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Resumen
El autotransporte de carga en México, es un sector que maneja el 55 % del 
comercio internacional mexicano y a pesar de su gran operativa comer-
cial nacional e internacional no se cuentan con estrategias empresariales 
enfocadas a la generación de un sector eficiente. En la presente investiga-
ción se identificaron a partir de la revisión de literatura algunas variables 
que ayudarían a incrementar la eficiencia económica del autotransporte 
de carga mexicano con Canadá y Estados Unidos. La presente investiga-
ción descansa sobre la hipótesis de que la eficiencia del autotransporte 
mexicano de carga internacional, se encuentra determinada por las varia-
bles: Costos de Transporte, Calidad, Infraestructura Logística, Tecnologías 
de Información y Seguridad de la Cadena Logística. A fin de comprobar lo 
anterior se realizó un análisis de causalidad de Granger para el período 
2004–2013 y un modelo de regresión (MCO) para el período 1995–2014. 
De acuerdo con las dos pruebas realizadas los costos y la infraestructura 
logística destacaron en los resultados obtenidos, como las variables más 
influyentes en el sector así como la existencia de un comportamiento posi-
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tivo de las operaciones comerciales por medio del autotransporte de carga 
mexicano con Canadá y EE.UU., sobre todo con este último, a partir de la 
firma del TLCAN. 

Abstract
The trucking system in Mexico controls 55% of Mexican international 
trade and, despite its great national and international commercial opera-
tion, there are not any business strategies focused on creating an effi-
cient sector. From the literature review, some variables which may help 
to increase the economic efficiency of the Mexican trucking system with 
Canada and the USA have been identified in this research.

This research work is based on the hypothesis which states that the 
efficiency of the Mexican trucking system depends on these variables: 
Transport Costs, Quality, Logistical Infrastructure, Information Technolo-
gies and Safety of the Logistics Chain. With the aim of confirming this, a 
Granger causality analysis for the period 2004-2013 and an OLS regres-
sion analysis for the period 1994-2014 were conducted. According to the 
results obtained from these tests, the variables with the greatest influence 
on the sector are the costs and the logistical infrastructure. Another influ-
ential variable is the positive behavior of the commercial operations of the 
Mexican trucking system with Canada and with the USA – especially with 
the latter, since the signing of the NAFTA agreement.

Resumo
O transporte rodoviário de carga no México, é um ramo que maneja o 55 % 
do comércio internacional mexicano e apesar da sua grande operativa 
comercial nacional e internacional não  se tem estratégias empresariais 
focalizadas na geração de um setor eficiente. Na presente pesquisa iden-
tificaram-se a partir da revisão da literatura algumas variáveis que ajuda-
riam a incrementar a eficiência econômica do transporte rodoviário de 
carga mexicano com o Canadá e os Estados Unidos. A presente pesquisa é 
baseada na hipótese de que a eficiência do transporte rodoviário mexicano 
de carga internacional, encontra-se determinada pelas variáveis: Custos 
de Transporte, Qualidade, Infra-estrutura Logística, Tecnologias da Infor-
mação e Segurança da Cadeia Logística. Com o objetivo de comprovar o 
anterior fez-se uma análise de causalidade de Granger para o período 
2004-2013 e um modelo de regressão (MCO) para o período 1995-2014. 
De acordo com as duas provas realizadas, os custos e a infra-estrutura 
logística destacaram-se nos resultados obtidos, como as variáveis mais 
influentes no setor assim como a existência de um comportamento posi-
tivo das operações comerciais por meio do transporte rodoviário de carga 
mexicano com o Canadá e os Estados Unidos, sobre tudo com estes 
últimos, a partir da assinatura do TLCAN.
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1. Antecedentes
En México, el mercado del autotransporte se 
encuentra conformado por más de 147 mil unidades 
económicas de las cuales 128 mil se encuentran 
en la modalidad Hombre–Camión y 19 mil como 
empresas (Ramírez, 2015).

Los «hombres–camión» se refieren a las microem-
presas que poseen menos de 5 vehículos y que prác-
ticamente laboran en la informalidad  (Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes, 2013).

El desarrollo económico de cada país, influye de 
manera directa en la operación del sector transporte, 
en los países desarrollados las empresas transpor-
tistas afrontan regulaciones con un mayor grado de 
restricción, en comparación con los países menos 
desarrollados aunque los países con mayor desarrollo 
económico cuentan con un mayor número de opciones 
de financiamiento, permitiendo que las empresas en 
esos países posean una mayor facilidad de adaptación 
a los cambios comerciales, que en el sector transporte 
pueden ser: gestión y pago de las licencias, cambios 
en equipos de seguridad, renovación de unidades, 
entre otros. (Mendoza Cota y Díaz, 2003)

Las estadísticas estadounidenses del American 
Trucking Associations, indican que en el 2004, el 
23.3 % de los camiones registrados en EE.UU., 
se utilizaron para el comercio de carga, es decir, 
31,4 millones de camiones fueron utilizados para 
fines comerciales (American Trucking Associations, 
2017). De acuerdo con el Departamento del Trans-
porte de EE.UU., en el 2015 el número de transpor-
tistas registrados fue de 586, 014 de los cuales el 
90.8 % opera 6 camiones o menos, a este tipo de 
transportistas se le denomina automotores interes-

tatal, es la figura más cercana a lo que se conoce 
en México como hombre–camión. Las empresas 
grandes de autotransporte de carga estadouni-
dense constituyen el 9.2 % del total del sector (US 
Department of Transportation, 2017).

De acuerdo con el Programa Sectorial de Comu-
nicaciones y Transportes la eficiencia y los costos 
del autotransporte de carga se ven afectados por 
la alta edad promedio de la flota misma que para 
México es de 16.5 años, mientras para EE.UU. es 
de 5 años (Secretaría de Comunicaciones y Trans-
portes, 2013).

