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ANÁLISIS DE LOS FACTORES QUE DETERMINAN LAS EXPORTACIONES 
DE FRESA DE MÉXICO A ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA 

 
Terrones Rodríguez, Arely Ivonne1; Caamal Cauich, Ignacio2 y Pat Fernández, 

Verna Gricel3 
 

RESUMEN 
Los principales países productores a nivel mundial de fresa fueron China, EE. 
UU. y México, que concentran alrededor del sesenta y dos por ciento de la 
producción mundial, mientras que los mayores exportadores fueron España, EE. 
UU. y México, que suman cerca del sesenta y dos por ciento del total. El principal 
estado productor de fresa en México fue Michoacán que aporta cerca del setenta 
y dos por ciento de la producción nacional en 2016. El objetivo de este trabajo es 
estimar y analizar la relación que existe entre las exportaciones de fresa de 
México a EE.UU. con el precio unitario de exportación de México, el producto 
interno bruto de EE. UU. y la demanda de importaciones total de fresa de EE. 
UU. y determinar las elasticidades precio e ingreso de la demanda, usando un 
modelo econométrico de regresión lineal múltiple a través de Mínimos Cuadrados 
Ordinarios (MCO) con el paquete estadístico de SAS. Los resultados obtenidos 
muestran que los signos de los coeficientes de regresión estimados y las 
elasticidades concuerdan con la teoría económica y son estadísticamente 
significativos. Además, la variable de mayor influencia es el PIBR real, 
clasificando a la fresa como producto inelástico y bien normal para EE. UU. 
 
Palabras clave: modelo, demanda, precio, ingreso, elasticidades. 
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ANALYSIS OF THE FACTORS THAT DETERMINE STRAWBERRIES 
EXPORTS FROM MEXICO TO THE UNITED STATES OF AMERICA 

 
Terrones Rodríguez, Arely Ivonne4; Caamal Cauich, Ignacio5 y Pat Fernández, 

Verna Gricel6 
 

ABSTRACT 
 

The largest strawberry producing countries worldwide are China, USA and 
Mexico, which account for around sixty-two percent of world production, while that 
the major exporters are Spain, USA and Mexico, that add about sixty-two percent 
of the total. The largest producer of strawberry in Mexico is Michoacán state which 
contributes about seventy-two percent of the national production in 2016. The 
objective of this paper is to estimate and to analyze the relationship that exists 
between strawberry exports from Mexico to USA and the mexican strawberry 
exports unit price, the Gross Domestic Product of USA and the strawberry imports 
demand from USA, and to determine the price and income elasticities of demand, 
using an econometric model of multiple linear regression through Ordinary Least 
Squares (MCO) with the SAS statistical package. The results are shown with the 
signs of the coefficients of the estimation of values and elasticities. In addition, 
the variable with the greatest influence is the real PIBR, classifying strawberry as 
an inelastic product and normal good for EE. UU. 
 
Keywords: model, demand, price, income, elasticitie. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Antecedentes  

Desde la segunda mitad del siglo XX, en la literatura empírica internacional, las 

estimaciones econométricas de las ecuaciones de importaciones y de 

exportaciones de los países se han basado en el modelo de demanda de flujos 

de comercio internacional de sustitutos imperfectos. En los modelos, los flujos de 

importaciones de un país individual se relacionan con su ingreso real, el precio 

real de las importaciones, tipo de cambio real, en moneda nacional, en términos 

de los precios locales del país (Houthakker & Magee, 1969; Leamer & Stern, 

1970; Murray & Ginman, 1976 y Goldstein & Khan, 1985). Por su parte, los flujos 

de exportaciones se relacionan con el ingreso real de los países receptores de 

los bienes exportados, el precio real de las exportaciones, costo unitario laboral 

del país, en moneda nacional (Goldstein & Khan, 1978).  

Al modelar una función de demanda de exportaciones para México a EE.UU., 

seguimos el modelo de sustitutos imperfectos, en el cual la suposición clave es 

que las importaciones y las exportaciones no son sustitutos perfectos de los 

bienes nacionales del país considerado (Goldstein & Khan, 1985). Las variables 

de precio de importación e ingreso son cruciales, porque la efectividad de la 

política comercial de importación depende en gran medida del tamaño de sus 

elasticidades. Dado que EE. UU. importa solo una fracción relativamente 

pequeña de las importaciones mundiales totales, en el modelo se puede suponer 

la elasticidad precio infinita de la oferta1 mundial (o perfectamente elástica) de 

importaciones de EE. UU. y se reduce a una ecuación de una función de 

demanda de exportación y por ello el modelo no incorpora ecuaciones de oferta 

de importaciones y exportaciones. 

                                            
1 Teóricamente, esta elasticidad precio infinita de la oferta es propia de pequeñas economías 

abiertas, como México, que son tomadoras de precios; es decir, no afectan a éstos mediante las 
cantidades importadas y exportadas, por lo que se justifica el empleo de tal supuesto en la 
presente investigación. Imponiendo el postulado microeconómico clásico de la homogeneidad de 
grado cero en precios (Kumar, 2004). 
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Houthakker & Magee, 1969, estimaron las elasticidades de la demanda tanto 

para las importaciones y las exportaciones con respecto a los ingresos (el PNB a 

precios constantes) y el precio para varios países, la mayoría de ellos 

desarrollados, a través de MCO con observaciones anuales, durante el período 

1951-1966, los resultados indicaron que la elasticidad precio es negativa y la 

elasticidad ingreso es positiva para ambas demandas ya que, las ecuaciones de 

exportación son formalmente similares a las ecuaciones de importación. Así 

mismo, Sawyer, & Sprinkle, 1999,  realizaron estimaciones empíricas de las 

elasticidades de ingresos y precios de la demanda de importaciones y 

exportaciones para los Estados Unidos desde 1976, cuyos resultados mencionan 

que elasticidad precio es negativa y la elasticidad ingreso es positiva. 

Tradicionalmente, las ecuaciones de regresión de las importaciones o 

exportaciones de los países son especificaciones lineal-logarítmicas, a partir de 

las cuales los autores recuperan directamente las elasticidades ingreso y precio 

de largo plazo (Houthakker & Magee, 1969; Clarida, 1994, Reinhart, 1995, 

Senhadji & Montenegro, 1999; Fullerton & Sprinkle, 2005). El uso de la 

formulación logarítmica-lineal limita las estimaciones de precio y elasticidad de 

los ingresos a ser constantes durante el período de estimación. La especificación 

logarítmica-lineal de la ecuación de demanda de importación es preferible a la 

formulación lineal para los países desarrollados (Khan & Ross, 1977).  

1.2. Importancia 

La fresa contiene gran cantidad de ácidos orgánicos, minerales, vitamina C, ácido 

fólico, antioxidantes, azúcares, disminuye el colesterol, fortalece el sistema 

inmune, incorpora propiedades diuréticas y previene enfermedades 

cardiovasculares, degenerativas como cáncer, tiene aplicación en la medicina 

(SAGARPA, 2015). La producción de fresa es importante para la generación de 

divisas por concepto de exportación ya que representa el 1.14%2 del PIB agrícola 

                                            
2 Representa la participación del valor de la producción de 2016 con respecto al PIB agrícola del 

mismo año. 
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nacional y el 2.19% de la producción de las frutas a nivel nacional. La fresa es el 

décimo tercer producto de exportación y México es el tercer productor y el tercer 

proveedor de fresa fresca al mercado estadunidense3, con 14.83% del valor de 

las exportaciones. En particular, las exportaciones mexicanas representaron 

87.79% de las importaciones en toneladas de EE. UU. (SIAP, 2016). 

Los principales países productores de fresa fueron China con 3,793,864 

toneladas, seguido de Estados Unidos de América con 1,420,570 toneladas y 

México con 468,248 toneladas que reúnen cerca de 62.32% de la producción 

mundial. Los principales países exportadores en volumen de fresa fueron España 

con 314,256 toneladas, seguido de Estados Unidos de América con 134,406 

toneladas y México con 102,631 toneladas que concentran cerca de 64.61% de 

las exportaciones mundiales. Los grandes exportadores en valor fueron España 

con 651,488 toneladas, seguido de Estados Unidos de América con 445,801 

toneladas y México con 311,099 toneladas que acaparan cerca de 61.9% del total 

de las exportaciones mundiales (FAOSTAT, 2016). 

Estados Unidos es el principal consumidor de fresa a nivel mundial con 165,329 

toneladas, seguido de Alemania con 115,748 toneladas y Canadá con 102,927 

toneladas, que fueron los principales importadores a nivel mundial (FAOSTAT, 

2016). El principal estado productor de fresa es Michoacán con 341,129.74 

toneladas que concentra el 72.85% de la producción, seguido de Baja California 

con 70,661 toneladas y Guanajuato con 37,592.95 toneladas. México exportó 

cerca de 247,900 toneladas, que representó el cincuenta y dos por ciento de las 

468,248 toneladas de producción de fresa (SIAP, 2016). 

 

                                            
3 En 2016, las importaciones agrícolas de los Estados Unidos procedentes de México se valoraron 

en $23,000 millones de dólares. Las principales importaciones agrícolas de EE. UU. provenientes 
de México fueron frutas, vegetales y productos relacionados, bebidas, productos animales, 
azúcar/productos, granos y alimentos, nueces, cacao/productos, jugos de fruta y café (Johnson, 
2017) y (USDA, 2016). 
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1.3. Planteamiento del problema 

Este estudio se centra en el análisis del cultivo de fresa que representa gran 

importancia económica perteneciente al grupo hortofrutícola de México, que 

genera una mayor ganancia económica para el sector agrícola de México. Al 

analizar las exportaciones de productos hortofrutícolas de México que son 

dirigidas principalmente al mercado norteamericano, como la fresa, se aprecia 

que México exporta el 52% de la producción nacional a Estados Unidos, su 

principal mercado destino. En particular, las exportaciones mexicanas de fresa 

representaron el 87.79% de las importaciones de Estados Unidos. Sin embargo, 

las importaciones mundiales de fresa han aumentado 35.55% en la última 

década, lo que ha generado un incremento en las exportaciones mexicanas 

(SIAP, 2016). Por ello, es conveniente la diversificación de mercados para 

exportación en fresco de productos a los países europeos, así como también 

impulsar el desarrollo de la agroindustria nacional para brindar mayor valor 

agregado a dichos productos. 

1.4. Justificación 

En el presente trabajo se realiza un análisis de los principales factores que 

determinan las exportaciones de fresa de México a EE. UU. que es un tema de 

especial interés en el área de comercio internacional (Goldstein & Khan, 1985) y 

la economía agrícola de México, ya que la fresa pertenece al grupo de las frutas 

y hortalizas que genera mayor ganancia del sector agrícola. Se estiman las 

exportaciones de fresa de México a Estados Unidos de América durante el 

periodo 2003-2017, caracterizado por la apertura comercial a partir del TLCAN. 

Este estudio analizó la relación que existe en las variables explicativas que 

influyen en las exportaciones de fresa de México a EE. UU. y en el cálculo de las 

elasticidades precio e ingreso de la demanda con el empleo de métodos 

econométricos (Carone, 1996).  
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1.5. Objetivo general 

Analizar los factores que determinan las exportaciones de la fresa de México a 

Estados Unidos de América durante el periodo de 2003-2017. 

