
CAPÍTULO III. ANÁLISIS ECONOMÉTRICO. 

 

Para encontrar la evolución que ha tenido la industria automotriz en los últimos años, así 

como comprobar si el TLCAN ha tenido un impacto importante en esta industria, se seguirá 

la metodología de Daniel Garcés (2001) en la que aplica técnicas de series de tiempo1.  

 

Modelo base. 

En febrero de 2001 Daniel Garcés Díaz publicó un trabajo donde investiga la posible 

relación entre el TLCAN y el crecimiento de las exportaciones mexicanas mediante 

técnicas de series de tiempo. Garcés utiliza una función de demanda donde las 

exportaciones mexicanas están en función del tipo de cambio real y la demanda de Estados 

Unidos: 

XMex = F(Y,e) 

 

Para el estudio econométrico, el autor utiliza un modelo log-log, quedando la demanda de 

exportaciones explicada de la siguiente manera: 

 

lXt = α0 + α1 lYt + α2 let +  ut

 

Dado el modelo anterior y la naturaleza de los datos, el autor realizó su investigación en 

dos etapas: primeramente estimó la relación de largo plazo entre las variables mediante 

                                                 
1 Como se mencionó en el capítulo II, la Comisión de Comercio Internacional de Estados Unidos llevó a cabo 
una investigación similar para evaluar el impacto del TLCAN en las economías de los países miembros para 
tres años de entrado en vigor el tratado, es decir, hasta diciembre de 1996; en este estudio también se utilizan 
técnicas de series de tiempo. 
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técnicas de cointegración (metodología de Johansen), y posteriormente aplicó el 

mecanismo de corrección de errores para estimar las relaciones de corto plazo y largo 

plazo. Para esto, Garcés utilizó datos mensuales desde 1980 hasta 2000, donde las 

exportaciones mexicanas se analizaron a nivel agregado y a nivel desagregado (maquila, 

exportaciones petroleras, y el resto), la demanda se aproximó mediante el índice del 

volumen de producción industrial de Estados Unidos, y usó el tipo de cambio real peso-

dólar. 

 

Respecto a los resultados encontrados en su investigación, Garcés no encontró evidencia de 

que el TLCAN haya contribuido al crecimiento de las exportaciones analizando el periodo 

1990-2000, sino que dicho crecimiento se debió en mayor parte a la expansión en la 

economía estadounidense2. 

 

Metodología. 

De esta manera, en el presente estudio se tomará como base la metodología seguida por 

Garcés, quedando de la siguiente manera: primeramente se realizarán pruebas de raíz 

unitaria para verificar si las variables son estacionarias o no. Posteriormente se llevará a 

cabo la prueba de cointegración de las variables, así como el análisis sobre la posible 

existencia de un cambio estructural en la relación de largo plazo. Por último, en base a los 

resultados se analizará la relación de las variables en el contexto del modelo de corrección 

de errores. 

                                                 
2 Otras investigaciones como la de Krueger (1999) y la de Soloaga y Winters (2001) encuentran resultados 
similares mediante modelos de gravedad. Krueger concluye que otros efectos, como la reducción de tarifas y 
la modificación del tipo de cambio, fueron más significativos que el TLCAN. Soloaga y Winters no 
encuentran que el TLCAN haya tenido un impacto significativo explicando el crecimiento de comercio entre 
los miembros. Otros estudios se comentan en el Capítulo II de este trabajo. 
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Datos. 

El periodo que se cubrirá en el análisis abarcará desde enero de 1991 hasta junio de 2001,3 

utilizando datos mensuales para las variables mencionadas anteriormente, es decir, 

exportaciones del sector automotriz, tipo de cambio real y el índice del volumen de 

producción industrial de Estados Unidos. Dado que las exportaciones de México hacia 

Estados Unidos son las importaciones de Estados Unidos desde México, se ocuparán datos 

desagregados de importaciones reales4 conforme al Sistema Armonizado a niveles de 

partida (4 dígitos) que incluyen aquellos valores de las partidas 8701 a la 87035; estos datos 

son tomados del World Trade Atlas. Además, se utilizará el tipo de cambio real peso-dólar 

construido a partir de los respectivos índices de precios (esto es, CPI tanto de Estados 

Unidos como de México con base 2002) tomado del Banco de México; y se utilizará el 

índice de producción industrial de Estados Unidos con base 2002=100 tomado del Bureau 

of Labor Statistics (US Department of Labor). 

