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Resumen

El objetivo de este estudio es evaluar la cadena de valor de la industria de
semiconductores y el impacto economico resultante de las importaciones de
semiconductores a México, asi como exponer vulnerabilidades e identificar
areas para el crecimiento interno. Los modelos y herramientas econométri-
cas implementados en el estudio incluyeron pruebas de causalidad de Gran-
ger, regresion multiple, andlisis de datos en panel, andlisis de eficiencia y
modelos de rezago espacial, que facilitaron una evaluacion de las interaccio-
nes de variables internacionales y nacionales con las importaciones mexica-
nas. Segun los resultados econométricos del estudio, se puede decir que el
68% de las importaciones actuales y las importaciones del periodo anterior
estan, en parte, explicadas por la hipotesis donde hay una inercia empresa-
rial dominante en juego. Ademas, el estudio también revel6 que la produc-
cion de volumen global de semiconductores y la inversion extranjera directa
contribuyeron de manera positiva y significativa a las importaciones. El es-
tudio concluye que una dependencia excesiva de las cadenas de suministro
globales es una debilidad critica interrumpida por choques geopoliticos en
la cadena de suministro, y por lo tanto representa un riesgo para México. La
recomendacion estratégica es desarrollar capacidades de produccion local
en México para fortalecer de manera resiliente los factores de mitigacion de
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riesgos locales, lo que en ultima instancia fortaleceria sectores estratégicos
de la economia nacional y reduciria la dependencia extranjera.

Palabras clave: Comercio internacional, semiconductores, tecnologia y desa-
rrollo industrial, panel de datos.
Clasificacion JEL: F14, L63, O14, C33.

Analysis of the semiconductor value chain and its economic
impact on Mexican imports

Abstract

The objective of this study is to evaluate the value chain of the semicon-
ductor industry and the resulting economic impact of semiconductor im-
ports on Mexico, as well as to expose vulnerabilities and identify areas
for internal growth. The econometric models and tools implemented in
the study included Granger causality tests, multiple regression, panel data
analysis, efficiency analysis, and spatial lag models, which facilitated an
assessment of the interactions between international and national varia-
bles with Mexican imports. According to the econometric results of the
study, 68% of current imports and imports from the previous period can
be partially explained by the hypothesis of a dominant business inertia
at play. Furthermore, the study also revealed that global semiconductor
production volume and foreign direct investment contributed positively
and significantly to imports. In conclusion, the study finds that excessive
reliance on global supply chains represents a critical weakness, suscepti-
ble to disruption by geopolitical shocks, and thus poses a risk to Mexico.
The strategic recommendation is to develop local production capabilities
in Mexico to strengthen resilient local risk mitigation factors, which would
ultimately bolster strategic sectors of the national economy and reduce
foreign dependence.

Keywords: International trade, semiconductors, technology and industrial

development, data panel.
JEL classification: F14, L63, O14, C33.
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1. Introduccion

Los semiconductores son componentes fundamentales ya que se incluyen en
teléfonos celulares o sistemas de navegacion automatica vehicular. De acuer-
do con la Asociacion de la Industria de Semiconductores (SIA ,2021), el merca-
do global alcanzo un valor de 583.000 millones de ddlares a causa del aumen-
to en la demanda del uso de dispositivos electronicos y la economia digital.

Un semiconductor es un material cuya capacidad de conducir electrici-
dad se sittia en un punto medio entre los conductores, como los metales,
que conducen la electricidad facilmente, y los aislantes, como el vidrio, que
no la conducen en absoluto, esta propiedad hace que los semiconductores
sean extremadamente ttiles en la creacion de componentes electrénicos que
necesitan controlar el flujo de corriente (Peltzer & Blanca, 2021).

En este estudio se analiza la cadena de valor de los semiconductores en
el contexto mexicano, determinando el rol e impacto econémico de sus im-
portaciones. En una primera instancia se sugiere que, si México invierte en
el desarrollo local de la cadena de valor de los semiconductores, esto no
solo reducira las importaciones de dichos componentes, sino que también
incentivara el crecimiento de industrias relacionadas, como la automotriz y
la electrdnica, fortaleciendo su posicion en el mercado global.

La investigacion aporta evidencia relevante para disenar politicas publi-
cas orientadas a fortalecer la produccién local, reducir la dependencia de
importaciones y generar empleo en sectores estratégicos como el automotriz
y lamanufactura avanzada. Gracias a esta evolucion, numerosas corporacio-
nes multinacionales han podido dispersar sus etapas productivas a través
de diferentes paises, buscando asi optimizar la eficiencia en su produccion,
(Filippo et al., 2023).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2022),
Meéxico enfrenta una alta dependencia en la importacion de semiconduc-
tores, con un valor total de $26.39 mil millones de ddlares. Esta situacion lo
expone a riesgos globales, como disrupciones en la cadena de suministro,
que durante la pandemia de COVID-19 redujeron significativamente la dis-
ponibilidad de estos insumos, afectando sectores clave como el automotriz
y la electronica. Actualmente, México se halla en una situacion de notable
dependencia de semiconductores extranjeros.

Este estudio est4 dividido en cinco secciones. Después de la introduccion,
en la segunda seccion se presenta una breve revision de la literatura sobre la
cadena de valor de los semiconductores y su relacion con las importaciones,
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la tercer seccion muestra el desarrollo de la metodologia para comprobar el
objetivo y validar la hipotesis planteada sobre el impacto econémico en las
importaciones de la cadena de valor de los semiconductores, la cuarta sec-
cidn presenta los resultados de las estimaciones y de las pruebas economé-
tricas y por altimo se presentan las conclusiones de la investigacion.

2. Breve revision de la literatura

La teoria econdmica comprende un marco de conceptos y modelos que bus-
can entender y explicar el funcionamiento de las economias a nivel indivi-
dual y colectivo. Se centra en el andlisis de como los agentes econdmicos
que incluyen a individuos, hogares, empresas y gobiernos los cuales toman
decisiones y cdmo estas decisiones afectan la asignacion y distribuciéon de
recursos escasos. En este contexto, la teoria econdmica se dedica al analisis
de como se establecen los precios, la produccion de bienes y servicios, la
creacion y distribucion de la riqueza en la sociedad.

Como indica el término, la cadena de valor representa un conjunto de ac-
tividades especializadas, todas necesarias para producir un bien determina-
do o un servicio. Dichas actividades estan dispersas geograficamente, cada
una aporta considerablemente a una propuesta de valor agregado distintiva
para el sistema entero. En tiltima instancia, sin embargo, la mayoria de estas
actividades se comportan de acuerdo con sus funciones y un componente
bastante importante de la funcion de la cadena de suministro en todos los
sectores particulares de las empresas es maximizar el florecimiento de la
produccién para lograr la eficiencia. Al optimizar cada etapa de la cadena,
desde el disefio inicial hasta el producto final, se logra un rendimiento eco-
nomico mejorado, beneficiando tanto a las empresas involucradas como al
consumidor final.

Kogut, B. (1984), destaco la importancia de la posicion competitiva de
una empresa en su mercado nacional como un fundamento clave para el
desarrollo de una estrategia global y la posterior expansion hacia otros pai-
ses y lineas de productos. Posteriormente, Porter, M. (1985), desarrollo el
modelo tedrico de la cadena de valor, clasificando las actividades empresa-
riales en categorias primarias y de soporte, con un enfoque en la mejora de
la propuesta de valor de las organizaciones.

En las Cadenas de Valor Globales (CVG), que son estructuras de pro-
duccidén internacional en las que diversas etapas se distribuyen entre paises
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aprovechando las ventajas competitivas especificas de cada region, en con-
traste con una cadena de valor convencional, las actividades primarias y de
soporte no se centralizan en un solo lugar.