1.5.1. Objetivos particulares 

Analizar la relación que existe entre las variables que determinan las 

exportaciones de fresa de México a EE. UU., tales como son el precio unitario de 

exportación de la fresa de México, el producto interno bruto de los EE. UU. y la 

demanda de exportaciones total de fresa de EE. UU. 

Determinar las elasticidades precio e ingreso de las exportaciones de fresa de 

México a EE. UU. 

1.6. Hipótesis general 

Las exportaciones de fresa de México a EE. UU. se explicarán por el precio 

unitario de exportación y el PIB de EE. UU. y México se posicionará como uno 

de los principales proveedores de este producto para el mercado norteamericano 

en los próximos años.  

1.6.1. Hipótesis particulares 

Las exportaciones de fresa de México a EE. UU. se explican por el producto 

interno bruto real de EE. UU y por el precio unitario real de exportación de México. 

La fresa genera ingresos para México al ser un producto importante en 

exportación al mercado norteamericano, demostrado a través de sus 

elasticidades precio e ingreso de la demanda para saber si es un producto que 

para el país. 
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2. MARCO DE REFERENCIA ECONÓMICO Y AGRÍCOLA 

Se describen las variables de producción de la fresa en el periodo 1993 a 2013, 

a nivel nacional e internacional, obtenidas de las fuentes de información 

mencionadas en el texto. 

2.1. Importancia mundial 

2.1.1. Descripción de las variables de producción de la fresa 

Superficie cosechada 

Durante el periodo de 1993 a 2013, el crecimiento de la superficie cosechada de 

fresa a nivel mundial fue cerca de 62.74%, y anualmente creció un 2.14%. Para 

el año 2016, México ocupó el séptimo lugar con 11,091 hectáreas que representa 

el 2.76% de la superficie mundial cosechada siendo ésta de 401,864 hectáreas 

para ese año (Gráfico 1) (FAOSTAT, 2018). 

 

Gráfico 1. Superficie cosechada de fresa a nivel mundial, 1993-2016. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 
 
 

Rendimiento 

Durante el periodo de 1993 a 2016, el crecimiento del rendimiento de fresa a nivel 

mundial fue cerca de 75.44%, y su crecimiento anual fue de 2.47%. Para el año 

2016, México ocupó el sexto lugar con 42.22 toneladas por hectárea, mientras 

que el rendimiento mundial fue de 22.69 toneladas por hectárea (Gráfico 2) 

(FAOSTAT, 2018). 
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Gráfico 2. Rendimiento de fresa a nivel mundial, 1993-2016. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 

 

Producción 

Durante el periodo de 1993 a 2016, la producción de fresa a nivel mundial fue 

cerca de 185.5%, y su crecimiento anual fue de 4.67%. Para el año 2016, México 

ocupó el tercer lugar con 468,248 toneladas, que representa el 5.14% de la 

producción mundial siendo ésta de 9,118,336 toneladas para ese año (Gráfico 3) 

(FAOSTAT, 2018). 

 
Gráfico 3. Producción de fresa a nivel mundial, 1993-2016. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 
 

2.1.2. Distribución de las variables de producción de la fresa 

Superficie cosechada 

Para el año 2016, la superficie cosechada de fresa a nivel mundial fue de 401,864 

hectáreas. El principal país con mayor superficie cosechada fue China 

Continental con 141,024 hectáreas, seguido de Polonia con 50,600 hectáreas y 

Federación de Rusia con 29,520 hectáreas, que concentran cerca de 55.03% de 

13 14 14 14 14 14 14 14 14 15 16 17 17 17 17 18
20 21 20

21 21 22 22 23

0

5

10

15

20

25

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

Ton./Ha.

0

2,000,000

4,000,000

6,000,000

8,000,000

10,000,000

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

Ton.



20 
 

la superficie mundial cosechada y México ubicado en séptimo lugar con 11,091 

hectáreas que son 2.76%. El resto del mundo después de los primeros diez 

países cosecharon 91,305 hectáreas de fresa con 22.72 (Gráfico 4) (FAOSTAT, 

2018). 

 

Gráfico 4. Superficie cosechada de fresa a nivel mundial, 2016. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 
 
 

Rendimiento  

Para el año 2016, el rendimiento de fresa a nivel mundial fue de 22.69 toneladas 

por hectárea (ver gráfico 4). El principal país con mayor rendimiento fue Estados 

Unidos de América con 66.88 toneladas por hectárea, seguido de España con 

47.65 toneladas por hectárea y Egipto con 46.57 toneladas por hectárea, y 

México ubicado en sexto lugar con 42.22 toneladas por hectáreas. El resto del 

mundo después de los primeros diez países obtuvieron un rendimiento de 15.77 

toneladas por hectárea (Gráfico 5) (FAOSTAT, 2018). 

 

Gráfico 5. Rendimiento de fresa a nivel mundial, 2016. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 
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Producción  

Para el año 2016, la producción de fresa a nivel mundial fue de 9,118,336 

toneladas. El principal país con mayor producción fue China Continental con 

3,793,864 toneladas, seguido de Estados Unidos de América con 1,420,570 

toneladas, que concentran cerca de 57.19%, y México ubicado en tercer lugar 

con 468,248 toneladas que son 5.14%. El resto del mundo después de los 

primeros diez países obtuvieron una producción de 1,439,768 toneladas con 

15.79% de la producción mundial (Gráfico 6) (FAOSTAT, 2018). 

 

Gráfico 6. Producción de fresa a nivel mundial, 2016. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 
 

2.1.3. Descripción de las variables de comercio de la fresa 

Exportaciones en cantidad y valor 

Durante el periodo de 1993 a 2016, las exportaciones de fresa en toneladas a 

nivel mundial crecieron cerca de 143.40%, y su crecimiento anual fue de 3.94%. 

Para el año 2013, México ocupó el tercer lugar con 107,759 toneladas, que 

representa el 12.84% de las exportaciones mundiales siendo éstas de 839,151 

toneladas para ese año. Las exportaciones de fresa en miles de dólares a nivel 

mundial crecieron cerca de 252.39% para el periodo de 1993-2013, y su 

crecimiento anual fue de 5.63%.  Para el año 2013, México se ubicó en cuarto 

lugar con 209,457 mil dólares con 8.99% de las exportaciones mundiales de fresa 

en dólares siendo estas 2,330,136 mil dólares (Gráfico 7) (FAOSTAT, 2018). 
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Gráfico 7. Exportaciones en toneladas y en dólares de fresa a nivel mundial, 
1993-2013. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 

 

Importaciones en cantidad y valor 

Durante el periodo de 1993 a 2016, las importaciones de fresa en toneladas a 

nivel mundial crecieron cerca de 199.44%, y su crecimiento anual fue de 4.88%. 

Para el año 2013, México ocupó el tercer lugar con 16,331 toneladas, que 

representa el 5.53% de las importaciones mundiales siendo éstas de 295,462 

toneladas para ese año. Las importaciones de fresa en miles de dólares a nivel 

mundial crecieron cerca de 334.15% para el periodo de 1993-2013, y su 

crecimiento anual fue de 6.59%.  Para el año 2013, México se ubicó en décimo 

séptimo lugar con 28,673 mil dólares con 1.13% de las importaciones mundiales 

de fresa en dólares siendo estas 2,530,292 mil dólares (Gráfico 8) (FAOSTAT, 

2018). 

 

Gráfico 8. Importaciones en toneladas y en dólares de fresa a nivel mundial, 
1993-2013. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 
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2.1.4. Distribución de las variables de comercio de la fresa 

Exportaciones en cantidad 

Para el año 2013, las exportaciones de fresa a nivel mundial fueron de 839,151 

toneladas. El principal país exportador fue España con 266,450 toneladas, 

seguido de Estados Unidos de América con 153,729 toneladas, y México ubicado 

en tercer lugar con 107,759 toneladas, que concentran cerca de 62.91%. El resto 

del mundo después de los primeros diez países exportaron 90,789 toneladas con 

10.82% de las exportaciones mundiales (Gráfico 9) (FAOSTAT, 2018). 

 

Gráfico 9. Exportaciones de fresa a nivel mundial, 2013. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 
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Gráfico 10. Exportaciones de fresa a nivel mundial, 2013. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 

 

Importaciones en cantidad 
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149,944 toneladas, seguido de Canadá con 123,384 toneladas, que concentran 

cerca de 92.51%. y México ubicado en tercer lugar con 16,331 toneladas con 

5.53%. El resto del mundo después de los primeros diez países importaron 559 

toneladas con 0.19% de las importaciones mundiales (Gráfico 11) (FAOSTAT, 

2018). 

 

Gráfico 11. Importaciones de fresa a nivel mundial, 2013. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 
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Importaciones en valor 

Para el año 2013, las importaciones de fresa a nivel mundial fueron de 2,330,136 

mil dólares. El principal país importador fue España con 619,908 mil dólares, 

seguido de Estados Unidos de América con 467,664 mil dólares y Países Bajos 

con 346,324 mil dólares, que concentran cerca de 61.54% de las importaciones 

en miles dólares a nivel mundial y México ubicado en cuarto lugar con 209,457 

mil dólares con 8.99%. El resto del mundo después de los primeros diez países 

importaron 237,524 mil dólares con 10.19% de las importaciones mundiales 

(Gráfico 12) (FAOSTAT, 2018). 

 

Gráfico 12. Importaciones de fresa a nivel mundial, 2013. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 
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Gráfico 13. Precio nominal mundial de la fresa (dólares por tonelada), 2013. 
Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 

 

2.1.6. Precio al productor nominal de la fresa de México 

El precio al productor nominal tiene una tendencia positiva alta en México 

(Gráfico 14) (FAOSTAT, 2018).  

 

Gráfico 14. Precio al productor nominal de la fresa en México, 1993-2016. 

Fuente: FAOSTAT, Departamento de Estadística, 2018. 
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2.2. Importancia nacional 

2.2.1. Descripción de las variables de producción de la fresa 

Superficie cosechada 

Durante el periodo de 1993 a 2016, el crecimiento de la superficie cosechada de 

fresa a nivel nacional fue cerca de 92.52%, y anualmente creció un 2.89%. Para 

el año 2016 se obtuvo la mayor superficie cosechada de fresa con 11,090.93 

hectáreas (Gráfico 15) (SIAP, 2018). 

 

Gráfico 15. Superficie cosechada de fresa a nivel nacional, 1993-2016. 
Fuente: SAGARPA-SIAP, Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera, 2018. 

 

Rendimiento 

Durante el periodo de 1993 a 2016, el crecimiento del rendimiento de fresa a nivel 

nacional fue cerca de 156.97%, y anualmente creció un 4.19%. Para el año 2014 

se obtuvo el mayor rendimiento de fresa con 46.05 toneladas por hectárea 

(Gráfico 16) (SIAP, 2018). 

 

Gráfico 16. Rendimiento de fresa a nivel nacional, 1993-2016. 
Fuente: SAGARPA-SIAP, Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera, 2018. 
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Producción 

Durante el periodo de 1993 a 2016, el crecimiento del rendimiento de fresa a 

nivel nacional fue cerca de 394.68%, y anualmente creció un 7.20%. Para el 

año 2016 se obtuvo la mayor producción de fresa con 468,248.48 toneladas 

(Gráfico 17) (SIAP, 2018).

