de 3,966,000 barriles
diarios a 3,445,000 barriles diarios, lo cual es un reflejo de la crisis econdmica mundial

(SENER, 2011).

2.3.4 El Comercio de Crudo en México

En el ano 2009, PEMEX registré6 un superavit comercial de 16,509,000 délares, sin
embargo, esta cifra resultdé ser un 36.7% menor a la alcanzada en 2008 debido al
comportamiento del precio de exportacion del crudo en México. Hablando de las
exportaciones de petréleo en México, estas se vieron reducidas en un 12.7% pasando
de una cifra de 1,403,000 barriles diarios en 2008 a 1,225,000 barriles diarios al cierre
del 2009. De esta manera, el total de ingresos por concepto de exportacion de petroleo
fue de 25,693,000 ddlares, cifra que resultdé ser un 40.7% menor a la registrada en
2008. La disminucion de los ingresos por concepto de exportacion de petréleo fue
consecuencia de la caida del precio del crudo mexicano en el mercado mundial,
pasando de una cifra de 84.38 USD/b en 2008 hasta cotizarse en 57.44 USD/b en
2009. El 87.1% de las exportaciones de petréleo en México correspondieron al crudo
pesado (Maya y Altamira), mientras que el 11.7% de las exportaciones fueron del

crudo superligero (Olmeca) y el 1.2% fue del tipo ligero (Istmo) (PEMEX, 2010).
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En el afno 2009 el volumen de exportacién de crudos ligero y pesado se redujo. El
crudo ligero del tipo Istmo disminuyé un 38.3% en ese ano, mientras que las
exportaciones del crudo pesado tipo Maya se contrajeron un 14.5%. Por su parte, el
volumen de exportacién del crudo superligero tipo Olmeca aumenté un 10.7%. La
disminuciéon de las exportaciones mexicanas de petrdleo en 2009 se debid
principalmente a la contraccién de la demanda internacional de crudo y a la reduccién
de la produccion nacional (PEMEX, 2010). La baja exportacién de petréleo Istmo se
justifica porque este tipo de crudo es utilizado para hacer mas ligeras las mezclas de
crudos pesados para poder ser exportados, y como ya se mencioné anteriormente, la
exportaciéon de crudo pesado se vio reducida en 2009; ademas, la produccién del crudo
Istmo sufrié una fuerte caida en ese afno. Respecto a la produccién del crudo Olmeca,
esta aumenté como respuesta a la falta de crudo Istmo, sin embargo su produccién no

fue suficiente para obtener mayores exportaciones (SENER, 2011).

Las exportaciones nacionales de petréleo se dirigieron principalmente a América y
Europa. En 2009, el 88.7% de las exportaciones se destinaron al continente americano,
donde Estados Unidos de América import6 la mayor parte del crudo. En los ultimos
anos, esta region ha reducido el consumo del hidrocarburo, debido principalmente a los
aumentos en la produccion por parte de Canada y E.U.A. Por su parte, Europa se
posicion6 en el segundo puesto como principal destino de las exportaciones de
petréleo mexicanas con un 8.5%. La region europea registré en 2009 una disminucién
del 25.5% en el volumen de importaciones de crudo mexicano a causa de la

contraccion del consumo energético derivado de la situacién econdémica mundial.
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Finalmente, la cantidad restante de la exportaciones totales de crudo mexicano (2.8%),

fue destinado al mercado asiatico, en donde destaca la India como principal importador

de la regién (PEMEX, 2010).

Analizando las exportaciones por pais destino, la mayor parte de los paises tuvieron

decrementos, con excepcidén de Holanda quien aumentd sus importaciones de petréleo

en 20.5% en 2009. El principal socio comercial de México, E.U.A. registr6 una

reduccién de 7.9% en relacion con 2008. El crudo exportado a E.U.A. fue en su

mayoria del tipo Maya (902.6 mbd que representdé el 85.8% de las exportaciones

totales dirigidas a este pais). En el continente europeo, Espana capt6 el 7.6% de las

exportaciones, sin embargo, mostré una reduccién del 24.3% respecto al ano anterior

y a lo largo de los ultimos diez afios ha mostrado una tendencia a la baja en sus

importaciones de petroleo. La tercera posicion en el ranking de los principales paises

destino de las exportaciones de crudo mexicano la ocupé la India con 2.8% del total de

crudo exportado. Hasta 2007, las Antillas Holandesas habia ocupado el puesto del

tercer socio comercial de México, sin embargo, a partir de ese afo la exportacién hacia

ese pais ha disminuido notoriamente (PEMEX, 2010).

Queda claro que los volumenes de exportacion de crudo en México se encuentran

determinados por la demanda del hidrocarburo por parte de E.U.A, ya que el 81% de

las exportaciones de petréleo mexicano se dirigen a este pais (SENER, 2011). Al igual

que el resto de los productos que se exportan en México, el mercado estadounidense

continta siendo de vital importancia para la exportacion del crudo mexicano.
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2.4 Fuentes Alternativas de Energia

En numerosas ocasiones se ha dicho que nos encontramos ante una crisis petrolera
permanente. Asi, la crisis del petréleo se ha considerado como una situacion
permanente desde el afio 1985. Respecto a esta situacion, Myers (1985) senald lo
siguiente: en primera instancia indico6 que hasta 1973, los consumidores del
hidrocarburo a nivel internacional habian dejado a un lado la idea de que estaban
consumiendo un capital energético acumulado a lo largo de millones de afos. Por otra
parte, afirmé que los paises miembros de la OPEP tuvieron motivos para hacer
padecer una crisis petrolera a sus clientes, y con ello, aseguraron al mundo una oferta
de crudo en el largo plazo. Como resultado de la crisis del petréleo, los principales
consumidores de crudo se vieron obligados a investigar acerca de fuentes alternas de
energia, y al mismo tiempo, a utilizar de manera mas eficiente el hidrocarburo en sus
economias. Uno de los paises que mostr6 mayor interés en el uso eficiente de la
energia fue Alemania, quien logré alterar la relacion entre consumo de energia y el
producto nacional bruto (PNB) de 1973 a 1980. El resultado fue un incremento en su
consumo de energia en 3,1% y un aumento de su PNB en 17,5%. Comparativamente,

el PNB de Japén se elev6 un 35% y su consumo energético incrementd en 15%.

Finalmente, Myers (1985) destacé que los efectos mas severos de esta crisis los
vivieron los paises en desarrollo, ya que sus exportaciones conseguian comprar cada
vez menos petroleo. Prueba de ello es que en 1975 con una tonelada de cobre

adquirian 115 barriles de petrdleo, mientras que en 1981 Unicamente compraban 57
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barriles. Diversos acontecimientos evidencian la crisis petrolera. Uno de ellos es el
incremento acelerado del uso de vehiculos de transporte. Segun Bolivar (2006), el
namero de vehiculos en China se ha incrementado un 20% anualmente. El aumento de
la motorizacién en este pais, al igual que en otros paises asiaticos, se vincula a la
tendencia mundial de una mayor movilidad. Ademas, en los paises desarrollados la
dependencia de la movilidad personal con un automdévil es cada vez mayor, esto se ve
reflejado en la posesion de un automovil por persona en las grandes ciudades del
mundo. Esta mayor movilidad a escala global depende de una importante fuente de
energia, los combustibles fosiles, lo cual ejerce una presibn mayor sobre el consumo

mundial de petréleo.

Otro aspecto que revela la crisis energética es lo complicado que resulta el negocio
petrolero, ya que en numerosas ocasiones esta industria no es capaz de responder a la
demanda actual de energia. Las actividades de exploracién y refinacion son dos
actividades de la cadena productiva de esta industria que generan importantes cuellos
de botella. Uno de los problemas mas importantes en las actividades de exploracién se
relaciona con las reservas de petréleo y su cuantificacion, ya que en algunos paises
estas cifras pueden estar sobreestimadas por la inclusién de las reservas posibles y/o
probables. Por otra parte, la industria petrolera debe revisar continuamente que la
explotacién de crudo y la refinacion se realicen de acuerdo con las exigencias

ambientales actuales (Laherrere, 2001).
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Otra cuestion a considerar como evidencia de la crisis se refiere a la inestabilidad
politica de los paises que cuentan con las mayores reservas de petréleo. Dentro de
ellos destacan Arabia Saudita, Irak, Iran, Kuwait, Emiratos Arabes Unidos, Rusia y
Venezuela, quienes cuentan con aproximadamente el 60% de las reservas probadas a

nivel mundial (EIA, 2007).

Frente a estas y otras evidencias, diversas compafias petroleras analizan la crisis
petrolera, y han llegado a sefnalar la necesidad de contar con nuevas tecnologias a
través de las cuales se lleve a cabo una explotacién petrolera y un uso del hidrocarburo
de una manera mas eficiente. Al respecto, Chevron (2009) sefal6 que el mundo
consume dos barriles de crudo por cada barril que se descubre. Igualmente destaca
que el problema energético sera uno de los temas mas importantes en los proximos
anos y que la época del petrdleo facil ha llegado a su fin. También afirma que la
demanda energética es mayor que nunca, y que esta es un factor importante en el
crecimiento econdmico de los paises. Asi, para elevar los estandares de vida, se
requieren grandes cantidades de energia, motivo por el cual el consumo energético se

incrementara un 40% en los préximos 20 anos.

Por su parte, Shell (2004) afirma que el drastico incremento de los precios del petroleo
genera ciertas inquietudes referentes a la seguridad del sistema energético mundial en
el largo plazo: 1) sHabra suficiente energia para cubrir la demanda?, 2) 4La oferta se
encontrara libre de interrupciones?, 3) ;Puede protegerse el ambiente frente a un

incremento pronunciado del consumo de los combustibles fosiles? Shell estima que en
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el ano 2050, la demanda energética mundial sera de 2.5 a 2.7 veces mayor a la del afo
2000, y que este incremento se debera principalmente al aumento del consumo por

parte de los paises No-OCDE.

Exxon-Mobil (2005) considera que en la actualidad es necesario cumplir con ciertos
“retos energéticos”, los cuales deben alinearse con el cuidado ambiental. Igualmente,
destaca tres aspectos que pueden ayudar a combatir la crisis energética actual: 1) el
desarrollo de los automoviles hibridos, 2) las grandes reservas de petréleo pesado y
extrapesado en el mundo, y 3) el desarrollo de nuevas tecnologias que incrementen el

uso eficiente del recurso energético.

Ademas, Exxon- Mobil (2005) destaca los siguientes puntos: a) Las economias en vias
de desarrollo provocan un aumento de la demanda energética. Como resultado, en el
ano 2030, el consumo internacional de energia se elevara a 335,000,000 de barriles
diarios y a medida que se incremente la demanda de energia, el interés en la eficiencia
energética también aumentara. b) Un enorme reto a largo plazo consistira en abastecer
a tiempo los suministros demandados, por lo cual, serd necesario que se invierta mas
en nuevas tecnologias. c) El desarrollo de nuevas tecnologias sera la mejor manera de
lograr los retos energéticos en el largo plazo. d) La solucion a la crisis del petréleo sera
el desarrollo de fuentes alternas de energia, sin embargo, seguira prevaleciendo el uso
del petroleo. e) El crecimiento econémico de los paises no sera posible si no se
satisface la demanda energética en un futuro. f) Otro gran reto consiste en no alentar la

concentracion del mercado petrolero, ya que esto no favorece al consumo.
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Por su parte, British Petroleum (2006) sefiala que en el 2004 diversos paises centraron
su atencion en el tema energético, ya que los precios del crudo se incrementaron hasta
alcanzar niveles nunca antes obtenidos, generando asi temores sobre la seguridad del
abasto de combustibles. Por lo anterior, se ha generado un nuevo debate sobre el
agotamiento del petréleo y del gas natural, ademas de que la preocupacion por el
ambiente sigue estando presente. British Petroleum cuenta con una pagina web donde
se promueve el uso de la energia solar como fuente alterna de energia (BP Solar), de
esta manera, se hace evidente la crisis petrolera y la riqueza energética que ofrece la
energia solar como fuente alterna. De acuerdo a la Energy Information Administration
(2005), se espera un importante crecimiento de la demanda energética a nivel global
para el periodo 2002-2025, con un incremento del 57% en los requerimientos de

energia prevaleciendo el crudo como recurso dominante.

Frente a las evidencias de una crisis petrolera permanente a escala global, es
necesario aclarar si la era petrolera esta llegando a su fin. Las evidencias mostradas en
parrafos anteriores parecen revelar que este hecho podria ser cierto. A pesar de ello,
es posible retrasar el final de la era petrolera, para ello, es necesario desarrollar nuevas
tecnologias en el sector automotriz, asi como en otros sectores que utilizan el petréleo
como recurso energético, ademas de elevar la eficiencia en la utilizacién del
hidrocarburo. De manera adicional, los enormes yacimientos de crudos pesados y
extrapesados representan una buena alternativa para prolongar la utilizacion de los

hidrocarburos como recurso energético (Bolivar, 2006).
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De acuerdo con Speight (1999), las reservas de petrdleo a nivel internacional las

integran en su mayoria crudos pesados y extrapesados. El petréleo convencional
representa una porcidon muy pequena de las fuentes fésiles de las cuales se pueden
obtener combustibles (véase Figura 1). La mayor parte de las fuentes fésiles de
combustibles que no han sido explotadas en su totalidad ofrecen la posibilidad de
convertirse en reservas que pudieran extender la era del petr6leo. Sin embargo la
obtencién de dichas reservas requiere de enormes inversiones tecnoldgicas e

implicaria altos costos de explotacion.

Figura 1
Distribucion de las Fuentes Actuales y Potenciales de Combustibles Fésiles

Petrdleo
Convencional

Costo de
Produccidn
Petréleo no

Petroleo Pesado
Convencional

Arenas Bituminosas

Esquistos Bituminosos

Fuente: Elaboracion propia con base en Speight, 1999.
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En la Figura 2 se muestra una representacion de la magnitud de las distintas fuentes de
energia disponibles en el planeta. De acuerdo con la Figura 2, podemos observar que
la cantidad de fuentes fésiles (petréleo, gas y carbdn) es muy limitada, mientras que se
dispone de una cantidad ilimitada de energia solar. Es posible calcular la disponibilidad
de energia proveniente de fuentes fésiles de acuerdo a la relacién reserva/produccién.
Se podria hacer un inventario de la disponibilidad de energia fésil con base en la
relacion reserva / produccion; asi, se contaria con 40 afos de petroleo, 60 de gas

natural y 200 de carbdn (World Energy Council, 2004).

Figura 2
Representacion de la Magnitud de las Fuentes de Energia Disponibles

Consumo mundial anual de energia
Reservas probadas de petréleo

Reservas de gas

Uranio

Carbon

Energia Solar

Energia Edlica

Hidroenergia |

Fuente: Elaboracién propia con base en World Energy Council, 2004.

La figura anterior hace visible la posibilidad de reemplazar el uso de las fuentes fésiles

para obtener energia por la fuente solar, ya que es la mas abundante. Como muestra
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de ello podemos mencionar un ejemplo para el caso de nuestro pais. Durante seis
horas de exposicion al sol, México captaria 5 KWh por metro cuadrado al dia, esta
cantidad de energia es equivalente a la que consumiria durante todo un ano. Si se
contara con un dispositivo que recolectara y transformara la energia solar en eléctrica,
con una eficiencia del 100%, seria necesario un metro cuadrado para suministrar
energia eléctrica a un hogar mexicano promedio que consume 150 KWh por mes. De
esta manera, dos aspectos fundamentales para enfrentar la crisis energética en el corto
y mediano plazo, son la educacion y la inversion en investigacion y desarrollo, de tal

manera que se adopte la energia solar como fuente de energia (Bolivar, 2006).

En el largo plazo, cualquier posible escenario sobre la crisis petrolera pasa por un
analisis de las fuentes alternas de energia. En el Cuadro 5 se resumen las principales

fuentes alternas de energia.
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Cuadro 5
Fuentes Alternas de Energia
Energias Alternas Tecnologia Potencial Costos
En 1997 la turbina promedio | Se ha calculado un | Seria necesaria una
generaba de 600 a 750 KW. | potencial superior a | inversibn de 1,400

Eolica

Solar Fotovoltaica

Solar Térmica

Geotérmica

2005
capacidades fluctuaron entre

Para el las
2y 3 MW, y se contaba con
prototipos de hasta 6 MW.

Convierte la energia solar en
energia eléctrica a través de
celdas fotoeléctricas,
fabricadas principalmente de
silicio, el cual reacciona con

la luz solar.

Utiliza la energia solar para
el calentamiento de fluidos, a
través de colectores solares
(alcanzando temperaturas de
40 a 100 °C) o por medio de
“concentradores”
(obteniendo temperaturas de
hasta 500 °C).

Los recursos de alta
temperatura (T > 200°C) son
utilizados  para  generar
energia eléctrica, mientras
que los de temperatura baja

(T < 200°C) se utilizan para

40,000 MW, destacando
las regiones del Istmo
de Tehuantepec y las
peninsulas de Yucatén
y Baja California como

las de mayor potencial.

Con una captacion solar
de 5 Kwhm? el
potencial energético en
México a través de esta
fuente es de los mas
Se
espera instalar 25 MW

altos del mundo.

con tecnologia
fotovoltaica para 2013,
y obtener 14 GWh/afo.

México ocupa el tercer
lugar mundial en
capacidad de

generacion de energia
960
MW instalados, con los

geotérmica, con

que se obtienen mas de

USD/KW para estos
sistemas, con un costo
de generacion de 4.34
centavos de ddlar por
kWh y se espera que
para el afio 2020 sean
menores a 3 centavos

de délar.

Oscilan en un rango de
3,500 a 7,000 dodlares
por KW instalado y de
0.25 a 0.5 dolares por
KWh obtenido.

Varian en un rango de
2,000 a 4,000 dodlares
por KW, y de 10 a 25
centavos de doblar por
KWh generado. Para
los colectores solares
planos el costo es de

242 USD/m? instalado.

La inversion en
centrales

geotermoeléctricas en
México es de 1,400
USD/KW, vy el costo de
generacion promedio es

de 3.986 centavos de
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Biomasa

Hidroelectricidad

aplicaciones térmicas.

La materia organica sirve
como energético, a través de
la combustién directa o
mediante su conversion en
combustibles gaseosos,
como el biogas, o liquidos,

como bioetanol o biodiesel.

