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Resumen: Este trabajo analiza el comportamiento del subsector de automóviles y 
camiones de México, y estima la relación funcional de largo plazo entre este subsec­
tor y el sector automotriz de Estados Unidos. La metodología del estudio se basa en 
un análisis de cointegración de las series de largo plazo de dicho subsector de auto­
móviles y del sector automotriz de EUA, y en la estimación de un vector autorregre­
sivo estacionario para evaluar el impacto de la industria automotriz de ese país en 
el subsector de automóviles y camiones. Los resultados de las estimaciones 
corroboran una relación funcional positiva de largo plazo y efectos positivos de la 
industria automotriz norteamericana hasta por cuatro periodos en el corto plazo.

Palabras clave: industria automotriz, integración económica, ciclo económico, 
análisis de cointegración, series de tiempo.

The Impact of the US Automobile Crisis on Mexico’s Car 
and Truck Subsector

Abstract: This paper analyzes the Mexican automobile and truck industries, and 
estimates the long run functional relationship between these industries and the 
automobile industry in the USA. The methodology consists of a cointegration 
analysis of the two series in the long run and the estimation of an autoregressive 
vector to evaluate the response of the Mexican automobile industry to shocks com­
ing from the US automobile industry. The results show a long-run positive func­
tional relationship between the US car industry and the Mexican car and truck 
industries, and also a short-term positive shock with four periods.
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Introducción

La industria automotriz de Estados Unidos enfrenta una caída de su 
producción y experimenta una crisis financiera enmarcada por la rece­

sión económica mundial. La caída de la dinámica de crecimiento de esa 
industria no es solamente privativa de Estados Unidos, ya que la caída del 
consumo y de la producción de vehículos también ha afectado a los mayo­
res productores de Europa y Japón. En particular, las perspectivas de las 
tres grandes compañías de automotores norteamericanas —Ford, General 
Motors y Chrysler— son negativas, dados los  bajos niveles de demanda 
interna, así como los resultados financieros de estas empresas. 

La crisis del sector automotriz de Estados Unidos tiene profundas impli­
caciones para el crecimiento de la producción y exportación de automóviles, 
camiones y autopartes de México, las cuales se expandieron aceleradamen­
te durante la década de 1990 (Bardán y Figueroa, 2003). Cabe destacar 
que, aunque el porcentaje de participación del valor de la producción de la 
rama automotriz en el producto nacional no es sumamente elevado, sus 
efectos multiplicadores en los sectores económicos son muy importantes, 
ya que su impacto se refleja en el sector de energía y en las industrias del 
acero, la electrónica y el hule, entre otras actividades productivas (Maldo­
nado, 2009).

Asimismo, un aspecto que resalta de la expansión del sector automotriz 
en la década de 1990 es la gran heterogeneidad del crecimiento de este sec­
tor manufacturero a nivel regional en el país. Incluso, algunos autores han 
llegado a vislumbrar características de integración entre proveedores lo­
cales y las plantas automotrices en algunos estados (Unger y Chico, 2004). 
Estas diferencias regionales han tenido implicaciones importantes, tanto 
en el ciclo de expansión de la industria en México, como en la fase recesiva 
que inició en 2008.

En este contexto, a partir del tercer trimestre de 2006 se inicia un de­
clive en la producción de automóviles y camionetas en Estados Unidos. La 
tendencia recesiva se agravó significativamente con la crisis financiera 
que llevó a la caída del crédito, la inversión y el consumo en ese país en 
2008. Lo anterior ha tenido importantes implicaciones para el sector de pro­
ducción automotriz en México. Así pues, el sector se especializó en la 
producción de automóviles y autopartes para la exportación hacia EUA, 
incluyendo las empresas automotrices que no provienen de ese país, lo que 
generó una alta dependencia de ese sector a la dinámica del mercado de 
consumo y la producción de automóviles de la Unión Americana.
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Debido a que son escasas las investigaciones orientadas a estimar el 
grado de dependencia del sector de automóviles de México respecto al de 
EUA, particularmente desde una perspectiva de largo y corto plazos, la 
importancia del presente trabajo consiste en la utilización de la metodolo­
gía del análisis de cointegración, que permite evaluar la relación de largo 
plazo entre variables y los impactos que experimenta la industria del au­
tomóvil en México como consecuencia de las variaciones en la producción 
del sector automotriz estadounidense. Las hipótesis de trabajo del estudio 
son las siguientes: a) el comportamiento del nivel de empleo en el subsector 
automóviles y camiones de la economía mexicana depende de la evolución 
del mercado norteamericano; b) la actividad productiva del sector automo­
triz mexicano está supeditada a las estrategias de producción de las em­
presas automotrices localizadas en Estados Unidos, y c) la estrategia de 
desplazar segmentos de la producción de ensamblaje automotriz hacia 
México no ha permitido reducir la tendencia recesiva del sector automo­
triz de la Unión Americana.