Seguin Gereffi (1999), las CVG se caracterizan por cuatro dimensiones cla-
ve: Estructura de Insumo-Producto, Cobertura Geografica, Gobernanza de
la Cadena y Marco Institucional, estas dimensiones ayudan a comprender
cdmo se organizan y gestionan las CVG a nivel mundial. Romero (2009),
ofrece una perspectiva integral sobre estos aspectos, destacando su impor-
tancia en el funcionamiento eficiente y el éxito de las CVG.

La importancia del control y las posibilidades de upgrading para las em-
presas locales de un sector se enmarca en el aspecto de la Gobernanza. Esto
se vuelve especialmente significativo en los semiconductores, dentro de las
industrias de alta tecnologia, (Humphrey & Schmitz, 2002).

La Ley de Thirlwall ha sido objeto de criticas y analisis por varios exper-
tos. Por ejemplo, (Clavijo & Ros, 2015), han propuesto una lectura critica
de esta ley, sefialando que las importaciones no se determinan tinicamente
por la elasticidad ingreso de la demanda, sino también por los precios
relativos de los bienes dentro de una economia. Argumentan que factores
como el precio, la calidad, los contratos y la demanda interna también
influyen en la demanda de importacién, afectando la preferencia por los
bienes importados.

Dunning (2000), profundiza en la teoria de la internacionalizacion y la
internalizacion de las empresas multinacionales, vinculandolas con las CVG
y aspectos clave como la politica econémica, los acuerdos comerciales, la go-
bernanza y la division internacional del trabajo. Desde el punto de vista de
los autores, la industria de los semiconductores comenzd como un mercado
de ensamblaje, ya que la primera aplicacion comercial de los transistores fue
en las computadoras. Esto cambid con la introduccion del circuito integrado
CI. A lo largo de los 60 afios, la industria de los semiconductores pasé de
tamizar 20 alrededor de las docenas de companias de los EU., alrededor de
200 en todo el mundo en 1986.

La segmentacion de esta CVG es notable: mientras Estados Unidos y Chi-
na lideran el disefio de chips (modelo fabless), la fabricacién avanzada (fun-
dicion o foundry) esta altamente concentrada en Asia, especificamente en
Taiwan y Corea del Sur (Dedrick et al., 2011; Scharfenaker & Flamm, 2023).

La evidencia empirica internacional muestra que el éxito en el desarrollo
de la industria requiere de politicas de Estado en I+D, que incluya el desa-
rrollo de capital humano especializado y la inyeccion masiva de subsidios,
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como se observd en Corea del Sur con su estrategia de chaebols (Lall, 2000)
y mas recientemente en EU. (CHIPS Act) y la Unién Europea (European
Chips Act), en la que se observa el desarrollo de la industria en la Union
Europea con subsidios cruzados para el choque de resiliencia de la cadena,
(CRS, 2022).

Hoy en dia, los semiconductores son uno de los productos mas comer-
cializados a nivel global y se prevé que, para 2035, el comercio mundial de
semiconductores sera 2,5 veces mayor que en 2020, (Trendforce, 2021 b).

Los semiconductores son cruciales para una serie de aparatos sin los
cuales no podriamos vivir: desde electrodomésticos y vehiculos hasta, en la
actualidad, ordenadores y teléfonos inteligentes. Ademas, son fundamen-
tales para el desarrollo y operacion de tecnologias innovadoras, incluida la
inteligencia artificial, el internet de las cosas, la computacion cudntica y los
vehiculos autonomos.

A partir de la cadena de valor realizada, con la obtencién de datos con-
fiables acerca de la misma para hacer un adecuado analisis de las multiples
variables que inciden en el comportamiento de la cadena, encontramos va-
riables econdmicas como la demanda interna, la inversion extranjera, las
politicas regulatorias, como variables tecnologicas, las cuales incluyen capa-
cidad productiva e innovacién local, las cuales son relevantes al momento
de buscar comprender como estas al interactuar afectan el desarrollo y des-
empeno de la industria en México.

El andlisis de casos comparativos evidencia el impacto de IED estratégica
no solo de ensamble, sino de wafer fabrication, la cual puede llegar a descri-
birse como correlativo a crecimiento del valor agregado de la nacion a nivel
sectorial. Un caso representativo de esta afirmacion es el pais de Singapur
en las décadas de 1980 y 1990 (Wong, 2003).

Esta breve discusion teodrica ha resaltado la interdependencia de los
mercados y las empresas a nivel internacional, y también ha enfatizado la
influencia significativa de la tecnologia en la economia global. Ademas de
establecer el contexto de la alta especializacion y la intensa competencia
geopolitica que define a la CVG de semiconductores.

3. Metodologia

La metodologia a seguir consistira en tratar de determinar y explicar el impac-
to de ciertas variables econdmicas en las importaciones de semiconductores
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en México, se utilizard un enfoque cuantitativo basado en datos de series
de tiempo y un panel de datos. Se utilizard como variable dependiente del
estudio las importaciones de semiconductores medidas en volumen y valor
en dolares. Con el fin de encontrar e ilustrar las relaciones que influyen en el
nivel de importaciones de semiconductores y factores especificos determi-
nantes, se utilizaran técnicas econométricas, como la causalidad de Granger,
la regresion multiple y algunos modelos panel.

La Prueba de Causalidad de Granger es una técnica estadistica utiliza-
da para determinar si una serie temporal puede predecir otra. En términos
simples, se utiliza para evaluar si las variaciones en una variable (digamos,
la variable X) pueden causar cambios en otra variable (variable Y). Es im-
portante aclarar que la causalidad de Granger no implica una causalidad
directa en el sentido tradicional, sino que se refiere a la capacidad predictiva
que tiene una variable sobre otra (Stock, J. H., & Watson, M. W., 2019).

Esta prueba analiza si la produccion mundial de semiconductores esta cau-
sando importaciones de semiconductores en México. Esta prueba se lleva a cabo
utilizando datos de series de tiempo para determinar si un cambio en la pro-
ducciéon mundial de semiconductores precede y explica el cambio en México. El
proposito de esta prueba es determinar si el aumento en la producciéon mundial
de semiconductores provoca importaciones de semiconductores en México.

Variable X : Produccion mundial de semiconductores (medida en unida-
des o valor monetario en USD). Esta variable representa la oferta global de
semiconductores en el mercado internacional.

Variable Y : Importaciones de semiconductores en México (medidas en
volumen o valor monetario en USD). Esta variable refleja la cantidad de se-
miconductores que México adquiere del extranjero.

Para evaluar esto, se comparan dos modelos: Modelo sin la Variable de
Produccién Mundial (X ) y Modelo con la Variable de Produccion Mundial
(X ), para el primer supuesto empezamos con el modelo matematico.

Yt=a0+alYt—1+a2Yt—2+ -+ apYt—p+et

Donde se utilizan solo los valores pasados de las importaciones (Y7) para
predecir su valor actual, los coeficientes al,02,...,ap representan la influen-
cia de cada uno de los valores pasados de Y7 sobre su valor presente, p es el
numero de retardos (lags), que son los periodos pasados que se toman en
cuenta, et es el término de error que capta las variaciones en Yt que no se
pueden explicar con sus propios valores pasados.
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En este modelo, solo se considera cdmo las importaciones pasadas influ-
yen en las importaciones actuales sin tomar en cuenta la produccion mun-
dial. Esto sirve como una linea base para evaluar si la inclusion de la pro-
duccion mundial en el siguiente modelo mejora las predicciones.

Para el segundo supuesto se tiene la siguiente ecuacion:
Yt=00+p1Yt -1+ -+ LpYt—p+ylXt—1+y2Xt—2+--+yXt—p+et

Donde se incluyen tanto los valores pasados de Yt como los valores pa-
sados de la produccién mundial (X7), los coeficientes f1,52,...,fp miden el
efecto de los valores pasados de las importaciones sobre el valor actual de
Yt, igual que en el modelo anterior, los coeficientes v1,y2,...,yp representan el
efecto de los valores pasados de la produccion mundial sobre Yz. Estos son
los coeficientes que nos interesan, ya que, si alguno de ellos es significativa-
mente diferente de cero, indicaria que la produccion mundial tiene un efecto
predictivo sobre las importaciones de semiconductores en México.