Las centrales hidraulicas se
clasifican, segun la caida de
agua que aprovechan, en
baja carga (caida de 5 a
20m), media carga (caida de
20 a 100m) y alta carga
100m).

la carga, se

(caida mayor a
Ademas de

clasifican en funcién del
embalse y del tipo de turbina

que utilizan.

6,500 GWh al afno.

El potencial se estima
entre 2,635 y 3,771
Petajoules anuales, sin
embargo, su uso actual

es 10 veces menor.

La CONAE estim6 en
2005 el

hidroeléctrico
en 53,000 MW, de los

cuales, para centrales

potencial

nacional

con capacidades
menores a los 10 MW,
el potencial es de 3,250

MW.

Fuente: Elaboracion propia con base en SENER, 2006.

dolar por KWh.

Para la obtencién de

etanol a partir de
almidones se estima un
costo de 0.8 USD/I. La
elaboracién de biodiesel
a partir de aceite de
soya tiene un costo de

0.57 USD/I.

En 2004 los costos de
instalacion
promedio de 1,600 USD

por KW instalado, con

eran en

un costo de generacién
de 11.50 centavos de
dolar por KWh

generado.

Hablando ahora de las estrategias energéticas, para los EE.UU., la celda de

combustible (genera electricidad combinando hidrogeno y  oxigeno
electroquimicamente; a diferencia de las baterias, no se agota ni requiere recarga, y
producira energia en forma de electricidad y calor mientras se le provea de combustible
-hidrégeno-) y el hidrogeno constituyen la solucién a la crisis energética y a la alta
dependencia de este pais a los combustibles fésiles. Como muestra de ello, el gobierno

de E.U.A. ha puesto en marcha el desarrollo de la infraestructura para el hidrégeno y la
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tecnologia de celdas de combustible. Las estrategias energéticas de E.U.A. consideran

el desarrollo de la celda de combustible a base de hidrogeno para el 2020, de esta

manera, el objetivo seria la produccion en masa de vehiculos que utilicen este sistema

(DOE, 2005).

La decision de elegir el hidrogeno como combustible en el mediano y largo plazo se

basa en la alta eficiencia energética de dicho elemento y en la disponibilidad del

mismo, ya que este se puede obtener a través de diversas fuentes como son la

biomasa, geotérmica y otras fuentes solares, ademas de que puede obtenerse de los

combustibles fésiles. Sin embargo, la obtencién de hidroégeno a partir de fuentes fésiles

produce emisiones de CO2 y conduce al efecto invernadero; debido a ello, se ha visto

necesario utilizar procesos que eviten la expulsiéon de este compuesto al ambiente. En

este contexto, el Plan Nacional de Energia de E.U.A. sugiere elevar la cooperacion en

el plano internacional en la busqueda de fuentes alternas al petrdleo, de manera

particular en el sector del transporte, asi como la promocion de soluciones a los

problemas ambientales (DOE, 2005).

Por su parte, la Comision Europea se ha inclinado en el uso de los biocombustibles a

partir de materias primas agricolas. La utilizacién de los biocombustibles seria

totalmente beneficioso para los paises europeos, ya que con ello disminuirian su

dependencia a las importaciones de combustibles fésiles; asimismo, se reducirian las

emisiones de gases de efecto invernadero y se proporcionaria nuevas oportunidades a

los agricultores (Comision Europea, 2006).
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La energia geotérmica también ha sido considerada por varios paises como alternativa
al uso del petréleo como fuente de energia, debido a que esta no necesitaba ser
importada y, en algunos casos, era la unica fuente de energia disponible después de la
Segunda Guerra Mundial. La capacidad eléctrica geotérmica instalada a nivel
internacional ha ido incrementando hasta llegar a 8,402 MW en 2003. Su utilizacién en
los paises en vias de desarrollo aument6 500% entre 1975y 1979, y 223% entre 1979
y 1984. De 1984 al afo 2000, el crecimiento fue de casi 150%. Durante el 2000, 58
paises se encontraban utilizando la energia geotérmica en bombas de calentamiento,
agua caliente, calefaccion, agricultura, acuacultura y procesos industriales (Dickson y

Fanelli, 2004).

Diversos especialistas han calculado el potencial geotérmico para generar electricidad
a nivel internacional en 11,200 TWh por ano (plantas convencionales). Ilgualmente, se
ha sefialado que a través del empleo de plantas binarias de generacion de energia, es
posible duplicar la generacién de electricidad. La energia geotérmica puede jugar un
papel importante en el balance energético si esta es explotada de manera correcta.
Bajo ciertas circunstancias, aun las fuentes geotérmicas de pequefa escala pueden
solucionar diversos problemas locales y elevar el nivel de vida de comunidades

aisladas (Dickson y Fanelli, 2004).

Con este apartado podemos concluir que, la necesidad de mantener los suministros de
energia para los paises desarrollados, asi como los requerimientos crecientes de los

paises en desarrollo, presionan al consumo de energia mundial, siendo ésta la principal
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causa de la crisis petrolera. Uno de los principales problemas por resolver es la alta
dependencia a los motores de combustibles fésiles, para cuyo caso el automavil hibrido
parece ser una buena salida. Respecto a las reservas convencionales de petréleo,
éstas no seran suficientes para mantener el desarrollo de las nuevas economias y para
el suministro seguro de los paises desarrollados. Por esta razdén, son necesarias
nuevas fuentes de energia, asi como un mayor interés en Investigacion y Desarrollo en

este tema.
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CAPITULO 3

FUNDAMENTOS TEORICOS

El marco teérico de una investigacién, también conocido como fundamentos teéricos,
es un instrumento cuyo propoésito es dar coherencia y consistencia a los postulados y
principios de los que parte el investigador. A continuacion se analizan las diversas
teorias y conceptos que sustentan el presente trabajo. Se comenzarda con una
descripcién de las teorias relacionadas con el comercio exterior y la productividad, para
posteriormente presentar la base tedrica acerca del precio del crudo, el tipo de cambio
real y el ingreso nacional disponible, los cuales son factores importantes en esta

investigacion.

3.1 Teorias del Comercio Internacional

Las teorias del comercio internacional se preocupan por analizar y explicar los distintos
aspectos relacionados con el intercambio de bienes y servicios entre personas
residentes en diferentes paises. A continuacibn se presentan brevemente las
principales teorias del comercio internacional debido a que en esta investigacién se
pretende analizar el impacto de ciertas variables (productividad, precio del crudo, tipo

de cambio real e ingreso estadounidense disponible) sobre las exportaciones de crudo.
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3.1.1 Teoria Clasica del Comercio Internacional

Dentro de la teoria clasica del comercio internacional, cabe destacar la teoria de Adam
Smith (1776) de la “Ventaja Absoluta”. En su investigacion sobre la “naturaleza vy
causas de la riqueza de las naciones” presenta nuevos principios sobre la economia
internacional. Asi, para formular su principio sobre comercio internacional, Smith (1776)
tom6 como concepto clave la divisién del trabajo como fuente del incremento de la

productividad de los trabajadores y de la generacion de riqueza.

Este principio significa que cada individuo, o cada pais, deberd especializarse en la
producciéon de determinados bienes o servicios que intercambiara por otros bienes y
servicios para satisfacer ciertas necesidades. Asi, la divisién del trabajo traerda como
resultado una reduccion de los costos de produccién, y de esta manera, se generan
economias de escala. Sin embargo, los beneficios de la especializacién quedan
limitados por la dimensién del mercado. Por ello, Smith (1776) propone la liberalizacién
del comercio internacional, con el objetivo de lograr la mayor amplitud posible del

mercado, y permitir asi un proceso de division internacional del trabajo mas intenso.

Bajo estas premisas, Adam Smith (1776) propone qué es lo que debe y no debe
producir cada nacién. Asi, lo que se intenta explicar es que si un pais extranjero nos
ofrece una mercancia a un precio menor de lo que nos cuesta producirla, sera mejor
comprarla a cambio de una parte de la produccion de nuestra propia industria,

debiendo dedicarse ésta a sectores en que tengamos alguna ventaja. De esta manera,
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el autor establece la “teoria de la ventaja absoluta”, bajo la cual, un pais exportaria
aquellas mercancias en las que tuviera ventaja absoluta de costos respecto a otro pais
y viceversa. Esta ventaja vendria dada por un menor costo laboral en el primer pais,
asumiendo que el trabajo es el Unico factor productivo empleado y que es homogéneo

internacionalmente.

A principios del siglo XIX, varios autores, entre los que destaca David Ricardo (1817),
realizaron aportaciones novedosas para la teoria del comercio internacional. Las
hipétesis de las que parte este autor para explicar su teoria son las siguientes:
Unicamente existen dos paises y dos productos; parte de la teoria del valor-trabajo, es
decir, el valor de los bienes depende de la cantidad de trabajo que éstos incorporan;
ademas el trabajo se considera movil dentro de un pais pero inmévil entre paises; los
costos unitarios son constantes; no se tienen en cuenta los costos de transporte y no

existen obstaculos al comercio internacional.

Bajo estos supuestos, David Ricardo (1817) presenta la teoria de la ventaja
comparativa (o relativa), la cual establece que un pais debe especializarse en la
produccién y exportacion de aquellos bienes cuyo precio relativo respecto a otros
bienes en el propio pais, sea menor al correspondiente precio relativo existente en otro
pais. De este modo, las mercancias que un pais debe exportar no tienen que ser
necesariamente las de menor precio absoluto, como supone la teoria de la ventaja
absoluta. Finalmente, las diferencias en la productividad del trabajo (reduccion de los

costos para genera economias de escala) en los distintos paises representa una de las
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causas del comercio internacional, de manera que la productividad relativa de cada
pais (dependiente de las técnicas de produccién empleadas) determinara la direccién

de los flujos internacionales de bienes.

Una de las deficiencias del analisis Ricardiano se encuentra en que no preciso la
relacion de precios a que se intercambiarian las mercancias. Fue John Stuart Mill
(1848), en su obra “Principios de economia politica”, quien introdujo la demanda en el
modelo Ricardiano, llegando a la conclusion de que el precio de intercambio
internacional (de equilibrio) de una mercancia, seria aquel para el que la cantidad

ofrecida por un pais y la cantidad demandada por otro coincidieran.

3.1.2 Teoria Neoclasica del Comercio Internacional

Analizando ahora la teoria neoclasica del comercio internacional, es importante
destacar el modelo Heckscher-Ohlin (1967), cuya contribucién al comercio internacional
reside en la explicacion de las ventajas comparativas y la especializacién de un pais a
partir de su dotacién factorial. Este modelo explica la existencia y composicion del
comercio internacional a partir de un nuevo concepto, el de la abundancia relativa de
los factores de produccién de cada pais, lo cual originaria la ventaja comparativa.
Podriamos resumir el teorema de la siguiente manera: un pais exportaria el bien que
utiliza intensivamente su factor relativamente abundante e importaria el bien que utiliza
intensivamente su factor relativamente escaso. También establece que en el largo

plazo, las dotaciones relativas y los precios de los factores productivos se igualaran en
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el entorno internacional, y en consecuencia también se equipararan los precios de los

bienes comerciados.

La teoria neoclasica del comercio internacional se complementa con una serie de
teoremas y proposiciones. Uno de los teoremas complementarios es el de Rybczynski
(1955), el cual, afirma que cuando los coeficientes de produccion estan dados y las
cantidades de factores estan plenamente empleadas, un incremento en la dotacion de
un factor de produccién incrementa la producciéon de aquel bien que utiliza de manera
intensiva el factor que se ha aumentado y disminuye la produccién del otro bien. Por
otra parte, los efectos del comercio internacional y la distribucién de la renta son
tratados por el teorema de Stolper-Samuelson (1941), que establece que un
incremento en el precio relativo de un bien aumenta, en términos de ambos bienes, la
retribucion real de aquel factor utilizado intensivamente en la produccion del bien y

disminuye, en términos de ambos bienes, la retribucién real del otro factor.

La inclusién de mas de dos factores representa una grave complicacién para el modelo
H-O, debido a la dificultad para ordenar los productos segun su intensidad factorial
relativa. Por su parte, Vanek (1968) propuso una alternativa para resolver este
problema, permitiendo la reconsideracion del modelo con la inclusion de un numero “n
de factores productivos” (e incluso, extendiendo el andlisis a mas de dos paises 0 mas
de dos productos). A esta extensién del modelo neoclasico se le conoce como teorema
H-O en su versién del contenido factorial o como modelo Heckscher-Ohlin-Vanek (H-O-

V). En este caso, el interés ya no se centra en los bienes intercambiados en el
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comercio internacional, sino en los servicios factoriales incorporados en dichos bienes.
Asi, un pais exportara los servicios de los factores productivos relativamente
abundantes en su economia e importara los servicios de sus factores relativamente
escasos. Es decir, lo relevante para estudiar el comercio internacional, bajo este punto

de vista, pasa a ser el contenido factorial de las exportaciones y de las importaciones.

Antes de finalizar el apartado referente a las teorias del comercio, podemos decir que
tanto la teoria de la escuela clasica como la neoclasica pueden considerarse como un
buen instrumento para explicar el origen del intercambio comercial, asi como las
ventajas que se obtienen del libre intercambio de bienes y servicios. Segun estos
modelos, el comercio entre paises desarrollados y en vias de desarrollo sera muy
fluido, esto debido a la diferencia factorial que poseen, asi como a las diferentes
productividades entre sus factores. De acuerdo a ambas teorias, el intercambio
comercial sera benéfico en mayor medida para los paises en vias de desarrollo debido
a que los precios internacionales se ubicaran de forma tal que incremente el precio de
los bienes que exportan y reduzca el de los bienes que importan, lo cual resultaria en
una reduccion de la brecha existente entre los paises desarrollados y las economias en

vias de desarrollo.

3.2 Definicion de Productividad

El tema sobre la relacion entre la productividad y el comercio internacional ha sido

analizado desde la época de los clasicos en la teoria del comercio. Adam Smith (1776)
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afirmaba que la diferencia en costos es la que rige el flujo de los bienes entre naciones,
ademas sefnalaba que las diferencias en la productividad de los factores de la
produccién determinaban, principalmente, los costos. Este autor desarroll6 la teoria de
la ventaja absoluta, en la que afirma que las distintas ventajas en la produccién de los
bienes eran la razén para la especializacion y el intercambio, y de esta manera, se
obtendrian ganancias de la productividad por medio de la division del trabajo. Bajo esta
teoria, los paises deben especializarse y exportar los bienes en los cuales se tiene una
ventaja absoluta e importar de otros paises aquellos bienes en los cuales estos ultimos

tienen una ventaja absoluta en la produccion.

Anos mas tarde, David Ricardo (1817) desarrolla la teoria de la ventaja comparativa, en
la cual sostiene que es posible obtener ganancias del comercio cuando los paises se
especializan en la produccién del bien en el cual tienen una mayor eficiencia relativa o
una menor ineficiencia relativa. Segun esta teoria, la principal razén para realizar
intercambios internacionales de bienes radica en las diferencias en la productividad de

los paises.

La productividad es una variable utilizada frecuentemente en los estudios sobre los
procesos econémicos, esto debido a que es un elemento primordial para alcanzar el
crecimiento econdmico de una nacién; asi, el incremento de la productividad
generalmente se encuentra dentro de los principales objetivos en la politica econémica

de los paises.

94




UMSNH
ININEE

Resulta complicado definir (tanto tedrica como metodoldégicamente) la variable

productividad, debido a que es un término sumamente versatil que puede ser utilizado

en diversos contextos. Desde el momento en que se utilizé por primera vez la palabra

productividad (en el afio 1776 por el autor Quesnay), esta variable ha sido definida de

varias maneras, sin embargo, las distintas definiciones hacen alusiéon a los distintos

medios o recursos utilizados para producir bienes o servicios y a los resultados

obtenidos en la produccion (Pedraza, 2006).

De acuerdo con Sumanth (1990), la productividad puede ser definida como el uso

eficiente de los recursos para la produccién de bienes o servicios. Dicho de otra

manera, la productividad es la razén entre la cantidad total producida y los insumos

utilizados para producir. Otra definicibn de productividad es la “utilizacién eficaz y

eficiente de todos los recursos” (Prokopenko, 1991, p. 4).

Adam Everett (2004), explicd, que a nivel nacional la productividad se puede definir

como la produccidn total en relacion con el insumo mano de obra; también sefala que

a nivel organizacional, la fuerza de trabajo o mano de obra debe equilibrarse con el

resto de los recursos productivos, de manera que la combinacién de recursos sea

realizable y redituable. La definiciébn de productividad presentada por Adam Everett

puede expresarse de la siguiente manera:

Productos

Productividad =
roductiviaa Mano de Obra + Capital + Materiales + Energia
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Machuca (1995) por su parte, define la productividad como un indicador de la eficiencia
para un periodo de tiempo determinado, calculado a través de la relaciéon entre la

produccién obtenida y la cantidad de recursos o factores utilizados en la produccién.

De acuerdo a la definicion de productividad de Machuca (1995), ésta abarca tres
magnitudes: 1) la econ6mica, que se relaciona con el mercado, la inflacién y el
rendimiento de los recursos; 2) la técnica, que se refiere a la eficiencia, la efectividad y

la rentabilidad; y 3) la social, que tiene que ver con el trabajo humano.

En lo que se refiere a los factores de produccion, estos pueden agruparse en las

siguientes categorias:

a. Capital:
La palabra capital, aunque tiene varios significados, por lo general se refiere al
dinero o a los bienes expresados en términos monetarios, que utiliza una

persona o una firma para la produccién de bienes o servicios (Lara, 2004).

b. Desarrollo tecnolégico:
Podemos entender el desarrollo tecnolégico como el conjunto de trabajos
sistematicos que se basan en conocimientos ya existentes, cuyo objetivo es la
fabricacién de nuevos productos, instituir nuevos procesos, instaurar nuevos

servicios o realizar mejoras sobre los ya existentes. Una manera de medir el




desarrollo tecnoldgico es determinando el volumen total de gastos internos en

investigacién y desarrollo (OCDE, 2002).

c. Mano de obra:
Esfuerzo fisico y mental utilizado por parte del personal de una empresa para la

fabricacion de un producto (Gonzélez, 2002).

d. Materiales y suministros:
Se encuentran integrados por los inventarios de materias primas, asi como los

suministros que se utilizan en el proceso de produccion (Pedraza, 2006).

