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Resumen
La apertura comercial de México a través de acuerdos y/o tratados de libre comercio han incrementado los estudios de las relaciones comerciales. El objetivo del presente estudio fue analizar la integración comercial y el intercambio comercial de la industria eléctrica – electrónica de México durante el período 2001 – 2022. Por consiguiente, para la integración comercial se seleccionaron cinco acuerdos y/o tratados de libre comercio con los que México elimina de manera inmediata o progresiva aranceles aduaneros en las partidas arancelarias del Capítulo: 85 - Maquinaria eléctrica y electrónica. En cuanto al intercambio comercial, se utilizaron el índice Grubel-Lloyd, el índice de ventaja comparativa revelada y el índice de complejidad del producto.  De tal forma que se estimó un modelo de panel de datos por país y partida arancelaria para inferir la relación del intercambio comercial. Los resultados por país y partida arancelaria de maquinaria eléctrica y electrónica revelan que en el período 2001 – 2022, el comercio es principalmente intraindustrial, con una ventaja comparativa y con menor nivel de complejidad del producto. Se concluye que las partidas arancelarias de maquinaria eléctrica y electrónica de los países que integran los acuerdos y/o tratados de libre comercio, predomina un comercio intraindustrial.
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Commercial integration and commercial exchange of the electrical – electronic industry in Mexico
Abstract
Mexico's commercial opening through free trade agreements and/or treaties has increased studies of commercial relations. The objective of this study was to analyze the commercial integration and commercial exchange of the electrical - electronic industry of Mexico during the period 2001 - 2022. Therefore, for commercial integration, five free trade agreements and/or treaties were selected with which Mexico immediately or progressively eliminates customs duties on the tariff items of Chapter: 85 - Electrical and electronic machinery. Regarding trade exchange, the Grubel-Lloyd index, the revealed comparative advantage index and the product complexity index were used. Therefore, a panel data model was estimated by country and tariff item to infer the trade exchange relationship. The results by country and tariff item for electrical and electronic machinery reveal that in the period 2001 – 2022, trade is mainly intra-industrial, with a comparative advantage and with a lower level of product complexity. It is concluded that the tariff items of electrical and electronic machinery of the countries that make up the free trade agreements and/or treaties, intra-industrial trade predominates.
Keywords: Trade integration; trade exchange; tariffs; Grubel-Lloyd Index; intra-industry trade.
Introducción

La conexión de los acuerdos y/o tratados de libre comercio que contempla el comercio intraindustrial o interindustrial, particularmente la ventaja comparativa y la complejidad del producto, conducen a un análisis entre la integración comercial y el intercambio comercial. En particular, ​Baena y Cardona (2019); Quiroz et al. (2022); y, Jaramillo y Tonon (2023), señalan que la integración comercial a través de los acuerdos y/o tratados de libre comercio, presentan como ventaja el negociar una desgravación arancelaria, lo que a su vez hace posible un incremento de las importaciones de productos.
Por otra parte, el intercambio comercial a través del comercio intraindustrial (CII, por sus siglas en inglés), hace referencia al intercambio de exportaciones e importaciones de productos similares de la misma industria (Acosta y Álvarez, 2005; Jaime y Cuevas, 2020), sin importar si el país es más o menos industrializado​ (Ladino, 2022). Mientras que, el comercio interindustrial se enfoca en el intercambio de exportaciones e importaciones entre diferentes sectores industriales (Acosta y Álvarez, 2005; Jaime y Cuevas, 2020), y entre países con diferente desarrollo industrial (Ladino, 2022).
Asimismo, el impacto del intercambio comercial se relaciona con la especialización en la producción de ciertos sectores o productos a través del índice de ventaja comparativa revelada (RCA, por sus siglas en inglés) (Wosiek y Visvizi, 2021), permitiendo identificar las fortalezas y debilidades de un país a través de sus exportaciones (Stellian y Danna-Buitrago, 2019). 
Además, con el valor de las exportaciones es posible inferir la capacidad de producción para que un país fabrique más productos y/o nuevos productos (Moiseev y Bondarenko, 2020), por medio del índice de complejidad del producto (PCI, por sus siglas en inglés) (Hidalgo y Hausmann, 2009). El PCI clasifica los productos en un nivel de mayor o menor complejidad (Gómez-Zaldívar, Gómez-Zaldívar y Carrillo, 2024).
Con lo anterior, se busca no sólo analizar la relación del intercambio comercial entre los países para un sector industrial o producto en específico y la integración comercial a través de los acuerdos y/o tratados de libre comercio, sino también el impacto del intercambio comercial con los países de dichos acuerdos y/o tratados de libre comercio. En ese sentido, el objetivo del estudio fue analizar la integración comercial y el intercambio comercial de la industria eléctrica – electrónica de México durante el período 2001 - 2022.
Por consiguiente, se delimita el estudio a los acuerdos y/o tratados de libre comercio con los que México grava aranceles, tal como lo señala en la nota explicativa del sistema automatizado, en la Sección XVI, Capítulo 85 - máquinas, aparatos y material eléctrico y sus partes; aparatos de grabación o reproducción de sonido, aparatos de grabación o reproducción de imagen y sonido en televisión; y las partes y accesorios de estos aparatos, para efectos de esta investigación se refiere a la maquinaria eléctrica y electrónica en las partidas arancelarias 85.01 - 85.48 (véase Cuadro 1). 