El trabajo está estructurado de la siguiente manera: en la sección I se 
describe el comportamiento de la industria automotriz mexicana a nivel 
regional a partir de la década de 1990; en los apartados II y III se analiza el 
impacto de la crisis del sector automotriz de EUA en el subsector automo­
triz de México; en la sección IV se estiman la relación de cointegración y las 
relaciones de corto y largo plazos del crecimiento del sector automotriz de 
Estados Unidos y del subsector de automóviles y camiones de México, y en 
la sección V se presentan las conclusiones del trabajo.

I. Expansión y localización regional de la industria 
automotriz mexicana

A partir de la década de 1980 la industria automotriz mexicana expe­
rimenta un viraje en sus objetivos de producción y ventas, al desplazarse 
del mercado interno al mercado externo. Así, las empresas automotrices 
ubicadas en México basaron su crecimiento en la búsqueda de nuevos me­
canismos de inserción en los mercados internacionales mediante la mo­
dernización tecnológica y la relocalización de plantas, con el fin de reducir 
los costos de transporte y laborales. Las empresas automotrices norteame­
ricanas fueron un factor decisivo en el impulso a la creación y el estableci­
miento del acuerdo de libre comercio entre Canadá, EUA y México. Como 
resultado, la región de la frontera norte de México se convirtió en un área 
estratégica para aprovechar el desplazamiento de fases de producción ma­
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nufacturera norteamericana hacia México, ya que la cercanía con el mer­
cado de Estados Unidos permitió que la frontera norte se convirtiera en 
una región con mayores ventajas comparativas en términos de costos de 
transporte y de salarios.

De acuerdo con el censo económico de 2003, del Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (inegi), dichas industrias representaban 17.1 por 
ciento del valor agregado generado por la producción manufacturera total. 
Al interior del subsector, las ramas de fabricación de automóviles y camio­
nes, y carrocerías y remolques, representaron 6.9 por ciento de la produc­
ción manufacturera nacional. En cuanto a la participación en las expor­
taciones de México, de acuerdo con información del inegi, se observa que el 
subsector de maquinaria y equipo representó, en promedio, 84.1 por ciento 
de las exportaciones totales entre 1993 y 2009. Por su parte, la rama del 
sector automotriz participó, en promedio para el mismo periodo, con 16.2 
por ciento de las exportaciones totales, 26.0 por ciento de las exportacio­
nes manufactureras y 36.0 por ciento de las exportaciones del subsector 
de maquinaria y equipo.1 Lo anterior demuestra la importancia que tiene 
la industria del automóvil en el total de la producción manufacturera, y 
además la elevada participación de este subsector manufacturero en el 
comercio exterior de México.

Respecto a la distribución regional del empleo de la industria automo­
triz, se aprecia que durante la década de 1990 se incrementó notoriamen­
te el crecimiento del empleo en todas las ramas manufactureras en el norte 
de México, en detrimento del empleo en las industrias del centro del país, 
como en la ciudad de México (Mendoza y Martínez, 1999). En particular, 
entre 1980 y 1993 la rama automovilística tuvo un acelerado crecimiento en 
los estados de Chihuahua, Coahuila y Tamaulipas. 