Dentro de los diversos conceptos de productividad destacan los siguientes (Machuca,
1995):
a) Productividad Parcial: es la relacion existente entre la cantidad total producida y
un unico tipo de insumo utilizado en la produccion.
b) Productividad de Factor Total: es la razdén entre la produccién total y la suma de
los insumos de mano de obra y capital (factores).
c) Productividad Total: es la razén entre la produccién y la suma de todos los
factores utilizados para la fabricacién de un bien o servicio. Asi, la productividad
total refleja el impacto de todos los insumos utilizados en la produccién sobre la

cantidad producida.
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Para el caso de esta investigacion, se utilizara el concepto de Productividad Total de
Factores, ya que se pretende estudiar el impacto de los insumos trabajo y capital sobre

la produccién total de crudo a lo largo del periodo de estudio.

3.2.1 Métodos de Medicion de la Productividad

Existen diversos enfoques para medir la productividad, entre los cuales se pueden
destacar los siguientes: numeros indice, funciones de produccién, razones financieras,
rentabilidad, insumo-producto y costos unitarios. En gran parte de los paises es comun
medir la productividad de acuerdo al insumo trabajo y al capital, por lo que es
importante aclarar que existen dos conceptos bdasicos sobre eficiencia en la literatura
econOémica y administrativa: la productividad laboral o del trabajo y la productividad total

de factores (PTF).

La productividad laboral o del trabajo se refiere a la eficiencia del trabajador a la hora
de fabricar un producto. A través de este concepto se cuantifica la relacién entre la
produccién y las horas trabajadas, o las remuneraciones totales pagadas al personal
ocupado en la produccién de determinado producto. Sin embargo, la manera mas
comun de medir la productividad del trabajo es a través del Producto Interno Bruto

(PIB) de los puestos ocupados remunerados (Cassoni, 1991).

Por otra parte, la productividad total de los factores es un concepto que va mas alla de

la productividad laboral, debido a que toma a consideracion la eficiencia del factor
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trabajo, pero ademas cuantifica la eficiencia de la utilizacion del capital. De acuerdo con

Hernandez (1985), la productividad laboral es primordial para evaluar la competitividad

industrial pero no manifiesta la eficiencia con que se utilizan los recursos productivos

debido a que en el proceso de crecimiento industrial se puede dar una sustituciéon de

los factores.

Debido a que existen una cantidad de definiciones, medidas y usos acerca de la

productividad, es importante clasificar la medicion de la productividad en diferentes

niveles, los cuales son: nivel internacional, nacional, sector industrial y empresarial

(Sumanth, 1990). Entre los métodos y modelos para la medicién de la productividad

destacan en la literatura econémica y administrativa los siguientes:

Métodos de Medicion de la Productividad a Escala Internacional:

Como resultado del proceso globalizador, la interdependencia entre los paises ha ido

en aumento, lo cual genera una fuerte competencia en el mercado internacional, esto

debido a variables como el precio y la calidad. Por lo anterior, cada vez mas se ha

hecho imprescindible mejorar la productividad en las empresas de manera que sea

posible competir con las firmas extranjeras. Asi, se han desarrollado una gran variedad

de métodos para medir la productividad en el ambito internacional, de los cuales

destacan los siguientes: a) Método de Rostas (1955), b) Método de Shelton y Chandler

(1955), c) Método de la Organization for European Economic Cooperation (OCEE), d)

Método de Hernandez (1994).
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Métodos de Medicion de la Productividad en el Ambito Nacional y Sector

Industrial:

Para medir la productividad a nivel nacional, la mayor parte de los paises utilizan los
indicadores de productividad parcial, sobre todo los de la productividad del trabajo.
Ademas de estos indicadores, los economistas recomiendan ampliamente los métodos
que emplean los numeros indices para medir la productividad en este nivel. En el
ambito industrial, se utilizan con frecuencia los indicadores de numeros indices, las
funciones de produccién y el enfoque de insumo producto. Algunos de los métodos de
medicion de la productividad al nivel nacional y sectorial son los siguientes: a) Método
de Solow, b) Método de Kendrick, c) Método de Diewert, d) Método de Enrique
Hernandez Laos (1993), e) Método de K.M. Brom (1971), f) Método de Dixon y Thirlwall

(1975), g) Método de Grether, h) Método de Mieko Nishumizu, y i) Medida de Denison.

Métodos para la Medicion de la Productividad al Nivel de la Empresa:

De acuerdo con Sumanth (1990) las investigaciones que se relacionan con la medicién
de la productividad a nivel empresa, aun se encuentran en desarrollo, debido a que
este concepto continda siendo confuso y ambiguo. Sin embargo, existen varios
métodos para medir la productividad a este nivel, dentro de los cuales destacan los
siguientes: a) Método de Hall y Winsten, b) Método de E. Meade (1944), c) Método de
M. Farrel (1957), d) Método de A. J. Hofman (1957), e) Método de Boles (1966), f)

Modelo de Productividad Total de Sumanth (1993), g) Método Estructural de Kurosawa,
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h) Método de Alan Lawlor, i) Método de evaluacién rapida de la productividad (ERP), j)

Modelo financiero de Ernesto Mercado (1997).

3.2.2 Relacion entre la Productividad y el Comercio Internacional

Existen varios debates en los estudios sobre la relacién entre la productividad y el
comercio internacional. En el ambito de la globalizacién, el comercio es un elemento
esencial en la apertura econémica y, al mismo tiempo, el comercio promueve el

crecimiento en las economias en desarrollo (Bhagwati, 2002, 2004).

Estudios recientes senalan que la globalizacion se extendi6 mas alla del comercio y
que tiene consecuencias no econdmicas. Diversos estudios mostraron que el comercio
ayuda a una economia en desarrollo con el "catching up" y conduce a cambios
econOmicos estructurales que implican un cambio de intensivo en mano de obra a
técnicas de produccibn mas avanzadas (Lee, 1986; Rana, 1990; Carolan, Singh, y
Talati, 1998). Otros estudios que involucran datos panel, mostraron que las economias
abiertas experimentan un crecimiento de la productividad mas rapido porque tienen una
mayor capacidad para absorber la tecnologia avanzada (Grossman y Helpman, 1991;

Barro y Sala-i-Martin, 1995).

Por su parte, la Ley de Verdoorn (1949) establece que el aumento en la produccion de
un bien trae consigo un aumento de la productividad de la empresa. Segun el autor,

esto se debe, entre otras cosas, a factores como las economias de escala, la curva de
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aprendizaje, el aumento en la division del trabajo y la formacién de nuevos procesos y
de nuevas subsidiarias. De esta manera, un incremento en la productividad es
considerado como el principal factor determinante del aumento en la produccion. Asi,
un aumento en la productividad, y por ende una reduccién en los costos unitarios hace
mas facil vender en el exterior permitiendo aumentar las ganancias. Lo anterior explica
que la relacion causal va del incremento de la productividad, debido al aumento de la

produccion, al crecimiento del comercio.

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

mercados extranjeros.
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Referente a esta relacién de causalidad, Medina (2001) sefialé que cuando un pais
ingresa en el mercado internacional se da un traslado de ideas y de tecnologia, esto
traerd como resultado un aumento en la competitividad tanto en el pais exportador
como en el importador debido a que al incrementar la imitacién e innovacién y al
acelerar el progreso técnico para ambos paises se generan ganancias de eficiencia por
costos mas competitivos y una mejora en la productividad. Por otra parte, se facilita el
comercio externo ya que el incremento de las exportaciones hace posible que los
compradores externos puedan adquirir productos que no pueden conseguir en el
mercado doméstico. Debido a que el aumento de las exportaciones trae consigo
reducciones en costos, asi como un aumento en la eficiencia, la direccion de

causalidad va del incremento de las exportaciones al aumento de la productividad.

Para Kankesu (2004), el incremento de las exportaciones resulta en un aumento de la
productividad a través de un proceso educativo. Esto se explica debido a una mayor
exposicion a la competencia extranjera, lo cual puede motivar a rapidos cambios
tecnoldgicos trayendo como resultado una reduccion de la ineficiencia local. Asi, el
aumento de las exportaciones es una condicién previa para las mejoras en la
productividad. Ademas, es necesario un crecimiento de la productividad para el
aumento de las exportaciones, ya que las técnicas sofisticadas de administracion
pueden inducir a que las empresas locales exijan una politica gubernamental orientada
a las exportaciones. Finalmente, el autor sefala que esto podria darse considerando
que una empresa reduce sus costos de produccién por una mejora en la tecnologia, lo

cual haria a la empresa mas competitiva en el plano internacional. De acuerdo con este
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autor la relacion entre productividad y comercio se da de manera bilateral, es decir, el
comercio puede ser un factor para aumentar la productividad, y la productividad puede

ser un factor para aumentar el comercio.

Un enfoque mas reciente sobre la relacién entre comercio y productividad es conocido
como enfoque de la firma, bajo el cual, Joachim Wagner (2005) habla sobre la
discusion del rol que tienen las exportaciones en promover el crecimiento gerencial y
de manera particular la productividad. Existen dos puntos de vista del por qué esperar
que las empresas exportadoras sean mas productivas que las que no lo hacen. El
primero se basa en la auto-seleccion del mas productivo en el mercado exportador.
Esto se explica debido a que existen costos adicionales de distribucion o costos de
marketing, personal capacitado para manejar las redes internacionales o costos
adicionales de produccién para adaptar los productos nacionales a los mercados
extranjeros. Estos costos pueden considerarse como barreras de entrada que
empresas menos exitosas no pueden enfrentar. Por otra parte, el comportamiento de
las empresas puede ser de anticipacion en busqueda de la expansion internacional, de
esta manera, las empresas mejoran su desempefno con el objetivo de ser mas
competitivas en el mercado externo; asi, las empresas mas productivas se vuelven
exportadoras. El segundo punto de vista hace alusién al rol del “aprender por exportar”
(learning-by-exporting). Bajo este enfoque, el flujo de conocimiento por parte de los
compradores y competidores internacionales ayuda a mejorar el desempeno futuro de
los exportadores inexpertos, ademas, las empresas que participan en los mercados

mundiales estan mas expuestas a una mayor competencia y tienen que mejorar mas
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rapido que aquellos que se centran en la venta dentro del mercado doméstico (Wagner,

2005).

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

comparativa revelada.

Las conclusiones a las que llegan los autores, para el caso de las industrias de
productos-materia prima (es la industria que nos interesa, ya que en ella se incluye la
industria petrolera), fueron que son necesarias las mejoras en la productividad de la
empresa a fin de lograr mayores exportaciones asi como ganancias en la ventaja
comparativa. Un aspecto que se evidencia en este articulo es el importante rol de la

productividad de una empresa, especialmente en las economias en desarrollo, ya que
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las mejoras en la productividad es probablemente la soluciéon a largo plazo para

promover tanto el comercio como el desarrollo de una economia (Li y Bender, 2007).

En este apartado hemos visto que, en la actualidad existe un debate sobre la direccién
de causalidad entre las exportaciones de una firma y su productividad. Algunos autores
sefalan que la causalidad va de las exportaciones a la productividad; sin embargo,
otros afirman que la direccién va en el sentido contrario. En la literatura sobre este
tema, las afirmaciones anteriores son conocidas como “aprendizaje por exportar’ y
“auto-seleccion”, respectivamente. De este debate surge el interés por determinar la
direccién de la relacion de causalidad entre la productividad de PEMEX Exploracién y

Produccion y las exportaciones de crudo de esta industria.

3.3 Definicion de Precio y Exportaciones de Crudo

El precio de un bien o servicio es el determinante mas importante de su costo de
oportunidad, y por ende, de la cantidad que se demanda. Asi mismo, el precio es el
principal determinante del beneficio que puede obtenerse por la venta, y por lo tanto, de

la cantidad ofrecida (Diaz, 1999).

Case y Fair (1997, p. 44), definen el precio como el “monto al que se vende un
producto por unidad”, y “refleja lo que la sociedad estd dispuesta a pagar”. De esta
manera, se puede definir al precio del crudo como el monto que se le otorga a un barril

de petréleo, considerandose un barril como 159 litros de petréleo. Del mismo modo, el
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precio de exportacion del crudo puede definirse como el monto de exportacion que se

le otorga a un barril de petroleo.

Por otro lado, las exportaciones pueden definirse como la venta de bienes y servicios a
un pais extranjero (Taylor, 1999). De esta manera, las exportaciones de crudo pueden
definirse como la salida de barriles de crudo del territorio nacional para su uso o

consumo en el mercado exterior.

3.3.1 Precios de Importacion y Exportacion

La consideracién de los precios de importacidén y exportacion es compleja, porque en
ella interviene mas de una moneda. Case y Fair (1997), mencionan que los precios de
exportacién de un pais comunmente se mueven muy cerca del nivel general de precios
del pais en cuestion, es decir, si un pais sufre de un aumento general de precios,
probablemente, este cambio se reflejara en incrementos de precios de todos los bienes
de produccion nacional, esto incluye tanto los bienes exportables como los no
exportables. Por lo tanto, es posible que la tasa de inflacion en el exterior afecte los
precios de las importaciones de un pais. En otras palabras, si la tasa general de
inflacion en otro pais es elevado, los precios de las importaciones de otro pais

posiblemente presenten un aumento.

Cuando los precios de exportacibn de una nacion sufren un aumento sin

modificaciones en el tipo de cambio de ese pais, el precio de las importaciones de un
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segundo pais también incrementara. Esto se debe a que los precios de exportacidén de

un pais representan los precios de importacién de otros paises.

3.3.2 Determinantes de las Importaciones

La cantidad de gasto en importaciones depende de varios factores. Los mismos
factores que influyen en el comportamiento de consumo de las familias y el
comportamiento de inversion de las empresas, influyen también en la demanda de
importaciones, esto debido a que algunos de los productos importados son bienes de
consumo y otros son bienes de inversién. Dentro de estos factores encontramos el
salario real después de impuestos, el ingreso no laboral después de impuestos, las
tasas de interés, asi como los precios relativos de los bienes de produccién nacional y

de produccién extranjera (Case y Fair, 1997).

Enfocandonos en los precios relativos de produccién, se puede decir que si los precios
de los productos extranjeros son bajos comparados con los precios de los productos
nacionales, los individuos consumiran una mayor cantidad de bienes extranjeros en

relacién con los bienes nacionales.

3.4 Definicion de Tipo de Cambio

El tipo de cambio, también conocido como tasa de cambio, se puede definir como el

precio de la moneda de un pais en términos de una moneda distinta; es decir, es la
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tasa de acuerdo con la cual se lleva a cabo el intercambio de dos monedas (Diulio,

1991).

Desde un punto de vista macroeconémico, la diferencia mas importante entre una
transaccion internacional y una transaccion nacional radica en que una operacion
internacional implica el intercambio de dos monedas, es decir, dos paises realizan
compras y ventas entre si, al mismo tiempo se realiza un intercambio de monedas. Asi,
el intercambio internacional debe realizarse de tal manera que permita a cada pais
operar con su propia moneda en la transaccién. De esta forma, la direccién del
intercambio comercial entre dos paises dependera del tipo de cambio. Dentro de cierta
variedad de tipos de cambio, el comercio fluye en las dos direcciones, y cada pais
debera especializarse en la produccion de los bienes en los que goza de una ventaja
comparativa y asi, el intercambio comercial sera mutuamente benéfico (Case y Fair,

1997).

El tipo de cambio juega un papel muy importante en el comercio exterior debido a que
permite comparar los precios de los bienes y servicios producidos en diversos paises.
Para poder realizar tal comparacién, sera necesario conocer el precio relativo de las
dos monedas correspondientes. Una vez que los bienes y servicios, nacionales vy
extranjeros, se expresan en una misma moneda, sera posible obtener los precios

relativos que afectan los flujos del comercio mundial (Berumen, 2002).
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Las variaciones de los tipos de cambio se conocen como apreciaciones o
depreciaciones. Una depreciacion se define como la disminuciéon del precio de una
moneda expresado en términos de una segunda moneda; asi, si el resto de los factores
permanecen constantes, una depreciacién abarata los productos nacionales para los
extranjeros. Por otra parte, una apreciacion consiste en el aumento del precio de una
moneda en funcién de otra, de esta manera, si todo lo demas permanece constante,
una apreciacion encarecera los productos nacionales para los extranjeros (Krugman vy

Obstfeld, 2006).

3.4.1 Sistemas de Tipo de Cambio

Es importante conocer la forma en que se establecen los tipos de cambio debido a que
estos desempefian un papel muy importante en la determinaciéon de los flujos
comerciales a escala internacional. El sistema monetario internacional ha cambiado
varias ocasiones desde inicios de este siglo, gracias al establecimiento de acuerdos y
al surgimiento de distintos eventos internacionales. En un principio, la mayor parte del
valor de las monedas se basaba en el oro, es decir, su valor se establecia de acuerdo a
una cantidad especifica de onzas de oro, lo que al mismo tiempo determinaba su valor

a nivel internacional, es decir, su tipo de cambio (Taylor, 1999).

El sistema de tipos de cambio basado en el patron oro llegé a su fin en 1944 cuando el
sistema monetario internacional se encontraba sumido en el caos. Fue en ese ano

cuando se congregd en Bretton Woods a un grupo de expertos, representantes

110




UMSNH
ININEE

extraoficiales de 44 paises, los cuales llegaron a diversos acuerdos. Uno de dichos
acuerdos consistio en el establecimiento de un sistema de tipos de cambio fijos, a
través del cual todos los paises conservan un tipo de cambio fijo entre sus monedas

(Blanchard, 2004).

Sin embargo, en 1971 una gran parte de los paises, dentro de los cuales se encontraba
Estados Unidos, renunciaron al sistema de tipos de cambio fijos para permitir que
fueran la oferta y la demanda de una moneda las que determinara el tipo de cambio
(sistema de tipos de cambio flexibles). Asi, es posible definir el sistema de tipo de
cambio flexible como aquel en el cual el tipo de cambio se encuentra en libertad de

cambiar diariamente (Gordon, 1998).

3.4.2 Tipo de Cambio Real y Nominal

De acuerdo con Taylor (1999), el tipo de cambio real es una medida de la tasa de
cambio entre dos monedas que se ajusta por las diferencias en niveles de precios en
ambos paises; el cual se determina mediante el cambio en el tipo de cambio nominal
menos la diferencia entre las tasas de inflacion de los paises en cuestion. El tipo de
cambio real entre dos monedas es considerado como un buen indicador de los precios

relativos de los bienes y servicios de un pais (Krugman y Obstfeld, 2006).