 

De esta manera, antes de iniciar el análisis econométrico, es conveniente hacer un análisis 

gráfico de las variables. Respecto al tipo de cambio real, puede observarse en la Gráfica 3.1 

el brinco en la tendencia  por la devaluación en 1995. A partir de entonces, se observa una 

valuación paulatina de la moneda, es decir, el peso ha ganado terreno con respecto al dólar, 

marcado por la pendiente negativa.  

 
                                                 
3 No se incluyen observaciones posteriores a esta fecha para realizar el análisis hasta el ciclo Clinton y evitar 
que los efectos causados por el  “september 11” afecten el análisis. De esta manera, se tiene un periodo 
considerable (casi siete años) posterior al TLCAN, tiempo suficiente para permitir movimientos de capital y 
otros efectos causados por el tratado. 
4 Se deflactó en base al IPC de Estados Unidos de 2002. 
5 Estas partidas incluyen los automóviles concebidos para el transporte de personas y tractores. 
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Gráfica 3.1 Tipo de cambio real peso-dólar (precios 
de 2002)
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Fuente: elaboración propia con datos de Banxico y Bureau of Labor Statistics. 

 

Por su parte,  en la Gráfica 3.2 se observa que el valor de las exportaciones reales de 

automóviles desde México a los Estados Unidos ha tenido un crecimiento desde el 

comienzo del periodo de estudio hasta finales del año 2000; desde entonces las 

exportaciones se estancaron. Es importante hacer notar que, como se verá posteriormente, 

existe una relación inversa entre el tipo de cambio real y el valor de exportaciones reales, es 

decir, aunque el peso se va haciendo más caro con respecto al dólar, las exportaciones de 

automóviles siguen creciendo. 
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Gráfica 3.2 Valor de exportaciones reales de automóviles a EU (miles de 
millones de US$ de 2002)
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Fuente: elaboración propia con datos del World Trade Atlas y Bureau of Labor Statistics. 

 

Por último, en la Gráfica 3.3 se observa que el índice del volumen de producción industrial 

de los Estados Unidos ha tenido una tendencia positiva durante todo el periodo de análisis. 

A partir de octubre del año 2001 el índice dejó de tener la tendencia positiva que había 

tenido en los últimos años. 

 

Gráfica 3.3 Índice del volumen de producción industrial de EU (base 
2002=100)
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Fuente: Bureau of Labor Statistics. 
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De esta manera, viendo el comportamiento de las variables durante el periodo de análisis 

(sabiendo que no existen comportamientos extraños o si hay datos outliers en la muestra) se 

continuará con el análisis econométrico. 

 

Pruebas de raíz unitaria. 

Como se mencionó anteriormente, la relación que se pretende analizar se puede expresar de 

la siguiente manera: 

lXt = α0 + α1 lYt + α2 let +  ut

donde se puede realizar una prueba Chow para analizar el posible cambio estructural 

causado por el TLCAN. Sin embargo, los coeficientes obtenidos mediante OLS pueden ser 

objeto de una regresión espuria dada la naturaleza de las variables (son series de tiempo)6, 

es decir, pueden ser no estacionarias. Es por esto que se deben hacer pruebas de raíz 

unitaria. Además, Hansen (2001) menciona que la prueba de Chow está limitada a que la 

fecha de quiebre debe ser conocida, pues los resultados de la prueba pueden ser muy 

sensibles ante elecciones arbitrarias sobre el punto de quiebre: si se elige arbitrariamente un 

punto cualquiera puede ser no informativo dado que se pierde el punto de quiebre 

verdadero; si se elige un punto de quiebre en base a alguna característica de los datos los 

resultados pueden ser engañosos. Por lo tanto, sugiere Hansen (2001) emplear métodos más 

adecuados (tratar la fecha como desconocida)7. 