En relación con la estructura de mercado del 
sector transporte en México, esta es de carácter 
oligopólico1 como resultado de las barreras de 
entrada impuestas por las principales empresas en 
el país, dicha organización de mercado es resultado 
del desarrollo de estrategias empresariales por parte 
de las grandes empresas operadoras del servicio de 
transporte, designadas a restringir la operación de 
su competencia, inclusive a disuadir a las nuevas 
empresas en el sector, impidiendo la entrada de 
nuevos competidores (Medina Ramírez, 2011).

En relación con los combustibles utilizados en el 
sector, EE.UU. combina combustibles fósiles con 
biocombustibles en el transporte de carga, mien-
tras México no cuenta con ese tipo de vehículos 
para el autotransporte de carga a nivel federal, de 
acuerdo con Carmona (2009), la diferencia tecno-
lógica es una clara imposición como barrera a la 
libre circulación.

Según la OCDE (2007), México opera con altos 
costos arancelarios2 y no arancelarios3, siendo 
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(1) En este caso la estructura oligopólica se refiere a la existencia de una cantidad restringida de grandes 
empresas en el sector.
(2) Un arancel se refiere a la Tarifa oficial para el pago de impuestos o contribuciones y tasas o derechos. Im-
puesto que se debe pagar por concepto de importación de bienes. Pueden ser "ad valorem" (al valor), como 
un porcentaje del valor de los bienes, o "específicos" como una cantidad determinada por unidad de peso o 
volumen. Los aranceles se emplean para obtener un ingreso gubernamental o para proteger a la industria 
nacional de la competencia de las importaciones. (Banco de México, 2016) Lo anterior hace referencia al 
costo arancelario monetario y estipulado en la comercialización de un determinado producto entre 2 países.
(3) Se refieren a las normas, regulaciones y trámites burocráticos que retrasan el proceso logístico de un 
determinado producto de exportación o importación. Entre los costos no arancelarios se pueden encontrar, 
el lento procesamiento de los permisos de importación o exportación. (Rugman y Hodgetts, 1997)
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los costos de las barreras no arancelarias supe-
riores a las arancelarias. Dicho comportamiento 
lo presentan los sectores de telecomunicaciones, 
energía y transporte. México muestra costos de 
barreras no arancelarias superiores a los mane-
jados por países como Brasil, Colombia, Argentina, 
Japón y Canadá, entre otros.

El autor Djankov (2007) afirma que se manifiesta 
una disminución respecto de la eficiencia del tiempo 
como resultado de las barreras no arancelarias ya 
que por cada día adicional para transportar un 
producto se tiene una caída de 1 % en el comercio 
(Djankov et al., 2007).

Debido a la cercanía con EE.UU., México maniobra 
más del 60 % de su comercio exterior por vía 
terrestre, sin embargo, en gran parte de América 
Latina y el Caribe la tendencia es hacia el transporte 
marítimo. Como ejemplo se encuentra Brasil que 
maneja el 75 % de su comercio por vía marítima 
(Sánchez y Ulloa, 2007).

De acuerdo con la Secretaría de Comunicaciones 
y Transportes en adelante SCT (2013), el autotrans-
porte mexicano opera el 80 % de la carga por medio 
de unidades motrices, donde las más utilizadas son: 
tractocamiones de tres ejes, tractocamiones de dos 
ejes, camiones de dos y tres ejes, entre otros. Cabe 
aclarar que no todas las unidades en operación se 
encuentran registradas ante la SCT. Para los auto-
transportistas de bienes mexicanos y autotranspor-
tistas privados domiciliados en México, que requieren 
entrar a territorio estadounidense y zonas comerciales 
de la frontera con EE.UU. es necesario presentar 
el formulario OP–1(MX), mismo que es necesario 
también para la obtención del registro de autorización 
por parte del Departamento del Transporte en EE.UU. 
(DOT) (Department of Transportation, 2015).

El formulario anterior es resultado del programa 
piloto de autotransporte transfronterizo entre México 
y EE.UU., cuya finalidad fue que los transportistas 
mexicanos obtuvieran la autorización de ingresar 
con sus unidades a territorio estadounidense. Dicho 
programa se llevó a cabo entre el 14 de octubre de 
2011 y el 10 de octubre de 2014 (SCT, 2015).

El objetivo de dicho programa es brindar servicios 
de carga internacional de entrega de puerta–a–
puerta, es decir mediante la utilización del INCO-
TERM DDP (Entregado Con Pago de Derechos), que 
hasta antes de la operación de dicho programa 
no era utilizable debido a la falta de integración 
productiva entre México y EE. UU. Cualquier unidad 
que transporte mercancías debe llevar la carta de 
porte. Este documento es emitido por las empresas 
de transportes y los hombres–camión, y es obli-
gatorio portarlo ya que en el mismo se indica la 
recepción de mercancía para ser trasladada hacia 
un determinado punto. 

En relación con los procedimientos logísticos 
entre México y EE.UU., existe una marcada dife-
rencia entre ambos países, ya que en EE.UU. el 
tiempo promedio de estadía de los contenedores en 
Recinto Fiscal es de 7 días, mientras en México es 
de 10 días, tomando en cuenta que el promedio de 
mejores prácticas mundiales es de 5 días (Instituto 
Mexicano para la Competitividad, 2006).

De acuerdo con el Instituto Mexicano para la 
Competitividad (IMCO), las empresas grandes dedi-
cadas al autotransporte de carga participan del 13 
% del mercado, las empresas medianas del 18 %, 
las empresas pequeñas del 24 % y las empresas 
micro constituidas por la figura hombre–camión, del 
45 % del mercado, pudiendo observarse la impor-
tante participación del hombre–camión en el sector 
(Instituto Mexicano para la Competitividad, 2006).

2. Revisión de Literatura
El sector del autotransporte presenta evidencia lite-
raria desde diferentes enfoques y resaltando dife-
rentes variables, algunas de las sobresalientes son 
los costos. Según Sáez y Valdés (1999), afirman que 
los acuerdos tienen la función de reducir los costos 
de las relaciones económicas internacionales, ya 
que se encargan de proveer un conjunto de reglas 
aplicables a los miembros, proporcionando esta-
bilidad y estimulando la transparencia mediante 
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obligaciones específicas. Así mismo, promueven su 
cumplimiento mediante instrumentos vinculantes 
reduciendo el estímulo a desviarse de las reglas. 
Siendo esencial la operación en el comercio exte-
rior de diferentes instrumentos para la reducción de 
futuros costos de transacción.