El tipo de cambio nominal puede definirse como el precio de una moneda expresado en

términos de una segunda moneda (Dornbusch, 2004); es decir, es el numero de
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unidades de moneda nacional que se necesitan para adquirir una unidad de moneda
extranjera, de igual manera, es el numero de unidades de moneda nacional que se

consiguen al vender una unidad de moneda extranjera.

3.4.3 Tipo de Cambio de Equilibrio

Cuando se adopta un sistema de tipos de cambio flexible, la tasa de cambio de
equilibrio se determina de igual forma en que se fijan los demds precios; es decir, se
alcanza un tipo de cambio de equilibrio en el punto en el que la cantidad que se
demanda de una moneda iguala a la cantidad que se ofrece de esa misma divisa (Case

y Fair, 1997).

De esta manera, si existe un excedente en la demanda de una moneda se producira
una apreciacién de esa moneda frente a la otra; y si la oferta una divisa excede a la

demanda, se obtendra como resultado una depreciacion de la misma.

3.4.4 Los Tipos de Cambio y los Precios Relativos

Las demandas de importacion y exportacion de bienes, al igual que la de cualquier otra
demanda de bienes o servicios, se encuentran determinadas por los precios relativos.
Sin embargo, en el mercado internacional el precio de los bienes y servicios se
expresan en distintas monedas, debido a ello es necesario conocer el tipo de cambio

de las monedas en cuestion. Asi, los tipos de cambio entre divisas permiten a los
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paises poder establecer el precio relativo de sus bienes y servicios, a pesar de que sus

precios se encuentren expresados en distintas monedas (Appleyard y Field, 2003).

Manteniendo todo lo demdas constante, la apreciacion de la moneda de un pais
aumentara el precio relativo de sus exportaciones, y disminuira el precio relativo de sus
importaciones. De manera contraria, una depreciacion reducira el precio relativo de las
exportaciones de ese pais, e incrementara el precio relativo de las importaciones

(Krugman y Obstfeld, 2006).

3.4.5 Efectos de las Variaciones del Tipo de Cambio Real Sobre la Balanza por

Cuenta Corriente

Una canasta de productos béasicos se encuentra integrada por productos nacionales e
incluye también algunos productos importados, sin embargo, en su mayoria contiene
bienes y servicios producidos en el pais. De igual manera, la canasta basica externa se
encuentra integrada en mayor medida por bienes y servicios producidos en el exterior.
Asi, un aumento del precio relativo de la canasta basica externa, se encontrara
relacionado con un incremento del precio relativo del nivel de produccion externo

(Krugman y Obstfeld, 2006).

Para entender el impacto del cambio del precio relativo de los productos nacionales
sobre la cuenta corriente, serd necesario cuestionar como afectara tanto a las

exportaciones (X) como a las importaciones (M). Si el tipo de cambio real (EP*/P)
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aumenta (depreciacion de la moneda doméstica), los bienes extranjeros se encarecen
respecto a los nacionales lo cual estimula a los consumidores nacionales a disminuir el
consumo de las importaciones y a incrementar el consumo de los bienes domésticos.
Al mismo tiempo, las exportaciones nacionales resultaran mas baratas para los
consumidores extranjeros, lo cual los inducird a gastar menos en sus productos
domésticos y a gastar mas en importaciones mas econdémicas. El comportamiento de
los consumidores extranjeros aumentara las exportaciones nacionales y tendera a

mejorar nuestra cuenta corriente nacional (Appleyard y Field, 2003).

El efecto de una depreciacion del tipo de cambio real sobre las importaciones es mas
complicado que el de las exportaciones. Como respuesta al incremento del tipo de
cambio real, los consumidores nacionales decidiran adquirir una menor cantidad de los
productos extranjeros, es decir, disminuiran sus importaciones ya que los bienes
extranjeros se habran encarecido. Sin embargo, el hecho de que los consumidores
nacionales reduzcan sus importaciones no implica que M deba disminuir, debido a que
M representa el valor de las importaciones expresado en términos de producto
nacional, y no el volumen de las importaciones. Asi, las importaciones pueden
aumentar como resultado de una depreciacién del tipo de cambio real puesto que un
incremento de EP*/P trae como resultado un aumento del valor de cada unidad de
producto importado en términos de unidades de producto nacional. Por lo tanto, M
puede sufrir un aumento o disminucién cuando EP*/P incrementa, por lo que el efecto
de una variacién del tipo de cambio real sobre la cuenta corriente es ambiguo

(Krugman y Obstfeld, 2006).

114




Asi, el hecho de que la cuenta corriente mejore o empeore depende de cuél sea el
efecto dominante de una variacién del tipo de cambio real, el efecto volumen que tiene
un impacto sobre el gasto del consumidor en las cantidades exportadas e importadas, o
el efecto valor, que altera el valor del volumen de importaciones en términos de

produccién nacional.

Cuadro 6
Factores Determinantes de la Balanza por Cuenta Corriente
Variacion Efecto sobre la Cuenta Corriente, CC

Tipo de Cambio Real, EP*/P 1 cC1
Tipo de Cambio Real, EP*/P | CC|
Ingreso Disponible, Y1 CcC|
Ingreso Disponible, Y° | cC1t
Fuente: Elaboracioén propia con base en Krugman y Obstfeld, 2006.

Tal como se ha mencionado en este apartado, el tipo de cambio real es una variable
que influye en los volimenes de exportacién de un pais o0 empresa en particular. De
esta manera, ante un aumento del tipo de cambio real, es decir, una depreciacion de la
moneda nacional, las exportaciones tenderan a incrementarse ya que los precios

nacionales seran menores que los precios de los bienes del exterior. De forma
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contraria, ante una apreciacién de la moneda, es decir una disminucion del tipo de
cambio, los bienes nacionales resultaran mas costosos que los bienes extranjeros por

lo tanto, las exportaciones nacionales disminuiran.

3.5 Definicion de Ingreso Real

Un buen indicador de la actividad econémica de un pais es el producto interno bruto
(PIB). El PIB representa el valor monetario de la actividad econémica de un pais en un
periodo de tiempo determinado. Este indicador puede ser visto de dos formas. La
primera consiste en verlo como el ingreso total de todos los integrantes de una
economia, y la segunda es verlo como el gasto total designado a la produccion de
bienes y servicios de una economia. De esta manera, el PIB puede medir tanto el
ingreso total de la economia como el gasto en su produccién debido a que, en el caso
de la economia en su conjunto, el ingreso debe ser igual al gasto. Esto a su vez se
deriva del hecho de que “cada transaccion tiene tanto un comprador como un
vendedor, cada unidad de gasto de un comprador debe convertirse en una unidad de

ingreso para un vendedor” (Mankiw, 2000, p. 22).

De acuerdo con Mankiw (2000), los economistas y los responsables de la politica
econdmica descomponen el PIB en cuatro posibles usos que se le pueden dar al
producto de un pais: 1) el consumo (C), cantidad consumida por los residentes
privados en el pais, 2) la inversién (l), cantidad acumulada por las empresas para

construir nuevas fabricas y adquirir maquinaria y equipo para la produccién futura, 3) el
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gasto publico (G), cantidad utilizada por el Estado, y 4) la balanza por cuenta corriente
(XN), cuantia de las exportaciones netas de bienes y servicios al exterior. Por lo tanto,

representando el PIB por medio del simbolo Y:

Y=C+I1+G+XN

3.5.1 El Ingreso Nacional Disponible y la Balanza por Cuenta Corriente

Segun Dornbusch, Fischer y Startz (2004), en una economia abierta, una parte de la
produccién nacional se vende a consumidores extranjeros y una parte del gasto de los
consumidores nacionales se destina a la adquisicién de productos extranjeros. De esta
manera, la produccion nacional ya no depende uUnicamente del gasto nacional o
interior, sino del “gasto en bienes nacionales”. Si definimos A como el gasto de los

consumidores nacionales, obtenemos la siguiente ecuacion:

Gasto de los consumidores nacionales=A=C + 1+ G

Gasto en bienes nacionales = A + NX=(C + 1+ G) + (X- Q)

Donde X es el total de exportaciones, Q representa las importaciones y NX se refiere a
las exportaciones netas o superavit comercial. Asi, el gasto en bienes nacionales se
determina sumando el gasto de los consumidores nacionales mas las exportaciones

netas.
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Las variables que determinan el gasto nacional son el tipo de interés y el ingreso
nacional, de esta manera, A = A (Y, i). Por su parte, las exportaciones netas dependen
del ingreso nacional, que tiene un efecto sobre el gasto en importaciones; del ingreso
extranjero, Y;, que influye en exportaciones nacionales; y del tipo de cambio real, R: NX

= X(Ys, R) = Q(Y, R) = NX(Y, Y, R) (Dornbusch, Fischery Startz, 2004).

Figura 3
Efecto de un Aumento del Ingreso Extranjero sobre el Mercado de
Bienes y Servicios

15

Fuente: Elaboracién propia con base en Dornbusch, Fischer y Startz, 2004.

En una economia abierta, la curva IS incorpora las exportaciones netas como
componente de la demanda agregada. Por lo tanto, las variaciones en el tipo de cambio
real y en el ingreso extranjero producen desplazamientos de la curva IS (véase figura

3). Un aumento del tipo de cambio real incrementa el consumo de bienes nacionales ya
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que los bienes extranjeros resultan mas costosos que los productos importados para
los consumidores externos, lo cual produce un desplazamiento de la curva IS hacia
afuera y hacia la derecha. Asimismo, un aumento del ingreso extranjero eleva el gasto
externo en nuestros bienes, y de esta manera se elevan las exportaciones netas. El
aumento del gasto extranjero en importaciones eleva la demanda interna y, por lo tanto,
si los tipos de interés no se modifican, se requiere de un aumento en la produccién, lo
que se traduce en un desplazamiento de la curva IS en sentido ascendente y hacia la
derecha. Por lo tanto, tenemos que: Curva IS: Y = A(Y, i) + NX(Y, Y;, R) (Dornbusch,

Fischer y Startz, 2004).

Como conclusion, podemos decir que otra variable que influye en los volumenes de
exportacién, ademas del tipo de cambio real, es el ingreso extranjero disponible. Esto
se debe a que un incremento del ingreso de otro pais resultara en un aumento del
poder adquisitivo de los individuos del pais extranjero, lo cual traer4 como resultado un
incremento de la demanda de bienes no sélo nacionales sino también bienes del
exterior. De manera contraria, una disminucion del ingreso foraneo, tendra como
resultado una disminucion de las importaciones de bienes externos debido a la

disminucién del poder adquisitivo de los individuos de ese pais.
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CAPITULO 4

METODOLOGIAS Y MODELOS ECONOMETRICOS

La metodologia de la investigacién describe con detalle el procedimiento a través del
cual se efectud la investigacion. En el presente capitulo se expone la metodologia a
utilizar para calcular el indice de la Productividad Total de los Factores. Una vez
descrito dicho procedimiento, se muestra la manera en que se llevara a cabo el estudio
de causalidad entre las variables IPTF y exportaciones de crudo. El capitulo finaliza con
una descripcion del modelo de regresion lineal utilizado para determinar las variables

que influyeron sobre las exportaciones de crudo en México para el periodo 1993-2003.

El modelo de regresion lineal se definié luego de realizar un andlisis de los factores que
influyen en el flujo internacional de bienes y servicios. Las variables independientes
utilizadas en el modelo son las siguientes: la productividad de PEMEX Exploracién y
Produccién, el precio del crudo, el tipo de cambio real y el ingreso estadounidense

disponible.

De acuerdo con Verdoorn (1949), Bernard y Jensen (1999), Kankesu (2004), Wagner
(2005), y Li y Bender (2007), se espera que el incremento de la productividad traiga
consigo un incremento de las exportaciones de crudo. Esta variable fue considerada en
el modelo de regresion lineal debido al amplio debate existente respecto a la direccién
de la relacién de causalidad entre ambas variables. Ademas de esto, se decidio

incorporar dicho factor ya que se ha afirmado que PEMEX es una empresa ineficiente
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debido a problemas técnicos, administrativos, financieros y de personal, lo cual tendria
efectos negativos en el comercio mundial de crudo mexicano. Asi, la variable
productividad nos permitira medir la eficiencia y su impacto en las exportaciones de

petréleo mexicano.

Por otra parte, se comprobara un impacto negativo sobre las exportaciones debido al
incremento del precio del crudo, con base en lo establecido por Case y Fair (1997),
Berumen (2002), y Appleyard y Field (2003). El precio del petréleo se definié en el
modelo como una variable independiente, debido a que es un factor de suma
importancia en el mercado del hidrocarburo por ser un recurso natural no renovable y

altamente demandado.

Los autores que sirvieron como base para establecer que una depreciacion del tipo de
cambio real conduce a un incremento de las exportaciones de petréleo mexicano
fueron Case y Fair (1997), Berumen (2002), Appleyard y Field (2003), Krugman y
Obstfeld (2006), y Dornbuch, Fisher y Startz (2004). Este variable se incorpor6 en el
modelo como determinante de las exportaciones de petréleo ya que la moneda bajo la

cual se realizan las transacciones comerciales de crudo es el délar estadounidense.

Finalmente, la variable ingreso estadounidense disponible se considerd en el modelo
de regresion debido a que el 81% de las exportaciones de crudo mexicano son
dirigidas a E.U.A. (SENER, 2011), y segun Krugman y Obstfeld (2006) y Dornbusch,

Fisher y Startz (2004) un incremento del ingreso disponible extranjero resulta en un
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aumento del poder adquisitivo de los individuos extranjero, y por lo tanto en un

incremento de la demanda de bienes nacionales y extranjeros.

4.1 Metodologia para el Calculo del indice de Productividad Total de Factores

Para la presente investigacién, la productividad es definida como la relacion entre la

produccién total obtenida y la cantidad de factores productivos empleados para

obtenerla (Machuca, 1995). Asi, el calculo de la productividad puede ser considerado

como un indicador de la eficiencia de la utilizacién de los factores de la produccién para

la fabricacion de bienes y servicios.

La productividad en esta investigacién se medira a partir del método propuesto por

Hernandez (2004) (indice de la Productividad Total de Factores -IPTF-), el cual

relaciona el indice de aumento del producto con el indice de aumento de los insumos

primarios, estos ultimos ponderados de acuerdo a su participacion en el valor de la

produccién del afio base. La metodologia que se describe a continuacién se tomé de

Hernandez (1985), Hernandez (2004) y Hernandez y Guzman (2005).

El calculo del indice de Productividad Total de Factores parte de la siguiente definicién

contable:

YO == W0+U0
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Donde Y, hace referencia al valor agregado neto del pais, W, expresa las

remuneraciones a los asalariados y U, representa los beneficios netos generados en la
economia. Si descomponemos cada una de las magnitudes anteriores en sus

componentes de quantumy de precio obtenemos lo siguiente:

Qo * Po = (W * Lg) + (1o * Ko)

Donde Q, es la cantidad de produccién, P, es el precio por unidad del valor agregado

neto, W, expresa el salario medio por obrero ocupado en la industria, r, representa la

tasa media de beneficio neto de la industria y, finalmente, K, es el valor de los acervos

de capital fijo neto utilizados en la industria. Toda la informacion anterior se refiere al

ano base del estudio.

Si dividimos la ecuacién anterior entre Q,, obtenemos:

Py = Wy * (Lo/Qo) + 1o * (Ko/Qo)

Definiendo Ay, = (Ly/Qy) Y By = (Ky/Qy), €ntonces:

Py = (Wy * Ap) + (1 * By)




La ecuacion presentada anteriormente hace referencia al precio promedio del valor
agregado neto en el ano base. Si evaluamos el producto en el afio “t” a los precios del

periodo “0”, se tiene como resultado la siguiente ecuacion:

Q¢ * Pr = Q¢ * [(Wy * Ag) + (1 * Bg)] = (W * Ag * Q) + (1 * Bg * Q¢)

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

Qo * Po = (Wo * (Ag/Ap) * Lt) + (1o * (Bo/By) * K)

Los cocientes (4,/A:) y (Bo/B:;) expresan el inverso de la evolucion de los

requerimientos de mano de obra y de capital fijo por unidad de valor agregado,

respectivamente; lo anterior quiere decir que se miden los cambios en la productividad
parcial del trabajo y del capital. Si representamos esta evolucion mediante “r”,
obtenemos lo siguiente:

m, = (Ao/Ap); Y g = (Bo/By)

Y sustituyendo esta expresion en la ecuacion previa, se tiene que:

Q¢ x Pr = (Wy xmy * Ly) + (1o * g * K)

=
N
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Es posible construir un indice de PTF “n” como una media ponderada de la

productividad media del capital nx y de la productividad media de la mano de obra ;.
Asi, la ecuacién anterior puede representarse como:
Q¢ * Py =1 x (Wp x L) + (rp * Kp)
Si dividimos y multiplicamos por Lo y Ko obtenemos:
Q¢ * Py =1 (Wo * Lo * L/Lo) + (o * Kt/Ko) = 10+ (Wo * (Le/Lo) + Up * (K;/Kp))
Dividiendo por Q,P, = Y,, tenemos que:

Q¢/Qo = % ((Wo/yo) * (L¢/Lo) * (Upg/Yy) * (Kt/Ko))

Asi, el IPTF en el afio “t” es igual a:

7 = (Qe/Q)/ (@ * (Le/Lo) + (B * (Ke/Ky)))

Donde Q; y Q, representan el indice de volumen del PIB al costo de los factores de la
industria, en el periodo “t” y “0”, respectivamente; L, y L, se refieren al indice de los
insumos de mano de obra en el periodo “t” y “0”; K; y K, representan el indice de los
acervos netos de capital fijo reproducible, valuados a precios constantes, en el periodo

‘7 y ‘07 a=(W,/Y,) es la ponderacion de los insumos de mano de obra en los

=
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insumos totales, igual a la participacion de las remuneraciones de los asalariados en el
valor agregado al costo de los factores en el afio base; y 8 = (U,/Y,) es la ponderacion

de los insumos de capital en los insumos totales, igual a 1 — a.