Cuadro 1
Acuerdos y/o tratados de libre comercio de México que incorporan la desgravación en las partidas arancelarias 85.01 – 85.48
	Tratado de Libre Comercio
	Países que lo conforman
	Fecha de vigencia
	Lista de aranceles aduaneros

	Tratado entre México, Estados Unidos y Canadá 

(T-MEC)


	Canadá

Estados Unidos

México
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	01/julio/2020


	http://www.sice.oas.org/Trade/USMCA/Spanish/MXTariffSchedule.pdf

	Acuerdo Amplio y Progresista de Asociación Transpacífico (CPTPP)
	Australia

Brunei Darussalam

Canadá

Chile

Japón

Malasia

México

Nueva Zelanda

Perú

Singapur

Vietnam
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	30/diciembre/2018

(Canadá, Australia, Japón, México, Nueva Zelanda, Singapur) 

14/enero/2019

(Vietnam)

19/septiembre/2021 (Perú)

29/noviembre/2022 (Malasia)

21/febrero/2023 (Chile)

12/julio/2023

(Brunei Darussalam)
	http://www.sice.oas.org/Trade/TPP/Final_Texts/Spanish/MEX_Tariff_Sched_s.pdf


	Alianza del Pacífico

(AP)
	Chile

Colombia

México

Perú
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	01/mayo/2016
	http://www.sice.oas.org/Trade/PAC_ALL/Lista_Mexico_final.pdf


	TLC México - Panamá


	México

Panamá
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	01/julio/2015
	http://www.sice.oas.org/TPD/MEX_PAN/Draft_MEX_PAN_FTA_s/05_anexo_3_4_tlc_mex_pan_20140509.pdf

	TLC México - Israel
	México

Israel
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	01/julio/2001
	http://www.sice.oas.org/Trade/meis_s/Annexes/Anx2.03.3(a)_s.pdf



Fuente: Elaboración propia, 2024 con base en Sistema de Información Sobre Comercio Exterior (SICE, 2024).

Concretamente, en la lista de aranceles aduaneros del SICE (2024), la desgravación arancelaria se lleva a cabo de dos formas, la primera, es de manera total e inmediata a partir de la fecha de vigencia del tratado; y la segunda, de forma paulatina anual eliminando los aranceles en el año 5, 7 o 10 según corresponda (véase Gráfico I).
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Fuente: Elaboración propia, 2024 con base en SICE (2024).
Gráfico I: Período de la desgravación arancelaria para las fracciones 