Coase (1988:61), define a los costos de tran-
sacción como: “los costos de medir el valor de los 
atributos de lo que se está intercambiando y los 
costos de proteger derechos y vigilar y hacer valer 
acuerdos”. 

También Solanes (1999), menciona los costos de 
transacción en sus investigaciones girando en torno 
a la logística internacional apuntando a un aumento 
en los costos derivado de la generación, implemen-
tación y ejecución de contratos. Desde el punto de 
vista comercial, los gastos logísticos constituyen 
un componente más importante que los aranceles 
dentro de los gastos comerciales totales debido a 
la existencia de diferentes opciones logísticas como 
el transporte multimodal, marítimo, terrestre, la 
comodalidad, entre otras. Así como a los acuerdos 
comerciales entre los países que ayudan a dismi-
nuir o eliminar los aranceles (World Bank, 2007), 
de acuerdo con Martínez (2008), el gasto logístico 
en países en desarrollo puede superar el 20 % del 
valor del producto final.

Los costos logísticos, entre los cuales se incluyen 
los costos de transporte comprenden del 18 al 32 % 
del valor del producto para los países de América 
Latina. Mientras que para los países integrantes 
de la OCDE, el costo logístico se encuentra en un 
promedio del 9 %, menor al de EE. UU. que es del 
9.5 % (Gonzalez, Guasch, y Serebrisky, 2007).

Gonzalez, Guasch, y Serebrisky (2007), en su 
artículo «Latin America: Addressing High Logistics 
costs and poor infraestructure for merchandise 
transportation and trade facilitation» realzan la 
importancia de los costos considerando los costos 
logísticos totales, los costos de transporte, los 
costos de transacción, los costos financieros y los 
costos no financieros como determinantes de la 
eficiencia en el transporte de mercancías.

La infraestructura es otra variable que resalta en 
la literatura existente del sector. Cipoletta Tomas-
sian, Pérez Salas y Sánchez (2010), amplían la pers-
pectiva presentada en 2007 por el Banco de México, 
mediante la ampliación de variables que determinan 
el desempeño logístico, planteando como determi-
nantes los servicios de infraestructura de transporte 
para facilitar el transporte y el comercio.

Aschauer (1989) afirma que la infraestructura 
tiene un efecto positivo en la producción, por lo que 
la productividad se ve afectada de manera directa 
por la infraestructura en el transporte, abarcando 
carreteras, puertos y aeropuertos.

Por otra parte, Prud’homme (2005) compara el 
efecto de la infraestructura y la reducción de aran-
celes con el tamaño del mercado, estableciendo que 
ante una inversión en infraestructura se provoca 
una reducción de aranceles y un incremento en el 
tamaño del mercado en una determinada economía. 

De acuerdo con la perspectiva anterior, los autores 
afirman que la inversión en infraestructura tiene 
como resultado un aumento en la especialización y 
en el tamaño del mercado laboral produciendo una 
competencia más intensa y promoviendo economías 
de escala.

A su vez, la calidad en la infraestructura parece 
ser primordial en el estudio de la eficiencia del 
transporte, apareciendo citada en estudios reali-
zados por Wilmsmeier y Sanchez (2009), Arvis 
(2007), entre otros.

Por otro lado, varios estudios mencionan la 
importancia de la seguridad en el funcionamiento 
del autotransporte, la CEPAL (2010), divide a la 
seguridad relativa a la operación del transporte 
carretero en seguridad operacional y seguridad vial. 
Por seguridad operacional se refiere a las opera-
ciones propias y complementarias del transporte 
encargadas de proveer un servicio seguro, inclu-
yendo las medidas para prevención de delitos, robos 
y actos terroristas que afecten o impidan brindar el 
servicio (CEPAL , 2010).

Es importante mencionar que para el caso mexi-
cano se pueden encontrar varias cifras relativas 
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a seguridad operacional sin embargo, no existen 
cifras oficiales que representen este tipo de segu-
ridad. La seguridad de las operaciones comerciales 
en el comercio exterior representa un gasto para las 
empresas. La Cámara Nacional del Autotransporte 
de Carga (CANACAR), la Asociación Mexicana de 
Instituciones de Seguros (AMIS), Asociación Mexi-
cana de Seguridad Privada, Información, Rastreo e 
Inteligencia Aplicada (AMSIRIA), el Centro de Estu-
dios Económicos del Sector Privado (CEESP) y la 
Asociación Nacional de Transporte Privado (ANTP) 
afirman que las empresas en México destinan del 
15 al 20 % a gastos inherentes a la seguridad, 
aunque en la mayoría de los casos, dicho monto 
no se manifiesta en una mejora en la seguridad 
(Cervantes, 2011) 

Al mencionar las inversiones relativas a la segu-
ridad se toma en cuenta la contratación de seguros 
de las unidades que cubran robo del vehículo, 
de la carga, accidentes, seguros de vida para el 
conductor, así como la contratación de programas 
satelitales para el rastreo de las unidades.

De acuerdo con Cedillo (2011), los principales 
factores de riesgo logístico en México son el narco-
tráfico (con un 30 %) y el robo (con un 25 %), 
de acuerdo con los resultados de su encuesta, el 
terrorismo y el sabotaje, fueron los factores de 
menor riesgo. 

Las mayores violaciones al transporte dentro de 
la República Mexicana, se presentan en los tramos 
Sinaloa–Jalisco, México–Puebla, Michoacán–
Jalisco, México–Querétaro, Querétaro–Guanajuato 
y Guanajuato–San Luis Potosí, así como en los 
estados de Nuevo León, Tamaulipas y Zacatecas, lo 
anterior lleva a deducir que la mayor parte del país 
tiene un problema de seguridad en este sector, en 
mayor o menor medida (Cervantes, 2012).