Una vez descrita la metodologia para el célculo del indice de PTF, es necesario
describir la manera en que se lleva a cabo la estimacion del nivel de produccion “Q” el

insumo trabajo “L”y el insumo capital “K”, necesarios para la medicion del IPTF.

Para determinar la variable “Q” (nivel de produccion), la cual expresa el indice de
volumen del PIB al costo de los factores de la industria, esta se defini6 como el PIB
industrial, particularmente de la extraccion de crudo y gas de la industria petrolera
(Hernandez, 1985). Los datos del PIB industrial fueron extraidos del Banco de

Informacién Economica (BIE) del INEGI para el periodo 1993-2009.

Tomando en cuenta que para una medicién eficaz de la productividad se requiere
contar con las mismas unidades en todos los componentes de la ecuacion (Hernandez,
2002), el insumo trabajo “L” se medird como las remuneraciones totales al personal
ocupado en la extraccion de petréleo y gas. Las remuneraciones a los asalariados se
obtuvieron del Banco de Informacion Econdmica (BIE) del INEGI para el periodo 1993-

2009.

En el caso de la variable "K", es decir, el indice de los acervos netos de capital fijo

reproducible, la mediacion se llevd a cabo a través del método de inventarios
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perpetuos, el cual es un procedimiento que acumula la inversién de cada afno y le resta
la asignacién para el consumo de capital fijo o depreciacidén de los activos de capital fijo

del mismo periodo (Vergara y Rivero, 2006), y se expresa de la siguiente manera:

Kt = Kt—l(l - d) + It

Donde K son los activos de capital real para el afio t —1 o afo “0”, d es la tasa de

depreciacion de los bienes de capital, e I es la formacién bruta de capital fijo.

Para la estimacion de los activos de capital para el aio “0” se recurre a la siguiente

formula (Ramirez y Aquino, 2004):

Koy=1/(g+a)

Donde I, es la formacién bruta de capital fijo (FBKF) para el primer afio, g es el
porcentaje de crecimiento del PIB de ese afno, y d la tasa de depreciacién del mismo
ano. Esta informacion fue tomada del Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI para

el periodo 1993-2009.

Cabe destacar que existen numerosas metodologias para calcular la productividad de
una firma o industria. La eleccion de la metodologia apropiada dependera del contexto
en el cual se aplique el concepto de productividad, asi como de las necesidades de

investigacion.
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4.2 Metodologia para Estudiar las Relaciones de Causalidad entre Variables

Existen diversas pruebas para estudiar las relaciones de causalidad entre variables, de

las cuales podemos destacar la de Granger (1969), Sim (1972), Geweke et al. (1982)

(GM) y la prueba de causalidad propuesta por Toda y Yamamoto (1995); las cuales

requieren que las variables sean estacionarias en las primeras tres pruebas, con el

objetivo de evitar obtener resultados espurios. En la presente investigacion se utiliza la

prueba de Granger (1969), asi como la prueba de Toda y Yamamoto (1995) para

estudiar la relacion de causalidad entre la productividad de PEMEX Exploracién y

Produccion y las exportaciones de crudo en México.

4.2.1 Prueba de Causalidad de Granger

La idea general que esta detras de la prueba de causalidad de Granger consiste en lo

siguiente: Si un acontecimiento A sucede antes de un B, entonces es posible que A

cause a B. Sin embargo, no es posible que B cause a A. Dicho de otra manera, los

acontecimientos pasados pueden provocar eventos que se estén presentando

actualmente, lo cual no sucede con los acontecimientos futuros (Gujarati, 2003).

A continuacion se describe la metodologia para estudiar las relaciones de causalidad a

través de la prueba de Granger, la cual fue tomada de Gujarati (2003).
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La prueba de causalidad de Granger se basa en la siguiente pregunta: ;A causa
B(A - B), 0 B causa A (B —» A)? La direccidén de la causalidad es representada por la
flecha. Bajo esta prueba, la informacion relevante para la prediccién de las variables
respectivas, esta contenida solamente en datos de series de tiempo de las variables de

estudio. Esta prueba implica la estimacién de las siguientes regresiones:

n n
A = Z aiBe1+ ) BiA—jtus
i=1 j=1

n n
Bt == Z )Ll'Bt—l + z ] 6]At_] + uZt
=1 j=1

Donde se supone que las perturbaciones u;; y u,; no estan correlacionadas. La
primera de las ecuaciones postula que el valor de A actual se relaciona con los valores
pasados de la misma A, al igual que con los valores de B, y la segunda ecuacién
plantea un comportamiento similar para B. Es posible realizar estas regresiones en
forma de crecimientos, A y B, donde un punto sobre una variable muestra su tasa de

crecimiento. Es posible distinguir cuatro casos en las relaciones de causalidad:

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

estadisticamente diferente de cero (es decir, £5; = 0).
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b) De manera contraria, la causalidad unidireccional de A hacia B se da si los
coeficientes de B rezagada en la primera ecuacién no son estadisticamente
diferentes de cero (es decir, Za; = 0) y el conjunto de coeficientes de A rezagada
en la segunda ecuacion son estadisticamente diferente de cero (es decir, X5; #
0).

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

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

regresiones.

De manera general, debido a que el futuro no puede predecir acontecimientos pasados,
si la variable A causa la variable B, entonces los cambios en A deben anteceder a los
cambio en B. Por consiguiente, en una regresion de B sobre otras variables (incluyendo
los propios valores pasados de B), si se consideran valores pasados o rezagados de A
y esto mejora significativamente la prediccién de B, entonces podemos decir que A

causa a B. Lo mismo sucede si B causa a A.

4.2.2 Prueba de Causalidad de Toda y Yamamoto

Toda y Yamamoto (1995) presentan una aproximacidén para evaluar la relacién de

causalidad independientemente del orden de integracion y/o del rango de cointegracién
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en el sistema de vectores autorregresivos (VAR) estimado a través del sistema SUR
(seemingly unrelated regressions). Esta es una prueba robusta respecto a las
propiedades de integracién y cointegracion. Dicha metodologia emplea una prueba de
Wald modificada (MWald) para comprobar restricciones de los parametros en el VAR
(k), donde k es el orden de los rezagos del sistema; el cual posee una distribucion
asintética Chi-cuadrada con k grados de libertad cuando se estima un VAR (k +
dmax), donde d(max) corresponde al maximo orden de integracién de las series que

componen el sistema.

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

la siguiente manera:

k k+d max k k+d max
IPTFt =a+ Z al-IPTFt_l + Z b]IPTFt_] + Z CiXpt—i + z d]Xpt_]
i=1 j=k+1 i=1 j=k+1
+ eq;

k k+d max k k+d max
Xpt = f + z giXpt—l + Z h]Xpt_] + miIPTFt_l- + Z n]IPTFt_]
i=1 j=k+1 =1 j=k+1

i

+ ey

Donde IPTF, y Xp, son las variables indice de Productividad Total de Factores y
exportaciones de crudo, respectivamente. e;; y e,; son los errores ruido blanco con
media cero, varianza constante y no autocorrelacion. La causalidad en el sentido de

Granger va de Xp, a IPTF, si ¢; # 0, V; en la primera ecuacién. Para la segunda
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ecuacion, la causalidad en el sentido de Granger va de IPTF; a Xp;, si m; # 0V;. Un

trabajo empirico en donde se aplica esta metodologia es el de Goémez (2011).

Para concluir el apartado sobre pruebas de causalidad, hay que destacar que existen
diversos métodos para realizar pruebas de causalidad. Para esta investigacién se
decidi6 aplicar la prueba de causalidad de Granger (1969) y la prueba de Toda y

Yamamoto (1995) con el objetivo de corroborar los resultados de ambas pruebas.

4.2.3 Pruebas de Raiz Unitaria Aplicables a las Series de Tiempo

Cuando hablamos de una secuencia de valores ordenados cronolégicamente a lo largo
del tiempo la denominamos serie de tiempo. Al realizar estudios con series de tiempo,
es posible encontrar secuencias estacionarias y no estacionarias. Una serie de tiempo
es estacionaria si su distribucion es constante a lo largo del tiempo (la media, varianza
y covarianza son constantes en el tiempo) (Gujarati, 2003). Sin embargo, muchas de
las series de tiempo que se analizan no cumplen con la condicién de estacionariedad

cuando tienen una tendencia estocastica.

Cuando no se cumple la condicién de estacionariedad se pueden presentar problemas
serios, consistentes en que dos variables completamente independientes pueden
aparecer como significativamente asociadas entre si en una regresién, Unicamente por
tener ambas una tendencia y crecer a lo largo del tiempo; estos casos fueron

denominados por Granger y Newbold (1974) como “regresiones espurias”.
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El debate sobre la presencia de raices unitarias en series de tiempo (series no
estacionarias), especialmente en datos econdmicos, ha cobrado mayor atencién en las
Ultimas décadas, particularmente desde el trabajo de Nelson y Plosser (1982), en el
cual los autores afirman que los choques actuales tienen un efecto permanente en el
largo plazo en gran parte de las series de tiempo macroecondémicas y financieras.
Estudios ulteriores analizaron el tema, argumentando que la respuesta de largo plazo a
los choques actuales depende del tamano relativo de los choques temporales y de los
choques permanentes. Desde entonces, una buena parte de los estudios publicados se
han concentrado en desarrollar métodos para determinar la presencia de raices

unitarias en las series temporales.

Dickey y Fuller (1979) sugieren las siguientes ecuaciones para determinar la presencia
0 no de raices unitarias:
Ay = YY1 +ue
Ay, =a+yyeq +u

Ayr=a+pt+yyeq,+u

Estas tres regresiones se diferencian debido a la presencia de dos componentes
deterministicos: el Intercepto (a) y la tendencia (t). En la primera ecuacion
encontramos un modelo puramente aleatorio; mientras que la segunda incorpora un
intercepto, y la tercera ecuacién contiene tanto el intercepto y como la tendencia. El
intercepto y la tendencia deberan incluirse en la prueba si la serie de tiempo presenta

alguna tendencia. Si la serie de tiempo carece de una tendencia y la media de la serie
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es diferente de cero, serd necesario incluir el intercepto Unicamente. Finalmente, si la

serie fluctua alrededor de una media igual a cero, no debera incluirse el intercepto ni la

tendencia en la prueba (Hamilton, 1994).

La hipétesis nula en esta prueba es que y = 0, lo cual significa que la serie de tiempo

presenta raiz unitaria, y la hipétesis alternativa seria que y < 0, es decir, la serie de

tiempo es estacionaria.

Las pruebas de raiz unitaria de Dickey y Fuller (1979) son comunmente utilizadas en el

trabajo aplicado. Esta prueba se basa en una hipotesis nula que no considera ningun

tipo de cambios estructurales en la serie. Asi pues, si la serie de tiempo presenta

cambios estructurales, las conclusiones realizadas a partir de esta prueba podrian ser

invalidas.

Ademas de esta prueba, existe una diversidad de pruebas para determinar si una serie

de tiempo es estacionaria. Dentro de ellas, destacan la prueba Dickey-Fuller

Aumentada (1981) y la prueba desarrollada por Phillips y Perron (1988). La prueba

DFA, a diferencia de la DF, incluye términos en diferencia rezagados cuando el error

(u;) se encuentra autocorrelacionado. Por su parte, la prueba de Phillips y Perron

(1988) se basa en la DF, haciéndola compatible con la presencia de autocorrelacion y

heterocedasticidad en los residuos (para mas detalles sobre pruebas de raiz unitaria

ver a Gomez, 2011). Dichas pruebas, establecen la misma hipétesis nula y alternativa

que la prueba DF.
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Una vez descritas las pruebas de raiz unitaria para series de tiempo que no incorporan

cambios estructurales, es necesario abordar aquellas que incluyen quiebres

estructurales. Para ello se requiere definir primeramente lo que es un cambio

estructural.

El concepto de cambio estructural no tiene una definicién Gnica puesto que depende

del entorno en el cual se utilice el término. Segun Hidalgo (2000), éste puede ser

definido como aquella alteracién o modificacion de los pardmetros en un modelo de

regresion.

Dentro de los primeros estudios que consideran la existencia de cambios estructurales

en las pruebas de raiz unitaria encontramos el de Perron (1989), que presenté una

versidon modificada de la prueba Dickey-Fuller, esta nueva version incorpora un quiebre

estructural exdgeno, es decir, conocido a priori. Posteriormente, otros autores

cambiaron el procedimiento de manera que fuera posible estimar endégenamente el

punto de quiebre. Dentro de las pruebas de raiz unitaria que estiman endbégenamente

el punto de quiebre encontramos la de Zivot y Andrews (1992) y la Perron (1997). Una

debilidad de los dos ultimos métodos radica en que el estadistico de prueba se deriva

partiendo de una hipétesis nula de raiz unitaria sin cambios estructurales. Por

consiguiente, segun Lee y Strazicich (2003), en estas pruebas, el rechazo de la

hipétesis nula no implicaria estacionariedad con cambios estructurales, sino que podria

indicar la existencia de raiz unitaria con cambios estructurales.
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Por lo anterior mencionado, es necesario contar con pruebas que no impliquen el
rechazo de la hipétesis nula de raiz unitaria ocasionada por la presencia de cambios
estructurales. Uno de estos métodos es la prueba de raiz unitaria de Lee y Strazicich
(2003), para dos cambios estructurales (LS-2). Ademas de esta versidn, existe otra
para un solo cambio estructural (Lee y Strazicich, 2004), sin embargo, la notacion de la
prueba, la derivacién del estadistico y sus propiedades son iguales a la prueba que
incluye dos quiebres, por esta razén, se describird unicamente la prueba que incluye

dos cambios estructurales.

Otra debilidad de las pruebas de Zivot-Andrews y de Perron (1997), segun Lee y
Strazicich (2001), radica en que estas pruebas estiman de manera incorrectamente la
fecha del punto de quiebre, tanto bajo la hipétesis nula como bajo la alternativa,
determinandola un periodo antes del periodo correcto. Lee y Strazicich (2001) afirman
que cuando se utiliza el periodo de un cambio estructural incorrecto, todos los
parametros estimados en la prueba son sesgados. Bajo estas condiciones, se
maximiza el sesgo, lo cual conduce a que el estadistico de la prueba sea minimo para
el periodo. Por consiguiente, las pruebas de Zivot-Andrews y de Perron (1997)
muestran distorsiones que provocan rechazos espurios de la hipoétesis nula. Con el
propésito de corregir estas distorsiones, Lee y Strazicich (2003) desarrollaron otra
prueba de raiz unitaria. Esta prueba se basa en el principio del multiplicador de
Lagrange (LS-2), y parte de la prueba propuesta por Perron (1989), la cual se basaba
en tres modelos que incluyen cambio estructural: el primero de ellos, modelo A,

presenta un solo cambio en el nivel; el segundo, modelo B, permite un cambio en la
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tendencia, y finalmente, un tercer modelo, modelo C, que permite cambios tanto en el

nivel como en la tendencia.

En el modelo de Lee y Strazicich (2003) para dos cambios estructurales, se adecuan
los modelos A y C para realizar una prueba a partir del principio del multiplicador de
Lagrange. La raz6én de omitir el modelo B radica en que la mayor parte de las series de
tiempo econdmicas pueden describirse adecuadamente mediante el modelo A o el

modelo C.

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

Ve =0'Z + X, X = X1+ &

Donde Z, se refiere a las variables exdgenas y ¢, es iid N(0,52). En el caso del modelo
A (o modelo “Crash”) se incluyen dos cambios en el intercepto bajo la hipbtesis
alternativa. El modelo puede describirse mediante el vector Z, = [1,t, D¢, Dy;] , donde
cada Dy, para j = 1,2, es una variable dicotdmica que es igual a 1 cuando ¢t > Tp; + 1,
e igual a 0 en otro caso, Ty; es el periodo de tiempo del cambio estructural. Por su
parte, el modelo C (o modelo “Mixed”) incluye dos cambios en el intercepto y dos en la
tendencia, y se describe mediante el vector Z, = [1,t, Dy;, Dyt, DTyt, DTy] , €n el cual
cada variable DT}, es igual a (t — Tp;) cuando t > Tg; + 1 e igual a 0 en otro caso. Las
variables D;, se definen como en el modelo A. En esta prueba, el proceso generador de

datos permite cambios estructurales bajo la hipoétesis nula (f =1) y la alternativa
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(B < 1), y se determinan endégenamente. Asi, en el modelo A (el mismo argumento

aplicaria para el modelo C) obtenemos:

> Modelo A
Hipétesis nula: y; = py + d1B1s + d3Bor + Yeoq + Vit

Hipétesis alternativa: y, = yy + y¢ + d{Dy1t + dy Dyt + vy

Donde v,, y v, se refieren a errores estacionariosy B, = 1 parat =Tg;+1,j =12, e

igual a 0 en otro caso, y d = (d;,d,)". En el modelo C, se agregan los términos D;; en la

ecuacion de la hipdtesis nula y los términos DT;, en la ecuacion de la hipotesis

alternativa. Notese que la hipdtesis nula incluye variables dummy B;.. Perron (1989)

demostr6é que es necesario incluir los términos B;, para garantizar que la distribucion

asintotica del estadistico de prueba no dependa de la magnitud de los cambios

estructurales, dada por d;.

Las hipotesis nulas en estos modelos involucran cambios no permanentes en el nivel y

cambios permanentes en el intercepto. De esta manera, rechazar la hipétesis nula

implicara la existencia de estacionariedad en la serie sin ningun tipo de ambigtiedad.

De manera contraria, bajo la prueba de Zivot-Andrews, la hipoétesis nula es y, = po +

y: — 1 4+ vy, para los dos modelos, por lo tanto, no se toma en cuenta la posibilidad de

cambios estructurales, debido a esto, las deducciones realizadas con esta Ultima

prueba serian validas sélo si no existieran quiebres bajo la hipotesis nula.
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Tomando como base los modelos anteriores, la prueba de raiz unitaria que involucra
dos cambios estructurales resulta de la siguiente regresion, la cual se estima a través
del principio del multiplicador de Lagrange: Ay, = §'AZ; + @5:_1 + u;, donde §; =y, —
@ — 2,8, t=2,..T; § son los coeficientes de la regresién Ay, sobre AZ,;y @, es dada
por y; — Z,8. y, Y Z, representan la primera observacion de y, y Z,. La hipétesis nula
de raiz unitaria es descrita por ¢ = 0. Se incluyen los términos A3,_;, j = 1,..,k en la

primera regresion para corregir los errores (para mas detalles ver a Gémez, 2011).