                                                 
6 Hansen (2001) cita autores que han demostrado que varias series de tiempo macroeconómicas son 
caracterizadas por una caminata aleatoria: en vez de tener una tendencia fija a la cual la serie se revierte 
durante el ciclo, la tendencia se moverá a causa de shocks aleatorios, permaneciendo en la nueva tendencia 
hasta que llegue otro shock aleatorio. 
7 Al respecto, en el presente estudio se seguirá un método (bajo el contexto de cointegración) que considera la 
fecha de quiebre como desconocida, pues aunque la fecha de entrada en vigor del TLCAN es conocida (1 de 
enero de 1994), puede esperarse que las empresas reaccionen al establecimiento del tratado antes o después de 
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Entonces, para verificar que las variables sean integradas de orden uno, es decir, no 

estacionarias, se utilizará el método de Dickey-Fuller Aumentada (ADF) para raíces 

unitarias. La Tabla 3.1 presenta los resultados obtenidos mediante la aplicación de la 

prueba Dickey-Fuller Aumentada para los niveles en logaritmo de las variables que se 

mencionan. El número de rezagos se muestra en base al criterio de Schwartz, Akaike y 

Hannan-Quin8. 

Tabla 3.1 Prueba de Dickey-Fuller aumentada para raíz unitaria
Variable Estadístico

1% 5% 10%
Criterio Lags Valor Valor Valor Valor

autos Schwarz 6 -1.853537 -4.04 -3.44 -3.15
Akaike 11 -1.219541 -4.04 -3.44 -3.15
Hannan-Quin 6 -1.853537 -4.04 -3.44 -3.15

ipusa Schwarz 3 0.10428 -4.04 -3.44 -3.15
Akaike 6 -1.083423 -4.04 -3.44 -3.15
Hannan-Quin 3 0.10428 -4.04 -3.44 -3.15

tcr Schwarz 0 -1.577908 -4.04 -3.44 -3.15
Akaike 4 -1.487993 -4.04 -3.44 -3.15
Hannan-Quin 0 -1.577908 -4.04 -3.44 -3.15

Prueba de Dickey-Fuller aumentada para raíz unitaria
Variable Estadístico

1% 5% 10%
Criterio Lags Valor Valor Valor Valor

D.autos Schwarz 1 -10.89084 -3.48 -2.88 -2.58
Akaike 12 -2.79058 -3.48 -2.88 -2.58
Hannan-Quin 1 -10.89084 -3.48 -2.88 -2.58

D.ipusa Schwarz 1 -6.040031 -3.48 -2.88 -2.58
Akaike 2 -4.43771 -3.48 -2.88 -2.58
Hannan-Quin 2 -4.43771 -3.48 -2.88 -2.58

D.tcr Schwarz 0 -9.227815 -3.48 -2.88 -2.58
Akaike 0 -9.227815 -3.48 -2.88 -2.58
Hannan-Quin 0 -9.227815 -3.48 -2.88 -2.58

Valores críticos

Valores críticos

 

                                                                                                                                                     
su fecha de entrada en vigor, es decir, puede esperarse una anticipación al tratado o una dilación. Este método 
y los autores se comentan en la siguiente sección del capítulo, “Cointegración y cambio estructural”.  
8 El propósito de incluir rezagos en la prueba de Dickey-Fuller Aumentada es el de tratar el problema de 
correlación serial en los errores. Los criterios de Schwartz, Akaike y Hannan-Quin pretenden minimizar el 
número de rezagos para tratar este problema sin perder muchos grados de libertad. Villanueva y McCown 
(2005) citan la recomendación de usar el criterio de Akaike dada por algunos autores. 
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La primera parte de la Tabla 3.1 muestra las pruebas de raíz unitaria a los niveles de las 

variables (con tendencia). En todos los casos se puede observar que no se puede rechazar la 

hipótesis nula de raíz unitaria, lo cual confirma que las variables son no estacionarias. 

Ahora, al aplicarles la prueba a las primeras diferencias de las variables, se observa que 

únicamente en el caso del criterio de Akaike no se puede rechazar la hipótesis de raíz 

unitaria en la primera diferencia de las importaciones de automóviles a niveles del 5%, sin 

embargo, a niveles de 10% y bajo los otros dos criterios se rechaza la hipótesis. Por lo 

tanto, se considerará a las variables como integradas de orden uno, I(1) en niveles, y I(0) en 

primeras diferencias. 