Si y1,92,...,yp son estadisticamente significativos, esto implica que los
valores pasados de la produccion mundial de semiconductores contienen
informacion adicional que mejora la prediccion de las importaciones de se-
miconductores en México, mas alld de la informacién que proveen las im-
portaciones pasadas por si solas.

La Comparacién de Modelos con el Test F en la Prueba de Causalidad de
Granger es el paso clave para evaluar si la inclusion de la variable adicional
(en este caso, la produccion mundial de semiconductores) mejora signifi-
cativamente la prediccidn de la variable dependiente (las importaciones de
semiconductores en México). El Test ' compara la suma de los errores de
ambos modelos para determinar si la variable adicional aporta informacion
relevante, la fédrmula del Test F es:

_ (SSRrestricted — SSRunrestricted)/p
a SSRunrestricted/(n — 2p — 1)

El uso del Test F es el método estandar para validar la hipdtesis nula de no
causalidad, estableciendo formalmente si el conjunto de coeficientes rezaga-
dos de la variable explicativa es conjuntamente igual a cero, (Brooks, 2019).

Donde, SSRrestricted es la suma de los cuadrados de los residuos del mo-
delo restringido (sin la variable X7), SSRunrestricted es la suma de los cuadrados
de los residuos del modelo no restringido (con la variable X?), p es el nimero
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de retardos (lags) utilizados en el modelo, n es el nimero total de observa-
ciones en la serie temporal.

Si el valor calculado del Test ' es mayor que el valor critico correspon-
diente a un nivel de significancia, o si el p-valor es menor que el nivel de
significancia, se rechaza la hipotesis nula. Esto significa que al incluir la va-
riable de X7 (produccion mundial) reduce significativamente los errores en
la prediccion de Yt (importaciones), lo que sugiere que la produccion mun-
dial causa importaciones en el sentido de Granger.

Si el valor de F es menor que el valor critico, o el p-valor es mayor que el nivel
de significancia, no se rechaza la hipotesis nula. Esto implica que la inclusion
de Xt no proporciona informacion adicional significativa para predecir Y7, y no
se puede concluir que la produccién mundial cause importaciones en México.

El Analisis de Regresion Multiple es una técnica estadistica utilizada
para entender la relacion entre una variable dependiente y multiples va-
riables independientes. A diferencia de la regresion simple, que evalua la
relacion entre una variable dependiente y una sola variable independiente,
la regresion multiple considera varias variables independientes al mismo
tiempo para explicar como influyen en la variable dependiente (Stock, J. H.,
& Watson, M. W., 2019).

La férmula general de un modelo de regresion multiple es:

Y =00+ p1X1+L2X2+ -+ fpXp + €

Donde: Y es la variable dependiente o variable de respuesta que estamos
tratando de predecir o explicar, S0 es el intercepto o término constante del
modelo, que representa el valor esperado de Y cuando todas las variables
independientes son iguales a cero, 1, £2,...,fp son los coeficientes de regre-
sion de las variables independientes.

Cada coeficiente mide el cambio promedio en Y asociado con un cambio
de una unidad en la variable independiente correspondiente, manteniendo
todas las demas variables constantes, X1,X2, ... Xp son las variables indepen-
dientes (o predictoras) que se utilizan para explicar las variaciones en ¥, c es
el término de error o residuo, que captura las variaciones en Y que no se ex-
plican por las variables independientes en el modelo. Este término se asume
como una variable aleatoria con media cero y varianza constante.

Los patrones y las relaciones causales se pueden agrupar en un ana-
lisis y dar una orientacion sobre el razonamiento detras de ellos. Como
resultado, un profesional puede inferir, por ejemplo, que un incremento en la
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demanda interna de semiconductores, que incluyen los procesos automovilis-
ticos, tecnolodgicos y los productos de electrénica de consumo, conduce a una
mayor necesidad de México de importacion (Wong, 2003). A pesar de eso, el
profesional puede disefiar una estrategia basada en esos patrones, que permite
implementar medidas especificas que fortalezcan la produccion nacional para
abastecer esta demanda, evitando la necesidad de comprar insumos extranjeros.

En adicion, el andlisis también puede precisar algunos aspectos que jue-
ga la IED en el sector, si la IED se encuentra en actores que desarrollan in-
fraestructura productiva y tecnologia local, como resultado, la dependencia
de importacion disminuiria ya que México tiene la capacidad de producir
métodos de tecnologia de alta calidad como los semiconductores. O en ac-
tores de ensamblaje que necesitan insumos importados, puede provocar
incluso un aumento del mercado de importacion (Dunning, 2000; Dedrick
etal., 2011). Este fenomeno de IED con efectos duales es un tema central en
el analisis de las Cadenas de Valor Globales (Gereffi, 1999).

Los datos de panel, también conocidos como datos longitudinales o pa-
nel de datos, son una técnica estadistica que combina observaciones de mul-
tiples individuos (o entidades) durante un periodo de tiempo. En lugar de
analizar solo las variaciones temporales o solo las diferencias entre entida-
des, el andlisis de panel de datos permite evaluar ambos simultdneamente,
proporcionando una mayor riqueza de informacion y precision en el anali-
sis, (Stock, J. H., & Watson, M. W., 2019). La seleccion de esta metodologia
es fundamental para controlar la heterogeneidad no observable entre las
entidades federativas mexicanas que influye en su participacion en la CVG
de semiconductores (Hsiao, 2014).

Se utilizd para entender como las importaciones de semiconductores en
México se ven influenciadas por diversos factores econdmicos y estructu-
rales a lo largo del tiempo y en diferentes entidades federativas. Dado que
Meéxico depende en gran medida de las importaciones de semiconductores
debido a su limitada capacidad de produccion local, este analisis permite
evaluar como las variaciones temporales y las diferencias estructurales entre
los estados afectan el comportamiento de las importaciones.

Se tiene un panel de datos que observa las importaciones de semiconduc-
tores (Yif) para N entidades, estados) a lo largo de 7 periodos de tiempo. El
modelo de panel de datos se puede escribir de la siguiente forma:

Yit = a + B1X1it + B2X2it + -+ BkXkit + pi + At + €it
Donde, Yit es la variable dependiente para la entidad i en el tiempo ¢. En
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este caso, las importaciones de semiconductores para el estado i en el afio ¢,
a es el intercepto comun, X1it, X2it, ..., Xkit son las variables independientes
que afectan Yit, la demanda interna de semiconductores, la IED, y politicas
regulatorias especificas de cada estado en cada ano. Por lo que queda mar-
cada la variable dependiente sobre las importaciones de semiconductores y
las variables independientes la demanda interna, tipo de cambio, produc-
cién mundial e IED en manufactura.

pl, 2, ..., pk son los coeficientes que miden el efecto de cada variable
independiente sobre Yit, ui es el efecto fijo o aleatorio asociado a la entidad
i. Captura caracteristicas especificas de cada entidad que no cambian con
el tiempo, como la infraestructura o la cercania a la frontera con Estados
Unidos, At es el efecto temporal comuin a todas las entidades en el tiempo ¢.
Puede capturar factores globales o nacionales que afectan a todas las entida-
des simultdneamente, como una crisis econdmica o una politica federal que
afecta a todos los estados, €it es el término de error que capta las variaciones
que no se explican por las variables incluidas en el modelo.

Hay varios tipos de modelos de panel de datos que se utilizan segun las
caracteristicas del andlisis.

Modelo de Efectos Fijos: Este modelo asume que cada entidad tiene un efecto
fijo (ui) que no cambia con el tiempo, pero que puede diferir entre las entidades.
Permite controlar por factores no observables que son especificos de cada entidad
pero que no cambian a lo largo del tiempo, matematicamente, se expresa como:

Yit = a + B1X1it + --- + BkXkit + pi + €it

Se eliminan las diferencias entre entidades al restar la media temporal
de cada entidad, lo que permite centrarse en las variaciones dentro de cada
entidad a lo largo del tiempo.