Ante la falta de indicadores oficiales en materia de 
seguridad en el sector del transporte, la SCT propuso 
la creación de una instancia encargada de inves-
tigar accidentes e incidentes graves de los medios 
de transporte de jurisdicción federal, que sucedan 
tanto en el autotransporte como en el transporte 

aéreo, ferroviario y marítimo, dicha programa se 
encuentra a cargo de la Agencia Federal de Investi-
gación de Accidentes en el Transporte (AFIAT) y se 
enfoca en la seguridad vial (Secretaría de Comuni-
caciones y Transportes, 2014).

Pérez Salas (2012) sostiene que la incorpora-
ción de sistemas de transporte inteligentes (ITS, 
por sus siglas en inglés) como aplicación secto-
rial de las TICS juegan un papel primordial, ya que 
parece ser la conexión tecnológica que enlaza y 
nutre a la cadena logística, aumentando la compe-
titividad de los participantes e incrementando la 
productividad de la infraestructura y servicios 
para la logística de cargas. 

Existen autores que mencionan la importancia en 
la utilización de ITS, ya que éstos combinan y coor-
dinan distintas tecnologías de control, transmisión y 
procesamiento de información, permitiendo mejorar 
la eficiencia, seguridad y sostenibilidad de los servi-
cios de infraestructura (Pérez Salas, 2012).

Echeverría (2007) menciona la relación exis-
tente entre las TIC y la facilitación del comercio 
internacional definiendo a éste último como la 
simplificación, armonización y normalización de 
los procedimientos internacionales de comercio y 
transporte con la finalidad de crear una red comer-
cial eficaz, así como impulsar la automatización 
de los procedimientos y las actividades de control 
asociadas a estos. 

Según Dorta González (2013), la utilización de 
un determinado medio de transporte determina 
el tiempo que tendrán que estar almacenados los 
productos en los mercados de destino, la gestión 
del control de inventarios y pedidos, los embalajes 
a utilizar, etcétera.

Dussel Peters (2008) realiza un análisis de 
los procesos de exportación de varias empresas 
mexicanas, concluyendo que la principal limita-
ción del transporte del comercio exterior mexi-
cano es la incertidumbre en términos de tiempo 
ya que se requieren diversos permisos, existiendo 
incertidumbre en las aduanas en torno a la revi-
sión exhaustiva de la mercancía, así como otros 
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procesos de verificación de documentos y la 
mercancía, produciendo un alto nivel de incerti-
dumbre en el tiempo de entrega del producto. 

3. Metodología
En la presente investigación se propone la realiza-
ción de un análisis de causalidad de Granger con 
la finalidad de conocer las relaciones causales 
de algunas variables que de acuerdo con estu-
dios realizados con anterioridad aparentan tener 
influencia en la eficiencia económica del sector el 
autotransporte mexicano de carga, en el marco de 
los negocios internacionales.

Entre los propósitos de la econometría se 
encuentra el hallazgo de las relaciones causales 
entre variables económicas, distinguiéndolas de las 
relaciones espurias4 (Rodríguez Caballero, 2012).

El concepto probabilístico de causalidad se 
justifica en el pensamiento de que en el tiempo la 
causa siempre precede a los efectos. Por lo tanto, es 
importante conocer si una serie de tiempo causa a 
otra, lo que permite la predicción de valores futuros 
de la otra variable. 

Los modelos denominados como vectores autorre-
gresivos (VAR) de Sims (1980) y el concepto de causa-
lidad de Granger (1969), son utilizados para la descrip-
ción de la relación causal en las series de tiempo.

Marshal (1890) planteó la idea básica del modelo 
causal, mediante la siguiente idea: la variable X 
causa a Y si, manteniendo todo lo demás constante, 
cambios en X repercuten en cambios en Y.

El periodo de información corresponde al periodo 
de 2004–2013, debido a que fue el periodo donde 
se pudo obtener mayor información del sector, 
información que fue obtenida del Banco de Infor-
mación Económica del INEGI, el Banco Mundial y la 

Base de Datos de Transporte de América del Norte 
(NAICS Basis).

Gujarati y Porter (2010) afirman que aunque un 
análisis de regresión trate sobre la dependencia 
de una variable sobre otras variables, esto no es 
necesariamente implica causalidad. Lo anterior es 
la justificación para la realización de las pruebas 
de causalidad de Granger en esta investigación. 
Existen varias definiciones de “causa” mismas 
que tienen similitud con el concepto de “fuerza” o 
“ producto” (Blalock 1961). De acuerdo con Rodrí-
guez Caballero (2012), la definición más cercana a 
la definición de causalidad en el sentido de Granger 
es la de Feigl (1953), quien afirma que: “la causa-
lidad es definida en términos de predictibilidad de 
acuerdo con la ley”. 

Granger (1969) afirma lo siguiente: «el tiempo no 
corre hacia atrás. Es decir, si un acontecimiento A 
sucede antes de un suceso B, es posible que A cause 
B. Sin embargo, no es posible que B provoque A. En 
otras palabras los acontecimientos pasados pueden 
propiciar sucesos que ocurren en la actualidad. Lo 
cual no sucede con los sucesos futuros».

Para realizar la prueba econométrica de causa-
lidad de Granger, es necesario examinar si los 
valores rezagados de x en la regresión de y sobre 
los valores rezagados de x y y reducen el error 
de varianza de forma significativa (Granger y 
Newbold, 1974).

Teniendo un proceso autorregresivo de orden p, 
en x y y respectivamente, se utiliza la ecuación de 
Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO):

xt = ∝0 + ∝1 x(t-1) + ∝2 xt-2 + ... + ∝p x(t-p) + 
β1 yt-1 + β2  yt-2 + ... + βp yt-p + ut

Donde la hipótesis nula establecida para esta 
prueba es la siguiente:

(4) Una relación espuria surge al tratar de relacionar dos variables entre las que no existe ningún tipo de 
relación causa–efecto mediante una regresión y se concluye erróneamente, tras la regresión, que tal re-
gresión existe. Una de las características en la determinación de relaciones espurias reside en la obtención 
de un coeficiente de determinación muy elevado y un estadístico Durbin–Watson próximo a cero (Granger 
y Newbold , 1974).
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H0 : β1 = β2 = ... = βp = 0

En seguida se realiza la prueba F, de acuerdo 
con Hamilton (1994) misma que puede estimarse 
también mediante MCO:

Donde RRSS (por sus siglas en inglés), representa la 
suma de residuales al cuadrado de una autoregre-
sión univariada no restringida mientras URSS (por 
sus siglas en inglés) representa la suma de resi-
duales al cuadrado de la regresión no restringida 
(Rodriguez Caballero, 2012).