 

Cointegración y cambio estructural. 

Dados los resultados anteriores, es posible realizar OLS para la siguiente ecuación: 

∆lXt = β0 + β1 ∆lYt + β2 ∆let +  εt

 

Sin embargo, se pierde información respecto a la relación de largo plazo que existe entre las 

variables. En este sentido, es necesario analizar si las variables se encuentran cointegradas, 

es decir, si tienen una relación a largo plazo. 

 

Como mencionan Villanueva y McCown (2005), se puede pensar que exista una relación de 

largo plazo estable entre dos variables integradas de orden uno (no estables) durante un 

periodo de tiempo siempre que no haya un cambio estructural en los parámetros9, es decir, 

                                                 
9 Existe una basta literatura referente a los cambios estructurales en el contexto de cointegración. Hansen 
(2001) menciona distintos enfoques tomados por diversos autores para modelar cambios estructurales, como 
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considerando las variables X y Y integradas de orden uno, se tiene el siguiente modelo de 

cointegración sin cambios estructurales: 

 

Yt= a0 + a1Xt + ut

donde, bajo cointegración, el error u es integrado de orden cero I(0) y a0 es una constante.  

 

Si embargo, Gregory y Hansen (1996) sugieren la posibilidad de que el vector de 

cointegración cambie en un punto en el tiempo. Entonces en la relación de largo plazo se 

puede incorporar una variable dummy igual a 1 a partir del punto en el tiempo en que se da 

el cambio estructural manteniendo la cointegración de las variables, quedando el modelo de 

cointegración: 

Yt= a0 + a1Dt + a2Xt + a3DtXt + ut

donde a0 denota el intercepto de cointegración y a2 denota la pendiente de cointegración 

antes del cambio estructural; y (a0+a1) denota el intercepto de cointegración y (a2+a3) 

denota la pendiente de cointegración después del cambio estructural.  

 

Considerando lo anterior, dado que las variables de importaciones de automóviles, tipo de 

cambio real y producción industrial son integradas de orden uno, se esperaría que, en caso 

de no existir un cambio estructural (causado por el TLCAN u otro evento), el modelo de 

cointegración  Yt= a0 + a1Xt + ut  estará bien especificado y por lo tanto el error ut será I(0), 

                                                                                                                                                     
por ejemplo Hansen y Johansen (1999), los cuales utilizan métodos de estimación recursiva, y Gregory y 
Hansen (1996), los cuales desarrollaron unas pruebas de cointegración basadas en residuos. Respecto a esto, 
en este trabajo se sigue la metodología de Villanueva y McCown (2005), la cual es una aplicación de Gregory 
y Hansen (1996). 
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dado que la hipótesis nula es “no cointegración”10. Si el modelo de cointegración sin 

cambio estructural rechaza la hipótesis nula (ut sería I(0)), entonces, mencionan Villanueva 

y McCown, “la simple hipótesis de cointegración sin cambios estructurales debería ser 

considerada como validada por los datos aun si el modelo con cambios estructurales 

también rechaza la hipótesis nula”. Por otra parte, en el caso en que el modelo de 

cointegración sin cambios estructurales rechace la hipótesis de cointegración, entonces los 

rechazos de la hipótesis nula por el modelo alternativo (el que incluye la dummy) se 

vuelven relevantes e indicativos de cambios estructurales en determinado punto en el 

tiempo. 

 

Por consiguiente, primeramente se considerará el modelo de cointegración sin cambios 

estructurales. Realizando la prueba de raíz unitaria al residuo ut en el modelo de 

cointegración 

lmautt= a0 + a1lipusat + a2ltcrt + ut

se rechaza la hipótesis nula, como se muestra en la Tabla 3.2: 

 

Tabla 3.2 Prueba de Dickey-Fuller aumentada para raíz unitaria
Variable Estadístico

1% 5% 10%
Criterio Lags Valor Valor Valor Valor

ut Schwarz 0 -5.6209 -3.48 -2.88 -2.58
Akaike 0 -5.6209 -3.48 -2.88 -2.58
H-Q 0 -5.6209 -3.48 -2.88 -2.58

Valores críticos

 

                                                 
10  Villanueva y McCown citan autores que muestran que un cambio estructural puede ser confundido por raíz 
unitaria en los tests. Arranz y Escribano (2000) mencionan que si un shock no es considerado, las pruebas de 
raíz unitaria estándares en general confundirán el cambio estructural por raíz unitaria. 
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lo que indica que las variables están cointegradas, es decir, tienen una relación estable de 

largo plazo y, por lo tanto, muestra que no hay cambios estructurales en el periodo11. 