 

Gráfico 17. Producción de fresa a nivel nacional, 1993-2016. 
Fuente: SAGARPA-SIAP, Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera, 2018. 
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hectáreas. El principal estado con mayor superficie cosechada fue Michoacán 

con 7,576.43 hectáreas, seguido de Baja California con 1,823 hectáreas y 

Guanajuato con 1,064 hectáreas, que concentran cerca de 94.34% de la 

superficie nacional cosechada. El resto de los estados después de los primeros 

diez cosecharon 137.5 hectáreas de fresa con 1.24% (Gráfico 18) (SIAP, 2018). 

 
Gráfico 18. Superficie cosechada de fresa a nivel nacional, 2016. 
Fuente: SAGARPA-SIAP, Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera, 2018. 
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Para el año 2016, el rendimiento de fresa a nivel nacional fue de 42.22 toneladas 

por hectárea. El principal estado con mayor rendimiento fue Aguascalientes con 

52 toneladas por hectárea, seguido de Baja California Sur con 49.81 toneladas 

por hectárea y Michoacán con 45.03 toneladas por hectárea. El resto de los 

estados después de los primeros diez obtuvieron de rendimiento 31.81 toneladas 

por hectárea de fresa (Gráfico 19) (SIAP, 2018). 

 

Gráfico 19. Rendimiento de fresa a nivel nacional, 2016. 
Fuente: SAGARPA-SIAP, Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera, 2018. 

 

Producción 

Para el año 2016, la producción de fresa a nivel nacional fue de 468,248 

toneladas. El principal estado con mayor rendimiento fue Michoacán con 341,129 

toneladas, seguido de Baja California con 70,661 toneladas y Guanajuato con 

37,592 toneladas, que concentran cerca de 95.97% de la producción nacional. El 

resto de los estados después de los primeros diez obtuvieron de 4,373 toneladas 

de fresa (Gráfico 20) (SIAP, 2018). 

 

Gráfico 20. Producción de fresa a nivel nacional, 2016. 
Fuente: SAGARPA-SIAP, Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera, 2018. 
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2.2.3. Descripción de las variables de comercio de la fresa 

Exportaciones en cantidad y valor 

Durante el periodo de 2003 a 2017, las exportaciones de fresa de México al 

mundo en toneladas crecieron cerca de 334%, y su crecimiento anual fue de 

11.07%. Para el año 2017, se obtuvieron las mayores exportaciones de fresa con 

185,024 toneladas. Las exportaciones de fresa en miles de dólares de México al 

mundo crecieron cerca de 1,123% para el periodo de 1993-2013, y su crecimiento 

anual fue de 19.59%.  Para el año 2017, se obtuvieron las mayores exportaciones 

de fresa con 675,195 mil dólares (Gráfico 21) (SIAVI, 2018). 

 

Gráfico 21. Exportaciones de fresa de México, 2003-2017. 
Fuente: SIAVI, Estadísticas del Sistema de Fracción Arancelaria Vía Internet, Fresa 08011101. 
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provenientes del mundo en toneladas crecieron cerca de 48.40%, y su 

crecimiento anual fue de 2.86%. Para el año 2017, se obtuvieron las mayores 

importaciones de fresa con 17,484.62 toneladas. Las importaciones de fresa de 

México provenientes del mundo en miles de dólares crecieron cerca de 177.85% 

para el periodo de 1993-2013, y su crecimiento anual fue de 7.57%.  Para el año 

2017, se obtuvieron las mayores importaciones de fresa con 39,953 mil dólares, 

(Gráfico 22) (SIAVI, 2018). 

0

200,000

400,000

600,000

800,000

0

50,000

100,000

150,000

200,000

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

1000 USDTon.

MEX-MUNDO (Ton.) MEX-MUNDO (1000 USD)



31 
 

 

Gráfico 22. Importaciones de fresa de México, 2003-2017. 
Fuente: SIAVI, Estadísticas del Sistema de Fracción Arancelaria Vía Internet, Fresa 08011101. 

 

2.2.4. Destino de las exportaciones 

El total de las exportaciones de fresa de México en cantidad para el año del 2017, 

fueron 185,024.09 toneladas. El principal destino de las exportaciones de fresa 

mexicana para ese mismo año fue Estados Unidos de América absorbiendo 

184,204.78 toneladas que representa el 99.57% del total mundial, seguido de 

Canadá con 213.15 toneladas (0.12%), Hong Kong con 166.55 toneladas (0.09%) 

y Arabia Saudita con 142.27 toneladas (0.08%). El total de las exportaciones de 

fresa de México en valor para ese mismo año fueron 675,196 mil dólares, siendo 

Estados Unidos de América el principal destino de las exportaciones en valor con 

671,853.85 mil dólares que representa el 99.51%, seguido Canadá con 836.22 

mil dólares (0.12%) y Hong Kong con 730.81 mil dólares (0.11%) y Reino Unido 

de la Gran Bretaña e Irlanda con 598.86 mil dólares (0.09%) (SIAVI, 2018). 

2.2.5. Origen de las importaciones 

El total de las importaciones de fresa de México en cantidad para el año del 2017, 

fueron 17,484.62 toneladas. El principal origen de las importaciones de fresa fue 

Estados Unidos de América con 17,484.62 toneladas que representa el 100% del 

total mundial. Y el total de las importaciones en valor para ese mismo año fueron 

39,953 mil dólares, siendo Estados Unidos de América el principal país origen de 

las importaciones con 39,953 mil dólares que representa el 100% (SIAVI, 2018). 
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3. MARCO TEÓRICO 

3.1. Teoría de la demanda 

La demanda de mercado es la cantidad de bienes y servicios que demandan o 

consumen los consumidores a los diferentes precios del mercado. Suponga que 

solo hay dos bienes (𝑋 e 𝑌) y solo dos personas (1 y 2) en una economía 

(Nicholson, 2004). La función de demanda de la primera persona para el bien X 

viene dada por:  

𝑋1 = 𝑑𝑥1 (𝑃𝑥, 𝑃𝑦, 𝐼1) 

Y la demanda de la segunda persona del bien X viene dada por: 

𝑋2 = 𝑑𝑥 2(𝑃𝑥, 𝑃𝑦, 𝐼2 ) 

Se destacan dos aspectos de estas dos funciones de demanda. Primero, se 

supone que los dos individuos pagan los mismos precios (𝑃𝑥, 𝑃𝑦). También se 

supone que cada uno es precio aceptante, por lo que debe aceptar los precios 

que prevalecen en el mercado. Segundo, la demanda de cada persona depende 

de su propia renta, porque cada persona está limitada por una restricción 

presupuestaria que determina cuanto puede comprar con la renta 𝐼1 o 𝐼2 

respectivamente (Nicholson, 2004). 

La cantidad total de 𝑋 es simplemente la suma de las cantidades demandadas 

por los dos individuos. Obviamente, esta demanda de mercado dependerá de los 

parámetros 𝑃𝑥, 𝑃𝑦, 𝐼1 e 𝐼2. Así que matemáticamente: 

𝑋 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑋1 + 𝑋2= 𝑑𝑥1 (𝑃𝑥, 𝑃𝑦, 𝐼1) + 𝑑𝑥 2 (𝑃𝑥, 𝑃𝑦, 𝐼2) 

Dicho de otra forma: 

𝑋 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐷𝑥 (𝑃𝑥, 𝑃𝑦, 𝐼1 o 𝐼2), 

 



33 
 

Donde la función 𝐷𝑥 representa la función de demanda del mercado del bien 𝑋. 

Observe que, en este caso, la demanda de mercado depende de los precios del 

bien 𝑋 y del bien 𝑌, y de la renta de cada individuo. Para construir la curva de 

demanda de mercado, 𝑃𝑥 puede variar mientras se mantienen constantes 𝑃𝑦, 

𝐼1 e 𝐼2. Si se supone que la demanda de cada individuo del bien 𝑋 tiene pendiente 

negativa, la curva de demanda de mercado también tendrá pendiente negativa. 

Es decir, una caída de 𝑃𝑥 hará que la cantidad demandada de 𝑋 en el mercado 

aumente porque cada persona demandara más. La curva de demanda de 

mercado de 𝑋 muestra la relación entre la cantidad demandada de bienes y/o 

servicios y el precio de mercado del bien, manteniendo los demás factores 

constantes. Para cada precio, el punto de la curva de demanda de mercado se 

obtiene sumando las cantidades demandadas por cada individuo. Por ejemplo, 

al precio 𝑃𝑥
∗ el individuo 1 demanda 𝑋1

∗ y el individuo 2 demanda 𝑋2
∗. La cantidad 

total demandada en el mercado a 𝑃𝑥
∗ es, por tanto, la suma de estas dos 

cantidades: 𝑋∗ = 𝑋1
∗ + 𝑋2

∗. Por tanto, el punto 𝑋∗, 𝑃𝑥
∗ es un punto sobre la curva 

de demanda de mercado 𝐷𝑥. La curva de demanda de mercado es la “suma 

horizontal” de la curva de demanda de cada individuo (Nicholson, 2004). 

La curva de demanda del mercado resume, por tanto, las relaciones ceteris 

paribus entre 𝑋 y 𝑃𝑥. Es importante recordar que la curva es, en realidad, una 

representación bidimensional de una función con muchas variables. Las 

variaciones de 𝑃𝑥 provocan movimientos a lo largo de esta curva. Pero las 

variaciones de cualquier otro determinante de la demanda de 𝑋 hacen que la 

curva se desplace a una nueva posición. Por lo tanto, un movimiento a lo largo 

de la curva de la demanda fija en respuesta a una variación de 𝑃𝑥 se le llama 

variación de la cantidad demandada. Por el contrario, cualquier desplazamiento 

de la posición de la curva de demanda se conoce como un cambio en la demanda 

(Nicholson, 2004). 
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3.2. Elasticidad 

En este estudio se analiza la elasticidad precio e ingreso de la demanda de 

exportaciones de fresa para determinar el impacto de las variables. 

3.2.1. Elasticidad precio de la demanda 

Es el cambio porcentual en la cantidad demandada de un bien respecto al cambio 

porcentual en su precio, ceteris paribus (manteniendo lo demás constante). La 

elasticidad precio de la demanda se definiría de la siguiente manera: 

𝑒𝑃 =

∆𝑄
𝑄̅

∆𝑃
𝑃̅

=
∆𝑄

∆𝑃
∗

𝑃̅

𝑄̅
 

Puesto que, en la demanda, el precio y la cantidad tienen una relación inversa, 

el coeficiente de la elasticidad precio de la demanda es un valor negativo. A fin 

de evitar el uso de números negativos, se introduce un signo de menos en la 

fórmula para 𝑒. A menudo se hace una distinción entre los valores de 𝑒 en función 

de que sea mayor, igual o menor que 1. Así la demanda es elástica si 𝑒 > |1|, es 

inelástica si 𝑒 < |1| y unitaria si 𝑒 = |1|. La elasticidad elástica es cuando cantidad 

demandada cambia en mayor proporción ante un cambio mínimo en el precio. La 

elasticidad unitaria es cuando existe un cambio porcentual en la cantidad 

demandada igual a un cambio porcentual en el precio y es igual a uno. La 

elasticidad inelástica es cuando la cantidad demandada cambia en menor 

proporción ante cambios de mayor proporción en el precio. Si la elasticidad es 

perfectamente inelástica se dice que es igual a cero y si la demanda es 

perfectamente elástica se dice que es infinita. Una forma de clasificar los bienes 

es mediante sus elasticidades precio de la demanda (Parkin, 2010). 
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3.2.2. Elasticidad ingreso de la demanda 

La elasticidad ingreso de la demanda (𝑒𝐼) muestra el cambio porcentual de la 

cantidad demandada (ΔQ/Q) ante un cambio porcentual en el ingreso (o renta) 

(ΔI/I). La elasticidad ingreso se define de la siguiente manera:   

𝑒𝐼 =

∆𝑄
𝑄
∆𝐼
𝐼

= −
∆𝑄

∆𝐼
∗

𝐼

𝑄
 

La elasticidad ingreso de la demanda para un bien normal es 0 < 𝑒𝐼 < 1, la 

elasticidad ingreso de la demanda para un bien inferior es 𝑒𝐼 < 0, y la elasticidad 

ingreso de la demanda para un bien de superior es 𝑒𝐼 > 1. La elasticidad ingreso 

de la demanda para los bienes normales es positivo y menor que 1, es decir, que 

cuando aumentan los ingresos del consumidor, la demanda de los bienes 

normales también aumenta; para los bienes inferiores, la elasticidad ingreso es 

negativo, ya que cuando los ingresos del consumidor aumentan, la demanda de 

estos bienes disminuye porque el consumidor puede optar por otros productos 

de mayor calidad; y los bienes de superior, la elasticidad ingreso es mayor que 

1, significa que cuando los ingresos del consumidor aumentan, la demanda crece 

en una proporción mayor (Parkin, 2010). 