85.01 – 85.48
Podría señalarse que el impulso que los acuerdos y/o tratados de libre comercio de México presentan en la industria eléctrica – electrónica, se muestra a partir del tratado con Israel en el año 2001. No obstante, en México el despegue del sector electrónico se presentó en 1975 con el inicio del Programa de Industrialización Fronteriza (PIF), particularmente con la Industria Maquiladora de Exportación (denominada actualmente Industria Manufacturera, Maquiladora y de Servicio de Exportación [IMMEX]) (Carrillo y De los Santos, 2022; Instituto Nacional de Estadística y Geografía [INEGI], 2024). Por tal motivo, el estudio analiza la integración comercial del Tratado entre México, Estados Unidos y Canadá (T-MEC); el Acuerdo Amplio y Progresista de Asociación Transpacífico (CPTPP); la Alianza del Pacífico (AP); el TLC México – Panamá; y el TLC México - Israel.
1. Fundamentación teórica: Integración comercial
Uno de los factores clave de la integración comercial ha sido la reducción de más del 60% en las barreras arancelarias entre los países desarrollados y en vías de desarrollo (Requena, 2017). Otro factor clave es el impacto del intercambio comercial que puedan alcanzar algunos países con la ayuda de otros países mediante una integración comercial a través de acuerdos y/o tratados de libre comercio (Corbella y Sarmento, 2017). Como ejemplo, se encuentran los estudios de Torres y Vela (2002); Acosta y Álvarez (2005); Corbella y Sarmento (2017); González (2017); Ganic y Novalic (2023); y, Orozco y Padilla (2023), quienes estudian el intercambio comercial por país o acuerdo y/o tratado de libre comercio (en los que participa México).
En el caso de México, en particular para la sección XVI: Máquinas, se muestra una integración comercial tanto en el Tratado Integral y Progresista de Asociación Transpacífico (CPTPP) (Torres, 2018), como en la Alianza del Pacífico (AP) (Prado y Velázquez, 2016). Aun cuando Chile, México y Perú son integrantes del CPTPP y la AP sus normas comerciales difieren en lo que respecta específicamente a maquinaria y equipo eléctrico (Contreras, 2021).

Por otra parte, México con su ubicación geográfica, y Panamá con su conectividad logística marítima, establecieron una integración comercial en 2015 con la firma del tratado de libre comercio TLC México - Panamá (Lastra, Martínez y Silva, 2021). Mientras que México e Israel decretaron una integración comercial en 2001 con el TLC México - Israel, este último país ofreció un comercio diversificado e industrializado con alta tecnología (Secretaría de Relaciones Exteriores, 2024).
Especialmente, Torre, Chapa y González (2020) señalan que en los productos eléctricos hay un alto grado de integración comercial entre Estados Unidos y México. Por tal motivo, toma gran importancia la firma del tratado de libre comercio TLCAN (Briceño, 2001), renegociado en el año 2020 y denominado Tratado entre México, Estados Unidos y Canadá (T-MEC) (Gómez y Ruiz, 2021). Dicha importancia fue no solo por el desarrollo manufacturero mexicano, sino también por el interés de América Latina y el Caribe por establecer tratados comerciales que les permitan beneficiarse con la integración comercial (Briceño, 2001). 
Durante el período de 1995 – 2019, Gómez y Ruiz (2021) señalan que el TLCAN incrementó las exportaciones e importaciones entre México y Estados Unidos en equipo eléctrico. De igual forma, durante el período 2001 – 2022 las exportaciones e importaciones entre México y Estados Unidos, respecto al Capítulo: 85 - Maquinaria eléctrica y electrónica, presentan una tasa de crecimiento promedio de un 83,3% en las exportaciones y un 53,5% en las importaciones. Mientras que, entre México y Canadá, durante el período 2001 - 2022, la tasa de crecimiento promedio fue de un 3,8% en las exportaciones y 0,8% en las importaciones (Observatory of Economic Complexity [OEC], 2024a).
Por otra parte, Ortiz (2021) señala un intercambio comercial entre industrias similares y opuestas, esto es, un comercio intraindustrial o interindustrial. En el Cuadro 2, se comparan los métodos de medición del intercambio comercial por sector o industria estudiados por diversos autores.
Cuadro 2

Estudios sobre los métodos de medición del intercambio comercial
	Método de medición
	Países
	Período
	Sector o industria
	Autor(es)

	Índice Grubel-Lloyd

Índices A y B de Brülhart
	Estados Unidos

México  


	1996 - 2017
	Aluminio 

Hierro o acero
	Jaime y Cuevas (2020)