Entonces, sabiendo que hay cointegración, se puede “rescatar”12 el análisis de largo plazo 

que existe entre las variables además del de corto plazo a través de un modelo de corrección 

de errores. Mediante OLS, la función de demanda de largo plazo entre las variables queda 

explicada en el modelo de cointegración de la siguiente manera (errores estándar en 

paréntesis): 

lmautt= c + 4.39lipusat + .79ltcrt 

              (.1127)        (.1222) 

lo cual indica que si la economía estadounidense crece en 1%, se espera que las 

exportaciones de automóviles aumenten en 4% aproximadamente. Asimismo, si el tipo de 

cambio real aumenta en 1% (el peso se devalúa con respecto al dólar), se espera que las 

exportaciones aumenten un .79%. 

  

Aplicando la prueba de Johansen para cointegración se obtienen resultados similares: 

                                                 
11 Además de lo que se citó anteriormente de Villanueva y McCown (2001) sobre la validación de la hipótesis 
de cointegración sin cambio estructural, Gregory y Hansen (1996) mencionan que si hay un cambio de 
régimen en el vector de cointegración, la prueba ADF no rechazará la hipótesis nula y se concluirá 
erróneamente que no hay relación de largo plazo. Además mencionan estos autores que si los tests ADF y 
ADF* (realizado posteriormente para comprobar la robustez de los resultados) rechazan la hipótesis de no 
cointegración, sería inapropiado concluir que hay cambio estructural, y entonces hay garantía de que no hay 
dicho cambio estructural. Si sólo una de las pruebas (ADF o ADF*) rechaza la hipótesis de no cointegración, 
entonces esto implica que hay alguna relación de largo plazo. 
12 Cuando una combinación lineal de dos variables integradas de orden uno es integrada de orden cero, es 
decir, dadas las variables X y Y, I(1), una regresión en niveles de X y Y no es espuria si existe una variable s 
que sea I(0) dado s=X-βY. 
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Tabla 3.3 Análisis de Máxima verosimilitud-Test de Johansen
a) Análisis de cointegración.
Hipótesis nula (número de 
vectores de cointegración) Eigenvalue Estadístico traza

Estadístico Max 
eigenvalue

r=0 0.20655 33.38851* 28.92054**
r≤1 0.025803 4.46797 3.26774
r≤2 0.009556 1.20023 1.20023
*(**) denota rechazo de la hipótesis nula al 5%(1%)
b) Vector de cointegración estandarizado y coeficientes de ajuste
Variable l lmaut l ipusa l tcr

1.0000 -4.415438 -0.865958
(0.21947) (0.23802)

Coeficientes de ajuste -0.388801 0.001067 .032314
(0.07475) (0.00257) (0.02145)

Errores estándar en paréntesis
c) Pruebas de significancia y exogeneidad débil de una variable dada
Variable l lmaut l ipusa l tcr
Exclusión X sq.(1) 42** 42** 13**
Exogeneidad débil X sq(1) 4688** 1399** 20**
**significantes al 1%

Coeficientes de 
cointegración normalizados

 

 

En la sección a) de la Tabla 3.3 se muestran los eigenvalues y estadísticos de traza y max-

eigenvalue para la secuencia de hipótesis nulas de cero, al menos uno y al menos dos 

vectores de cointegración13. Ambos estadísticos rechazan la hipótesis nula de que hay cero 

vectores de cointegración, pero no rechazan la hipótesis de que hay un vector de 

cointegración, por lo que se concluye que la relación de largo plazo entre las variables está 

definida por un solo vector de cointegración. La sección b) muestra los coeficientes de 

cointegración normalizados los cuales presentan coeficientes similares a los obtenidos 

anteriormente. Los coeficientes de la función de demanda de largo plazo obtenidos son 

(errores estándar en paréntesis): 

 

                                                 
13 La prueba de Johansen es una secuencia de tests; calcula los eigenvalues y estadísticos de traza y 
maxeigenvalue para un VAR definido por un sistema de variables I(1). Se aplicaron el test de Breusch-Pagan 
(independencia de residuos entre ecuaciones) y la de Portmanteau (residuos de ruido blanco) para definir el 
número de rezagos incluídos en el VAR, los cuales dieron 1 rezago. 