3.3. Demanda de importaciones y de exportaciones 

El supuesto principal del modelo es que las importaciones y exportaciones son 

sustitutos imperfectos de los bienes domésticos nacionales o extranjeros, 

respectivamente. Es decir, las importaciones son vistas como bienes que se 

encuentran, junto con los bienes domésticos, en la canasta de consumo de los 

agentes nacionales; mientras que las exportaciones forman parte de la canasta 

de consumo de los agentes en el extranjero. De esta forma, el modelo plantea, 

tanto para las importaciones como para las exportaciones, la especificación de 

funciones de demanda “marshallianas” derivadas en un contexto de elección de 

bienes sustitutos imperfectos (Cermeño, 2016). El análisis de la demanda de 
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importaciones y de exportaciones en el comercio internacional tiene como base 

lo establecido por la ley de la demanda tradicional marshaliana, que sugiere que 

ante cambios en el precio internacional de algún bien o servicio, vía apertura 

comercial, la cantidad demandada de importaciones y incrementará en la medida 

que sea más costoso producir algún bien o servicio dentro del país, optando por 

adquirir el bien o servicio deseado de algún otro lugar del resto del mundo 

(demanda de exportaciones). Asimismo, dicha función de demanda debe cumplir 

con la homogeneidad de grado cero en precios e ingresos, esto es, la variación 

de todos los precios y los ingresos en las mismas proporciones no afectarán las 

cantidades demandadas (Nicholson, 1997).  

A partir de la función de demanda de importaciones y exportaciones es posible 

obtener información relevante sobre cómo responde el consumo de un país ante 

cambios en su ingreso y precios relativos que enfrenta. La teoría económica 

clasifica a los bienes y servicios como normales e inferiores. Cuando un 

consumidor o un país decide incrementar la cantidad demandada por un bien 

debido a incrementos en su ingreso es posible establecer que dicho bien es 

normal, caso contrario para los bienes inferiores. Por otro lado, las importaciones 

y las exportaciones de un país también pueden ser afectadas por cambios en los 

precios nacionales relativos a los precios extranjeros; la elasticidad precio de la 

demanda de importaciones establece esta relación (Zenteno, 2013). 
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Un país cuenta con una elasticidad precio de la demanda de importaciones 

elástica cuando cambios en el precio nacional relativo al precio extranjero, afecta 

sustancialmente la cantidad demandada de sus importaciones. Además, si el 

efecto del precio en las importaciones es muy pequeño, el país estará 

enfrentando una elasticidad precio de la demanda de importaciones inelástica, 

es decir, el cambio porcentual de la cantidad demandada de un país por 

productos inelásticos tiende a cambiar en menor proporción ante un cambio 

porcentual unitario en los precios relativos (Zenteno, 2013). Se analizaron los 

efectos del ingreso y los precios relativos en el comercio internacional usando la 

aproximación de las elasticidades precio e ingreso de la demanda de 

importaciones y exportaciones (Goldstein & Khan, 1976). 

Con el tiempo han surgido nuevas formas de modelar la relación entre la 

demanda de importaciones y de exportaciones con las variables que las explican 

además del ingreso real y los precios relativos, el tipo de cambio que es un 

elemento importante que influye en los movimientos comerciales (Wilson y 

Takacs, 1979), sin embargo, otros autores establecen como variables 

importantes sólo aquellas establecidas en el modelo tradicional (Leamer & Stern, 

1970; Loría, 2001 y Loza, 2010).  
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4. MARCO METODOLÓGICO 

4.1. El modelo de regresión lineal múltiple 

Considérese las variables aleatorias observables Y1, Y2, … , Y𝑛, tales que 𝐸(Y𝑖) se 

expresa como una combinación lineal conocida de parámetros desconocidos 

𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑛, es decir:  

𝐸(Y𝑖) = 𝛽1𝑋𝑖1 +  𝛽2𝑋𝑖2 + ⋯ +  𝛽𝑡𝑋𝑖𝑡,   𝑖 = 1,2, … , 𝑛, 

Siendo las 𝑋𝑖𝑗 números reales dados. Cuando es posible escribir:  

Y𝑖 = 𝐸(Y𝑖) + 𝑒𝑖,   𝑖 =  𝑖 = 1,2, … , 𝑛, o: 

En su forma más usual el modelo de regresión lineal múltiple comprende una 

ordenada al origen, es decir: 

Y𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖𝑡 +  𝛽2𝑋𝑖𝑡 + ⋯ +  𝛽𝑖𝑋𝑖𝑡 + 𝑒𝑖,   𝑖 = 1,2, … , 𝑛  (4.1. 𝑎) 

 

Donde 𝑌 es la variable dependiente, las 𝑋𝑖 son las variables explicativas (o 

regresoras), 𝛽0 el intercepto de la función, los 𝛽𝑖 son los estimadores de la 

regresión parcial, 𝑒𝑖 es el término de perturbación estocástica, donde 𝑖 significa 

la 𝑖-ésima unidad transversal y 𝑡 el tiempo (Gujarati, 2010). 

 

Donde los términos 𝑒𝑖 son variables aleatorias normales e independientes con las 

siguientes propiedades:  

𝐸(𝑒𝑖) = 0, 𝐸(𝑒𝑖
2) = 𝜎2, 𝐸(𝑒𝑖, 𝑒𝑗) = 0,    𝑖 ≠ 𝑗  (4.1. 𝑏) 

Nos interesa probar el juego de hipótesis básico: 

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑝 = 0  𝑣𝑠.  𝐻𝑎: 𝛽1 ≠ 𝛽2 ≠ ⋯ ≠ 𝛽𝑝 ≠ 0 (𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑢𝑛 𝛽𝑝 ≠ 0) 

 Entonces (4.1.a), junto con las relaciones (4.1.b), constituye un modelo lineal 

general o modelo general de las hipótesis lineales. 
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4.2. Método de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) 

El método de mínimos cuadrados ordinarios se atribuye a Carl Friedrich Gauss, 

matemático alemán. Lo que supone el modelo es estimar los valores de los 

parámetros, minimizando la sumatoria de los errores al cuadrado (∑ 𝜇𝑖2), de ahí 

su nombre (Gujarati, 2010). Este modelo supone que los parámetros son lineales, 

pero las variables pueden ser lineales o no: 

𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝑢𝑖
2 = 𝑀𝑖𝑛 ∑(𝑌 − 𝛽0 − 𝛽𝑖 𝑋𝑖)

2

𝑛

𝑖

𝑛

𝑖

     (4.2. 𝑎) 

El modelo (4.2.a) muestra que los residuos (𝑢𝑖) son la diferencia entre los valores 

observados y los valores estimados de 𝑌. Las propiedades estadísticas 

deseables de los estimadores de MCO son: insesgados, tienen mínima varianza, 

presentan consistencia (Gujarati, 2010). 

4.3. Especificación del modelo econométrico 

Para encontrar los estimadores de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO), el 

modelo de regresión lineal múltiple general con las tres variables identificadas 

para el modelo: 

𝑌𝑖  =  𝛽0  +  𝛽1𝑋𝑖1  +  𝛽2𝑋𝑖2  + ⋯ + 𝛽𝑖𝑋𝑖𝑡  +  𝑒𝑖 

Donde:  

𝑌𝑖= Es la variable dependiente  

𝑋𝑖𝑡 = Son las variables independientes, donde 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 𝑦 𝑡 = 1, 2, … , 𝑚 

𝛽𝑡 = Son los parámetros del modelo, donde 𝑡 =  1, 2, … , 𝑚 

𝑒𝑖 = Es el término de perturbación aleatorio estocástico o término de error4 

El modelo es expresado en forma logarítmica para linealizar y obtener 

directamente las elasticidades precio e ingreso convencionales (Gujarati, 2010): 

𝑙 𝑛(𝑌𝑖) = 𝑙 𝑛(𝛽0) + 𝑙 𝑛(𝛽1𝑋𝑖1) + 𝑙 𝑛( 𝛽2𝑋𝑖2) + ⋯ + 𝑙 𝑛(𝛽𝑖𝑋𝑖𝑡) +  𝑒𝑖 

                                            
4  El término de error es la diferencia entre el valor de la variable dependiente observada y el 

valor estimado de esta misma variable por el modelo, es decir: 𝜇𝑡 = 𝑌𝑖 − 𝑌̂𝑖 (Gujarati, 2010). 
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4.4. Prueba de hipótesis 

4.4.1. Prueba de hipótesis general 

En las aplicaciones, la estadística considera para la prueba de hipótesis general 

de los modelos a la 𝐹 calculada, el criterio de prueba del juego de hipótesis: 

𝐻0: 𝛽0 = 0 𝑣𝑠. 𝐻𝑎: 𝛽0 ≠ 0 

La hipótesis nula representa el coeficiente de la variable explicativa que es igual 

a cero, versus la hipótesis alternativa de que es diferente de cero, si el valor 

calculado de t es mayor al valor crítico de la tabla t, se rechaza la hipótesis nula. 

La decisión de aceptar o rechazar 𝐻0 se toma con base al valor del estadístico 

de prueba obtenido. Un valor alto para el estadístico 𝐹 sugiere una relación 

significativa entre las variables dependientes e independientes y llevan al rechazo 

de la hipótesis nula, donde los coeficientes de todas las variables son 

conjuntamente cero, donde se verifica la verdad o falsedad de una hipótesis nula.  