Por lo tanto si S es mayor que el  del valor crítico, 
explicado en éste caso como F (p,T– 2p–1) se 
rechaza la hipótesis nula, por lo que en ese caso no 
se presenta causalidad de Granger en x. (Rodriguez 
Caballero, 2012).

De acuerdo con Gujarati y Porter (2010), la 
prueba F proporciona un método general de prueba 
de hipótesis, en el caso de una prueba de causa-
lidad el valor de F corresponde a la hipótesis que se 
ha establecido en un principio.

Las hipótesis establecidas en esta prueba y bajo 
las cuales se analizarán los resultados son las 
siguientes:

H0: X no causa a Y
H1: X sí causa a Y

El programa econométrico utilizado realiza el cálculo 
para ambas variables en ambos casos, es decir, 
determinar si X causa a Y como que Y cause a X.

De esta manera se obtiene la causalidad según 
Granger, C.W. (1969), misma que puede ser unidi-
reccional o bidireccional. En caso de que tanto para 
X como para Y se aceptara la hipótesis alternativa 
(H1), es decir, que X sí causa a Y de la misma 
manera que Y sí causa a X, se presentaría un caso 
de bidireccionalidad, donde de acuerdo con Granger, 
C.W. (1969), ambas variables se causan. 

Para determinar si se acepta la hipótesis nula o 
la hipótesis alternativa el valor crítico de F seleccio-
nado se sitúa en el rango del .05.

Para la presentación del siguiente modelo es 
necesario comprobar la estacionariedad de las 
variables con la finalidad de evitar la obtención de 
una regresión espuria. Dicha prueba se realizó para 
cada serie de datos mediante la prueba Dickey – 
Fuller Aumentada (ADF por sus siglas en inglés) y 
se puede revisar en las Tablas 1 a 6. Posteriormente 
se llevó a cabo el cálculo del modelo de regresión.

Con un análisis de este tipo se obtiene la propen-
sión marginal de las exportaciones e importaciones 
mexicanas, es decir, el cambio promedio de las expor-
taciones mexicanas enviadas a Canadá y a EE.UU. 
ante un cambio en el índice de precios al productos, 
o a la infraestructura ya sea carretera o vehicular, así 
como a las incidencias relacionadas con las muertes 
causadas por el autotransporte de carga.
El nivel de significancia que se ha establecido fue del 
5 %, por lo que cuando el valor Prob obtenido sea 

SERIES

Test statistic

5% level

Prob

D(LEXPAC)

-4.917449 

-4.008157

0.0159

D(LIMPDC)

-2.499871

-1.974028

 0.0175

D(LEXPAEU) 

-3.756638

-3.14492

0.0183

D(LVC) 

 -2.910485

-1.974028

0.0075

D(LIMPDEU) 

-3.780491

-1.974028

0.0013

PRUEBAS DE RAÍZ UNITARIA - AUGMENTED DICKEY-FULLER

Tabla 1. Prueba de raíz unitaria. Eficiencia económica

Fuente: Elaboración propia con base en el modelo econométrico (2015)
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SERIES

Test statistic

5% level

Prob

SERIES

Test statistic

5% level

Prob

SERIES

Test statistic

5% level

Prob

D(LINPPAC,2)

-7.145521

-3.320969

0.0007

D(LTE,2)

-3.776096

2.043968

0.0042

LUVC

-4.774548

-3.828975

0.0119

D(LTI,2)

 -3.794847

-2.021193

0.0032

D(LP,2) 

-4.233165

-1.995865

0.0011

D(LEAC) 

 -4.363357

-3.875302

0.0247

LTRC

 -3.533203

-3.11991

0.0247

D(LCP)

-3.637241

-3.14492

0.0223

PRUEBAS DE RAÍZ UNITARIA - AUGMENTED DICKEY-FULLER PRUEBAS DE RAÍZ UNITARIA - AUGMENTED DICKEY-FULLER 

PRUEBAS DE RAÍZ UNITARIA - AUGMENTED DICKEY-FULLER 

Tabla 2. Prueba de raíz unitaria. Costos de transporte Tabla 3. Prueba de raíz unitaria. Calidad

Tabla 4. Prueba de raíz unitaria. Infraestructura logística

Fuente: Elaboración propia con base en el modelo 
econométrico (2016)

Fuente: Elaboración propia con base en el modelo 
econométrico (2016)

Fuente: Elaboración propia, con base en el modelo econométrico (2016)

SERIES

Test statistic

5% level

Prob

D(LIDC,2) 

-3.5335

-3.403313

0.0427

PRUEBAS DE RAÍZ UNITARIA - AUGMENTED DICKEY-FULLER 

Tabla 5. Prueba de raíz unitaria. Tecnologías de información

Fuente: Elaboración propia con base en el modelo 
econométrico (2016)

SERIES

Test statistic

5% level

Prob

D(LA)

-3.34697

-3.14492

0.0359

D(LM,2) 

 -3.555728

-3.259808

 0.0330

PRUEBAS DE RAÍZ UNITARIA - AUGMENTED DICKEY-FULLER 

Tabla 6. Prueba de raíz unitaria. Seguridad de la cadena 

logística

Fuente: Elaboración propia con base en el modelo  
econométrico (2016)

menor que 0.05 se considerará como un valor signi-
ficativo confirmando la relación entre las dos o más 
variables en cuestión, donde la hipótesis nula es 
igual a cero; H0:β=0, mientras la hipótesis alter-
nativa es diferente de cero; H1:β≠0. La naturaleza 
de los datos a los que se refiere esta investigación se 
refiere a series de tiempo con datos anuales.