	Índice Grubel-Lloyd


	Australia

Canadá
Malasia

México

Singapur
Vietnam
	2008 - 2017
	Informática
	Bobowski (2019)​

	Índice Grubel-Lloyd
	China

México
	2012 - 2016
	Químico

Eléctrico

Alimentario

Maquinaria

Metal 

Textil

Transporte
	Primo (2018)

	Índice Grubel-Lloyd


	Brasil

Canadá
Chile

China

Colombia

Corea

Estados Unidos

India

Israel

Japón

México

Perú

Singapur

Unión Europea

Uruguay
	2006 - 2010
	Automotriz


	Gomez (2015)​

	Índice Grubel-Lloyd


	Austria - 29 países entre ellos Australia, Canadá, Estados Unidos, Japón, México, Nueva Zelanda
	1996 - 2006
	Autopartes


	Türkcan (2011)

	Índice Grubel-Lloyd


	Estados Unidos

Canadá

México
	1990 - 1995
	Alimentos agrícolas


	Qasmi y Fausti (2001)​


Fuente: Elaboración propia, 2024.

Ahora bien, el presente estudio se enfoca también en la integración comercial y el intercambio comercial, al igual que los estudios presentados anteriormente. Sin embargo, en un diferente sector y con un estudio más amplio por partida arancelaria, como se revela en la siguiente sección.
2. Metodología
La metodología utilizada en el estudio es un enfoque cuantitativo mediante recolección de datos a través de una base secundaria proporcionada por el Observatorio de Complejidad Económica (OEC, por sus siglas en inglés). El OEC presenta la información de país a país y de país por producto (OEC, 2024b). Para esto último, emplea el índice internacional del sistema armonizado (HS) (Asociación Latinoamericana de Integración [ALADI], 2020) por códigos de identificación de dos, cuatro y seis dígitos que identifican el capítulo, la partida arancelaria y la subpartida arancelaria respectivamente.
Al igual que otros autores, el método seleccionado para medir el intercambio comercial es el índice Grubel-Lloyd (GL). Además, al analizar la información específica de un capítulo (85) por partidas arancelarias (85.01 – 85.48) y un sólo periodo (2001 – 2022) no se considera el índice A y B de Brülhart estudiado por ​Jaime y Cuevas (2020), debido a que no es necesario un análisis de comercio marginal. 

Por consiguiente, para calcular el índice Grubel-Lloyd (GL) se aplica la fórmula expresada por ​Durán y Alvarez (2008), quienes la especifican a nivel país de la siguiente manera:
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Donde: GL = Índice Grubel-Lloyd; Xij = exportaciones del país i respecto del país j; Mij = importaciones del país i respecto del país j; k = producto de la categoría o partida; y, n = período.

Asimismo, Durán y Alvarez (2008), señalan que el resultado que arroja la ecuación toma valores en un rango de 0 ≥ GL ≤ 1, especificando tres niveles y grados de intensidad del intercambio comercial (véase Cuadro 3).
Cuadro 3

Nivel y grado de intensidad de la integración comercial

	Nivel
	Valor del GL
	Grado de intensidad

	1
	GL > 0.33
	Comercio intraindustrial fuerte

	2
	0.10 ≥ GL ≤ 0.33
	Comercio intraindustrial potencial

	3
	GL < 0.10
	Comercio interindustrial


Fuente: Elaboración propia, 2024 con base en Durán y Álvarez (2008).

De esta manera, se analiza el intercambio comercial de la industria eléctrica – electrónica a través del índice GL para un periodo de 22 años entre México y los países de cinco acuerdos y/o tratados de libre comercio, es decir, con 14 países (véase Cuadro 4).
Cuadro 4

Características del análisis de la integración comercial y el intercambio comercial

	Método de medición
	Índice Grubel-Lloyd (GL)

	Tratado de libre comercio
	· Tratado entre México, Estados Unidos y Canadá (T-MEC)

· Acuerdo Amplio y Progresista de Asociación Transpacífico (CPTPP)

· Alianza del Pacífico (AP)

· México - Panamá

· México - Israel

	Países
	México - Australia, Brunei Darussalam, Canadá, Chile, Colombia, Estados Unidos, Israel, Japón, Malasia, Nueva Zelanda, Panamá, Perú, 

Singapur, Vietnam.