4.4.2. Prueba de hipótesis particular 

En las aplicaciones, la estadística considera para las pruebas de hipótesis 

particulares de los modelos a la 𝑡 calculada, el criterio de prueba del juego de 

hipótesis: 

𝐻0: 𝛽0 = 0 𝑣𝑠. 𝐻𝑎: 𝛽0 ≠ 0 

La distribución 𝑡 de Student con 𝑛 − 𝑘 grados de libertad. De las tablas de esta 

distribución se toma el valor 𝑡𝑣/2,𝑛, siendo 𝜂 = 𝑛 − 𝑘, valor tabulado que separa 
𝑣

2
 

de la probabilidad en cada cola de la propia distribución. Si ocurre que: 

𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐 = |
𝛽̂ − 𝛽0

𝑆𝐸𝛽̂

| ≥ 𝑡𝑣/2,𝑛 

Entonces se rechaza 𝐻0: 𝛽2 = 0, en favor de 𝐻𝑎: 𝛽2 ≠ 0.pero si ocurre que: 

𝑡𝑐𝑎𝑙𝑐 = |
𝛽̂ − 𝛽0

𝑆𝐸𝛽̂

| ≤ 𝑡𝑣/2,𝑛 

Entonces no se rechaza 𝐻0: 𝛽0 = 0 
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4.5. Problemas del modelo de regresión múltiple 

4.5.1. Multicolinealidad 

El término multicolinealidad se atribuye a Frisch (1934). Originalmente, 

designaba una relación o dependencia lineal “perfecta” o exacta entre algunas o 

todas las variables explicativas de un modelo de regresión.5 Para la regresión 

con k variables que incluye las variables explicativas 𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋𝑘 (donde 𝑋1 =

1 para todas las observaciones de forma que den cabida al término del 

intercepto). En el sentido estrictamente matemático, si 𝑋1,  𝑋2, . . . ,  𝑋𝑞 son vectores 

n-dimensionales, tales vectores son linealmente independientes, si y solo si la 

combinación lineal satisface lo siguiente: 

𝑎1𝑋1 + 𝑎2𝑋2 + ⋯ +  𝑎𝑞𝑋𝑞 = ϕ𝑛, 

 Donde ϕ𝑛 es el vector cero de 𝑛 elementos y las 𝑎𝑖, 𝑖 = 1, 2, … , 𝑞 son constantes 

reales, implica que cada 𝑎𝑖 = 0. Cuando la relación anterior se cumple para al 

menos una 𝑎𝑖 ≠ 0, entonces se dice que los vectores 𝑋1,  𝑋2, . . . ,  𝑋𝑞 son 

linealmente dependientes, pero también existe la multicolinealidad menos 

perfecta. Si la multicolinealidad es perfecta, los coeficientes de regresión de las 

variables X son indeterminados, y sus errores estándar, infinitos. Si la 

multicolinealidad es menos que perfecta, los coeficientes de regresión, aunque 

sean determinados, poseen grandes errores estándar (en relación con los 

coeficientes mismos), lo cual significa que los coeficientes no pueden ser 

estimados con gran precisión o exactitud (Gujarati, 2010). 

La multicolinealidad, se presenta sobre todo en los datos de series de tiempo, 

puede ser que las regresoras del modelo compartan una tendencia común; es 

decir, que todas aumenten o disminuyan a lo largo del tiempo. Por tanto, en la 

regresión del gasto de consumo sobre el ingreso, la riqueza y la población, las 

regresoras ingreso, riqueza y población crezcan con el tiempo a una tasa 

                                            
5 En estricto sentido, la multicolinealidad se refiere a la existencia de más de una relación lineal 

exacta, y colinealidad, a la existencia de una sola relación lineal. Pero esta distinción pocas veces 
se mantiene en la práctica, y se hace entonces referencia a multicolinealidad en ambos casos. 
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aproximadamente igual, con lo cual se presentaría la multicolinealidad entre 

dichas variables explicativas. Si  𝑅2 es alta, es decir, está por encima de 0.8, la 

prueba F, en la mayoría de los casos, rechazará la hipótesis de que los 

coeficientes parciales de pendiente son simultáneamente iguales a cero, pero 

pocas razones 𝑡 significativas (Gujarati, 2010). 

4.5.2. Heteroscedasticidad 

Se presenta cuando las varianzas de los errores o perturbaciones son distintas, 

pero conocidas, y todas las covarianzas entre los errores son nulas. En el modelo 

ocurre cuando 𝐸(𝑒𝑖
2) = 𝜎2, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛, siendo conocidos los valores de las 𝜎𝑖

2, 

con 𝐸(𝑒𝑖, 𝑒𝑗) = 0, 𝑠𝑖 𝑖 ≠ 𝑗. Cuando hay heteroscedasticidad, la varianza 

condicional de 𝑌𝑖  aumenta a medida que lo hace 𝑋. Aquí, las varianzas de 𝑌𝑖 

(varianzas condicionales de 𝑒𝑖) no son constantes. El supuesto del modelo 

clásico de regresión lineal es que la varianza de cada término de perturbación 𝑒𝑖, 

condicional a los valores de las variables explicativas, es constante igual a 𝜎2, es 

decir, todas las perturbaciones 𝑢𝑖 tienen la misma varianza 𝜎2, o igual (homo) 

dispersión (cedasticidad) (Gujarati, 2010). 

La heteroscedasticidad no destruye las propiedades de insesgamiento y 

consistencia de los estimadores de MCO, sin embargo, estos estimadores dejan 

de tener varianza mínima, es decir, de ser eficientes. Por consiguiente, no son 

MELI. Aunque se sospeche y se detecta la heteroscedasticidad, no es fácil 

corregir el problema. Si la muestra es grande, se pueden obtener los errores 

estándar de los estimadores de MCO corregidos por el método de 

heteroscedasticidad de White y realizar inferencia estadística basada en estos 

errores estándar (Gujarati, 2010). 
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4.5.3. Autocorrelación 

El término autocorrelación Kendall & Buckland (1971) lo definen como la 

“correlación entre miembros de series de observaciones ordenadas en el tiempo 

(como en datos de series de tiempo) o en el espacio (como en datos de corte 

transversal)”. En el contexto de regresión, el modelo clásico de regresión lineal 

supone que no existe autocorrelación en las perturbaciones 𝑢𝑖. Simbólicamente,  

𝑐𝑜𝑣(𝑢𝑖 , 𝑢𝑗|𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) = 𝐸(𝑢𝑖, 𝑢𝑗) =  0,    𝑖 ≠ 𝑗 

Es común tratar como sinónimos los términos autocorrelación y correlación serial, 

algunos autores prefieren diferenciarlos. Por ejemplo, Tintner (1968) define 

autocorrelación como “correlación rezagada de una serie dada consigo misma, 

rezagada por un número de unidades de tiempo”, mientras que reserva el término 

correlación serial para “correlación rezagada entre dos series diferentes”. Así, la 

correlación entre dos series de tiempo como 𝑢1, 𝑢2, . . . , 𝑢10 𝑦 𝑢2, 𝑢3, . . . , 𝑢11, 

donde la primera es igual a la última rezagada un periodo, es autocorrelación, 

mientras que la correlación entre dos series de tiempo como 𝑢1, 𝑢2, . . . , 𝑢10 y 

𝑣2, 𝑣3, . . . , 𝑣11, donde 𝑢 y 𝑣 son dos series de tiempo diferentes, se denomina 

correlación serial. Aunque la distinción entre ambos puede ser útil, en este libro 

los consideraremos sinónimos (Gujarati, 2010). 

La inercia es una característica relevante de la mayoría de las series de tiempo 

económicas es la inercia o pasividad. Las series de tiempo como PNB, índices 

de precios, producción, empleo y desempleo presentan ciclos (económicos). A 

partir del fondo de la recesión, cuando se inicia la recuperación económica, la 

mayoría de estas series empieza a moverse hacia arriba. En este movimiento 

ascendente, el valor de una serie en un punto del tiempo es mayor que su valor 

anterior. Así, entre las variables existe inercia, y puede continuar hasta que 

intervenga un aumento en la tasa de interés o en los impuestos, o ambos para 

reducirlo. Por consiguiente, es probable que, en las regresiones que consideran 

datos de series de tiempo, las observaciones sucesivas sean interdependientes. 
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Prueba de Durbin-Watson 

El valor del estadístico d indica que, si es cercano a 2, no existe autocorrelación 

entre los errores de la regresión y las variables explicativas, lo cual se puede 

apreciar en el correlograma de los residuos en el cual no se aprecia ningún patrón 

que pueda resultar significativo, por lo tanto, se puede decir que los errores son 

aleatorios. Consecuentemente, cuando los términos 𝑢𝑖 presentan autocorrelación 

positiva de primer orden, el valor esperado del lado derecho en la expresión 

anterior, tiende a ser más pequeño que en ausencia de autocorrelación, por el 

signo negativo de 2𝐸(𝑢𝑖𝑢𝑖+1) = 2𝜌𝜎𝑢
2. De aquí, la hipótesis 𝐻0: 𝜌 = 0 se 

rechazaría en 𝐻𝑎: 𝜌 > 0, cuando el valor de 𝑑 sea suficientemente pequeño. 

Durbin y Watson (1950) y (1951), después de estudiar la distribución de 𝑑, 

calcularon los valores críticos de 𝑑𝐿 y 𝑑𝑢, reportados en las tablas. Así, si 𝑑 < 𝑑𝐿, 

la decisión será rechazar 𝐻0; cuando 𝑑𝐿 ≤ 𝑑 ≤ 𝑑𝑢, el método de prueba no 

conduce a ninguna conclusión. En las tablas mencionadas, 𝑘 es el número de 

parámetros en la regresión, en tanto que 𝑛 es el número de observaciones. Para 

la prueba de autocorrelación negativa 𝐻𝑎: 𝜌 < 0, 𝑑 se reemplaza por 4 − 𝑑, en el 

procedimiento anterior (Gujarati, 2010). 
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5. METODOLOGÍA 

Para llevar a cabo el estudio se utilizó la función tradicional de demanda de 

importaciones y de exportaciones planteada por Leamer & Stern (1970) y Murray 

& Ginman (1976), que depende positivamente del ingreso nacional (aproximado 

al PIB) y negativamente del índice de precios nacionales que enfrenta el 

consumidor. Para este análisis se optó por un modelo especificado mediante 

logaritmos para obtener así los estimadores que representan elasticidades. Se 

utilizó el método de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) (Zenteno, 2013).   

5.1. Variables del modelo econométrico 

Exportaciones de fresa de México a EE. UU. (EXPT). Es la variable 

dependiente del modelo. Las exportaciones se expresan en toneladas y son 

datos trimestrales que se obtuvieron del Sistema de Información Comercial Vía 

Internet (SIAVI) de México para el periodo de 2003-2017, con 60 observaciones 

trimestrales.  

Precio unitario de exportación de fresa de México (PUER). Es una de las 

variables explicativas del modelo. El precio unitario de exportación se expresó 

dólares por tonelada, en términos reales, considerando el Índice de Precios al 

Consumidor de Estados Unidos para un determinado año base, para el periodo 

de 2003-2017. Los datos son trimestrales y se obtuvieron del Sistema de 

Información Comercial Vía Internet (SIAVI) de México. Su relación funcional con 

la variable dependiente es negativa, ya que al aumentar el PUER, disminuye la 

demanda de las exportaciones de fresa de México a EE. UU. 

Producto Interno Bruto de los Estados Unidos (PIBR). Es una de las variables 

que explica mejor al modelo. El poder de compra o ingreso de los demandantes 

de importaciones es aproximado por el Producto Interno Bruto, son datos 

trimestrales y fueron obtenidos del Bureau of Economic Analysis (BEA) del U.S. 

Departament of Commerce, del National Economic Accounts de EE. UU. El PIB 

(en inglés el Gross Domestic Product, GDP), se expresó en millones de dólares 
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en términos reales ajustados a un año base determinado. Su relación funcional 

con la variable dependiente se planteó positiva, al aumentar el PIBR de EE. UU. 

aumentan las exportaciones de México a EE. UU.  