Uno de los supuestos importantes para el cálculo 
de un modelo de regresión es que el número de 

observaciones n (datos anuales) debe ser mayor 
que el número de parámetros por estimar, es decir 
el número de variables explicativas. Por lo que se 
afirma el cumplimiento de dicho parámetro.

Por otra parte, es importante mencionar el 
Estadístico-t, mismo que se utiliza para 
probar la hipótesis cuyo coeficiente es igual a 
cero. El Estadístico-t, es diferente al valor 
prob, ya que este último se refiere a la probabi-
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lidad que permite decidir el rechazo o aceptación 
de la hipótesis, de que el coeficiente es igual a 
cero, contra la hipótesis alternativa la cual es 
diferente de cero. 

Si el valor de Prob es menor a 0.05 se tiene 
evidencia para rechazar la hipótesis nula. Se puede 
rechazar al 5 % de significancia o al 1 % de acuerdo 
con el que se haya elegido. Para esta investigación 
se determinó un nivel de significancia del 5 % para 
rechazar o aceptar la hipótesis alternativa.

4. Resultados
El autotransporte de carga mexicano tiene influencia de 
diferentes variables, mismas que fueron seleccionadas 
en base a la revisión de estudios empíricos. Como resul-
tado de dicha revisión y tomando como base las hipó-
tesis en las que se sustenta la presente investigación se 
determinó que la variable dependiente es la eficiencia 
económica del autotransporte mexicano, misma que 
será medida con las series de datos correspondientes 
al comercio con EE.UU., y Canadá así como el volumen 
de carga, en la tabla 7 se pueden observar las series de 
datos utilizadas para la eficiencia económica

EFICIENCIA ECONÓMICA

Exportaciones a Canadá – Transporte carretero

Importaciones de Canadá – Transporte carretero

Exportaciones a Estados Unidos – Transporte carretero

Importaciones de Estados Unidos – Transporte carretero

Volumen de carga transportada en México

 EXPAC

IMPDC

EXPAEU

IMPDEU

VC

Tabla 7. Series de datos que conforman la eficiencia económica

Fuente: Elaboración propia (2016)

Infraestructura logística 
 
 
 

Seguridad de la  
cadena logística
Costo de transporte 

Calidad 

Tecnologías de la información

TRC

CP

UVC

EAC

LP

A

M

INPPAC 

IDL 

IDC

Total de la red carretera

Carreteras pavimentadas

Unidades vehiculares de carga

Empresas de autotransporte federal de carga

Personal ocupado en el autotransporte de carga

Vehículos de carga accidentados

Muertes por accidentes de transporte de carga

Índice nacional de precios productor del autotransporte de carga 

general

Índice de desempeño logístico: calidad de la infraestructura 

relacionada con el comercio y el transporte

Índice de Conectividad

Tabla 8. Series de datos que conforman las variables independientes

Fuente: Elaboración propia (2016)
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Por otra parte, las variables independientes se confor-
maron mediante diferentes series de datos, mismas que 
se presentan de manera puntual en la tabla 8.

Parar la realización de las pruebas de raíz unitaria, 
las series de datos se transformaron en logaritmos 
con ayuda y utilización del programa EViews.

Las series de datos se transforman en logaritmos 
naturales debido a varias razones, entre ellas, la unifi-
cación de datos ya que las unidades de medida de las 
series se transforman en exponentes al ser convertidas 
en logaritmos y por otra parte se realiza dicha transfor-
mación para simplificar los datos de las series.

Una vez que las series fueron convertidas en 
logaritmos se agregó la letra l al principio de las 
siglas que definen cada serie de datos, de esta 
manera se entiende que esa serie de datos ya ha 
sido transformada en logaritmo natural.

El valor crítico elegido para cada una de las 
pruebas realizadas es del 5 %, por lo que se acep-
tará la prueba siempre que el valor absoluto del 
t-statistic sea mayor que el obtenido en el nivel del 
5 %. Para este período las relaciones no causales se 
pueden observar en la tabla 9.

RELACIONES NO CAUSALES

DLA no causa a LTRC

DLEAC no causa a DLIMPDEU

DLEXPAEU no causa a DLP

DLIDC no causa a DLP

DLM no causa a DLIMPDC

DLVC no causa a DLEXPAEU

DLVC no causa a DLIMPDEU

LTRC no causa a DLVC

LTRC no causa a LUVC

LUVC no causa a DLEXPAC

2004-2013

Tabla 9. Relaciones no causales (2004–2013)

Fuente: Elaboración propia, con base en el modelo econométrico 
(2016)

En este período de datos la mayor parte de las 
relaciones entre variables son bidireccionales, es 
decir, X causa a Y y viceversa

Después de las pruebas de causalidad se realizó 
el modelo de regresión. Se puede observar una 
relación negativa entre las unidades vehiculares de 
carga y el comercio con EE.UU., lo anterior puede 
explicarse por el bloqueo carretero que impide que 
los hombres–camión tengan acceso a territorio 
estadounidense.

En este ámbito cabe mencionar que al comparar 
la infraestructura de las empresas grandes en 
México con las estadounidenses, las primeras son 
consideradas como empresas pequeñas y que los 
hombres– camión al no ser atendidos en frontera 
terminan negociando con terceros que les cobran 
alrededor del 30 % de su utilidad (Alcántara, 2015)

Mientras que para el caso de Canadá se puede 
observar que la relación entre las unidades vehi-
culares de carga y las importaciones mexicanas 
provenientes de Canadá presentan una relación 
negativa, lo anterior debido mayormente a la 
distancia territorial. 

En relación con la serie de datos que representa 
las muertes por accidentes en el autotransporte de 
carga, se obtuvo significancia únicamente para el 
caso de las Exportaciones para Canadá.

Mientras para la serie de datos que representa 
el total de la red carretera se obtuvo una relación 
positiva para las exportaciones a EE.UU., pudiendo 
se resultado de la circulación de las unidades mexi-
canas que es en gran parte por territorio mexicano, 
siendo pocas las unidades que cuentan con permisos 
para transitar por territorio estadounidense. 