Podemos concluir, que es fundamental corroborar que las series de tiempo sean
estacionarias, es decir, que los datos utilizados para la investigacién no presenten raiz
unitaria, de otra forma, los resultados obtenidos serian espurios. Asi, de las diversas
pruebas utilizadas para comprobar la estacionariedad de las series de tiempo, en esta
investigacién se aplic6 la prueba de Dickey Fuller Aumentada (1981), asi como la
prueba de Lee y Strazicich (2003), la cual involucra la presencia de dos cambios

estructurales.

4.3 Modelo de Regresion Lineal

Para estudiar las variables que determinaron las exportaciones de petréleo crudo, se

utilizard un modelo de regresion lineal, que es el modelo basico en econometria, y se

formula de la siguiente manera (Pindyck y Rubinfeld, 2001):

Y = B1 + B2X2+...+ Bk Xki + Ui
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Donde:
Y, es la variable endégena o explicada cuyo comportamiento se quiere analizar.
X, cada una de las variables exdgenas o explicativas, y que son consideradas
como las causas que crean transformaciones en la variable enddgena.
B, son los parametros cuyo valor se desconoce y se van a estimar. A través de
la estimacion de los parametros, se obtiene una cuantificacién de las relaciones
existentes entre la variable endégena y las variables explicativas.
U, perturbacion aleatoria que recoge el efecto conjunto de otras variables no
directamente explicitadas en el modelo, cuyo efecto individual sobre la endbégena
no resulta relevante.
i, es el subindice que hace referencia a las diversas observaciones para las
cuales se establece su validez. Segun el tipo de valores con los que esté
trabajando, el subindice hara referencia a distintos momentos del tiempo o a

distintas unidades econdémicas.

Utilizando las variables de esta investigacion, la ecuacién para estudiar la relacién entre
la variable dependiente (exportaciones de crudo) y las variables independientes
(productividad, precio del crudo, tipo de cambio real e ingreso estadounidense

disponible) se expresa de la siguiente manera:

Xp = Bl + B2P + B3Pr+ BATc +B51 + U

Donde:

Xp, es la variable dependiente denominada exportaciones de crudo.
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P, es la variable independiente denominada productividad.

Pr, es la variable independiente denominada precio del crudo.

Tc, es la variable independiente denominada tipo de cambio real.

I, es la variable independiente denominada ingreso estadounidense disponible.
B, son los parametros cuyo valor se desconoce y se van a estimar. A través de
la estimacion de los parametros, se obtiene una cuantificacién de las relaciones
existentes entre la variable dependiente y las variables independientes.

U, es la perturbacién aleatoria que recoge el efecto conjunto de otras variables
no directamente explicitadas en el modelo, cuyo efecto individual sobre la

dependiente no resulta relevante.

Una vez descritas las metodologias por aplicar en la investigacion y antes de finalizar el
capitulo referente a las bases metodoldgicas, es importante mencionar las fuentes de
las cuales se obtuvieron los datos para el estudio. El periodo considerado en los
calculos es 1993-2009. Los datos referentes a las exportaciones de crudo, “Xp”, fueron
extraidos del Sistema de Informacién Energética de la Secretaria de Energia.
Igualmente, la informacidn del precio de las exportaciones de crudo, “Pr”, se obtuvo del
Sistema de Informacion Energética de la Secretaria de Energia. La variable
denominada productividad, “P”, fue calculada a través del indice de Productividad Total
de Factores propuesto por Hernandez (2004), el cual ha sido descrito anteriormente.
En lo referente al tipo de cambio, “Tc”, se tomaron los datos del tipo de cambio real, el
cual considera no sélo la tasa de cambio entre las divisas (tipo de cambio nominal),

sino también los diferentes precios de los bienes entre los paises; los datos para el
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célculo del tipo de cambio real se obtuvieron del Banco de México y del Fondo

Monetario Internacional. Finalmente, la informacién referente al ingreso estadounidense

disponible, “I”, fue extraida del Fondo Monetario Internacional.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de resultados es la etapa de la investigacion que comprende la presentacion
e interpretacion de los resultados obtenidos después de aplicar determinada
metodologia. En este capitulo se muestran y se analizan los resultados para
contrastarlos con las hipétesis de la investigacion. En primera instancia se muestran los
datos obtenidos para la variable IPTF, seguidos por el andlisis de causalidad entre la
variable IPTF y exportaciones de crudo. El capitulo finaliza con el analisis del modelo
de regresion lineal para estudiar las variables que determinaron las exportaciones de

crudo en el periodo de estudio.

5.1 Relacion de Causalidad entre las Variables IPTF y Exportaciones de Crudo

Para ayudar a esclarecer el debate respecto a la direccion de la relacion de causalidad
existente entre la productividad de una firma y sus exportaciones, se ha estudiado
dicha relacion para el caso de las exportaciones de crudo en México y la productividad
de PEMEX Exploracién y Produccion durante el periodo 1993-2009. La variable
productividad ha sido calculada de acuerdo al indice de Productividad Total de
Factores (IPTF), el cual relaciona el indice de aumento del producto con el indice de
aumento de los insumos primarios, estos Ultimos ponderados de acuerdo a su
participacion en el valor de la producciéon del afo base (Hernandez, 2004). Por su

parte, los datos referentes a la variable exportaciones de crudo (Xp), definida como la
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salida de barriles de crudo del territorio nacional para su uso o consumo en el mercado
exterior, fueron tomados de la Secretaria de Energia (2011) y se miden en miles de
barriles diarios (ver Cuadro 3 del Anexo 1). Los resultados del céalculo del IPTF se

muestran en la Gréfica 6.

Grafica 6
indice de Productividad Total de Factores de PEMEX
Exploracion y Produccion, 1993-2009 (en Délares Constantes
de 1993)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Cuadro 2 del Anexo 1.

En la grafica anterior, podemos observar que el IPTF siguié una tendencia ascendente
de 1993 a 2008, con algunas caidas en 1998 y 2001, principalmente. La disminucion
del IPTF se debi6é a que en estos afnos se presentd un aumento de la produccién de
crudo respecto a los afos anteriores, sin embargo, los factores de la produccién (mano
de obra y capital) incrementaron respecto al afio anterior (ver Cuadro 1 del Anexo 1);

lo cual quiere decir que en 1998 y en el affo 2001 se obtuvo una mayor cantidad de
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crudo, no obstante, fue necesario utilizar mayores recursos para su produccion, lo cual
trae como resultado una reduccién del IPTF. Por otra parte, para el ultimo afo del
periodo de estudio, 2009, la grafica nos muestra una importante caida del IPTF, que
basicamente se debe al desplome de la produccidén de crudo en México y al incremento

de los factores mano de obra y capital en ese afno (ver Cuadro 1 del Anexo 1).

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

prueba.

Para verificar la estacionariedad de las series se aplicaron dos pruebas. La primera
consistid en la prueba de raiz unitaria de Dickey- Fuller Aumentada (1981), descrita en

apartados anteriores, y los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Cuadro 7
Resultados de la Prueba Dickey-Fuller Aumentada

Variable Hipétesis Nula Estadistico t Valor Prob.
Xp Xp tiene raiz unitaria -2.0285 0.2728
IPTF tiene raiz
IPTF -2.5369 0.3086
unitaria

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de los Cuadros 2 y 3 del Anexo 1.
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De acuerdo al valor prob de la prueba DFA, no se puede rechazar la hipétesis nula en
el caso de las dos variables a ningun nivel de significancia (1%, 5% o 10%). Por lo
tanto, las dos variables presentan raiz unitaria. A pesar de que la prueba DFA nos
muestra que los datos son no estacionarios, es posible verificar la estacionariedad de
las series a través de la prueba secuencial de raiz unitaria de Lee y Strazicich (2003),

la cual permite identificar cambios estructurales en las series de tiempo.

Analizando las gréficas de ambas series (IPTF y Xp), es posible identificar ciertos
saltos o cambios en algunos periodos de tiempo, los cuales fueron determinados de
manera formal a través de la prueba Lee y Strazicich (2003), tal y como lo muestran las

Gréficas 7 y 8.

En la Gréfica 7, podemos observar los cambios estructurales en el IPTF en los afnos
2002 y 2006. En ambos casos, a partir de esos puntos se incrementa de manera
notoria el IPTF. El cambio estructural del 2002 puede deberse al establecimiento del
Grupo de Trabajo de Energia para América del Norte (GTEAN) en 2001, en el cual
participaron los gobiernos de Estados Unidos, Canada y México. Dentro de los
objetivos de dicho acuerdo destacan los siguientes: fortalecer los lazos de
comunicacién y cooperacién entre los gobiernos y los sectores energéticos de los
paises participantes, ademas de aumentar el comercio de energéticos en la region del
TLCAN, asi como las interconexiones existentes para alcanzar un desarrollo
sustentable. El cambio estructural del afno 2006 puede fundamentarse en el desarrollo

del grupo de Trabajo de la Alianza para la Seguridad y Prosperidad de América del
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Norte (ASPAN) establecido en 2005, que en términos energéticos, busca promover la
integracion regional y el abasto de energia que satisfaga las necesidades de la
poblacion de México, Estados Unidos y Canada. Asi, estos dos acontecimientos
pueden explicar los cambios detectados en el IPTF, ya que el objetivo final tanto del

GTEAN como del ASPAN fue incrementar el comercio de energéticos en la region.

Grafica 7
Cambios Estructurales en el indice de Productividad Total de Factores
de PEMEX Exploracién y Produccion, 1993-2009
(en Doélares Constantes de 1993)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Cuadro 2 del Anexo 1.

Los cambios estructurales de las exportaciones de crudo se muestran en la Grafica 8.
El primer cambio se ubica en al afo 2000, a partir de entonces se muestra un

incremento de las exportaciones de crudo mexicano, las cuales se explican por el
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aumento de la demanda de energéticos del vecino pais. A partir de entonces, y gracias
al establecimiento del Grupo de Trabajo de Energia para América del Norte (GTEAN)
en 2001, se incrementaron las exportaciones de petréleo crudo. El segundo cambio
estructural ubicado en el afno 2006 muestra una tendencia a la baja en las
exportaciones de crudo. A partir de este afo, se ha mostrado una disminucién en la
producciéon de petréleo crudo en nuestro pais y por lo tanto de las exportaciones,

debido a la menor produccién que ha venido presentando la plataforma de Cantarell.

Grafica 8
Cambios Estructurales en las Exportaciones de Crudo en México
(Miles de Barriles Diarios)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Cuadro 3 del Anexo 1.

A través de la prueba de Lee y Strazicich (2003) se identificaron los cambios

estructurales y se comprobd la estacionariedad en las series de tiempo. Los resultados
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presentados en el Cuadro 8 indican que tanto el indice de productividad total de

factores como las exportaciones de crudo son estacionarias (las series no presenta raiz
unitaria) alrededor de una tendencia deterministica con dos cambios estructurales en
cada serie; esto debido a que el estadistico LM para ambas variables es menor que
cualquiera de los valores criticos a un nivel de significancia del 1%, 5% o0 10%,

rechazando asi las hipotesis nulas.

Cuadro 8
Prueba Secuencial de Raiz Unitaria de Lee y Strazicich
Hipétesis Cambio Estadistico Nivel de
Variable Tipo de Modelo k
Nula Estructural LM Significancia
102 (dos
IPTF tiene 2002:01 /
cambios -8.3130 1 1%
PTF | raiz unitaria 2006:01
estructurales)
102 (dos
Xp tiene 2000:01/
Xp cambios -9.0855 4 1%
raiz unitaria 2006:01
estructurales)

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de los Cuadros 2 y 3 del Anexo 1.
Nota: Los valores criticos para los niveles de significancia del 1%, 5% y 10% del estadistico LM son -
5.82, -5.28 y -4.98, respectivamente, para el modelo |02 (Lee y Strazicich, 2003).

Una vez identificados los cambios estructurales en las series de tiempo, fue necesario
eliminar la tendencia deterministica e incorporar los quiebres estructurales. Asi, para

cada serie se estimé la siguiente ecuacion:




Y =u+ Bt +diDit + d2Dzc + d1DT1e + diDTze + yi*

Donde las variables dummy D;:, Dz, DT1: y DTz son definidas de acuerdo a los
cambios estructurales identificados en el Cuadro 8. y:* es la serie de tiempo sin

tendencia y tomando en cuenta la presencia de cambios estructurales.

Después de haber obtenido las series de tiempo sin tendencia deterministica y
tomando en cuenta los cambios estructurales (y:"), se procedié a realizar la prueba de
causalidad de Granger para el periodo de estudio, con el fin de identificar la direccion
de la relacion de causalidad. En esta prueba, se parte de dos hipétesis nulas: 1) La
productividad (IPTF) no causa a las exportaciones de crudo, y 2) Las exportaciones de
crudo no causa la productividad (IPTF). Asi, las hipétesis alternativas serian: 1) La
productividad (IPTF) causa las exportaciones de crudo, y 2) Las exportaciones de
crudo causan la productividad (IPTF). Los resultados obtenidos en dicha prueba

pueden apreciarse en el Cuadro 9.
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Cuadro 9
Prueba de Causalidad de Granger

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

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Cuadro 10.

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

5%.

Para verificar los resultados obtenidos en la prueba anterior, se aplic6 una segunda
prueba de causalidad, la de Toda y Yamamoto (1995). Asi como en la prueba de
causalidad de Granger (1969), la prueba de Toda y Yamamoto parte de dos hipdtesis
nulas: 1) La productividad (IPTF) no causa a las exportaciones de crudo, y 2) Las
exportaciones de crudo no causa la productividad (IPTF); y dos hipdtesis alternativas:
1) La productividad (IPTF) causa las exportaciones de crudo, y 2) Las exportaciones de

crudo causan la productividad (IPTF). Los resultados de la segunda prueba de
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causalidad (véase Cuadro 10) confirman que la relacién causal va del indice de
Productividad Total de Factores a las exportaciones de crudo rechazando la hipotesis
nula de que la productividad (IPTF) no causa las exportaciones de crudo (Xp) a un nivel

de significancia del 5%.

Cuadro 10
Prueba de Causalidad de Toda y Yamamoto
Hipétesis Nula Chi Cuadrada Valor Prob.
IPTF no causa a Xp 4.2015 0.0403
Xp no causa a IPTF 2.6947 0.1006

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Cuadro 2 y 3 del Anexo 1.

Las pruebas de causalidad aplicadas corroboran que son necesarias las mejoras en la
productividad de la empresa a fin de lograr mayores exportaciones. El alto crecimiento
de la productividad es esencial para el aumento de las exportaciones, esta relacion se
da considerando que una firma disminuye sus costos de produccion al elevar su
productividad, haciendo a la firma o industria mas competitiva a nivel mundial. Los
aumentos en la productividad y la reduccion en los costos por unidad para aumentar las
ganancias hacen mas facil vender en el exterior, por lo tanto, una empresa productiva

sera capaz de pagar los altos costos de entrar en mercados extranjeros.
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5.2 Variables que Determinaron las Exportaciones de Crudo en México (1993-

2009)

Para determinar las variables que tuvieron impacto sobre las exportaciones de crudo en
el periodo de estudio se llevo a cabo un modelo de regresion lineal, sin embargo, antes
de ejecutar el modelo fue necesario asegurarnos de que las variables de estudio fueran
estacionarias con el objetivo de evitar obtener resultados espurios; para lo cual, al igual
que en las variables utilizadas en el modelo anterior, se aplicé la prueba de raiz unitaria

de Dickey- Fuller Aumentada (1981), la cual arrojé los siguientes resultados:

Cuadro 11
Resultados de la Prueba Dickey-Fuller Aumentada

Variable Hipétesis Nula Estadistico t Valor Prob.
Xp Xp tiene raiz unitaria -2.0285 0.2728
IPTF IPTF tiene raiz unitaria -2.5369 0.3086
TCReal TCReal tiene raiz unitaria -2.6170 0.2781
Precio Precio tiene raiz unitaria -2.1289 0.4928

PIB U.S.A. tiene raiz
PIB U.S.A. -4.3895 0.0176
unitaria tiene raiz unitaria

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de los Cuadros 2, 3, 4, 5 y 6 del Anexo 1.




En el cuadro anterior podemos observar que todas las variables presentan raiz unitaria,
de acuerdo al valor prob, con excepcion de la variable “PIB U.S.A.”, la cual, se muestra
como estacionaria. De esta manera, fue necesario aplicar la prueba de raiz unitaria de
Lee y Strazicich (2003), la cual toma a consideracion la presencia de cambios
estructurales, para las variables que se presentaron como no estacionarias en la
prueba de Dickey- Fuller Aumentada (1981). Asi mismo, la variable “PIB U.S.A.” fue
sometida a la prueba de raiz unitaria de Lee y Strazicich (2003), con el objetivo de
corroborar el resultado obtenido en la prueba de Dickey- Fuller Aumentada (1981). Los

resultados de esta ultima prueba se muestran en el Cuadro 12.
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Cuadro 12
Prueba Secuencial de Raiz Unitaria de Lee y Strazicich

Hipotesis Cambio Estadistico Nivel de
Variable Tipo de Modelo k
Nula Estructural LM Significancia
PTE 102 (dos 2002:01 /
ene . 83130 | 1 1%
IPTF cambios 2006:01
raiz unitaria '
estructurales)
102 (dos
Xp tiene raiz 2000:01 /
Xp cambios -9.0855 4 1%
unitaria 2006:01
estructurales)
102 (dos
TCReal tiene 1999:01 /
TCReal cambios -12.6843 3 1%
raiz unitaria 2007:01
estructurales)
102 (dos
Precio tiene 2000:01/
Precio cambios -0.8884 2 1%
raiz unitaria 2006:01
estructurales)
PIB U.S.A. 102 (dos
PIB 2000:01/
tiene raiz cambios -17.6896 4 1%
U.S.A. 2006:01
unitaria estructurales)

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de los Cuadros 2, 3, 4 y 5 del Anexo 1.
Nota: Los valores criticos para los niveles de significancia del 1%, 5% y 10% del estadistico LM son -

5.82, -5.28 y -4.98, respectivamente, para el modelo 102 (Lee y Strazicich, 2003).