Demanda de importaciones total de fresa de Estados Unidos (DIM). Es una 

variable explicativa del modelo, expresada en toneladas. Son datos trimestrales 

obtenidas de las estadísticas del Trade Data del Foreing Agriculture System de 

la base de datos del Global Agricutural Trade System del United States 

Department of Agriculture (USDA) de EE. UU. La fracción arancelaria de la fresa 

es 08101001 del Sistema de Información Arancelaria Vía Internet (SIAVI). Su 

relación funcional es positiva ya que, al aumentar la demanda de importaciones 

total de fresa de EE. UU., aumentan las exportaciones procedentes de México.  

5.2. El modelo econométrico 

El modelo de regresión lineal múltiple para la función de exportaciones de fresa 

de México a Estados Unidos se representa de la siguiente manera: 

𝐸𝑋𝑃𝑡 =  𝛽0  +  𝛽1(𝑃𝑈𝐸𝑅)𝑖1  +  𝛽2(𝑃𝐼𝐵𝑅)𝑖2  +  𝛽3(𝐷𝐼𝑀𝑇)𝑖3  + 𝑒𝑖 

Dónde:  

𝐸𝑋𝑃𝑇𝑡 son exportaciones de fresa de México a EE. UU. (toneladas) en el año t 

𝛽0 es el intercepto de la función de exportaciones de fresa de México a EE. UU. 

𝑃𝑈𝐸𝑅𝑡 es el Precio unitario de exportación de la fresa de México a EE. UU. 

(Dólares por tonelada) en el año t 

𝑃𝐼𝐵𝑅𝑡 es el Producto Interno Bruto de EE. UU. (Millones de Dólares) en el año t 

𝐷𝐼𝑀𝑇𝑡 es el Demanda de importaciones total de la fresa de EE. UU. (toneladas) 

en el año t 

𝑒𝑖 es el término de error o perturbaciones del modelo 
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El modelo es expresado en forma logarítmica para linealizar y obtener 

directamente las elasticidades precio e ingreso de la demanda y se muestra de 

la siguiente manera: 

𝑙𝑛(𝐸𝑋𝑃𝑇𝑡) =  𝛽0  +  𝛽1 𝑙𝑛(𝑃𝑈𝐸𝑅)𝑖1  +  𝛽2 𝑙𝑛(𝑃𝐼𝐵𝑅)𝑖2  +  𝛽3 𝑙𝑛(𝐷𝐼𝑀𝑇)𝑖3 + 𝑒𝑖 

Siendo 𝛽0, 𝛽1, 𝛽2, 𝛽3 los coeficientes de las variables a estimar, 𝑙𝑛 es el logaritmo 

natural, 𝑒𝑖 las perturbaciones (o el término de error). Son 60 observaciones son 

datos trimestrales de 2003-2017. 

5.3. Estimación del modelo e inferencia 

La formulación y estimación del modelo de las exportaciones de un país 𝑗 

(México) hacia un país 𝑖 (EE. UU.) (𝐸𝑋𝑃𝑇) en el periodo t, están en función 

principalmente del precio unitario de exportación 𝑗 (𝑃𝑈𝐸𝑅𝑗), del precio de los 

bienes producidos en 𝑖 (𝑃𝑖), del nivel de renta o ingreso del país 𝑖 (𝑃𝐼𝐵𝑅𝑖), del 

precio de los competidores en el mercado 𝑖 (𝑃𝑐), de la demanda de importaciones 

del país 𝑖 (𝐷𝐼𝑀𝑇𝑖), entre otros factores que pudieran considerarse (Aravena, 

2005). En este caso particular, la función de exportaciones supone la existencia 

sólo de dos países: México es el país exportador (𝑗) y Estados Unidos es el país 

importador (𝑖), que actúan bajo competencia perfecta. También se supone que el 

consumidor no tiene ilusión monetaria por lo que las variables se expresan en 

términos reales. Por último, se asume que el individuo elige su canasta de 

consumo acorde a la alternativa de bienes y servicios disponibles, procurando 

alcanzar la máxima utilidad sujeta a una restricción presupuestaria. Así, el 

consumidor que se encuentra en el país 𝑖, consume bienes producidos 

internamente e importados provenientes de 𝑗 (exportaciones del país 𝑗), hasta 

donde su restricción presupuestaria se lo permita. Además, las variables que 

influyen en las exportaciones son distintas en el proceso de intercambio de bienes 

y servicios para cada economía ya que las economías tienen diferentes 

características de comercio (García, 1998). 
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El modelo de exportaciones se estima con base a los supuestos y propiedades 

del Modelo de Regresión Lineal Múltiple a través del método de Mínimos 

Cuadrados Ordinarios (MCO) por el procedimiento PROC REG del software 

Statistical Analysis Software (SAS) (Gujarati, 2010) y se delimita a 60 

observaciones trimestrales (2003-2017). Se obtienen los coeficientes estimados 

de las variables y se aplican logaritmos para obtener las elasticidades, 

obteniendo así buenos resultados en la estimación e inferencia del modelo. Las 

predicciones se dieron en función de la estimación del modelo y de la tendencia 

observada de las variables. Para este trabajo se aplicó una metodología similar 

a la empleada en el modelo de análisis de regresión múltiple del modelo de la 

demanda de importaciones de limón persa (Sánchez et al, 2011), al de la 

demanda de importaciones de la manzana chilena por (Cerda, 2004) y al de 

oferta de exportación y demanda de importación de aguacate mexicano 

(Mohamed et al, 2008). 

5.4. Tasa de crecimiento 

Para medir el crecimiento que tuvieron las variables durante un determinado 

periodo se usó la tasa de crecimiento, que es un indicador porcentual útil para 

observar si la cantidad de una variable está creciendo o disminuyendo en un 

periodo en particular. Las principales variables analizadas fueron las 

exportaciones, las importaciones, la superficie cosechada, rendimiento y volumen 

de la producción. El procedimiento para calcular la tasa de crecimiento del 

periodo o general discreta del periodo es: 

𝑇𝐶 = (
𝑉𝐹

𝑉𝐼
) − 1 

 

Y para calcular la tasa de crecimiento anual o promedio el cálculo es el siguiente: 

𝑇𝐶 = (
𝑉𝐹

𝑉𝐼
)

1
𝑛

− 1 

 

Dónde: 𝑉𝐹 = valor final; 𝑉𝐼 =valor inicial; 𝑛=número de años de análisis. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1. Descripción de las variables de producción de la fresa 

Durante el periodo de 1993-2016, la superficie cosechada de México tuvo un 

crecimiento de 46.76%, el rendimiento creció un 161.25% y la producción creció 

un 355.38% para el mismo periodo (SIAP, 2018). 

6.2. Descripción de las variables de comercio de la fresa 

Durante el periodo de 1993-2016 las exportaciones en toneladas de fresa de 

México al mundo crecieron un 264.49%, mientras que las importaciones 

provenientes del mundo en toneladas crecieron un 33.31%, la producción 

nacional creció un 220.70%, mientras que el consumo aparente en toneladas de 

fresa tuvo un crecimiento de un 185.37% y la balanza comercial en toneladas 

creció un 353.01% para ese mismo periodo (SIAP, 2018). 

6.3. Descripción de las variables del modelo de la fresa 

Durante el periodo de 2003-2017, las exportaciones de la fresa en toneladas de 

México a Estados Unidos de América crecieron 334.29%, mientras que las 

exportaciones en valor lo hicieron a un ritmo de 1,123.48%, dando lugar a que el 

precio unitario de exportación tuviera un crecimiento negativo de 181.72%, la 

demanda de importaciones total de fresa de Estados Unidos de América en 

toneladas creció a un 306.51%, el PIB de Estados Unidos de América aumentó 

68.46% para ese mismo periodo (SIAP, 2018). 

6.4. Análisis estadístico del modelo estimado 

El análisis del modelo es consistente de acuerdo con la teoría económica de la 

demanda de exportaciones y estadísticamente significativo, es decir que, los 

coeficientes parciales obtenidos mostraron la relación funcional esperada, 

pasando las pruebas de hipótesis general y parciales, y rechazaron la posibilidad 

de que los coeficientes de regresión estimados β1, β2, β3 fuesen iguales a cero 

con un nivel de significancia alto. De igual manera, el coeficiente de 

determinación R
2
 indicó una bondad de ajuste del 97%, además de la prueba 

Durbin-Watson y los otros estadísticos de normalidad permitieron descartar la 
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presencia de problemas de autocorrelación, multicolinealidad y 

heterocedasticidad en el modelo (ver cuadro 1): 

Cuadro 1. Resultados del modelo estimado de las exportaciones de fresa de 
México a EE. UU. 

Variable Parámetro estimado Error estándar Valor de t Prob > |t| 

Intercepto -12538 8310.39050 -1.51 0.1370 
PUER -1.16964 0.55916 -2.09 0.0410 
PIBR 0.00127 0.00065784 1.92 0.0595 
DIMT 0.92432 0.02307 40.06 <.0001 

R² 0.9715    
R² Ajustada 0.9700    
Fc 636.84   <.0001 
X² 14.21   0.1152 
DW   2.117    

Fuente: Elaboración propia con base a la salida de SAS. 

6.4.1. Coeficientes de regresión parciales 

𝐸𝑋𝑃𝑇̂ = − 12538 − 1.16964 𝑃𝑈𝐸𝑅 +  0.00127 𝑃𝐼𝐵𝑅 +  0.92432 𝐷𝐼𝑀𝑇 

Los coeficientes parciales son de signo esperado de acuerdo a la teoría 

económica, donde lo más importante son sus signos. 

6.4.2. Coeficiente de determinación (R² Ajustada) y pruebas de significancia 

global y parcial 

El modelo analizado es estadísticamente significativo y sus signos son esperados 

con respecto a la teoría de la demanda de exportaciones. En el modelo las 

variaciones de las exportaciones de fresa de México a EE. UU (EXPT) se explican 

en un 97% por el Precio unitario de exportación de fresa de México (PUER), el 

Producto Interno Bruto de EE. UU. (PIBR) y por la Demanda de importaciones 

total de fresa de EE. UU. (DIMT), las cuales son estadísticamente significativas.  
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En la prueba de significancia global6, se utiliza la prueba de 𝐹, que plantea el 

siguiente juego de hipótesis donde los coeficientes de regresión son iguales a 

cero, es decir, 𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = 0 𝑣𝑠 𝐻𝑎: 𝛽1 ≠ 𝛽2 ≠ 𝛽3 ≠ 𝛽0 ≠ 0, si la regla 

de decisión es   𝐹𝑐 > 𝐹𝑡 = 𝐹𝛼[(𝑘 − 1), (𝑛 − 𝑘)], por tanto rechazar la 𝐻0 a favor 

de la 𝐻𝛼. con un nivel de significancia de 𝛼 = 5%. Dónde: 𝑛: número de 

observaciones= 60, 𝑘: número de variables explicativas más el intercepto= 3 +

1 = 4, 𝑔𝑙: grados de libertad en el numerador= 𝑘 − 1 = 4 − 1 = 3, 𝑔𝑙: grados de 

libertad en el denominador= 𝑛 − 𝑘 = 60 − 4 = 56. La hipótesis nula es una 

hipótesis conjunta donde los coeficientes de regresión estimados 𝛽1, 𝛽2, 𝛽3 son 

iguales a cero, es decir, 𝐻0: las variables explicativas no tienen efecto 

significativo en la variable dependiente. Por tanto, como 𝐹𝑐 =  636.84 > 𝐹𝑡 =

2.76, por tanto, rechazar 𝐻0 a favor de 𝐻𝑎. significa que las variables explicativas 

PUER, el PIBR y la DIMT tienen un efecto significativo en la variable dependiente 

exportaciones de fresa de México a EE. UU.  