Por otra parte en las exportaciones a Canadá la 
relación es negativa con un 99 % de significancia, 
lo anterior puede ser explicado debido a que inde-
pendientemente de la infraestructura carretera 
mexicana, Canadá es un país que seguirá siendo 
abastecido por medio de unidades estadounidenses 
en su mayoría. 
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Por otra parte el índice nacional de precios al 
productor presenta una relación positiva tanto para 
el comercio con EE.UU. como para Canadá con un 
95 % de significancia, a excepción de las importa-
ciones a Canadá. El coeficiente más alto se obtuvo 
en la relación entre el índice nacional de precios al 

productor y las exportaciones mexicanas a Canadá, 
lo cual muestra el interés de los transportistas 
mexicanos para ofertar sus servicios no sólo hasta 
EE.UU. sino hasta Canadá. Cabe mencionar que 
Canadá y EE.UU. tienen una estructura empresarial 
muy parecida. 

RESULTADOS (1995-2014)

Exportaciones a EE.UU - Transporte carretero de carga
Indice de precios productor transporte de carga (INPPAC)

Muertes por accidentes de transporte de carga (M)

Carreteras total de la red (TRC)

Unidades vehiculares de carga (UVC)

Importaciones de EE.UU - Transporte carretero de carga
Indice de precios productor transporte de carga (INPPAC)

Muertes por accidentes de transporte de carga (M)

Carreteras total de la red (TRC)

Unidades vehiculares de carga (UVC)

Importaciones de Canadá - Transporte carretero de carga
Indice de precios productor transporte de carga (INPPAC)

Muertes por accidentes de transporte de carga (M)

Carreteras total de la red (TRC)

Unidades vehiculares de carga (UVC)

Exportaciones a Canadá - Transporte carretero de carga
Indice de precios productor transporte de carga (INPPAC)

Muertes por accidentes de transporte de carga (M)

Carreteras total de la red (TRC)

Unidades vehiculares de carga (UVC) 

Coeficiente
0.499378 

0.064283

5.115515

-1.965609

Coeficiente
0.731974

0.102553

2.798738

-2.739797

Coeficiente
0.49877

0.290863

5.662986

-1.93046

Coeficiente
1.59722

0.337398

-17.16312

3.88637

*

*

**

*

**

**

*

*

**

**

**

Tabla 10. Resultados modelo de regresión 

** Significativo al 99 % de confianza / * Significativo al 95 % de confianza 
Fuente: Elaboración propia con base en el modelo econométrico (2016)

El Índice Nacional de Precios al Productor presenta 
una relación positiva tanto para el comercio con 
EE.UU. como para Canadá debido a que el costo por 
tonelada/kilómetro en México es 15 por ciento menor 
que en EE.UU. (Canacar, 2015), lo que parece ser 
positivo, sin embargo es importante destacar que la 
flota mexicana es mucho menor que la estadouni-
dense y sus utilidades también son menores.

De acuerdo con la tabla 10, la variable TRC tiene los 
mayores coeficientes, por lo que ante un cambio en la 
infraestructura carretera mexicana es más evidente 
el cambio en el comercio con EE.UU. y Canadá.

En México, cada administración gubernamental 
se ha preocupado por impulsar la infraestructura 
mediante un crecimiento positivo. Alas unidades 
de carga se les permite una carga máxima de 26 
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toneladas para 1 o 2 contenedores, dicha carga 
parece no ser revisada de manera correcta en 
ningún punto carretero. Ahora bien si dichas 
unidades pretendieran ingresar a EE.UU. con las 
cargas acostumbradas en México se les negaría 
la entrada.

Las empresas de autotransporte de carga que 
cuentan con oficinas en EE.UU. conocen dicha 
problemática y tienen un mayor control en la carga 
de sus unidades, sin embargo para la mayoría de 
los hombres–camión que no tienen acceso a terri-
torio estadounidense el tema de la carga no es una 
preocupación verdadera, ya que ellos se limitan 
a dejar la carga en frontera, donde transfieren la 
responsabilidad de la mercancía y de las maniobras 
posteriores.

También resulta interesante el resultado obtenido 
de la variable INPPAC relativo al Índice de precios al 
productor del transporte de carga con un coeficiente 
del 0.49 en la primera relación, donde se entiende 
que a medida que el valor del índice de precios al 
productor en el transporte de carga se incremente 
en al menos 1 unidad, el incremento estimado de 
las exportaciones a EE.UU. por medio del autotrans-
porte terrestre de carga incrementará en promedio 
en 0.49.

Dicho incremento no llega ni a la unidad, lo cual 
expone los bajos costos de transporte en México, 
donde los ingresos para esta industria en rela-
ción con el nivel de estudio son bastante buenos 
aunque los operarios tienen un pesado nivel de 
trabajo, cuotas de tiempo que tienen que cumplirse 
a cabalidad, ya que el retraso de un día le genera 
una semana perdida al conductor. Al comparar el 
ingreso de un trabajador mexicano con uno esta-
dounidense la diferencia es muy marcada, un 
operario mexicano percibe alrededor de $ 11 691 
dólares estadounidenses al año en promedio, mien-
tras que un operario estadounidense percibirá $ 73 
000 dólares estadounidenses anuales y con seguro 
laboral garantizado, situación que en los operarios 
de los hombres–camión no siempre se encuentra 
cubierta (ITAM, 2016). 

Los riesgos de trabajo como resultado del abuso 
de horas laboradas son accidentes viales, problemas 
físicos asociados a la postura que se toma al conducir, 
problemas físicos asociados a malos hábitos alimen-
tarios, problemas en la salud mental, problemas de 
carácter psicosocial, problemas de consumo de estu-
pefacientes, drogas y alcohol (Canacar, 2015).