Los resultados mostrados en el Cuadro 12, indican que todas las variables son
estacionarias (las series no presenta raiz unitaria) alrededor de una tendencia
deterministica con dos cambios estructurales en cada serie; esto debido a que el
estadistico LM para todas las variables es menor que cualquiera de los valores criticos

a un nivel de significancia del 1%, 5% o 10%, rechazando asi las hipétesis nulas.

Los cambios estructurales para cada una de las variables pueden visualizarse en las
Graficas 7, 8, 9, 10 y 11. Cabe mencionar que las Graficas 7 y 8 son presentadas y
analizadas en el apartado anterior, en esta seccidbn se muestran Unicamente las
Graficas 9, 10 y 11 que localizan los cambios estructurales para las variables Tipo de
Cambio Real, Precio del Crudo y Producto Interno Bruto de U.S.A, las cuales no habian

sido estudiadas en el modelo anterior.




Grafica 9
Cambios Estructurales en el Tipo de Cambio Real
(Pesos por Ddélar)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Cuadro 4 del Anexo 1.

Los cambios estructurales en el tipo de cambio real (Grafica 9) reflejan la turbulencia
financiera internacional iniciada en 1997 en Tailandia y seguida por la crisis financiera
de Rusia en 1998 y de Brasil en 1999; asi como la reciente crisis financiera iniciada en
Estados Unidos (2007-2010). Por su parte, los cambios estructurales en el precio del
crudo (Grafica 10) manifiestan el incremento de la demanda del energético, lo cual se
vio traducido en el establecimiento del Grupo de Trabajo de Energia para América del
Norte (GTEAN) en 2001 y en el desarrollo del Grupo de Trabajo de la Alianza para la

Seguridad y Prosperidad de América del Norte (ASPAN) instituido en 2005.




Grafica 10
Cambios Estructurales en el Precio del Crudo en México
(Délares por Barril)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Cuadro 5 del Anexo 1.

En la Gréafica 11 podemos observar los cambios estructurales en el PIB de U.S.A. El
primero de los cambios estructurales se ubica en el afio 2000, en el cual, el crecimiento
del PIB fue el mas fuerte desde 1984, donde se registrd6 un incremento del 7.3%.
Ademas, el afio 2000 marco el décimo afio de expansidn sin pausas de la economia

estadounidense (La Prensa, 2001).

En el afno 2006 se ubico el segundo cambio estructural. Durante este afo, el producto
interno bruto de Estados Unidos crecié un 3.3%, 0.1 puntos porcentuales mas que en
2005. Por otra parte, la construccion de viviendas disminuy6 a un ritmo anual del 19.1%

entre octubre y diciembre, comparado con el calculo inicial de 19.2%. En el tercer

=
ul
o




trimestre de 2006 la disminucién habia sido del 18.7%. Estas reducciones, las mayores

desde 1991, quitaron 1.2 puntos porcentuales del crecimiento del PIB (El Pais, 2007).

Grafica 11
Cambios Estructurales en el PIB de U.S.A
(Billones de Doélares)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Cuadro 6 del Anexo 1.

Es necesario sefalar que puede existir cierto grado de correlacion entre las variables
precio del crudo y tipo de cambio real, esto debido a que el calculo del tipo de cambio
real implica los niveles de precios tanto nacionales como extranjeros. Por esta razén,
fue necesario analizar si existe algun tipo de correlacidén entre estas dos variables, para
lo cual se graficaron los datos de ambas series (Grafica 12). Antes de graficar las

series, se elimind la tendencia deterministica de cada una para poder estudiar el
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comportamiento de los datos. La Grafica 12 muestra que no existe correlacién entre las

variables mencionadas, ya que los datos se comportan de manera distinta.

Grafica 12
Series de Datos del Precio del Crudo y Tipo de Cambio Real
Eliminado Tendencia Deterministica
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Cuadro 7 y 8 del Anexo 1.

Una vez identificados los cambios estructurales en las series de tiempo y después de
corroborar que no existe correlacion entre las variables precio del crudo y tipo de
cambio real, fue necesario eliminar la tendencia deterministica de las series de tiempo
e incorporar los quiebres estructurales. Asi, para cada serie se estimé la siguiente

ecuacion:

y=u+ pt+diDi + d2Dzt + diDT1: + diDT2 + yi*

160



Donde las variables dummy Di:, Dz, DT Y DTz son definidas de acuerdo a los

cambios estructurales identificados en el Cuadro 12. y:* es la serie de tiempo sin

tendencia y tomando en cuenta la presencia de cambios estructurales.

Después de haber obtenido las series de tiempo sin la tendencia deterministica y
tomando en cuenta los cambios estructurales (y:"), se procedié a ejecutar el modelo de
regresion lineal, con el objetivo de identificar las variables que determinaron las
exportaciones de crudo para el periodo de estudio. Los resultados obtenidos en el

modelo se muestran en el Cuadro 13.

Cuadro 13
Resultados del Modelo de Regresion Lineal
Variable Coeficiente Error Estandar Valor Prob.
IPTF 164.5974 71.8276 0.0393
TCReal -48.6657 16.3214 0.0106
Precio -11.0845 5.9043 0.0831
PIB U.S.A. 0.0392 0.1782 0.8291

R - Cuadrada = 0.4792

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de los Cuadros 2, 3, 4, 5 y 6 del Anexo 1.
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De acuerdo con el cuadro anterior, todas las variables de estudio, excepto el PIB de
U.S.A., se muestran como representativas en el modelo con un nivel de significancia
del 10%. Asi, podemos afirmar que las variables IPTF, tipo de cambio real y precio del
crudo tuvieron un impacto sobre las exportaciones de petrdleo en México para el
periodo 1993-2009. El impacto de cada variable puede observarse de acuerdo al valor
de los coeficientes. En este sentido, el valor del coeficiente nos indica el nimero de
unidades en que se incrementaron o disminuyeron las exportaciones de crudo si
determinada variable aumentd en una unidad. Por ejemplo, si el IPTF increment6 una
unidad, las exportaciones aumentaron 164.5 unidades, y asi sucesivamente para cada

una de las variables.

Los resultados anteriores fueron obtenidos bajo los supuestos del modelo clasico de
regresion lineal de que no existe autocorrelacién en las perturbaciones y que dichas
perturbaciones son homoscedasticas, es decir, todas tienen la misma varianza. En
presencia de autocorrelacidbn y heteroscedasticidad en las perturbaciones, los
estimadores contindan siendo lineales e insesgados al igual que consistentes, y estan
distribuidos de forma normal y asintética, pero dejan de ser eficientes (es decir, no
tienen minima varianza), lo cual afectara los procedimientos usuales de pruebas de
hipétesis. En primera instancia, es probable que los intervalos de confianza sean mas
amplios. La implicacion de este hallazgo para la prueba de hip6tesis es que se declare
un coeficiente estadisticamente no significativo (es decir, no diferente de cero) aunque
en realidad pueda serlo. Por otra parte, las pruebas de significancia ty F usuales dejan

de ser validas y, de aplicarse éstas, es probable que conduzcan a conclusiones
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erroneas sobre la significancia estadistica de los coeficientes de regresién estimados

(Gujarati, 2003).

Por lo anterior descrito, fue necesario aplicar el método de Newey-West para corregir
los errores estandar a fin de evitar conclusiones o inferencias errbneas en nuestro
modelo. Los errores estandar corregidos se conocen como errores estandar CHA
(consistentes con la heteroscedasticidad y la autocorrelacion) o errores Newey-West

(Guijarati, 2003).

Aplicando el procedimiento Newey-West, los resultados del modelo se muestran en el
Cuadro 14. Como podemos observar, los coeficientes estimados y el valor de R-
cuadrada son los mismos en el modelo antes de aplicar el procedimiento Newey-West
y después de hacerlo. Sin embargo, los errores estandar son distintos. Los errores
estandar CHA de las variables IPTF y precio del crudo son menores que los errores
estandar obtenidos a través del método de minimos cuadrados ordinarios. Lo anterior
demuestra que el modelo antes de aplicar el procedimiento Newey-West sobrestimé los
errores estandar verdaderos. Por otra parte, los errores estandar CHA de las variables
tipo de cambio real y PIB de U.S.A. son mayores, es decir, fueron subestimados. Asi,
las conclusiones sobre el modelo de regresion lineal de la investigacion, deberan
basarse en los resultados mostrados en el Cuadro 14, los cuales reflejan que todas las
variables del modelo, excepto el PIB de U.S.A., son significativas (con un 5% de
significancia). Lo anterior implica que el IPTF, el tipo de cambio real y el precio del

crudo influyeron en las exportaciones de petroleo durante el periodo 1993-2009.
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Cuadro 14
Resultados de la Prueba de Newey-West
Variable Coeficiente Error Estandar CHA Valor Prob.
IPTF 164.5974 50.2114 0.0060
TCReal -48.6657 17.0448 0.0135
Precio -11.0845 3.8091 0.0122
PIB U.S.A. 0.0392 0.1990 0.8467

R - Cuadrada = 0.4792

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de los Cuadros 2, 3, 4, 5y 6 del Anexo 1.

Como ya se ha mencionado, el ingreso nacional bruto (utilizando como variable de
aproximacion al PIB) de U.S.A. resulté como una variable no significativa en el modelo,
lo cual quiere decir que, en el periodo de estudio (1993-2009), esta variable no tuvo
ningun impacto sobre las exportaciones de petréleo en México. De acuerdo con la
teoria de una economia abierta, las exportaciones de un pais se encuentran
determinadas por dos variables, el tipo de cambio real y el ingreso extranjero. Para
nuestro modelo, el ingreso extranjero considerado fue el ingreso nacional bruto de
U.S.A., debido a que la mayor parte de las exportaciones de petréleo son dirigidas a
este pais (segun la Secretaria de Energia (2011), el 81% de las exportaciones de crudo

se dirigen a U.S.A.). Sin embargo, los resultados obtenidos en el presente estudio,

=
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referentes al impacto del ingreso estadounidense disponible sobre las exportaciones de
crudo, no coinciden con lo sefalado por la teoria econémica; esto puede explicarse por
la actual politica de importacion petrolera de Estados Unidos, la cual se basa en la
diversificacién de la procedencia del crudo importado (Ruiz, 2003). Bajo dicha politica,
las importaciones petroleras de E.U.A. no son vulnerables frente a interrupciones en el
suministro o incrementos significativos de los precios. Asi, si las importaciones de
petréleo crudo provienen de diversos paises productores, y uno de ellos interrumpe el
suministro, el impacto no sera significativo. Por ello, la diversificacion de la procedencia

del crudo es considerada como un factor clave de la seguridad energética de este pais.

A pesar de que el 81% de las exportaciones de crudo mexicano son dirigidas a E.U.A.,
las importaciones de crudo de este pais procedentes de México representaron, en el
ano 2010, el 8.5% de las importaciones totales de petréleo. Durante ese ano, el
principal abastecedor de petroleo fue Canada, con un total de 2,300,000 barriles
diarios, seguido por Arabia Saudita, Nigeria, Venezuela y México (ubicado en la quinta
posicion con un total de 800,000 barriles diarios) (Nerurkar, 2011). De esta manera, si
las importaciones de petrdleo crudo de E.U.A. se encuentran diversificadas, el
incremento del ingreso estadounidense disponible no tendrd un impacto directo sobre
las exportaciones de petr6leo mexicano, ya que estas no representan por si mismas un

alto porcentaje de las importaciones totales de crudo estadounidense.

Ademas de la diversificacion de los paises proveedores de crudo, la politica de

importacion petrolera establece que si el precio del crudo sube a mas de 105 ddlares,
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E.U.A. utilizara sus reservas de crudo en lugar de importarlo. Si el precio es menor de

105 ddlares por barril, las importaciones de crudo estaran condicionadas a la variacién

del PIB de Estados Unidos (Naranjo, 2012). Lo anterior quiere decir que sélo bajo

ciertas condiciones, el PIB de Estados Unidos pudiera determinar las exportaciones de

petréleo mexicano.

Por otra parte, las importaciones estadounidenses de crudo provenientes de diversos

paises han venido disminuyendo, el motivo de ello es que la produccién de petréleo de

algunas naciones se ha reducido, tal es el caso de México, Reino Unido y Noruega

(Nerurkar, 2011). De esta manera, es posible afirmar que a pesar de que el ingreso

estadounidense disponible se incrementara, las exportaciones de crudo mexicano a

este pais no aumentarian ya que la capacidad de producciéon se ha contraido, de

manera particular, a partir de la reduccion de la produccion de Cantarell.

Debido a que el ingreso nacional bruto de U.S.A. no mostré relevancia, fue necesario

ejecutar nuevamente el modelo dejando a un lado dicha variable y con el fin de verificar

el comportamiento del resto de las variables de estudio. Los resultados del modelo

excluyendo el PIB de U.S.A. se muestran en el Cuadro 15. Es importante mencionar

que los errores estandar presentados en el Cuadro 15 fueron corregidos a fin de evitar

conclusiones incorrectas debidas a la presencia de autocorrelacién

heterocedasticidad en las perturbaciones.

(0]
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Cuadro 15
Resultados del Modelo de Regresion Lineal Excluyendo el PIB de E.U.A.

Variable Coeficiente Error Estandar CHA Valor Prob.
IPTF 156.8613 45.39297 0.0039
TCReal -48.8729 15.56270 0.0072
Precio -10.1343 2.890666 0.0035

R - Cuadrada = 0.4772

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de los Cuadros 2, 3, 4 y 5 del Anexo 1.

Ademas de corregir los errores estandar, se realiz6 la prueba de normalidad, a través
de la cual se corrobord que los datos son normales, ya que se obtuvo un valor prob de

0.67 y un Jarque-Bera de 0.80, aceptando asi la hip6tesis nula.

Asi como lo muestran los resultados del Cuadro 15, el IPTF, el tipo de cambio real y el
precio del crudo determinaron las exportaciones de crudo en México durante el periodo
1993-2009, esto debido a que las tres variables se mostraron como estadisticamente
significativas en el modelo. De esta manera, las tres variables antes mencionadas,
explicaron el 48% del comportamiento de las exportaciones de crudo en ese periodo.
Cabe destacar que otra variable que pudo haber determinado las exportaciones de

petréleo mexicano en el periodo de estudio son las reservas de crudo, ya estas se
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refieren a las cantidades del hidrocarburo disponibles para su producciéon y a las

cantidades que se espera estén disponibles dentro de un tiempo determinado.

De acuerdo a las hipdtesis planteadas, se esperaba un impacto positivo sobre las
exportaciones de crudo por parte del indice de productividad total de factores y del tipo
de cambio real, ademas de un impacto negativo por parte del precio del crudo. Las
hipétesis pueden ser contrastadas con los resultados del Cuadro 15, en el cual
podemos observar, de acuerdo a los valores de los coeficientes, que por cada unidad
que incrementd el IPTF, las exportaciones de crudo aumentaron 156.86 unidades.
Ademas, por cada unidad que incrementé el tipo de cambio real, las exportaciones
disminuyeron 48.87 unidades. Finalmente, por cada unidad que aumenté el precio del
crudo, las exportaciones se redujeron en 10.13 unidades. Los coeficientes de las
variables IPTF y precio del crudo concuerdan con las hipétesis planteadas en la
investigacion; sin embargo, el coeficiente de la variable tipo de cambio real se muestra
con un signo negativo en los resultados del modelo, mientras que la hip6tesis
especifica establece que el tipo de cambio real influyé positivamente en las
exportaciones de crudo de la industria petrolera en México durante el periodo 1993-
2009. Para entender por qué el tipo de cambio real presentd un impacto negativo en el
modelo, se realiz6 una revision de trabajos tedricos y empiricos al respecto, cuyas

conclusiones se muestran a continuacion.

El impacto de las variaciones del tipo de cambio, tanto real como nominal, sobre las

exportaciones ha sido estudiado ampliamente desde la adopcién del sistema de tipo de
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cambio flexible. De acuerdo con McKenzie (1999), existen modelos tedricos que

explican la relacién, tanto positiva como negativa, entre ambas variables. Segun

Hondroyiannis, Swamy, Talvas y Ulan (2005), las variaciones del tipo de cambio tienen

un efecto negativo sobre las exportaciones, debido a que la empresa exportadora se

enfrenta a un riesgo cambiario por la futura conversién a la moneda local de sus

ingresos por ventas del exterior. Asi, con el objetivo de disminuir el riesgo cambiario, la

firma exportadora debera incurrir en un costo adicional. Lo anterior sugiere que el

precio de exportacion sera mayor que en la ausencia de dicho riesgo. De esta manera,

la cantidad de exportaciones ofertadas a un precio dado, sera menor con la presencia

del riesgo cambiario que sin él. El hecho de que la oferta de exportaciones sea menor

implica un desplazamiento de la curva de oferta de exportaciones hacia la izquierda.

Clark, Tamirisa, Wei, Sadikov y Zeng (2004) afirman que una mayor variacion en el tipo

de cambio conduce a una reduccién del volumen de produccién, y por tanto, a una

disminucion de las exportaciones con el objetivo de aminorar la exposicion al riesgo.

Por su parte, Ozturk (2006), sugiere que una mayor volatilidad en el tipo de cambio

conduce a un mayor costo por aversion al riesgo y a un menor comercio externo. Por

tanto, si los movimientos en el tipo de cambio son impredecibles, se crea cierto grado

de incertidumbre acerca de los beneficios obtenidos y por consiguiente, se reducen las

ganancias del comercio internacional (para mayor informacion sobre trabajos empiricos

que estudian el efecto negativo del tipo de cambio sobre las exportaciones véase el

Cuadro 1 del Anexo 2).
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Como ya se ha mencionado, el tipo de cambio es un factor clave en la exportacion de
crudo debido a que el precio del barril de petréleo se cotiza en dblares
estadounidenses. Asi, es importante definir como es que se fija el precio del petréleo

en México.

El precio del crudo es calculado de acuerdo a la oferta y demanda en el mercado
mundial de hidrocarburos. Las férmulas para el célculo del precio utilizan crudos
referenciales que juegan un papel importante en las diferentes regiones; por ejemplo, el
West Texas Intermediate (WTI), es el crudo que se utiliza como referencia dentro del
New York Mercantile Exchange (Nymex), por lo cual este tipo de crudo ejerce gran
influencia en el mercado de hidrocarburos de América. Asimismo, el crudo Brent es
utilizado como referencia para el mercado europeo y los crudos Omany Dubai son los
crudos referenciales para los mercados del Lejano Oriente. Cada empresa que
comercializa petréleo crudo valora su mezcla y en la mayor parte de los casos, utiliza
crudos referenciales y emplea formulas de precio que varian por region destino. Las
formulas utilizadas para el célculo del precio del petréleo mexicano son autorizadas por
el Consejo de Administracion de P.M.I. Comercio Internacional, S.A. de C.V (P.M.L.