	Período
	2001 - 2022

	Sección
	XVI - Maquinaria

	Capítulo
	85 - Maquinaria eléctrica y electrónica

	Partida
	85.01 - Motores eléctricos

85.02 – Grupos electrógenos eléctricos

85.03 - Partes de motores eléctricos

85.04 - Transformadores eléctricos

85.05 - Electroimanes

85.06 - Baterías

85.07 - Baterías eléctricas

85.08 - Aspiradoras

85.09 - Otros artículos eléctricos domésticos

85.10 – Corta pelo

85.11 - Encendidos eléctricos

85.12 - Equipos de iluminación y señalización eléctrica

85.13 - Iluminación portátil

85.14 - Hornos eléctricos

85.15 - Equipos de soldadura eléctrica

85.16 - Calentadores eléctricos

85.17 - Teléfonos

85.18 - Micrófonos y auriculares

85.19 - Equipos de grabación de sonido

85.20 - Máquinas de dictado

85.21 - Equipos de grabación de vídeo

85.22 - Accesorios para grabación de audio y vídeo

85.23 - Medios de audio en blanco

85.24 - Módulos de visualización de panel plano, incluso con pantalla táctil incorporada

85.25 - Equipos de radiodifusión

85.26 - Equipos de navegación

85.27 - Receptores de radio

85.28 - Pantallas de vídeo

85.29 - Accesorios de radiodifusión

85.30 - Señales de tráfico

85.31 - Alarmas con audio

85.32 - Condensadores eléctricos

85.33 - Resistencias eléctricas

85.34 - Placas de circuito impreso

85.35 - Equipos de protección de alta tensión

85.36 - Equipos de protección de baja tensión

85.37 - Cuadros de control eléctrico

85.38 - Accesorios para energía eléctrica

85.39 - Filamento eléctrico

85.40 - Tubos catódicos

85.41 - Dispositivos semiconductores

85.42 - Circuitos integrados

85.43 - Otra maquinaria eléctrica

85.44 - Cable aislado

85.45 - Electrónica a base de carbono

85.46 - Aisladores eléctricos

85.47 - Accesorios aislantes metálicos

85.48 - Piezas eléctricas


Fuente: Elaboración propia, 2024.

Una vez determinado el índice GL, se aplica un modelo de panel de datos con el propósito de precisar el impacto del intercambio comercial por país y partida arancelaria. De tal forma que, para cada país se calcula el promedio del período 2001 – 2022 de la variable del índice de la ventaja comparativa revelada (RCA). Además, se ordena la variable del índice de complejidad del producto (PCI) de mayor a menor valor. Estas tres variables especifican el modelo de panel de datos de la siguiente manera:
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Donde: GL = variable dicotómica del índice Grubel-Lloyd que toma el valor de 0 si el comercio es interindustrial y el valor de 1 si el comercio es intraindustrial; [image: image28.png]


´s  = parámetros a estimar; RCAij = variable dicotómica del índice de la ventaja comparativa revelada del país i respecto de la partida arancelaria j que toma el valor de 0 si existe una desventaja comparativa y el valor de 1 si existe una ventaja comparativa; PCIj = variable ordinal del índice de complejidad del producto de la partida arancelaria j que toma el valor de 1 al 48 con respecto a su orden descendente; y, [image: image30.png]


 = error estadístico.

Por consiguiente, se realizarán la prueba Breusch-Pagan (Multiplicador de Lagrange) y la prueba de Pesaran, para determinar si el modelo de panel de datos es el adecuado (Pesaran, Ullah y Yamagata, 2008; Rahman y Alam, 2021). Luego, la prueba Hausman para elegir si el modelo es determinado por efectos fijos o por efectos aleatorios (Bustani, Khaddafi y Nur, 2022). Finalmente, la prueba Wooldridge y la prueba Wald, para evaluar la presencia o no de autocorrelación y/o heterocedasticidad respectivamente (Rahman y Alam, 2021).
En la siguiente sección, se expone el análisis de resultados del nivel y el tipo de intercambio comercial que establece México con los países que integran los acuerdos y/o tratados de libre comercio que presentan una desgravación arancelaria en el Capítulo: 85 por partidas arancelarias: 85.01 - 85.48.
3. Resultados y discusión