 39



lmautt= c + 4.41lipusat + .86ltcrt  

        (0.2194)     (.2380) 

 

Por último, en la sección c) se muestran las pruebas de exclusión (likelihood ratio test) y el 

de exogeneidad débil (Wald test) para ver si las variables entran en el vector de 

cointegración. Dado que en todos los casos las variables son significativas, se concluye que 

no pueden ser omitidas del vector de cointegración. 

 

Ahora, suponiendo que se es un tanto escéptico respecto a los resultados encontrados hasta 

ahora y que sí hubiera un cambio estructural, y para comprobar si dichos resultados son 

robustos, entonces se puede seguir la metodología explicada por Villanueva y McCown 

(2005)14 para encontrar el punto en el tiempo en que surge el cambio estructural: se 

considera el modelo   

Yt= a0 + a1Dt + a2Xt + a3DtXt + ut

y se supone que el cambio estructural se da en un punto intermedio de la muestra 

comprendido en los percentiles (.15 , .85)15. Entonces primeramente se corre el modelo 

donde D=0 desde la observación 1 a la que corresponda al percentil .15, digamos n, y D=1 

a partir de la siguiente observación n+1. Luego se corre el modelo donde D=0 desde la 

observación 1 a la n+1 y D=1 a partir de n+2; este proceso se repite hasta que se alcanza la 

observación comprendida en el percentil .85. Se rescatan los errores de cada regresión y se 

les aplica la prueba de raíz unitaria ADF, generando de esta manera una serie de 

                                                 
14 Como se menciona anteriormente, estos autores realizan una aplicación sobre la prueba de un punto de 
quiebre en los vectores de cointegración para una fecha desconocida. Para más información, diversas pruebas 
de este tipo fueron desarrolladas por Gregory y Hansen (1996). 
15 Este criterio se sigue por convención para dar un margen considerable de observaciones antes y después del 
punto de quiebre a la estimación. Para más ejemplos ver Gregory y Hansen (1996) y sus referencias. 
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estadísticos ADF*; entonces, explican los autores, el punto de quiebre es aquel dado por el 

valor mínimo de estos estadísticos. 

 

Aplicando esta metodología16, en nuestra muestra el valor mínimo se da en la observación 

56, es decir, el mes de agosto del año 1995: 

 

Gráfica 3.4 Estadísticos ADF para prueba de 
cambio estructural
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Por lo tanto, dado este punto de quiebre el modelo de cointegración quedaría explicado de 

la siguiente manera: 

lmautt= a0 + a1Dt + a2lipusat + a3Dtlipusat + a4ltcrt + a5Dtltcrt+ ut

 

donde D=1 a partir de agosto de 1995. 

 

 

                                                 
16 En la prueba ADF se incluyeron 0 rezagos conforme al criterio de Schwarz. 
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Los coeficientes de la función de demanda de largo plazo obtenidos considerando un 

cambio estructural en agosto de 1995 son (errores estándar en paréntesis): 

 

lmautt= a0 + 15.17Dt + 4.52lipusat – 2.81Dtlipusat + .36ltcrt - .97Dtltcrt

   (3.7767)   (.43633)      (.69911)   (.16469)   (.42135) 

 

indicando que antes del punto de quiebre, si la economía estadounidense crecía en 1%, las 

exportaciones de automóviles aumentaban más de 4% (resultado similar al obtenido 

anteriormente), si el tipo de cambio real aumentaba 1%, las exportaciones de automóviles 

crecían en .36%; pero después del punto de quiebre, si la economía estadounidense crecía 

1%, las exportaciones de automóviles aumentaban en menos de 2%, es decir, la elasticidad 

de la demanda disminuyó. Por su parte, el coeficiente del tipo de cambio real posterior al 

quiebre (Dtltcrt) no es estadísticamente significativo. 