Cabe destacar que la rama de fabricación de partes para vehículos au­
tomotores mostró un crecimiento explosivo durante la década de 1990, lo 
cual determinó que los estados de la frontera norte fueran los mayores 
empleadores de trabajadores en esa rama, en particular el estado de Chi­
huahua que, en los censos industriales de 1999 y 2003, participaba con 
alrededor de 37 por ciento del empleo total en la rama de autopartes, se­
guida de Coahuila, Tamaulipas y el Estado de México. Por ello, se puede 
corroborar una localización muy importante de alrededor de 50 por ciento 
de la producción de autopartes para automóviles y camiones en los esta­

1 Estimaciones propias de acuerdo con datos del Banco de Información Económica (bie) 
del inegi.
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dos de la frontera norte, lo que se relaciona no solamente con la produc­
ción de insumos para las empresas productoras de automóviles localiza­
das en México, sino también para abastecer la demanda de insumos de 
empresas automotrices localizadas en Estados Unidos.

II. La crisis del sector automotriz en EUA

Desde finales de los ochenta hasta 2002 se apreció un importante creci­
miento de la producción del sector automotriz de Estados Unidos, que estu­
vo enmarcado en una creciente competencia global generada por las empre­
sas extranjeras que operan en ese país, principalmente de Japón. Debido a 
la creciente pérdida de mercado, las tres grandes (General Motors, Ford  y 
Chrysler) establecieron nuevas estrategias, como el desplazamiento de lí­
neas de producción hacia México y el desarrollo de nuevas líneas de produc­
ción en automóviles grandes, como los vehículos utilitarios (suv) y las mini­
vans, por lo que en ese periodo estas empresas reaccionaron positivamente 
a la competencia internacional (Baily et al., 2005).

De esta manera, la intensa competencia de automóviles de Japón, Ale­
mania y Corea, que determinó una pérdida del mercado de vehículos lige­
ros para las tres grandes, fue compensada con la demanda de camionetas 
ligeras, que funcionó para mantener el segmento de mercado de estas tres 
empresas durante los noventa. No obstante, las ganancias atrajeron a 
competidores extranjeros hacia ese mercado, introduciendo innovaciones 
que permitieron pasar de vehículos utilitarios con plataformas de camio­
netas a plataformas de automóviles, lo que redujo los costos de los compe­
tidores japoneses y alemanes. Como resultado, desde principios de los años 
dos mil también se observó una caída en la participación del mercado  rela­
cionada con la falta de competitividad en calidad y precio.

La problemática de la competencia de compañías extranjeras y la cre­
ciente falta de competitividad en la industria norteamericana de automó­
viles determinó que la producción de vehículos automotores en Estados 
Unidos pasara de un crecimiento constante durante la década de 1990 a 
una caída en la producción trimestral anualizada a partir de 2005. Espe­
cíficamente, se observa cómo la producción de automóviles se mantuvo 
estancada desde los noventa, mientras que la producción de camionetas 
mostró un crecimiento constante hasta 2005 lo que, de hecho, determinó el 
patrón de crecimiento de toda la industria. En el tercer semestre de 2006, 
que fue el pico de la fase expansiva, la producción de camionetas represen­
taba más de 50 por ciento de la producción de automotores (gráfica 1). No 
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obstante, la tendencia recesiva se agravó significativamente con la crisis 
financiera que llevó a la caída de la inversión y el consumo en EUA, la 
cual determinó una drástica reducción del consumo y la producción de 
vehículos de empresas estadounidenses.

Como consecuencia de la profundización de la recesión económica y la 
disminución de la demanda doméstica en EUA, las importaciones de au­
tomóviles de ese país disminuyeron drásticamente. A partir del tercer 
trimestre de 2008 dichas importaciones declinaron, pasando de un prome­
dio de $144.9 miles de millones de dólares para cada uno de los dos pri­
meros trimestres de 2008 a $120.3 y $107 miles de millones en los dos 
últimos trimestres del mismo año, respectivamente (Bureau of Economic 
Analysis).

Esta tendencia afectó a dos de los principales exportadores de vehícu­
los hacia Estados Unidos: Canadá y México. Lo anterior debido a que uno 
de los principales objetivos del establecimiento del Tratado de Libre Co­
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Gráfica 1. Producción anualizada desestacionalizada de vehículos 
automotores en EUA, 1990-2008

Fuente: Estimaciones propias con base en información del Bureau of Economic Analysis. Nota: Las series 
de dólares encadenadas (2000) se calculan como el índice de cantidad del producto y el valor de los dóla­
res corrientes de 2000 de las series correspondientes, divididas por 100.