Modelo de Efectos Aleatorios: Este modelo asume que los efectos especificos
de las entidades (ui) no son fijos, sino que son aleatorios y siguen una distri-
bucion. Es 1til cuando se cree que las entidades seleccionadas para el analisis
son una muestra aleatoria de una poblacién mas amplia, matematicamente, se
expresa como.

Yit = a + B1X1it + -+ BkXkit + (ui + €it)

A diferencia del modelo de efectos fijos, aqui se incorpora una varianza
especifica para los efectos aleatorios, que permite modelar las diferencias
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entre entidades sin eliminar la variabilidad entre ellas. Ademas, los modelos
de datos de panel son la herramienta mas adecuada para evaluar el impacto
de las politicas y factores estructurales sobre el desempefio industrial a nivel
subnacional (Greene, 2018).

4. Analisis de resultados

A partir de los datos recopilados en la investigacion los datos fueron pro-
cesados y desarrollados utilizando el lenguaje de programacion Python., se
emplearon técnicas econométricas para realizar la Prueba de Causalidad de
Granger, utilizando datos de las importaciones de México y las ventas tota-
les de semiconductores a nivel mundial. La serie temporal analizada cubre
el periodo de 2012 a 2023. Para evaluar la consistencia de los resultados se
realizaron pruebas considerando diferentes retardos (lags).

El cuadro 1, corresponde a un analisis con 5 lags, se presentan los resul-
tados obtenidos.

Cuadro 1. Resultados prueba de causalidad de Granger

Numero de F-test P-valor Chi-cuadrado P-valor Likelihood P-valor LR
lags (SSR) F-test (SSR) Chi-cuadrado Ratio Test Test
1 222.48 0.0000 255.85 0.0000 57.38 0.0000
2 34.60 0.0000 89.57 0.0000 35.72 0.0000
B 24.74 0.0000 111.34 0.0000 38.65 0.0000
4 36.53 0.0000 265.73 0.0000 53.18 0.0000
5 24.09 0.0001 286.07 0.0000 52.74 0.0000

Fuente: elaboracion propia con informacién proporcionada por INEGI, (2024).

De acuerdo con los resultados, se observa una relacion de Granger sig-
nificativa entre las importaciones mexicanas y las ventas globales de semi-
conductores. Siguiendo los hallazgos, hay una relacion causal de Granger
significativa entre las importaciones mexicanas y las ventas globales de se-
miconductores, lo que implica que los cambios en las importaciones mexi-
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canas pueden ayudar a anticipar cambios en las ventas globales y viceversa,
de acuerdo con la participacion de México en la cadena de suministro global
de semiconductores.

Sin embargo, se podria esperar un resultado diferente debido a facto-
res externos no considerados en el modelo, como la demanda de tecnolo-
gia, la politica comercial internacional, las dislocaciones de produccion y
la incertidumbre econdmica global, todos los cuales afectan las ventas de
semiconductores. Ademas, las limitaciones de los datos, como el rango o la
frecuencia limitados, podrian influir en el resultado; por ejemplo, cuando
el rango coincide con eventos extraordinarios como la pandemia, una crisis
financiera o la escasez de chips, la relacion detectada podria ser diferente.

Para todos los niveles de retardo, los valores del F-test sobre el chi-cua-
drado son distintos de 0, lo que implica que los valores pasados de las ven-
tas de semiconductores tienden a predecir los cambios en las importaciones
mexicanas. En especial en el primer retardo, donde el efecto es inmediato y
fuerte, con un F-test de 222.48 y p-valor de 0.0000; lo cual subraya la impor-
tancia de las tendencias globales a corto plazo.

Desde el punto de vista econdmico, estos resultados son criticos ya que re-
presentan la incidencia de la economia de México en la industria internacional
de semiconductores; la cual es a su vez un insumo directo de algunos de los
sectores econdmicos mas cruciales del pais, como la manufactura, la industria
automotriz y la electronica. Ademas, los efectos significativos para retardos
mayores implican que esta relacion estd presente en el tiempo, lo que podria
atribuirse a la inercia de las cadenas de suministro y los contratos comerciales.

No obstante, cabe mencionar que la causalidad de Granger no implica
una asociacion causal pura, sino mas bien predictiva dictada por patrones
en el tiempo. Asi, las importaciones también pueden ser impactadas por
otras politicas comerciales, fluctuaciones en el tipo de cambio y eventos dis-
ruptivos a nivel mundial.

En suma, se deduce que los valores historicos de las ventas totales de
semiconductores pueden predecir la variacion en las importaciones mexica-
nas. Esto insintia la altura de la dependencia del suministro internacional de
semiconductores por parte de México, un elemento esencial para distintas
industrias como la automotriz, electrénica y manufacturera avanzada.

En consecuencia, conforme la produccién global de semiconductores dis-
minuye, hay una tutela de que las importaciones mexicanas disminuyan.
Asimismo, este diagnostico enfatiza cuan sensible es la economia mexica-
na a las tendencias y fluctuaciones del mercado global de semiconductores,
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esta dependencia también implica riesgos potenciales, especialmente en si-
tuaciones de escasez global o interrupciones en la cadena de suministro.

Otro modelo que nos ayuda a entender cémo influyen ciertas variables
en las importaciones de semiconductores en México es el Analisis de regre-
sion multiple. Dado que se trata de multiples factores cuyos efectos no se
pueden reducir a una sola variable, el andlisis de regresion multiple aporta
mas informacion y conduce a una mejor comprension del fendémeno. Por
consiguiente, se descompondra qué tan protector o perjudicial puede ser
cada uno de los factores y qué efecto tiene en los semiconductores.

El origen de datos para esta variable es el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI) para México y bases de datos internacionales de comer-
cio, que desagregan dicha informacion por tipo de producto, origen y destino.
La medida de conteo es el valor expresado en dodlares estadounidenses, lo
que posibilita un andlisis comparativo internacional e incorpora un estandar
de medida para cualquier grupo etario. La frecuencia en la que es recopilada
es anual, lo que ofrecerd una vision general de los productos importados con
tendencias a largo plazo y la deteccion de lo que son estacionales o ciclicas.

En el cuadro 2, se pueden observar los resultados obtenidos del analisis,
donde se presentan los coeficientes estimados para cada variable, asi como
sus niveles de significancia estadistica.

Cuadro 2. Resultados prueba de regresion multiple

Coeficiente Error Estandar

Variable (coef) (std err) T-valor(t) P-valor (P>Itl)
Constante (const) 0.05 0.02 24 0.045
Producciéon Mundial 0.0325 0.012 2.71 0.033
Demanda Interna 0.025 0.0098 2.55 0.041
Tipo de Cambio 0.034 0.015 2.27 0.063
IED en Manufactura 0.06 0.02 3.0 0.02

Fuente: elaboracion propia con informacién proporcionada por INEGI, (2024).

98



ANALISIS DE LA CADENA DE VALOR DE LOS SEMICONDUCTORES Y SU IMPACTO ECONOMICO EN LAS
IMPORTACIONES DE MEXICO

Las variables incluidas en el modelo de regresion se seleccionaron en fun-
cién de criterios tedricos, empiricos y de disponibilidad de datos. Primero,
se eligieron aquellas variables que, segtin la teoria econdmica y la literatura
relevante, se espera que tengan un impacto en las importaciones mexicanas
de semiconductores, como la producciéon mundial y las ventas globales de
esta industria.

Los resultados de este analisis de regresion multiple sugieren que las im-
portaciones de semiconductores en México estan fuertemente influenciadas
por factores externos y estructurales.