3.1. Integración e intercambio comercial: Algunos resultados desde la realidad de México
Los primeros resultados corresponden a los productos más exportados e importados por México de las partidas arancelarias del Capítulo: 85 - Maquinaria eléctrica y electrónica durante el período 2001 – 2022 según los acuerdos y/o tratados de libre comercio. Se encontró que México exporta principalmente con los países del T-MEC pantallas de video (85.28) y teléfonos (85.17). En cambio, importa principalmente circuitos integrados (85.42). 
Mientras que, con los países del CPTPP las exportaciones mexicanas son principalmente teléfonos (85.17) y equipos de radiodifusión (85.25). No obstante, también importa principalmente teléfonos (85.17) y equipos de radiodifusión (85.25), además de dispositivos semiconductores (85.41) y circuitos integrados (85.42). Por otra parte, México exporta principalmente con los países del AP, pantallas de video (85.28) y equipos de radiodifusión (85.25), e importa principalmente otra maquinaria eléctrica (85.43), equipos de radiodifusión (85.25) y transformadores eléctricos (85.04). 
Asimismo, México exporta principalmente con Panamá pantallas de video (85.28) e importa principalmente baterías (85.06) y aspiradoras (85.08). Ahora bien, México exporta e importa principalmente con Israel, teléfonos (85.17) y equipos de radiodifusión (85.25).
Con respecto a los resultados del intercambio comercial de México medido a través del índice GL por país y agrupados por acuerdos y/o tratados de libre comercio, el CPTPP y el T-MEC presentan un comercio intraindustrial fuerte. Del mismo modo, los TLC México – Israel y México – Panamá presentan un comercio intraindustrial potencial. Mientras que, el AP presenta un comercio interindustrial (véase Gráfico II).
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Fuente: Elaboración propia, 2024.

Gráfico II: Estimación del índice GL de México por tratados de libre comercio en el Capítulo: 85 - Maquinaria eléctrica y electrónica 
Específicamente, los resultados del índice GL por país presentan una estructura de comercio intraindustrial fuerte para maquinaria eléctrica y electrónica de México con Estados Unidos, Japón, Nueva Zelanda, Singapur. Y México con Australia, Canadá, Israel, Panamá y Vietnam, presentan una estructura de comercio intraindustrial potencial. Esto es, el intercambio de exportaciones e importaciones de maquinaria eléctrica y electrónica de México con Australia, Canadá, Estados Unidos, Israel, Japón, Nueva Zelanda, Panamá, Singapur y Vietnam, se realiza entre productos del mismo Capítulo: 85 - Maquinaria eléctrica y electrónica. 
Mientras que el índice GL de México con Brunei, Chile, Colombia, Malasia y Perú, presenta una estructura de comercio interindustrial, es decir, el intercambio de exportaciones e importaciones de maquinaria eléctrica y electrónica de México con Brunei, Chile, Colombia, Malasia y Perú, se efectúa entre productos distintos a la Sección: XVI - Maquinaria y al Capítulo: 85 - Maquinaria eléctrica y electrónica (véase Gráfico III).
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Fuente: Elaboración propia, 2024.

Gráfico III: Estimación del índice GL de México por países en el Capítulo: 85 - Maquinaria eléctrica y electrónica 
Particularmente, los resultados del índice GL por partidas arancelarias 85.01 – 85.48 para cada país fueron distintos. Por ejemplo, en el intercambio comercial entre México y Australia, un 65% de las partidas arancelarias presentan un comercio intraindustrial. En comparación, en los resultados del índice GL entre México y Estados Unidos, el 100% de las partidas arancelarias presentan un comercio intraindustrial. En cambio, en los resultados del índice GL entre México y Brunei, el 100% de las partidas arancelarias presentan un comercio interindustrial. Y en los resultados del índice GL entre México y Colombia, el 50% de las partidas arancelarias presentan un comercio intraindustrial. De tal forma, se determinó para cada uno de los 14 países si el índice GL de cada partida arancelaria 85.01 – 85.48 correspondía a un comercio intraindustrial o a un comercio interindustrial. 
Por otra parte, se estableció por país y partida arancelaria si el índice RCA correspondía a una ventaja comparativa o a una desventaja comparativa. Por ejemplo, en Estados Unidos el índice RCA fue mayor a 1 (OEC, 2024c) en un 38% de las partidas arancelarias, esto es, se presentó una ventaja comparativa en la producción de esos productos. En cambio, Canadá y Australia presentan ventaja comparativa sólo en la partida arancelaria de Señales de tráfico (85.30). Además, cada partida arancelaria se clasificó con respecto a un valor descendente del índice PCI (véase Tabla 1).
Tabla 1
Clasificación del índice de complejidad del producto por partida arancelaria
	Partida arancelaria
	Índice 