Comercio Internacional, 2011).

Cada tipo de crudo cuenta con una férmula de precio para cada una de las regiones del
mundo donde se comercializa, y se incluye un factor de ajuste en el calculo designado
con la letra K, que es utilizado en las férmulas para conservar la competitividad de la

mezcla mexicana ya que los crudos referenciales utilizados en el calculo del precio
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tienen caracteristicas y rendimientos distintos a los mexicanos (P.M.l. Comercio

Internacional, 2011).

Para el caso particular de la industria petrolera mexicana, P.M.l. Comercio

Internacional, S.A. de C.V. es la empresa encargada de realizar las exportaciones de

crudo. De acuerdo con P.M.l. Comercio Internacional (2011), el crudo se comercializa

en el mercado internacional a través de la celebracién de alguno de los siguientes tipos

de contratos:

1.

De renovacion automatica o tiempo indefinido (evergreen): contrato que puede
darse por terminado por cualquiera de las partes con 90 dias de anticipacion.
PMI senal6 que este tipo de contratos le han permitido conservar el nivel de
ventas con la posibilidad de ajustarlas a la baja sin romper relaciones
comerciales con los clientes. Los ajustes a la baja se deben a retrasos en los
proyectos de reconfiguracién del Sistema Nacional de Refinacion (SNR), los
continuos ajustes de la demanda del mercado interno y la declinacion del nivel

de produccién del yacimiento Cantarell.

Contratos de largo plazo: contratos por tiempo definido celebrados a partir de
1998 como una manera de resolver la problematica del aumento en la
disponibilidad de crudo pesado derivada del desarrollo y explotacion del campo
Cantarell. Este tipo de contrataos establecen el compromiso de venta por parte

de P.M.l. y el compromiso de compra por parte del refinador por un periodo
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determinado de anos. Bajo este acuerdo, las dos partes se encuentran obligadas
en la compra-venta del crudo salvo situaciones de fuerza mayor. La ventaja de
este tipo de contratos es que se asegura la comercializacién de cierto volumen

de crudo.

Contratos ocasionales o temporales: la duraciéon de este tipo de contratos no
puede ser mayor a 12 meses y su principal objetivo es comercializar los
volumenes excedentes de crudo, esto quiere decir que se realizaran ventas de
oportunidad a clientes que asi lo demanden cuando P.M.l. posea un volumen
adicional para la venta. Esta situacién se presenta cuando las refinerias
rechazan el crudo por problemas operativos, cuando se cancelan cargamentos
por problemas de fuerza mayor, o cuando surgen cambios en los trabajos de

mantenimiento en PEMEX Exploracion y Produccion.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de causalidad, se corrobora el
enfoque de “auto-seleccién” en el debate sobre la relacién de causalidad entre las
exportaciones de una firma y su productividad. La hipotesis de “auto-seleccion” implica
que es el éxito competitivo de la firma el que provoca que ésta sea capaz de exportar.
Bajo este enfoque, los mercados de exportacidn eligen a las empresas mas eficientes
de entre todas las firmas que pudieran entrar en el mismo mercado. Asi, son las
empresas mas productivas las que tendran acceso a los mercados externos. De esta
manera, se rechaza la idea del “aprendizaje por exportar”, segun la cual, la direccién de

causalidad se da en el sentido contrario.

Las pruebas de causalidad aplicadas en la investigacion afirman que existe una
relacion causal unidireccional que va del incremento de la productividad de PEMEX
Exploracion y Produccion al incremento de las exportaciones de crudo en México. Esta
relacion se da debido a que en los mercados internacionales existe un nivel de rivalidad
y competencia entre las empresas superior al que se enfrentan en los mercados
domésticos. Por esta razoén, las oportunidades disponibles en los mercados externos
son muy escasas para las firmas que no son eficientes. Por otra parte, las empresas
exportadoras se enfrentan a costos irrecuperables que se derivan del ingreso a los
mercados externos. Dichos costos son mayores a aquellos costos de entrada que
absorben las empresas en el mercado doméstico. Por tal motivo, se espera que las

empresas exportadoras sean mas productivas que las no exportadoras, de esta
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manera, les sera posible ingresar en los mercados extranjeros y obtener beneficios

positivos de su actividad exportadora.

Respecto a las variables que determinaron las exportaciones de crudo en México
durante el periodo 1993-2009, el modelo econométrico demostré que la productividad
de PEMEX Exploracién y Produccién, el tipo de cambio real y el precio del crudo
explicaron el 48% del comportamiento de las exportaciones de petréleo mexicano

durante el periodo de estudio.

La variable ingreso nacional bruto de U.S.A. resulté como no significativa en el modelo,
lo cual quiere decir que en el periodo de estudio (1993-2009) no tuvo ningun impacto
sobre las exportaciones de petréleo en México. Esto puede explicarse por la actual
politica de importacién petrolera de Estados Unidos, la cual se basa en la
diversificacién de la procedencia del crudo importado, gracias ello, las importaciones
petroleras de E.U.A. no son vulnerables frente a interrupciones en el suministro o
incrementos significativos de los precios. De esta manera, si las importaciones de
petréleo crudo de E.U.A. se encuentran diversificadas, el incremento del ingreso
estadounidense disponible no tendra un impacto directo sobre las exportaciones de
petréleo mexicano, ya que estas no representan por si mismas un alto porcentaje de
las importaciones totales de crudo estadounidense. Adicionalmente, las importaciones
estadounidenses de crudo han venido disminuyendo, el motivo de ello es que la
produccion de petrdleo de algunas naciones se ha reducido, tal es el caso de México,

Reino Unido y Noruega. Asi, es posible afirmar que a pesar de que el ingreso
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estadounidense disponible se incrementara, las exportaciones de crudo mexicano a
este pais no aumentarian ya que la capacidad de produccién se ha contraido, de

manera particular, a partir de la reduccion de la produccién de Cantarell.

Analizando el impacto de cada una de las variables independientes sobre la variable
dependiente, se afirma que la productividad tuvo un impacto positivo sobre las
exportaciones de crudo (por cada unidad que incrementé el IPTF, las exportaciones de
crudo aumentaron 156.86 unidades), mientras que el precio del crudo influy6
negativamente sobre la variable dependiente (por cada unidad que aumentd el precio
del crudo, las exportaciones se redujeron en 10.13 unidades). Finalmente, la variable
tipo de cambio real tuvo un impacto negativo sobre las exportaciones de crudo (por
cada unidad que increment6 el tipo de cambio real, las exportaciones disminuyeron

48.87 unidades).

El comportamiento de la productividad y del precio del crudo concuerda con lo
establecido en las hipotesis de la investigacién, sin embargo, la variable tipo de cambio
real se comportd de manera opuesta a lo establecido en la hip6tesis especifica. Lo
anterior quiere decir que si el tipo de cambio real aumenta (depreciacion de la moneda
nacional) el resultado no sera necesariamente un incremento de las exportaciones de
crudo, ya que la volatilidad de la moneda también juega un papel importante en el
comercio, esto debido a que las empresas se enfrentan a un riesgo cambiario mayor
cuando las variaciones en la tasa de cambio son mayores, lo cual puede resultar en

una reduccion del comercio con el exterior con el fin de reducir dicho riesgo. Asi, bajo
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un sistema de tipos de cambio flexible como el nuestro, la depreciacion de la moneda

nacional no garantiza un incremento del comercio de crudo en México.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados de la investigacion, la productividad de PEMEX

Exploracién y Produccién es un factor determinante de las exportaciones de crudo en

México. Asi, se manifiesta la necesidad de disefar e implementar politicas orientadas a

fomentar mejoras en la productividad. Tal como se ha sefalado en apartados

anteriores, un incremento de la productividad traera consigo un incremento de las

exportaciones, por tal motivo, dentro de los objetivos de esta industria no debera

perderse de vista la mejora de la productividad. Este objetivo podra alcanzarse en la

medida en que se logre producir mas petréleo crudo utilizando los menores recursos

posibles (capital y mano de obra).

Por otra parte, las mejoras en la productividad son esenciales ya que una firma

disminuye sus costos de produccion al elevar su productividad, haciendo a la firma o

industria mas competitiva a nivel mundial. De esta manera, la productividad de la

empresa se vera reflejada en el precio del crudo, el cual es otra variable que determina

las exportaciones de petréleo en México. Sabemos que un incremento del precio del

crudo puede traducirse en un aumento de los ingresos por ventas petroleras, sin

embargo, si el precio del petr6leo mexicano es demasiado elevado, los paises

importadores de crudo dejaran de demandar petr6leo mexicano y podran optar por

utilizar sus reservas petroleras o importaran crudo de otros paises a un precio menor.
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El precio del crudo, al igual que el de cualquier otro bien, se encuentra determinado por
la relaciéon entre la oferta y la demanda, de esta manera, es importante mantener
estables los niveles de produccién, ya que una disminucion de la oferta de petréleo
conduce a un incremento del precio, y un incremento del precio reduce las
exportaciones de crudo. Asi, para mantener los niveles de produccion, serd necesario
invertir en Investigacién y Desarrollo, y ademas en la tecnologia adecuada a fin de

lograr explotar yacimientos en aguas profundas.

Como ya se ha sefalado anteriormente, las variaciones del tipo de cambio real tienen
un efecto negativo sobre las exportaciones de crudo debido a que la empresa
exportadora se enfrenta a un riesgo cambiario por la futura conversiéon a la moneda
local de sus ingresos por ventas del exterior. Para reducir el riesgo cambiario y debido
a que la industria petrolera mexicana carece de control sobre esta variable en
especifico, sera necesario establecer contratos donde se especifiquen tanto las
cantidades de crudo por comerciar como el precio del mismo. Respecto a las
cantidades por comerciar, se debera contemplar una cantidad menor de crudo si el tipo
de cambio presenta movimientos drasticos, esto con el objetivo de minimizar las
pérdidas por la conversién de los ingresos en moneda local. Ademas, el calculo del
precio del crudo debera contemplar el riesgo cambiario a través de ajustes en el factor
K, el cual es utilizado para realizar descuentos a los clientes o para incrementar el

precio de la mezcla mexicana.
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ANEXOS

Anexo 1: Indicadores Utilizados en la Investigacion

Cuadro 1: Produccion de Petroleo y Factores de la Produccion,

1993-2009 (Millones de Pesos a Precios Constantes de 1993)
Remuneraciones
DEEER D al Personal en la Acervo r:leto
Afo Bruto fi’e la Extraccion de de Capital
Extraccion de ) Fijo
Petréleo y Gas Petroleo y Gas
1993 60,542.03 2,492.60 622,851.84
1994 61,010.51 2,201.50 597,952.29
1995 60,332.57 1,793.19 356,247.30
1996 65,998.76 1,609.46 239,757.09
1997 69,140.86 2,248.98 261,050.60
1998 70,712.60 3,603.41 366,142.89
1999 67,695.80 2,592.53 235,144.75
2000 69,235.25 2,322.21 148,129.23
2001 70,057.37 3,332.99 189,321.10
2002 70,466.30 3,232.33 168,212.54
2003 73,749.04 2,389.27 129,676.96
2004 74,517.51 1,984.97 100,871.22
2005 64,340.90 1,823.94 78,697.41
2006 71,169.61 1,713.42 67,380.23
2007 69,775.39 1,658.16 59,325.70
2008 63,660.60 1,335.99 45,542.12
2009 53,885.71 1,661.21 58,042.73
I(zuent;e: Elaboracion propia con base en datos del INEGI (2011) y PEMEX
2009).




Cuadro 2: indice de
Productividad Total de .
Factores de PEMEX Cuadro 3: Exportaciones de
Exploracion y Produccion, _ Crudo, 1993-2009
1993-2009 (Miles de Barriles Diarios)
(en Dolares Constantes de
1993)
1993 1.000 1993 1,337.14
1994 1.071 1994 1,307.42
1995 1.636 1995 1,305.46
1996 2.418 1996 1,543.83
1997 2.110 1997 1,720.74
1998 1.452 1998 1,735.12
1999 2.052 1999 1,553.57
2000 2.769 2000 1,603.69
2001 2.048 2001 1,755.65
2002 2.199 2002 1,705.12
2003 3.063 2003 1,843.93
2004 3.821 2004 1,870.33
2005 3.806 2005 1,817.12
2006 4.620 2006 1,792.68
2007 4818 2007 1,686.16
2008 5.534 2008 1,403.37
2009 3.740 2009 1,222.13
Fuente: Elaboracién propia con Fuente: Elaboracién propia con
base en los datos del Cuadro 1 del base en datos de la Secretaria de
Anexo 1. Energia (2011).




Cuadro 4: Tipo de Cambio
Real, 1993-2009
(Pesos por Ddlar)

Cuadro 5: Precio del Crudo,

1993 10.15
1994 10.55
1995 15.28
1996 13.85
1997 12.25
1998 12.38
1999 11.35
2000 10.60
2001 10.13
2002 10.12
2003 11.06
2004 11.35
2005 10.90
2006 10.86
2007 10.77
2008 10.83
2009 12.45

Fuente: Elaboracién propia con
base en datos del Banco de México
(2011).

1993-2009
(Ddlares por Barril)
1993 13.20
1994 13.88
1995 15.70
1996 18.94
1997 16.46
1998 10.18
1999 15.57
2000 24.79
2001 18.61
2002 21.52
2003 24.78
2004 31.05
2005 42.71
2006 53.04
2007 61.64
2008 84.38
2009 57.40

Fuente: Elaboracién propia con
base en datos de la Secretaria de
Energia (2011).




Cuadro 6: PIB de U.S.A., 1993- Cuadro 7: Precio del Crudo
sin Tendencia Deterministica,
2009
(Billones de Dolares) LEs L
(Ddlares por Barril)

1993 6,667.33 1993 -1.60
1994 7,085.15 1994 -0.93
1995 7,414.63 1995 0.87
1996 7,838.47 1996 4.09
1997 8,332.35 1997 1.60
1998 8,793.48 1998 -4.70
1999 9,353.50 1999 0.67
2000 9,951.48 2000 6.85
2001 10,286.20 2001 -3.05
2002 10,642.30 2002 -3.86
2003 11,142.20 2003 -4.32
2004 11,867.70 2004 -1.77
2005 12,638.40 2005 6.17
2006 13,398.90 2006 -5.70
2007 14,061.80 2007 -0.68
2008 14,369.10 2008 18.47
2009 14,119.10 2009 -12.09

Fuente: Elaboracion propia con Fuente: Elaboracién propia con

base en datos del FMI (2011). base en datos del Cuadro 5 del

Anexo 1.

=
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Cuadro 8: Tipo de Cambio
Real sin Tendencia
Deterministica, 1993-2009
(Pesos por Ddlar)
1993 -1.20
1994 122
1995 3.08
1996 123
1997 -0.80
1998 -1.09
1999 0.67
2000 012
2001 0.62
2002 e
2003 0.25
2004 Ui
2005 0.02
2006 s
2007 0.26
2008 -0.52
2009 0.26
Fuente: Elaboracién propia con
base en datos del Cuadro 4 del
Anexo 1.
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Anexo 2: Trabajos Empiricos sobre el Efecto Negativo del Tipo de Cambio Real

sobre las Exportaciones

Cuadro 1: Trabajos Empiricos sobre el Efecto Negativo del Tipo de Cambio Real
sobre las Exportaciones

Autor

Koray y
Lastpares
(1989)

Caballero y
Corbo (1989)

Kumar y Whitt
(1992)

Savvides (1992)

Chowdhury
(1993)

Caporale y
Dorodian (1994)

Daly (1998)

Hook y Boon
(2000)

Estudio

Real Exchange Rate
Volatility and U.S. Bilateral
Trade: A VAR Approach.

The Effect of Real Exchange
Rate Uncertainty on Exports:
Empirical Evidence.

Exchange Rate Variability
and International Trade.

Unanticipated Exchange
Rate Variability and the
Growth of International
Trade.

Does exchange rate volatility
depress trade flows?
Evidence from error
correction models.

Exchange Rate Variability
and the Flow of International
Trade.

Does Exchange Rate
Volatility Impede the Volume
of Japan’s Bilateral Trade?

Real exchange rate volatility
and Malaysian exports to its
major trading partners.

Periodo

1961-85

1962-1987

1973-1986

1973-1990

1974-1992

1978-1992

1985-1997

Resultado Obtenido

Relacion negativa débil

Efecto negativo significativo

Resultados mixtos

Efecto negativo

Efecto negativo significativo

Efecto negativo significativo

Resultados mixtos

Efecto negativo

200




Estimating the impact of
exchange rate volatility on
export: evidence from Asian
countries.

Doganlar (2002) 1980-1996 | Efecto negativo

Exchange Rate Volatility in
Vergil (2002) Turkey and Its Effect on 1990-2000 @ Efecto negativo significativo
Trade Flows.

Effects of Exchange Rates
Volatility on International
Trade: An Empirical
Analysis.

Das (2003) 1980-2001 | Efecto negativo significativo

Exchange Rate Volatility and
Baak (2004) Trade among the Asia 1980-2002 = Efecto negativo significativo
Pacific.

Clark, Tamirisa, Exchange rate volatility and

and Wei (2004) g\e/aiccijz rf]Icc:)(;Ns—some new 1975-2000 | Efecto negativo significativo
'I;“/Irzji?\,d retos Does Exchange-Rate

Kasibhatla y Volatility Depress Export 1973-2004 @ Efecto negativo significativo
(2005) Flows: The Case of LDCs.

Fuente: Elaboracién propia con base en Ozturk (2006).




Anexo 3: Consumo de Energia Primaria de E.U.A.

Cuadro 1: Consumo de Energia Primaria de E.U.A. por Fuente y Sector, 2010

FUENTE

Petrdleo

37%

Gas Natural

25%

Carbon

21%

Energia Renovable

8%
Energia Eléctrica

Nuclear

% de las fuentes % de los sectores SECTOR
9% —» Transporte
2 —V
28%

9%

Fuente: Elaboracién propia con base en EIA (2010).

Residencial y
Comercial

11%

Energia Eléctrica

40%

N
o