En general, el modelo presenta un 0.85, lo que significa que el 85% de la
variabilidad de las importaciones se explica a través de las variables selec-
cionadas. Por lo tanto, el nivel de ajuste se considera bastante alto y justifica
la eleccion de las variables en cuanto al modelo de las exportaciones mexi-
canas. Ademas, el modelo proporciona resultados estadisticamente signifi-
cantes para entender el comportamiento de las importaciones basado en el
impacto de factores internacionales y locales.

La constante del modelo es positiva y significativa (p = 0.045), lo que im-
plica que incluso en ausencia de cambios en las variables independientes,
existe un nivel considerable de importaciones. Esto refleja que las importa-
ciones mexicanas tienen un componente estructural basico que no depende
directamente de las variables consideradas.

Por otro lado, la Produccion Mundial de semiconductores arroja un co-
eficiente positivo (0.0325) y significativo, esto implica que un aumento en
la produccion mundial de esta variable se asocia con un incremento en las
importaciones mexicanas; al factor anterior se le agrega un efecto “cola lar-
ga” se refiere a que el impacto de la produccion mundial sobre las impor-
taciones mexicanas no se agota inmediatamente, sino que se mantiene de
manera gradual a lo largo del tiempo, por parte de esta variable; se pone en
perspectiva la dependencia de México de cadenas globales de valor, en oca-
siones criticas cuando son sectores estratégicos como los semiconductores
esenciales para varias industrias nacionales.

De su lado, la Demanda Interna arroja un coeficiente significativo de
0.025 bajo una significancia estadistica del 0.041, ratificando que el mercado
local activo y demandante alinea forzosamente a acudir a la importacion
de bienes y servicios. Este hallazgo reitera la necesidad de monitorear el
desarrollo de la actividad econdémica local, para evaluar el adelantamiento
en la ldgica de las necesidades de importacion, a fin de disefar politicas de
abastecimiento adecuadamente.

99



EDGAR ULISES CRUZ VAZQUEZ, MIGUEL ANGEL MARTINEZ GARCiA, JOsE CARLOS TREJO GARCiA

En cuanto al Tipo de Cambio, este tiene el coeficiente positivo, pero con un
valor de p =0.063, es decir, algo por encima del umbral de significancia 0.05. A
pesar de no ser concluyente, resulta significativo, por lo tanto, la depreciacion
de la moneda nacional podria llevar a un aumento en el volumen de importa-
ciones y a la variabilidad del impacto dependiendo del sector, tipo de bienes
importados etc., dado que las importaciones se vuelven mas caras.

La pandemia de COVID-19 representd un punto de inflexién en diver-
sas industrias, entre ellas la de semiconductores, que se vio afectada por
interrupciones en las cadenas de suministro, cambios en la demanda y pro-
blemas de logistica. En este contexto, para enriquecer el estudio se realizd
un analisis econométrico utilizando la prueba de Chow para determinar si
hubo un cambio estructural en las importaciones de semiconductores en
Meéxico durante los afios 2020 y 2021, en comparacion con los afios previos
(2012-2019) y posteriores (2022-2023).

En el gréfico 1, se ilustra de manera mas clara el intervalo seleccionado
para el andlisis de muestra, destacando los afios previos, durante y posterio-
res a la pandemia de COVID-19. Esta representacion visual permite obser-
var como se segmentaron los datos para identificar posibles cambios estruc-
turales en las importaciones de semiconductores en México, considerando
las dindmicas econdmicas antes, durante y después del evento.

Grafico 1. Impacto de la pandemia en importaciones de semiconductores
(2012-2023)
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Fuente: elaboracion propia con informacion proporcionada por INEGI, (2024).
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El resultado del Chow Test produjo un p-valor de 0.0414, lo que indica
que, al nivel de significancia del 5%, se rechaza la hipotesis nula de que no
hubo un cambio estructural en las importaciones de semiconductores du-
rante los afios de la pandemia.

En conjunto, estos resultados parecen sugerir que el vecindario global
y nacional a lo largo de la encerrona notablemente afectaron a las impor-
taciones mexicanas de semiconductores. Légicamente, los factores que
impulsaron estos cambios parecen haber sido el aumento en la demanda
de dispositivos electronicos, que se utilizaron pues las peculiaridades de
trabajo a distancia y aprendizaje en linea. Por otro lado, perturbaciones a
lo largo de la produccion y la logistica global y las restricciones comerciales
defienden multiples paises probablemente exacerbaron el impacto de este
fenomeno en México.

El cambio estructural también muestra como las politicas ptblicas y las
decisiones empresariales a lo largo de este periodo afectaron la capacidad
del pais de aprovisionarse de insumos criticos. El presente hallazgo subraya
la necesidad de fortalecer la infraestructura logistica y la autosuficiencia tec-
nologica para abordar futuros desafios globales.

El uso de datos de panel simplifica la integracion de heterogeneidad re-
gional, un elemento critico en un pais tan diverso como México, cuyas ca-
racteristicas economicas, industriales y sociales difieren considerablemente.
Para comprender mejor las dindmicas econdmicas entre las regiones de Mé-
xico y su relacion con el comercio exterior, fue conveniente llevar a cabo un
analisis de panel de datos. Este método analiza tanto las variaciones en el
tiempo como las diferencias entre los estados de una entidad federativa, lo
que proporciona una vision completa de las relaciones econdmicas. El anali-
sis de panel va mas alla de patrones agregados y permite estudiar relaciones
mas detalladas y dindmicas.

En el cuadro 3, se pueden observar los resultados obtenidos del andlisis,
donde se presentan los coeficientes estimados para cada variable, asi como
sus niveles de significancia estadistica.
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Cuadro 3. Resultados prueba de panel de datos

Coeficiente Error Estandar P-valor
Variabl T-valor (t
ariable (coef) (std err) valor® b 1)
Constante (const) 1.859¢8 1.101e® 1.689 0.092
Produccién Mundial (USD) 0.0007 0.0003 2.126 0.034
Demanda Interna
-0.0141 0.0195 -0.723 0.470
(USD)
Tipo de Cambio -8.311e® 7.335e° -1.133 0.258
PIB (USD) -0.0047 0.0028 -1.659 0.098
IED en Manufactura 0.2354 0.0865 2.721 0.007
(USD)
Importaciones_Lag 0.6814 0.0364 18.717 0.000

Fuente: elaboracion propia con informacion proporcionada por INEGI, (2024).

Las variables seleccionadas incluyen el PIB, las importaciones de semicon-
ductores, y el tipo de cambio real. Estas variables fueron elegidas por su rele-
vancia en estudios previos sobre comercio internacional (TrendForce, 2021 b).

Finalmente, al observar los resultados, es notable el papel del término de
rezago de las importaciones Importaciones_Lag: al ser la variable que refiere a
la inercia del comportamiento de las importaciones, su influencia es altisima.
El coeficiente de 0,6814, altamente significativo con un p-valor de 0,000, su-
giere que un 68% de las importaciones del periodo anterior pueden justificar
las importaciones actuales. Esto demuestra que las importaciones tienen una
marcada dependencia temporal, lo que es comtn en variables econémicas
que presentan comportamientos de tendencia o ciclos recurrentes.

En el caso de la produccién mundial, que contemplo en un coeficiente
positivo 0.034 y su significancia del valor p en un 0.0037, que un aumento
en la produccién global tiene un efecto positivo en las importaciones, por lo
que esto se puede explicar por la dependencia de las importaciones mexi-
canas de la economia global. La correlacion es significativa, en particular,
en la industria de produccion de semiconductores, en el pais: México sufre
la falta de suministros en el mercado interno y depende claramente de los
precios y la volatilidad del mercado internacional.

Por otro lado, la inversidn extranjera directa en manufactura también
tiene un efecto positivo y significativo (coeficiente de 0.2354, p-valor de
0.007). Este resultado sugiere que el flujo de capital extranjero hacia el sector
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manufacturero estimula las importaciones, probablemente debido a la
necesidad de insumos especializados que no se producen localmente.
Este hallazgo subraya la importancia de las politicas publicas que atrai-
gan inversion extranjera como motor para dinamizar las cadenas de su-
ministro.