 

Modelo de corrección de errores. 

Para la elaboración de los modelos de corrección de errores, se tomaron los rezagos 

indicados en las pruebas de Breusch-Pagan y Portmanteau realizadas anteriormente para el 

establecimiento del número de rezagos que se debían incluir en el VAR de la prueba de 

Johansen17. Así, primeramente considerando estabilidad en la relación de largo plazo se 

tienen los siguientes modelos: 

                                                 
17 En los paquetes estadísticos Eviews y Stata se construyen los modelos de corrección de errores a partir de 
este VAR. 
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Tabla 3.4 Modelos de corrección de errores.

Variable Dlmaut Dlmaut Dlmaut
VECoint -0.4014714* -.370607* -0.3814377*

(.074989) (.0823583) (.082208)
Dlipusa 4.201306 2.691661

(2.627313) (2.606374)
Dltcr 0.25338 0.432335

(.3142323) (.315712)
Dlmaut_1 -0.0991294 -0.111169

(0.0904409) (0.090349)
Dlipusa_1 .854219 -0.0985254

(2.62292) (2.641618)
Dltcr_1 -.6086811** -.6541881**

(.3051567) (.3095531)
C 0.0035601 0.0167782 0.0114645

(.015522) (.0153574) (.0171313)
R2 .2036 .2323 .2534
R2adj .1838 .2064 .2151
VECoint=lmautt-1-4.41l ipusat-1-0.86l tcrt-1+5.75
*significativo al 1%;** significativo al 5%;*** significativo al 10%
error estándar en paréntesis

Modelos

 

 

Como se puede observar en la Tabla 3.4, los coeficientes de velocidad de ajuste, esto es, los 

del vector de cointegración, son negativos y estadísticamente significativos, lo cual 

reafirma la hipótesis de que existe una relación de largo plazo. En todos los casos la 

velocidad de ajuste es alta, indicando que no se requiere mucho tiempo para regresar al 

equilibrio en caso de que haya desajustes en la relación de largo plazo. Por su parte, el 

rezago del cambio en el tipo de cambio real es negativo y significativo a niveles de 5%.18. 

 

                                                 
18 Se esperaría que cuando el peso se devalúa las exportaciones aumenten; como se mencionó anteriormente, 
esta relación inversa puede observarse en las Gráficas 3.1 y 3.2: mientras en la primera hay una tendencia 
decreciente, en la segunda hay una tendencia de crecimiento. Se podría explicar este comportamiento del tipo 
de cambio real (para el año 2000 se había alcanzado los mismos niveles que antes de la crisis) por la mayor 
estabilidad y comportamiento de las variables macroeconómicas (por ejemplo, la disminución del tipo de 
cambio real para alcanzar un nuevo equilibrio). 
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Siguiendo a Garcés19, se incluyó en el modelo una variable dummy igual a 1 a partir de los 

años 1993 (para ver si hubo una anticipación del TLCAN), 1994 (entrada en vigor del 

tratado), y para enero y agosto de 1995 (por si hubo un efecto post-TLCAN) resultando ser 

no significante en todos los casos, es decir, no se encuentra evidencia para confirmar la 

hipótesis de que hay un cambio estructural.  

 

Ahora, considerando el modelo de cointegración con cambio estructural a partir de agosto 

de 1995, se tienen los siguientes modelos de corrección de errores: 

 

Tabla 3.5 Modelos de corrección de errores.