La prueba de significancia particular, utiliza la prueba de t, el juego de hipótesis 

es que el coeficiente de regresión parcial es igual a cero, es decir,  𝐻0: 𝛽1 = 0 y 

𝐻𝑎: 𝛽1 ≠ 0,   si la regla de decisión es |𝑡𝑐| > 𝑡𝑡 = 𝑡(𝛼/2, 𝑛 − 𝑘),  por tanto 

rechazar la 𝐻0 a favor de la 𝐻𝛼.  con un nivel de significancia de 𝛼 = 5%. Si la 

hipótesis nula significa que la variable explicativa no tiene efecto en sobre la 

variable dependiente, manteniendo las demás variables constantes, donde: 𝑛: 

número de observaciones= 60, 𝑘: número de variables explicativas más el 

intercepto= 3 + 1 = 4,  𝑔𝑙: grados de libertad= 𝑛 − 𝑘 = 60 − 4 = 56. 

La prueba de significancia parcial para PUER, la hipótesis nula es que la variable 

PUER no tiene efecto en sobre las exportaciones, manteniendo el PIBR y la DIMT 

constantes. Como 𝑡𝑐 =   |−2.09| > 𝑡𝑡 =  1.671, por tanto, rechazar 𝐻0 a favor de 

𝐻𝑎. Significa que la variable PUER tiene efecto estadísticamente significativo 

sobre las exportaciones, manteniendo el PIBR y la DIMT constantes. La prueba 

                                            
6 Una prueba de tal hipótesis se denomina prueba de significancia general de la línea de regresión 

observada o estimada, es decir, si Y está relacionada o no linealmente con X2 y X3 a la vez 
(Gujarati, 2010). 
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de significancia parcial para PIBR, la hipótesis nula es que la variable PIBR no 

tiene efecto en sobre las exportaciones, manteniendo el PUER y la DIMT 

constantes. Como 𝑡𝑐 =  1.92 > 𝑡𝑡 =  1.671, por tanto, rechazar 𝐻0 a favor de 𝐻𝑎. 

Significa que la variable explicativa PIBR tiene efecto estadísticamente 

significativo sobre las exportaciones, manteniendo el PUER y la DIMT 

constantes. La prueba de significancia parcial para DIMT, la hipótesis nula es que 

la variable DIMT no tiene efecto en sobre las exportaciones, manteniendo el 

PUER y el PIBR constantes. Como 𝑡𝑐 =  26.03 > 𝑡𝑡 =   1.671, por tanto, rechazar 

𝐻0 a favor de 𝐻𝑎. Significa que la variable explicativa DIMT tiene efecto 

estadísticamente significativo sobre las exportaciones, manteniendo el PUER y 

el PIBR constantes. 

6.4.3. Análisis de los supuestos de MCO para el modelo 

El análisis para multicolinealidad, cuando existe fuerte colinealidad es posible 

encontrar 𝑅2 global grande y un valor grande de 𝐹, pero los coeficientes parciales 

de manera individual no son significativos estadísticamente con base en la 

prueba 𝑡. Para detectar la colinealidad que surge de la dependencia lineal entre 

las regresoras o variables explicativas se recurre al método de regresiones 

auxiliares que es una forma de determinar cuál variable 𝑥 está relacionada con 

las demás variables 𝑥, se efectúa la regresión de cada 𝑥𝑖 sobre las variables 𝑥 

restantes y se calcula la 𝑅2 para cada una. Si 𝐹𝑐 > 𝐹𝑡, por tanto, rechazar la 𝐻0 

a favor de la 𝐻𝛼 con el nivel de significancia 𝛼 = 5%. La hipótesis nula es que la 

𝑥𝑖 es colineal con las demás 𝑥; si no excede a la 𝐹𝑡 crítica, se dice que ésta no 

es colineal con las demás 𝑥, y se puede mantener la variable en el modelo. La 

variable sigue la distribución 𝐹(𝑘 −  2) y (𝑛 − 𝑘 + 1), donde: 𝑛: el tamaño de la 

muestra = 60, 𝑘: número de variables explicativas incluyendo el intercepto= 3 +

1 = 4 y 𝑅2: coeficiente de determinación en la regresión de la variable 𝑥𝑖 sobre 

las variables 𝑥 restantes, 𝑔𝑙: grados de libertad en el numerador= 𝑘 − 2 = 4 −

2 = 2, 𝑔𝑙: grados de libertad en el denominador= 𝑛 − 𝑘 + 1 = 60 − 4 + 1 = 57.  
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Se usa la regla práctica de Klein (1962), que indica que el coeficiente de 

determinación o la 𝑅2 obtenida de cada regresión auxiliar, es menor que la 𝑅2 

global del modelo. La 𝑅2 global es de 0.9715, mientras que la regresión auxiliar 

de PUER la 𝑅2 es de 0.0602, para el PIBR es de 0.1192 y para la DIMT es de 

0.1493. Una vez conocidos los valores de 𝑅2 para cada una de las regresiones 

auxiliares se observa que ninguno es mayor que la 𝑅2 global, por ello se puede 

concluir que el modelo no presenta problemas de multicolinealidad. 

Para el análisis de Heteroscedasticidad, se usa la prueba de heteroscedasticidad 

White que no se apoya en el supuesto de normalidad. Puede demostrarse que el 

tamaño de la muestra 𝑛 multiplicado por 𝑅2 obtenido de la regresión auxiliar 

asintóticamente sigue la distribución 𝑋2 (ji cuadrada) con 𝑔𝑙: número de 

regresoras (sin el término constante o intercepto) = 3, en la regresión auxiliar, es 

decir, 𝑛 · 𝑅2 ~𝑎𝑠𝑖𝑛 𝑋2 𝑔𝑙. La regla de decisión es 𝑋2𝑐 > 𝑋2𝑡 = 𝑡(0.05, 3), por 

tanto, rechazar la 𝐻0 a favor de la 𝐻𝛼. con el nivel de significancia 𝛼 = 5%. La 

hipótesis nula es que hay heteroscedasticidad. Si 𝑋2𝑐 > 𝑋2𝑡, hay 

heteroscedasticidad. Como 𝑋2𝑐 =    14.21 > 𝑋2𝑡 = 7.81473, por tanto, se 

rechaza 𝐻0 a favor de 𝐻𝑎. significa que la existe heteroscedasticidad en el 

modelo. Pero como la probabilidad de 𝑋2𝑐 =  0.1152 > 𝛼 = 0.05, por tanto, existe 

poca presencia de heteroscedasticidad. 

Para el análisis de Autocorrelación, se usa la Prueba d de Durbin & Watson 

(1950) si se supone que se cumplen los supuestos de la prueba, el valor estimado 

del estadístico de Durbin-Watson es 𝑑 =   2.117 que se obtuvo de las tablas D-W 

con 𝑛 =  60 observaciones y 𝑘7 = 3 variables explicativas, sus puntos críticos son 

𝑑𝑙 = 1.480 y 𝑑𝑢 = 1.689 con un nivel de significancia del 𝛼 = 5% y si 𝑑𝑢 =

                                            
7 𝑘 es el regresando es la variable endógena o una transformación de las variables endógenas 

que corresponde al número de regresores del modelo excluido el término independiente. El 
modelo de regresión lineal múltiple es una función lineal de k regresores correspondientes a las 
variables explicativas o a transformaciones de las mismas y una perturbación aleatoria o error 
(Gujarati, 2010).  
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1.689 < 𝑑 =  2.117 < 4 − 𝑑𝑢 = 2.311, no rechazar 𝐻0 o 𝐻𝑎, o ambas, y, por lo 

tanto, no hay autocorrelación positiva o negativa en el modelo (Gujarati, 2010). 

6.5. Análisis económico del modelo estimado 

6.5.1. Elasticidades 

El modelo se expresó en forma logarítmica para linealizar y obtener directamente 

las elasticidades precio e ingreso de la demanda: 

𝑙 𝑛(𝐸𝑋𝑃) = 𝑙𝑛(  −6.03290) − 0.11017 𝑙𝑛𝑃𝑈𝐸𝑅 +   0.96351 𝑙𝑛𝑃𝐼𝐵𝑅 +    0.89491 𝑙𝑛𝐷𝐼𝑀𝑇 

Se aplican las leyes de logaritmos para obtener las elasticidades precio e ingreso: 

𝐸𝑋𝑃̂ =  −6.03290 𝑃𝑈𝐸𝑅 −0.11017 𝑃𝐼𝐵𝑅 0.96351 𝐷𝐼𝑀𝑇   0.89491 

Los exponentes representan las elasticidades del modelo de exportación de fresa 

de México a EE. UU (ver cuadro 2): 

Cuadro 2. Resultados de la regresión aplicando logaritmos al modelo 

Variable Parámetro estimado Error estándar valor de t Prob > |t| 

Intercepto -6.03290 4.47973 -1.35 0.1835 
LOGPUER -0.11017 0.07520 -1.46 0.1485 
LOGPIBR 0.96351 0.63287  1.52 0.1335 
LOGDIMT 0.89491 0.03598 24.87 <.0001 

R² 0.9365    
R² Ajustada 0.9331    
Fc 275.44   <.0001 
X² 9.78   0.3688 
DW 1.378    

Fuente: Elaboración propia con base a la salida de SAS. 

Los exponentes representan las elasticidades de exportación de fresa de México 

a EE. UU., se muestran en el cuadro 3: 

Cuadro 3. Cuadro de elasticidades estimadas de la regresión con logaritmos 

VARIABLES COEFICIENTES ELASTICIDAD 

PUER -0.11017 |𝑒𝑃| < 1 ∴ Inelástica 
PIBR 0.96351 0 < 𝑒𝐼 < 1 ∴ Bien normal 

DIMT 0.89491 |𝑒𝑃| < 1 ∴Inelástica 
Fuente: Elaboración propia con base a la salida de SAS. 
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El Producto Interno Bruto real de EE. UU. (aproximado al ingreso real) resultó ser 

la principal variable que explicó el comportamiento de las exportaciones de fresa 

de México a EE.UU., con una elasticidad ingreso de la demanda positiva y menor 

que uno, clasificando a la fresa como un bien normal para EE. UU., que se refiere 

a que ante un aumento de uno por ciento en el Producto Interno Bruto real de 

EE. UU., la demanda de exportaciones de fresa de México a EE. UU. aumentan 

en  0.96351%, manteniendo todo lo demás constante, mientras que Cerda 

(2004), obtuvo una elasticidad ingreso de la demanda de 0.93%. 

La Demanda de importaciones total de fresa de EE. UU., explica el 

comportamiento de las exportaciones de fresa de México a EE. UU., con una 

elasticidad precio de la demanda inelástica que muestra que, ante un aumento 

de uno por ciento en la Demanda de importaciones total de fresa de EE. UU., las 

exportaciones de fresa de México a EE. UU. aumentan en 0.89491%, 

manteniendo todo lo demás constante.  