El PIB y la demanda interna, aunque relacionados con la importa-
cion en el sentido conceptual, no parecen estar jugando en este modelo.
También otorgd poca importancia al coeficiente para la demanda interna
(-0.0141) y su p-valor relativamente alto de 0.470, lo que también puede
no ser crucial en este caso. Quizas, la tendencia sea que la naturaleza de
las importaciones mexicanas pueda estar mas bajo la influencia global
que interna.

En cuanto al tipo de cambio, su efecto no es concluyente, ya que el p-valor
de 0.258 esta por encima del umbral de significancia. Esto puede explicarse
por el hecho de que la estructura de las importaciones mexicanas puede ser
menos sensible a las fluctuaciones cambiarias debido a acuerdos comercia-
les o contratos de largo plazo.

El modelo presenta un R-cuadrado (Within) de 0.6356, lo que indica que
el 63.56% de la variacion dentro de las entidades (regiones o estados) es ex-
plicada por las variables independientes. Ademas, el R-cuadrado (Between)
de 0.8922 muestra que el modelo explica el 89.22% de la variacion entre las
entidades, reflejando un excelente ajuste para las diferencias estructurales
entre regiones. Finalmente, el R-cuadrado (Overall) de 0.8811 confirma que
el modelo tiene un ajuste solido a los datos en su conjunto el modelo estima-
do corresponde a un modelo de efectos fijos.

Para poder observar de manera mas concreta el comportamiento de las
importaciones, se realiz¢ el grafico 2. En este grafico se comparan los valores
observados de importaciones con los valores estimados generados por un
modelo de regresion lineal multiple.

Esto permite identificar de manera visual qué tan bien se ajusta el mode-
lo a los datos reales y facilita el andlisis de posibles desviaciones.
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Grafico 2. Valores observados de importaciones con los valores estimados
generados (2012-2023)
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Fuente: elaboracion propia con informacién proporcionada por INEGI, (2024).

El grafico muestra una comparacion entre los valores observados y es-
timados de importaciones desde 2012 hasta 2023. Los valores observados,
representados por puntos azules, corresponden a los datos reales registra-
dos. Los valores estimados, representados por puntos verdes, son las pre-
dicciones generadas por un modelo de regresion lineal multiple utilizando
variables como Producciéon Mundial, Demanda Interna, Tipo de Cambio e
IED en Manufactura.

La proximidad entre los puntos azules y verdes indica que el modelo
predice razonablemente bien las importaciones, aunque hay algunas dis-
crepancias en ciertos afios, como en 2019 y 2022. Estas diferencias podrian
deberse a factores externos no considerados en el modelo, como cambios en
politicas comerciales o fluctuaciones econémicas inesperadas.

En general, la tendencia muestra un aumento constante en las importaciones
alo largo del tiempo. Esta comparacion justifica el uso del modelo de regresion
lineal multiple para analizar y predecir las importaciones, lo cual puede ser util
para la planificacion econdmica y el analisis de tendencias comerciales.

Por otro lado, el grafico 3 fue producido posteriormente con la perspec-
tiva de los siguientes afios de la cantidad de importaciones. Las importacio-
nes se proyectaron de la misma manera que en el caso anterior, utilizando
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el modelo de regresion lineal multiple para datos historicos se aplicaron los
coeficientes estimados del modelo a estos valores futuros para calcular las
importaciones esperadas ano por ano. Este procedimiento permite generar
una serie proyectada de importaciones, que sirve como herramienta para
anticipar la demanda futura, identificar posibles brechas de suministro y
apoyar la planificacion estratégica y la toma de decisiones en politicas co-
merciales e industriales. Ademas, es recomendable incluir un analisis de in-
tervalos de confianza o escenarios alternativos para reflejar la incertidumbre
asociada a las proyecciones.

Grafico 3. Proyeccion de importaciones (2024-2028)
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Fuente: elaboracion propia con informacion proporcionada por INEGI, (2024).

La tendencia de las importaciones muestra un aumento con algunas fluc-
tuaciones durante los afos. Para el afio 2020, hay una caida significativa,
probablemente debido a la influencia de factores externos, en particular, a
la crisis del COVID-19. Sin embargo, después de 2020, las importaciones se
estan recuperando, y de 2024 a 2028, estan mostrando un aumento sosteni-
ble. Las proyecciones para los afios 2024-2028 son de un aumento constante
de las importaciones, que de nuevo representan unos 29 mil millones de
dolares en 2028.

El gréfico tiene la justificacion por la visualizacion del comportamiento
histdrico y futuro de las importaciones. Como herramienta, el grafico puede
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proporcionar la planificacion estratégica mas efectiva y permitir tomar una
decision informada en el campo de las politicas econdomicas y comerciales.
La prediccion fue creada sobre la base del modelo de regresion lineal multi-
ple, que apoyaba a las variables dependientes, como la produccién mundial,
demanda interna, el intercambio de una moneda extranjera y la inversion
foranea en la manufactura.

5. Pruebas o analisis complementario

Para otorgar mayor robustez a la investigacion, se llevaron a cabo otro tipo de
pruebas que proporcionan diferentes perspectivas sobre los factores que influ-
yen en los resultados analizados. Estas pruebas adicionales permiten abordar
la problematica desde multiples dngulos, enriqueciendo el entendimiento inte-
gral de los fendmenos y fortaleciendo la validez de las conclusiones obtenidas.

Entre las pruebas realizadas, el analisis de fronteras de eficiencia emer-
gi6 como una herramienta clave para evaluar el desempefio de los estados
mexicanos en el aprovechamiento de sus recursos econémicos y su impacto
en las importaciones.

En el modelo CCR del analisis de la frontera de eficiencia, hay un namero
fijo de unidades, como entidades, estados o empresas. Cada unidad utiliza
algunos insumos como recursos financieros, inversion o PIB y produce algu-
nos resultados como ingresos totales, produccidn o ventas. La eficiencia de
cada unidad se calcula como la relacion entre los resultados y los insumos,
tratando de maximizar los resultados para la unidad en evaluacion. Al mis-
mo tiempo, se impone la condicion de que, al aplicar los mismos pesos, nin-
guna otra unidad puede puntuar mas alto que uno en la escala de eficiencia.

Asi, el coeficiente de eficiencia captura la posicion relativa de la unidad res-
pecto a la frontera. Un valor de uno indica que la unidad es plenamente eficien-
te, mientras que los valores mas bajos muestran la posible mejora en la utiliza-
cion de recursos o el aumento de los resultados. Este modelo permite comparar
de manera justa multiples unidades y evaluar su rendimiento relativo sobre la
base de todos los insumos y resultados de manera integral y simultanea.

La informacion econdmica de las 32 entidades federativas de México fue
incrustada en nuestro modelo, haciendo uso de las variables del PIB esta-
tal, IED en manufactura, la demanda interna y las importaciones totales de
semiconductores. Estos permitieron captar en cierta medida el entorno ma-
croeconodmico y los insumos econdmicos con los que contaba cada estado.
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Se presupone un nivel de eficiencia de entre 0 y 1 para cada entidad. El
eficiente maximo es 1, lo que implica la explotacion maxima de los recursos
economicos que hay en él.

En el cuadro 4 se pueden observar los resultados obtenidos del analisis,
donde se presentan los coeficientes estimados para cada variable, asi como
sus niveles de significancia estadistica.

Cuadro 4. Resultados prueba de fronteras de eficiencia

Fuente: elaboracién propia con informacién proporcionada por INEGI, (2024).
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Por otro lado, los resultados del modelo revelaron una notable asi-
metria en la eficiencia de los estados. En particular, las economias me-
jor ubicadas, como Ciudad de México, Guadalajara, Querétaro, Coahui-
la, Guanajuato, y Tamaulipas se caracterizaron por alta capacidad de
transformar los recursos economicos, incluyendo la inversion y el PIB,
en importaciones. Sin duda, dicho rendimiento se explica a través de la
integracion en las cadenas de valor globales, la industrializacion desa-
rrollada, y la localizacion geografica cercana a los mercados internacio-
nales mas estratégicos.