Variable Dlmaut Dlmaut Dlmaut
VECoint -0.544915* -.5539451* -0.5511991*

(.0822691) (.0961829) (.0970393)
Dlipusa 2.124666 0.9244417

(2.516716) (2.529068)
Dltcr 0.227932 0.3549584

(.29826) (.3031743)
Dlmaut_1 0.0016838 -0.0137362

(0.0916682) (0.0926298)
Dlipusa_1 -1.567539 -2.041946

(2.553763) (2.584957)
Dltcr_1 -0.375779 -0.4237817

(.2916539) (.2973382)
C 0.0090281 0.0222517 0.0215441

(.0148067) (.0147036) (.0165793)
R2 .2771 .2974 .3071
R2adj .2591 .2738 .2715
 VECoint=l mautt-1 - 15.17Dt-1 - 4.52l ipusat-1 + 2.81Dtl ipusat-1 - .36l tcrt-1 + .97Dtl tcrt-1+ 5.08
*significativo al 1%;** significativo al 5%;*** significativo al 10%
error estándar en paréntesis

Modelos

 

 

                                                 
19 Arranz y Escribano (2000) citan algunos estudios referentes a la inclusión de dummies para capturar 
cambios estructurales en los modelos de corrección de errores. 
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Al igual que en el caso del modelo de cointegración sin cambios estructurales, los 

coeficientes de velocidad de ajuste son negativos y estadísticamente significativos. Ahora, 

en estos modelos la velocidad de ajuste es mayor; se requiere poco tiempo para regresar al 

equilibrio en caso de que haya desajustes en la relación de largo plazo. Asimismo, como en 

el caso anterior, siguiendo a Garcés se incluyó una variable dummy igual a 1 a partir de las 

mismas fechas (enero de 1993, 1994 y 1995, y agosto de 1995) y no se pudo rechazar la 

hipótesis nula de que no hay un cambio estructural causado por el TLCAN antes y después 

de entrado en vigor el tratado. 

 

Conclusiones. 
 
 

En el presente trabajo se analizó la evolución de exportaciones de la industria automotriz 

hacia los Estados Unidos mediante técnicas de series de tiempo. El estudio abarcó el 

periodo de enero de 1991 a junio de 2001 utilizando datos mensuales de variables no 

estacionarias, integradas de orden uno. 

 

Se encontró que para el periodo de estudio la relación entre las exportaciones reales 

mexicanas de vehículos automotores como función del índice del volumen de producción 

industrial de Estados Unidos y del tipo de cambio real peso-dólar es estable (descartando la 

posibilidad de quiebres estructurales), es decir, existe una relación de largo plazo entre 

estas variables.  

 

Se encontró que existe un vector de cointegración entre las variables mencionadas 

anteriormente, obteniéndose coeficientes con el signo esperado. Al realizar los modelos de 
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corrección de errores, se observa una velocidad de ajuste alta, indicando que esta industria 

no permite desequilibrios prolongados en la relación de largo plazo, sino que se ajusta de 

manera rápida20. Ninguna de las variables en dicho modelo fue significativa salvo el tipo de 

cambio real rezagado, el cual entra con signo negativo. 

 

Para comprobar si los resultados son robustos, se probó la existencia de un cambio 

estructural en la relación de largo plazo de las variables, dando como fecha de quiebre 

agosto del año 1995. Al incluir este vector de cointegración con cambio estructural en el 

modelo de corrección de errores se obtuvo nuevamente una velocidad de ajuste alta, y 

nuevamente los coeficientes de las demás variables (incluyendo el tipo de cambio real) 

fueron no significativos. 

 

Por último, diversas dummies fueron introducidas en los modelos para controlar los 

posibles efectos del TLCAN al explicar el crecimiento de las exportaciones de la industria 

automotriz, siendo no significativas en todos los casos, lo que confirma que dicho 

crecimiento se debe en mayor medida al crecimiento de la economía estadounidense, así 

como la integración que se venía dando en la industria antes de entrado en vigor el tratado.  

 

Además, es importante recordar que el TLCAN brindó beneficios preferenciales bajos a la 

industria automotriz mexicana, específicamente tratándose de automóviles, pues aunque el 

tratado eliminó por completo las tarifas arancelarias estadounidenses a la importación de 

                                                 
20 Ramírez (2001) señala que las empresas relacionadas con la industria automotriz han adaptado sus sistemas 
de manufactura al conocido sistema de producción “justo a tiempo” (just in time); esto indica que los 
movimientos en las operaciones comerciales de la industria dejan poco lugar a desajustes a lo largo del 
tiempo. 
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automóviles producidos en México, antes de entrado en vigor el tratado los aranceles a 

dichos bienes eran mínimos: solamente del 2.5%. 
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