Por último, el precio unitario de exportación real, resultó ser la variable que 

explica en menor influencia a las exportaciones de fresa de México a EE. UU., 

con una relación negativa, ya que, al aumentar el precio unitario de exportación 

de México, disminuye la demanda de exportaciones de fresa de México a EE. 

UU., con elasticidad precio inelástica por tratarse de un bien perecedero, que 

indica que, ante un aumento de uno por ciento en el PUER, las exportaciones de 

fresa disminuyen en 0.11017%, manteniendo todo lo demás constante, mientras 

que Cerda (2004) encontró que la elasticidad precio de la demanda de manzanas 

chilenas en la Unión Europea fue de -0.368. 
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CONCLUSIONES 

Los determinantes que explican las exportaciones de fresa de México a EE. UU. 

son: PIB real de EE. UU. (aproximado al ingreso), el precio unitario de exportación 

de la fresa de México y la demanda de importaciones total de fresa de EE. UU. 

Las elasticidades de las variables y los signos de los parámetros estimados son 

congruentes con la teoría económica de la demanda de exportaciones, es decir, 

los resultados de los estimadores fueron estadísticamente significativos y de 

acuerdo con de la teoría de la demanda de exportaciones. Además, se 

comprueba la hipótesis de que las exportaciones de fresa de México a EE. UU. 

se explican por el PIB de EE. UU. y el precio unitario de exportación, y que México 

se posiciona como el principal proveedor de fresa al mercado norteamericano en 

los próximos años, cumpliendo las normativas no arancelarias en materia de 

inocuidad del producto del comercio mundial y particularmente, en Estados 

Unidos. El presente trabajo pudiera ser una propuesta metodológica de análisis 

para otros cultivos. 

 

México es el tercer productor y exportador a nivel mundial de fresa, provee a EE. 

UU. con cerca el 52% la producción nacional de fresa, Además, la mayor 

producción de fresa se encuentra en el estado de Michoacán. Su tasa de 

crecimiento positiva de la producción y exportación de fresa, revelan que es un 

cultivo competitivo y que México tiene una balanza comercial superavitaria en 

fresa, ya que es un exportador neto y con escasa presencia de las importaciones, 

porque satisface la demanda interna. 
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ANEXOS 

TABLAS DE DATOS 

Año 
EXPT MEXICO-
EE. UU. (Ton) 

PUER MEXICO 
(USD/Ton.) 

PIBR (millones  
de dólares) 

DIMT EE.UU.-MUNDO 
(Ton.) 

2003Q1 16942.15 - 11183507.00 17603.30 

2003Q2 19358.21 1695.71 11331413.94 17677.20 

2003Q3 3765.35 906.47 11500426.59 2461.30 

2003Q4 2349.73 597.85 11656964.67 3235.10 
2004Q1 16946.47 2698.19 11707346.84 22282.60 
2004Q2 16242.13 1887.08 11800095.21 15657.20 
2004Q3 1017.20 969.72 11913514.05 1166.90 
2004Q4 3108.63 635.11 11996840.81 3701.10 
2005Q1 23498.12 3141.31 12164289.52 25478.90 
2005Q2 22080.02 2152.04 12223413.26 23547.90 

2005Q3 2167.58 836.65 12258213.69 1987.10 

2005Q4 4371.42 495.91 12320018.53 4647.40 

2006Q1 22648.85 2649.72 12505888.27 23910.20 

2006Q2 38901.18 2412.17 12526943.16 36738.80 

2006Q3 4295.84 1140.21 12515988.02 3377.40 

2006Q4 4848.64 752.25 12721382.41 5565.20 
2007Q1 18536.12 3102.83 12751645.41 25553.30 
2007Q2 36886.46 2664.79 12763070.22 35811.30 
2007Q3 5357.17 877.82 12817388.99 3927.30 
2007Q4 6007.37 697.53 12789691.50 6225.70 
2008Q1 27766.31 2980.50 12626387.15 28854.20 
2008Q2 27145.15 2143.13 12595735.95 26206.70 

2008Q3 10253.64 1007.80 12429253.22 1042.90 

2008Q4 17147.49 1088.20 12484224.99 8762.90 

2009Q1 36051.55 3284.21 12428237.60 38264.90 

2009Q2 35702.58 2623.13 12326688.41 35083.50 

2009Q3 1425.84 978.34 12278979.42 1285.30 

2009Q4 9764.65 650.03 12359081.47 10256.60 
2010Q1 41650.10 2792.70 12418250.93 47679.90 
2010Q2 33215.89 2358.20 12595409.22 30142.60 
2010Q3 1600.49 1069.83 12688015.11 1275.80 
2010Q4 10421.25 639.62 12720415.56 10856.90 
2011Q1 44028.71 3048.02 12623243.75 49087.50 
2011Q2 39749.17 2165.11 12653095.30 39402.70 

2011Q3 4593.70 909.86 12648727.30 3760.60 

2011Q4 16030.14 517.99 12757446.53 18206.60 

2012Q1 64329.79 2890.65 12865331.26 72084.80 

2012Q2 62837.78 1888.99 12944414.20 61775.30 

2012Q3 5717.26 1222.41 12969920.89 4262.80 

2012Q4 19814.62 538.16 12964856.39 21208.50 
2013Q1 64720.65 2669.68 13079291.39 73867.50 
2013Q2 59454.33 1864.07 13147626.67 51271.90 
2013Q3 5498.54 1047.32 13242600.76 3807.00 
2013Q4 19248.00 639.28 13377358.28 20998.00 
2014Q1 78344.38 2688.87 13310682.13 89686.60 
2014Q2 51180.23 1960.13 13491444.10 45530.60 

2014Q3 3034.19 925.16 13683338.27 1798.70 

2014Q4 25018.17 621.46 13806274.06 24449.00 

2015Q1 75289.55 2828.50 14000857.06 81798.60 

2015Q2 37324.31 2123.81 14103057.51 32442.80 

2015Q3 1459.41 1027.36 14134064.61 1455.80 

2015Q4 25041.59 532.55 14147770.08 26896.40 
2016Q1 82011.16 3389.61 14192344.71 90627.50 
2016Q2 43072.17 2708.64 14274630.79 42527.60 
2016Q3 2341.07 1132.92 14330731.45 1815.50 
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2016Q4 27001.40 655.00 14370299.83 30358.00 

2017Q1 103221.29 3695.05 14403719.30 103813.40 
2017Q2 51625.24 2915.26 14547837.61 31568.00 
2017Q3 1777.29 1660.29 14642676.90 777.30 
2017Q4 27580.95 581.45 14704718.04 30417.50 

 

VARIABLES DEL MODELO EN PROGRAMA SAS 

DATA EXPFRESA; 

INPUT EXPT PUER PIBR DIMT; 

CARDS; 

16942.15 1695.71 11183507.00 17603.30 

19358.21 906.47 11331413.94 17677.20 

3765.35 597.85 11500426.59 2461.30 

2349.73 2698.19 11656964.67 3235.10 

16946.47 1887.08 11707346.84 22282.60 

16242.13 969.72 11800095.21 15657.20 

1017.20 635.11 11913514.05 1166.90 

3108.63 3141.31 11996840.81 3701.10 

23498.12 2152.04 12164289.52 25478.90 

22080.02 836.65 12223413.26 23547.90 

2167.58 495.91 12258213.69 1987.10 

4371.42 2649.72 12320018.53 4647.40 

22648.85 2412.17 12505888.27 23910.20 

38901.18 1140.21 12526943.16 36738.80 

4295.84 752.25 12515988.02 3377.40 

4848.64 3102.83 12721382.41 5565.20 

18536.12 2664.79 12751645.41 25553.30 

36886.46 877.82 12763070.22 35811.30 

5357.17 697.53 12817388.99 3927.30 

6007.37 2980.50 12789691.50 6225.70 

27766.31 2143.13 12626387.15 28854.20 

27145.15 1007.80 12595735.95 26206.70 

10253.64 1088.20 12429253.22 1042.90 

17147.49 3284.21 12484224.99 8762.90 

36051.55 2623.13 12428237.60 38264.90 

35702.58 978.34 12326688.41 35083.50 

1425.84 650.03 12278979.42 1285.30 

9764.65 2792.70 12359081.47 10256.60 

41650.10 2358.20 12418250.93 47679.90 

33215.89 1069.83 12595409.22 30142.60 

1600.49 639.62 12688015.11 1275.80 

10421.25 3048.02 12720415.56 10856.90 

44028.71 2165.11 12623243.75 49087.50 

39749.17 909.86 12653095.30 39402.70 

4593.70 517.99 12648727.30 3760.60 

16030.14 2890.65 12757446.53 18206.60 

64329.79 1888.99 12865331.26 72084.80 

62837.78 1222.41 12944414.20 61775.30 

5717.26 538.16 12969920.89 4262.80 

19814.62 2669.68 12964856.39 21208.50 

64720.65 1864.07 13079291.39 73867.50 

59454.33 1047.32 13147626.67 51271.90 

5498.54 639.28 13242600.76 3807.00 

19248.00 2688.87 13377358.28 20998.00 

78344.38 1960.13 13310682.13 89686.60 

51180.23 925.16 13491444.10 45530.60 
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3034.19 621.46 13683338.27 1798.70 

25018.17 2828.50 13806274.06 24449.00 

75289.55 2123.81 14000857.06 81798.60 

37324.31 1027.36 14103057.51 32442.80 

1459.41 532.55 14134064.61 1455.80 

25041.59 3389.61 14147770.08 26896.40 

82011.16 2708.64 14192344.71 90627.50 

43072.17 1132.92 14274630.79 42527.60 

2341.07 655.00 14330731.45 1815.50 

27001.40 3695.05 14370299.83 30358.00 

103221.29 2915.26 14403719.30 103813.40 

51625.24 1660.29 14547837.61 31568.00 

1777.29 581.45 14642676.90 777.30 

27580.95 3703.03 14704718.04 30417.50 

; 

PROC PRINT; 

PROC MEANS DATA=EXPFRESA MEAN; VAR EXPT=PUER PIBR DIMT; 

RUN; 

PROC REG DATA=EXPFRESA; 

*Prueba de multicolinealidad; 

PROC REG DATA=EXPFRESA; 

MODEL EXPT=PUER PIBR DIMT/ COLLIN DW VIF TOL SPEC R; 

*Seleccionar el mejor modelo, con el menor valor; 

MODEL EXPT=PUER PIBR DIMT/ SELECTION= ADJRSQ AIC BIC; 

*Seleccionar el mejor modelo, reduce variables; 

MODEL EXPT=PUER PIBR DIMT/ SELECTION=STEPWISE; 

*Introduce variables significativas; 

MODEL EXPT=PUER PIBR DIMT/ SELECTION= FORWARD; 

*Elimina variables no significativas; 

MODEL EXPT=PUER PIBR DIMT/ SELECTION =BACKWARD; 

*Graficar residuales con cada una de las variables; 

OUTPUT OUT=RES R=RES; 

PLOT R.*(PUER p.)='*'/ hplots=2 vplots=2; 

PLOT R.*(PIBR p.)='*'/ hplots=2 vplots=2; 

PLOT R.*(DIMT p.)='*'/ hplots=2 vplots=2; 

*Se detecta Autocorrelacion, si los residuales provienen de una 

distribucion normal; 

PLOT R.* R.='*'/ hplots=2 vplots=2; 

PROC UNIVARIATE DATA=RES PLOT NORMAL; 

VAR RES; 

RUN; 

 