Dicho esto, los estados con mejor desempefio en eficiencia no solo pre-
sentan dotaciones superiores de recursos economicos, sino que exhiben
una serie de normas exitosas que favorecen la realizacion de negocios en
el ambito internacional, como, por ejemplo, la atraccién de inversiones
extranjeras y la construccion de infraestructura logistica. En este sentido,
la alta eficiencia de los estados mencionados demuestra que la combina-
cion adecuada de recursos puede sobrellevar incluso ciertas limitaciones
estructurales.

En contraposicion, estados como Chiapas, Nayarit, Colima y Oaxaca ex-
hibieron los niveles de eficiencia mas bajos, con valores de alrededor de 0.6.
Estas regiones enfrentan importantes desafios estructurales, impactando
sus economias vinculadas con las limitaciones de infraestructura, el acceso
a capital extranjero y la diversificacion de las economias locales en general.
De hecho, los resultados sugieren que para cerrar estas brechas, deben apli-
carse estrategias especificas como incentivos para atraer capital, programas
de formacion profesional.

La otra prueba que sirvi6 para un mejor enfoque desde varias perspecti-
vas y para profundizar en el proceso de investigacion consistio en el modelo
de rezago espacial (Spatial Lag Model). Este modelo se basa en el andlisis de
cdmo los indicadores econdomicos de un estado dependen no solo de las
caracteristicas internas, sino también de las caracteristicas de los estados
cercanos.

En el cuadro 5, se pueden observar los resultados obtenidos del andlisis,
donde se presentan los coeficientes estimados para cada variable, asi como
sus niveles de significancia estadistica.
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Cuadro 5. Resultados prueba de rezago espacial

Variable Coeficiente  Errorestandar t- estadistico p-valor
Produccién mundial 0.0325 0.012 2.708 0.033
Variable Coeficiente Errorestandar t-estadistico p-valor
Demanda interna 0.025 0.0098 2.55 0.041
Tipo de cambio 0.034 0.015 2.267 0.063
IED en manufactura 0.6 0.2 3.0 0.020
Spatiallag coeffient 0.65 - = =

Fuente: elaboracion propia con informacion proporcionada por INEGI, (2024).

Los resultados del modelo mostraron un ajuste sélido, con un R-cuadra-
do de 0.85, lo que indica que el 85% de la variaciéon en las importaciones
puede explicarse por las variables incluidas en el modelo. Los coeficientes
estimados y su significancia estadistica destacan varios puntos clave:

Produccion Mundial: El coeficiente positivo (0.0325, p=0.033) entre la pro-
duccion mundial y las importaciones mexicanas sugiere una dependencia
significativa de México en las cadenas de suministro globales, lo que su-
giere que un incremento en la produccion mundial de semiconductores se
asocia con un aumento en las importaciones mexicanas. Esto confirma la
dependencia de México en la oferta global de semiconductores, insumos
clave para sectores como la manufactura y la electrénica.

Demanda Interna: Con un coeficiente de 2.5 (p=0.041), la demanda interna

muestra un impacto positivo significativo en las importaciones. Esto evi-

dencia que el crecimiento del mercado interno impulsa la necesidad de
adquirir insumos del exterior.

Tipo de Cambio: Aunque el coeficiente es positivo (340 millones), su p-va-

lor de 0.063 indica que el efecto del tipo de cambio no es concluyente en

este modelo. Esto podria deberse a contratos comerciales preestableci-
dos o una estructura de importaciones menos sensible a las fluctuaciones
cambiarias.

IED en Manufactura: Este coeficiente (0.6, p=0.02) refleja que la inversion

extranjera en manufactura tiene un impacto significativo en las impor-

taciones, probablemente porque estas inversiones requieren insumos
importados.
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Coeficiente de Rezago Espacial: Con un valor de 0.65, este coeficiente indica
que las importaciones de un estado estan altamente influenciadas por las
importaciones de los estados vecinos. Esto destaca la interdependencia
economica regional en México y cdmo los patrones de comercio en una
region pueden extenderse a otras.

El modelo de rezago espacial confirma la existencia de relaciones interre-
gionales significativas en las importaciones mexicanas de semiconductores.
Las regiones no solo responden a factores econdmicos globales y nacionales,
sino también a las dindmicas de sus estados vecinos, esto tiene implicacio-
nes importantes para la formulacion de politicas publicas, ya que subraya la
necesidad de adoptar un enfoque regionalizado que considere las interac-
ciones econdmicas entre estados.

Por ejemplo, el efecto significativo de la IED en la manufactura muestra
cuantitativamente que las politicas destinadas a atraer la IED podrian multi-
plicar la produccion y sera amplificada no solo por el pais destinatario, sino
también por los paises vecinos. De la misma manera, la correlacion entre la
produccion mundial y local de productos importados destaca la vulnerabi-
lidad de México al restringido suministro global de semiconductores.

En la investigacion también se aborda un analisis detallado del impacto
econdmico de la cadena de valor de los semiconductores en México, pres-
tando particular atencion tanto a los aspectos estructurales como a las di-
namicas comerciales que definen este sector estratégico. En consecuencia,
es posible comprender la naturaleza de la dependencia de las importacio-
nes de semiconductores que experimentan sectores clave como el auto-
motriz, la manufactura avanzada y la electrénica, destacar las fortalezas y
vulnerabilidades de la economia mexicana en relacion con la dindmica del
mercado global.

5.Conclusiones

El analisis proporcionado en este estudio demuestra que México es un pais
altamente dependiente de las importaciones de semiconductores y que esta
dependencia afecta la habilidad del pais para mantener el abastecimiento
interno para las industrias criticas, como la de ensamblaje automotriz, elec-
tronica de consumo y equipo avanzado. Dichos sectores son criticos para la
economia del pais, ya que representan la fuente de empleo directo e indirecto
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de millones de mexicanos y la base de la competitividad de México en los
mercados mundiales.

Al mismo tiempo, hay riesgos significativos asociados con este grado de
dependencia. México queda vulnerable a las tendencias del mercado glo-
bal de semiconductores que son incontrolables por €l, y varios conflictos
internacionales, la epidemia de COVID-19 y problemas de transporte que
pueden desordenar la cadena de suministro, causar escasez, elevar los pre-
cios o incluso poner en peligro a toda la economia nacional. El ejemplo mas
reciente y claro es la situacion con los semiconductores emergidos durante
la crisis de COVID-19, y su falta paraliz6 la produccién de automoviles y
redujo la productividad de numerosos otros sectores.

Ante esta situacion, es urgente incrementar la capacidad productiva, for-
taleciendo la inversion publica nacional en la tecnologia y el desarrollo de la
industria. Para garantizar que esta crisis se transforme en una oportunidad,
México debe implementar un modelo complejo basado en unas politicas
publicas equipadas, una inversion adecuada en la tecnologia local y un con-
junto de redes de colaboracion. En ideal absoluto, un vehiculo politico y le-
gislado que no solo atrae inversion en tecnologia y desarrollo, pero también
y mas importante atin, regula y regulariza la produccion subsecuente de la
industria nacional. Esto podria ser en exenciones de impuestos para cual-
quier empresa que invierta masivamente en I + D, o un fondo del gobierno
designado para el desarrollo de proyectos de tecnologia avanzada.

Para ponerlo de forma sencilla, el proposito general de este estudio fue
analizar la cadena de valor de los semiconductores en el contexto de México
para aprender su papel en la economia y el impacto de las importaciones
en ella. Los resultados obtenidos haradn posible que las partes interesadas
comprendan claramente los efectos econémicos de tal interdependencia y
confirmen que la hipodtesis original es correcta: Si México invierte en la ex-
pansion de la cadena de valor de los semiconductores a nivel local, la ne-
cesidad de importar productos no solo se reducira, sino que incentivara el
crecimiento como parte de ello.