En relación con la variable seguridad que en este 
caso se midió con la ayuda de la serie de datos 
de las incidencias por muertes en carretera, en 
el modelo de regresión no resulta representativa 
para el comercio internacional con EE.UU., ni se 
ajusta al modelo de acuerdo con el nivel de signi-
ficancia y para el caso del comercio internacional 
con Canadá resulta significativa pero con un coefi-
ciente pequeño, por lo que aunque resulta causal no 
se encuentra correlacionada. El resultado de esta 
variable es el mejor ejemplo de que la causalidad no 
implica correlación y viceversa.

5. Conclusiones
Se ha planteado la hipótesis que hace referencia a 
la eficiencia económica del autotransporte mexi-
cano de carga, misma que se encuentra deter-
minada por las variables: Costos de Transporte, 
Calidad, Infraestructura Logística, Tecnologías de 
Información y Seguridad de la Cadena Logística. La 
comprobación anterior es resultado de las pruebas 
de Causalidad de Granger y el modelo de regre-
sión MCO, por lo que a continuación se describen 
las conclusiones obtenidas para cada una de las 5 
variables propuestas.

De acuerdo con las pruebas realizadas fueron los 
costos y la infraestructura logística las variables 
que tienen verdadera influencia en la eficiencia 
económica del autotransporte mexicano de carga, 
mientras la calidad, la seguridad y la tecnología no 
presentaron una influencia determinante en el incre-
mento de la eficiencia económica del autotransporte 
mexicano de carga, al menos mediante la realiza-
ción de las pruebas econométricas realizadas.
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Lo anterior puede ser explicado debido a que 
como ya se mencionó el transportista mexicano 
centra su estrategia de venta en la oferta de un 
bajo costo, mismo que hasta el año pasado, se 
podía ofrecer con apoyo del subsidio que otor-
gaba el gobierno a los combustibles, subsidio que 
actualmente ha desaparecido provocando un incre-
mento en el precio del combustible y por lo tanto 
incrementando el costo del servicio que ofrece el 
transportista mexicano. La eliminación del subsidio, 
generará que la estructura empresarial del trans-
porte actualice sus precios debido a que el precio 
del combustible se actualizará diariamente a partir 
del mes de febrero del 2017.

Lo anterior representa una desventaja compe-
titiva importante para el transportista mexicano 
ya que al parecer la única ventaja en costos que 
tienen estos transportistas en la actualidad es que 
el salario de sus operarios es 5 veces menor con 
respecto a un operario estadounidense (Canadian 
truckers, 2017).

La infraestructura medida a través del total de la 
red carretera, el personal ocupado y las unidades 
vehiculares de carga, tiene una gran influencia en el 
sector por obvias razones. 

El total de la red carretera ha mostrado un incre-
mento constante desde hace más de dos décadas, 
aunque en un porcentaje mayor se han incremen-
tado las unidades vehiculares de carga registradas 
para este sector y por ende el personal ocupado.

Es importante mencionar que el aumento de las 
unidades vehiculares registrado en las diferentes 
bases estadísticas consultadas, no significa que las 
unidades utilizadas para este sector sean unidades 
nuevas, ya que a partir del 2005 se incrementó la 
importación de unidades usadas provenientes de 

EE.UU. como resultado del huracán Katrina donde 
dichas unidades fueron rescatadas e introducidas 
al México mediante mecanismos legales amparados 
por el poder judicial (Barbosa , 2017).

Con el propósito de dimensionar la eficiencia 
económica se utilizaron las exportaciones a Canadá 
y a EE.UU. así como las importaciones de los 
mismos destinos y el volumen de carga dentro del 
territorio nacional mexicano. El comercio exterior 
con Canadá y EE.UU. mediante la utilización del 
transporte carretero presentó un crecimiento cons-
tante a partir de la firma del TLCAN, lo cual puede 
explicarse por el gran número de maquiladoras 
estadounidenses establecidas en el territorio mexi-
cano, para las cuales México otorga facilidades bajo 
los programas IMMEX,5 PITEX,6 entre otros.

Con base a la evidencia de esta investigación, 
hay suficiente evidencia empírica para apoyar que 
las variables más influyentes en la eficiencia del 
autotransporte mexicano de carga son los costos y 
la infraestructura logística.

Es importante mencionar algunos aspectos a 
considerar debido al entorno económico y social, ya 
que aun cuando se presume que las unidades mexi-
canas pueden entrar a territorio estadounidense de 
acuerdo con el programa de libre recorrido autori-
zado en el 2016, también es cierto que dicha auto-
rización, establecida partir de la firma del TLCAN no 
se ha respetado.

Lo anterior puede explicarse debido a presiones 
sindicales por parte del sector del transporte de 
carga estadounidense, mismos que las administra-
ciones presidenciales han defendido sin importar lo 
firmado en el TLCAN.

La influencia del sindicato de camioneros esta-
dounidenses (teamsters), ha sido importante, en 

(5) El Programa IMMEX es un instrumento mediante el cual se permite importar temporalmente los 
bienes necesarios para ser utilizados en un proceso industrial, sin cubrir el pago del impuesto general de 
importación, del impuesto al valor agregado y, en su caso, de las cuotas compensatorias. (Secretaría de 
Economía, 2012)
(6) Programa de Importación Temporal para Producir artículos de Exportación, se refiere a las empresas 
registradas ante la Secretaría de Economía, a las que se les permite la importación temporal de insumos, 
partes, componentes, herramental, material auxiliar y maquinaria, toda vez que se comprometan a la 
exportación de los artículos resultantes de sus procesos productivos.  (Comercio Internacional, 2017)
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el incumplimiento del TLCAN, debido a que estos 
últimos apoyaron de manera importante la campaña 
presidencial del actual mandatario estadounidense, 
por lo que la expectativa es que las unidades mexi-
canas por parte de los hombres–camión no puedan 
entrar a territorio estadounidense. Derivado de lo 
anterior no es posible tener una competencia igua-
litaria entre los transportistas mexicanos y los esta-
dounidenses, debido a que finalmente el ingreso 
percibido por un transportista estadounidense será 
mayor debido a varios aspectos como el actual 
ajuste del precio en los combustibles en México que 
generará una ventaja para los transportistas esta-
dounidenses, quienes tendrán también un menor 
costo en el diésel.
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