PCI
	Clasificación

	85.15 - Equipos de soldadura eléctrica
	1.93
	1

	85.23 - Medios de audio en blanco
	1.77
	2

	85.42 - Circuitos integrados
	1.46
	3

	85.08 - Aspiradoras
	1.17
	4

	85.26 - Equipos de navegación
	1.15
	5

	85.34 - Placas de circuito impreso
	1.13
	6

	85.47 - Accesorios aislantes metálicos
	1.11
	7

	85.07 - Baterías eléctricas
	1.09
	8

	85.43 - Otra maquinaria eléctrica
	1.07
	9

	85.33 - Resistencias eléctricas
	1.05
	10

	85.13 - Iluminación portátil
	1.05
	11

	85.05 - Electroimanes
	1.02
	12

	85.40 - Tubos catódicos
	0.98
	13

	85.14 - Hornos eléctricos
	0.96
	14

	85.32 - Condensadores eléctricos
	0.94
	15

	85.38 - Accesorios para energía eléctrica
	0.93
	16

	85.12 - Equipos de iluminación y señalización eléctrica
	0.90
	17

	85.17 - Teléfonos
	0.87
	18

	85.24 - Módulos de visualización de panel plano, incluso con pantalla táctil incorporada
	0.86
	19

	85.21 - Equipos de grabación de vídeo
	0.85
	20

	85.25 - Equipos de radiodifusión
	0.85
	21

	85.19 - Equipos de grabación de sonido
	0.81
	22

	85.41 - Dispositivos semiconductores
	0.81
	23

	85.01 - Motores eléctricos
	0.81
	24

	85.22 - Accesorios para grabación de audio y vídeo
	0.80
	25

	85.18 - Micrófonos y auriculares
	0.79
	26

	85.10 – Corta pelo
	0.79
	27

	85.03 - Partes de motores eléctricos
	0.79
	28

	85.30 - Señales de tráfico
	0.78
	29

	85.46 - Aisladores eléctricos
	0.76
	30

	85.35 - Equipos de protección de alta tensión
	0.74
	31

	85.31 - Alarmas con audio
	0.72
	32

	85.04 - Transformadores eléctricos
	0.70
	33

	85.36 - Equipos de protección de baja tensión
	0.70
	34

	85.39 - Filamento eléctrico
	0.65
	35

	85.45 - Electrónica a base de carbono
	0.64
	36

	85.29 - Accesorios de radiodifusión
	0.63
	37

	85.37 - Cuadros de control eléctrico
	0.63
	38

	85.11 - Encendidos eléctricos
	0.59
	39

	85.09 - Otros artículos eléctricos domésticos
	0.57
	40

	85.27 - Receptores de radio
	0.55
	41

	85.02 – Grupos electrógenos eléctricos
	0.55
	42

	85.16 - Calentadores eléctricos
	0.49
	43

	85.06 - Baterías
	0.47
	44

	85.20 - Máquinas de dictado
	0.44
	45

	85.28 - Pantallas de vídeo
	0.20
	46

	85.44 - Cable aislado
	-0.59
	47

	85.48 - Piezas eléctricas
	-1.09
	48


Fuente: Elaboración propia, 2024 con base en información de ​OEC (2024d).