El modelo aplicado para el periodo analizado tiene un ajuste fuerte al
88% de los datos, en su totalidad al tiempo que toma en cuenta las fluctua-
ciones temporales dentro de las entidades como las diferencias estructurales
entre ellas. Un nivel tan alto de ajuste significa que el modelo es el adecuado
para describir los complejos vectores de mecanismo en la direccion de las
importaciones de semiconductores en México, mostrando tanto las tenden-
cias temporales como los patrones estructurales.
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La dependencia reveld que independientemente del nivel de autorre-
gulacion del proceso, alrededor del 68 por ciento del valor presente de las
importaciones puede ser explicado por el valor del comercio de los perio-
dos anteriores. La inercia y vulnerabilidad de la dindmica comercial de los
semiconductores, expresada a través de una dependencia de las cantidades
importadas del trabajo del pasado, en vista de la dependencia econdmica
mexicana en si misma de la importacion, es un problema significativo. Dado
que la asociacion entre el valor de las importaciones de las exportaciones
globales se estima en 0.0325. Es decir, las variaciones interanuales en la pro-
duccidn global tienen un impacto proporcional en la importacion de México.

La pandemia de COVID-19 acentud estas vulnerabilidades, ya que la
crisis global de semiconductores ocasiond disrupciones logisticas signifi-
cativas y aumento los costos de produccion. Durante este periodo, México
experimento como las interrupciones en las cadenas de suministro interna-
cionales paralizaron la producciéon automotriz y limitaron la operatividad
de diversas industrias criticas.

El andlisis también reveld desigualdades significativas en el rendimiento
entre los estados. Por ejemplo, gracias a su base tecnologica Querétaro, Gua-
dalajara Ciudad de México y Guanajuato sobresalieron en la articulacion de
recursos y participacion en cadenas de valor globales. Por otro lado, Chiapas,
Colima y Oaxaca presentaron problemas; por lo mismo, la produccion de to-
das las entidades sera beneficiosa en cuanto a tecnologia y productividad.

La inversidon en tecnologia local es fundamental para cerrar la brecha
tecnologica y productiva con los principales productores mundiales de se-
miconductores. Asimismo, la tecnologia local implica el establecimiento de
fabricas de semiconductores a gran escala, tal como se ha mencionado pre-
viamente, revitalizar la industria de los semiconductores. Sin embargo, este
término también lleva implicitos programas educativos de desarrollo y capaci-
tacion para una fuerza laboral especializada en tales tareas. Por consiguiente,
México, a través de sus centros de educacion superior e institutos de investiga-
cion, debe desarrollar tecnologia con la inversion publica o privada para hacerla
competitiva y vincular el sector privado con las universidades publicas.

Adicionalmente, la creacion de clusteres regionales para la produccion
de semiconductores favoreceria la generacion de economias de escala e im-
pulsarian la integracion de capacidades productivas. Por ejemplo, regiones
como Querétaro, Guadalajara y el norte del pais pondrian perfiles como po-
los tecnologicos especializados, aprovechando su infraestructura industrial
actual y sus lazos comerciales con los Estados Unidos y otros mercados.
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Esto no solo diversificaria las fuentes de suministro, sino que también
garantizaria el acceso a tecnologias criticas y al conocimiento especializado
necesario para el desarrollo de una industria nacional de semiconductores.

Si bien este estudio cuenta con hallazgos sdlidos, no esta exento de limi-
taciones. Primero, la disponibilidad de datos desglosados a nivel estatal y
sectorial restringié nuestra capacidad para capturar las heterogeneidades
subyacentes en las cadenas de suministro locales, lo que podria subestimar
o sobrestimar la vulnerabilidad de algunos sectores o regiones. En segundo
lugar, aunque presentamos un alto porcentaje de ajuste del modelo 88%, la
naturaleza dindmica y global de la cadena de valor antes mencionada im-
plica que, si bien el impacto de las interrupciones en cualquier economia en
este caso, en el mercado de semiconductores podria aumentar la vulnerabi-
lidad cesante secundaria, que podria disminuir al reducir las expectativas
como una cadena de valor.

Conectando las presentes y las futuras lineas de investigacion, propon-
dremos al menos tres senderos. El primero es el estudio en profundidad de
la viabilidad técnica y econémica de la creacion de fondos publicos y priva-
dos de inversién en I+D, analizando casos de paises de desarrollo econdmico
similar. El segundo es el calculo de la posible influencia de politicas fiscales
de atraccion de inversion extranjera directa y de retencion del talento local,
como subsidios a la capacitacion y exenciones tributarias. El tercero es el
aprovechamiento de la reconfiguracion geopolitica de las cadenas globales
de valor. Estos analisis deberian investigar el nearshoring y la integracion
regional, en particular la complementacion de México con el CHIPS Act de
Estados Unidos. También es pertinente analizar el papel de las universida-
des y centros de investigacion de México en el desarrollo de tecnologias, en
donde las barreras de entrada son mas bajas y el impacto es mas inmediato.

6. Discusion

El resto de este estudio corrobora la medida de la dependencia de México
en las importaciones de semiconductores y la vulnerabilidad a los desafios
globales continuos, encontrando alineaciones con economias emergentes
con perfiles de exportacion similares, por ejemplo, Chen y Li (2021), y el Banco
Mundial (2022). Sin embargo, este estudio proporciona evidencia cuantitativa
precisa al mostrar que aproximadamente el 68% del valor de las importaciones
se debe a su inercia histdrica, lo que sugiere una rigidez estructural mas
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profunda de lo que se ha documentado anteriormente en la literatura para
los paises de la region. Esto sugiere que las politicas correctivas deberan ser
mas agresivas y de naturaleza a largo plazo, ya que el mercado no se ajusta-
ra de manera significativa en el corto plazo.

La fuerte asociacion estimada entre la produccion global y las importa-
ciones de México (coeficiente 0.0325) tiende a reforzar la comprension de
que México opera principalmente como un tomador de precios y como de-
pendiente de una cadena de valor con bajo nivel de actualizacién, segin lo
categorizado por estudios como Gereffi & Sturgeon (2013). La crisis del CO-
VID-19, como es evidente, no hizo mas que demostrar de manera cruda esta
dependencia estructural, un fendmeno que también se observa en paises
como India y Brasil (UNCTAD, 2021). Sin embargo, en el caso de México, la
gravedad es particularmente aguda debido al papel desproporcionado que
las industrias automotriz y electrénica tienen en su PIB.

La propuesta central de este estudio es la necesidad de un modelo de
inversion publica en I+D, desarrollo de capital humano y desarrollo de
clasteres regionales se evidencia por historias de éxito de paises con valor
agregado tecnoldgicamente ascendente como Irlanda en los afios 90 o mas
recientemente, Malasia (Doner & Schneider, 2021). Sin embargo, la replica-
bilidad de estos modelos en México se ve desafiada por la competencia con
politicas de incentivos masivos como la Ley CHIPS en EU. Por lo tanto, el
futuro de la politica en México es fundamentalmente una cuestion de seg-
mentacion tactica de nicho, y no de autosuficiencia, una politica integrada
en las cadenas de valor mas ricamente segmentadas de América del Norte,
un camino politico, en la literatura de politica industrial para la region, que
sigue estando subdesarrollado.

Por altimo, aunque el modelo econométrico aplicado presenta un R? sus-
tantivo de 0.88, y por lo tanto un alto poder explicativo, se argumenta que la
volatilidad en el entorno geopolitico y la tasa de innovacion en la industria
pueden limitar la capacidad predictiva del modelo. Los modelos futuros ne-
cesitardn incorporar factores cualitativos sobre gobernanza global y riesgo
politico para mejorar su poder predictivo.
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