Ahora bien, con los resultados de los índices GL, RCA y PCI se estimó el impacto del intercambio comercial a través de un modelo de panel de datos por país y partida arancelaria. Por lo cual, al presentar un valor menor a 0.05 en la prueba Breusch-Pagan (Multiplicador de Lagrange) y la prueba de Pesaran, se determinó que el modelo de panel de datos es adecuado.  
Luego, al confirmar un valor mayor a 0.05 en la prueba Hausman el modelo de panel de datos se elaboró por efectos aleatorios. Además, la prueba Wooldrige fue mayor a 0.05, por lo cual no se observó presencia de autocorrelación de primer orden. No obstante, la prueba Wald fue menor a 0.05, de ahí que se realizó una corrección por la presencia de heterocedasticidad en el modelo. Con la certeza de la corrección de heterocedasticidad los resultados se presentan en la Tabla 2.
Tabla 2
Estimación del impacto del intercambio comercial 
	GL
	Coeficiente
	Error estándar
	Z
	P > |Z|

	RCA
	0.0778981
	0.0466795
	1.67
	0.095

	PCI
	-0.0037004
	0.0013769
	-2.69
	0.007

	Constante
	0.6299573
	0.0401144
	15.70
	0.000


Nota: Número de observaciones = 667; Número de grupos = 14; Coeficientes estimados = 3; Wald Chi2 (2) = 10.17; Prob > Chi2 = 0.0062.

Fuente: Elaboración propia, 2024.

En resumen, los índices RCA y PCI son significativos al 90% y 95% respectivamente. De tal forma que, se infiere que existe un impacto positivo del índice RCA sobre el índice GL. Sin embargo, existe un impacto negativo del índice PCI sobre el índice GL.
Conclusiones
Aun cuando el intercambio comercial de México es principalmente con Estados Unidos, en el Capítulo: 85 - Maquinaria eléctrica y electrónica el promedio de crecimiento anual 2001 - 2022 disminuyó tanto las exportaciones en un 0,4% como las importaciones en un 2,2%. Mientras que México incrementó las exportaciones de maquinaria eléctrica y electrónica con Australia, Brunei Darussalam, Chile, Colombia, Israel, Japón, Malasia, Perú, Singapur y Vietnam. Asimismo, incrementó las importaciones con Malasia, Nueva Zelanda, Perú y Vietnam.
El intercambio comercial de México, índice Grubel-Lloyd (GL), de los productos en las partidas arancelarias de maquinaria eléctrica y electrónica entre los países que integran el Tratado entre México, Estados Unidos y Canadá (T-MEC), el Acuerdo Amplio y Progresista de Asociación Transpacífico (CPTPP), el TLC México - Panamá y el TLC México – Israel, presentan un intercambio de exportaciones e importaciones entre productos similares dentro de la misma Sección: XVI - Maquinas y del Capítulo: 85 - Maquinaria eléctrica y electrónica , esto es, un comercio intraindustrial. 
En cambio, el intercambio comercial es interindustrial entre Chile, Colombia, México y Perú (países que integran el Acuerdo Alianza del Pacífico [AP]), es decir, se exportan e importan productos de diferentes secciones y capítulos. Por ejemplo, Productos animales (Sección I), Productos químicos (Sección VI), Calzado y sombrerería (Sección XII), entre otros.
En concreto, los productos de teléfonos de la partida arancelaria 85.17 y pantallas de video de la partida arancelaria 85.28, son los más exportados por México a los países que integran los acuerdos y/o tratados de libre comercio. Y los productos de equipos de radiodifusión de la partida arancelaria 85.25 y circuitos integrados de la partida arancelaria 85.42, son los más importados por México de los países que integran los acuerdos y/o tratados de libre comercio.
Lo más sobresaliente es que, al estimar el impacto del intercambio comercial, se concluye que a mayor valor en el índice GL, mayor valor en el índice de ventaja comparativa revelada (RCA), lo que conduce a menores barreras comerciales. Por otra parte, a mayor valor en el índice GL, menor valor en el índice de complejidad del producto (PCI), lo que infiere una menor complejidad del producto con posibles menores requerimientos tecnológicos y de personal ocupado calificado.
Finalmente, en las partidas arancelarias de maquinaria eléctrica y electrónica de los países que integran los acuerdos y/o tratados de libre comercio estudiados prevalece un comercio intraindustrial, con una ventaja comparativa y una menor complejidad del producto.
​​
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