287economía mexicana nueva época, vol. XX, núm. 2, segundo semestre de 2011

mercio de América del Norte (tlcan), establecido por Estados Unidos             
y Canadá, y posteriormente ampliado a México en 1994, fue incrementar 
el flujo de comercio del sector automotriz entre los países miembros.             
Al respecto, cabe mencionar que Garcés (2001) desarrolló un modelo de 
series de tiempo donde se aprecia que la expansión de la demanda de Es­
tados Unidos, determinada por su propia producción industrial, explica el 
crecimiento de las exportaciones de automóviles. Por su parte, Fernández 
(2006) elabora otro modelo de series de tiempo con cambio estructural en 
el que demuestra que el crecimiento de las exportaciones de automóviles 
se vinculó al crecimiento de la economía estadounidense y a la integración 
económica con México, que venía dándose antes del establecimiento del 
tlcan. En todo caso, la expansión de las exportaciones mexicanas ha-          
cia EUA sobrepasó la de Canadá a partir del primer trimestre de 2006 
(gráfica 2).

Fuente: Estimaciones propias con base en información del Bureau of Economic Analysis. Nota: Las series 
de dólares encadenadas (2000) se calculan como el índice de cantidad del producto y el valor de los dóla­
res corrientes de 2000 de las series correspondientes, divididas por 100.
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No obstante el crecimiento experimentado por las exportaciones de au­
tomóviles en México en la década de 1990, se destaca que a partir del se­
gundo trimestre de 2007 las importaciones de automóviles de México y Ca­
nadá iniciaron una tendencia decreciente que continuó a lo largo de 2008 y 
se profundizó en 2009. Al analizar la información sobre las exportaciones de 
automóviles por empresa localizada en México, se aprecia que han sido dos 
de las tres grandes de EUA localizadas en México las que mostraron una 
severa contracción de sus exportaciones. De esta manera Chrysler y Gene­
ral Motors, en un reflejo de la crisis que los llevó a la bancarrota y reestruc­
turación financiera, tuvieron caídas de 70.3 y 49 por ciento, respectivamen­
te, acumuladas entre el mes de junio de 2008 y el mismo mes de 2009. 
Fueron seguidas por Ford Motor y por otras empresas de origen distinto al 
de EUA, como Renault, Nissan, Volkswagen y Honda (cuadro 1). Lo ante­
rior muestra que, aunque la problemática del sector automotriz es un fenó­
meno mundial relacionado con la recesión económica internacional, han 
sido las compañías automotrices de origen norteamericano las que más han 
caído en el país. Esto demuestra el lado negativo de la integración del sec­
tor, lograda por el establecimiento del tlcan.

III. La crisis de la industria de automóviles en México

La crisis internacional marca un importante parteaguas en el modelo de 
crecimiento seguido por la economía mexicana, fundamentado en la ex­
portación de bienes manufacturados, y en particular las exportaciones de 
automóviles y autopartes. La estrategia de promoción de exportaciones, 
seguida desde la década de 1980 y sostenida en buena medida por la expor­
tación de automóviles y autopartes de empresas norteamericanas localiza­
das en México, generó un alto grado de dependencia de la dinámica econó­
mica, el empleo y la generación de divisas respecto a este sector. Por otra 
parte, la aguda caída del consumo, la inversión y el crédito en la economía 
mexicana determinó una notable reducción del (de por sí) reducido merca­
do interno, lo cual agravó aún más la crisis del sector automotriz en México.

En lo que toca a las exportaciones de automóviles, como se señaló ante­
riormente, las compañías localizadas en las diferentes regiones de México 
experimentaron caídas drásticas en sus exportaciones hacia el mercado 
estadounidense, en particular las de origen norteamericano (cuadro 1). 
Asimismo, se aprecia que esta caída de las exportaciones tuvo una mayor 
concentración en las empresas automotrices norteamericanas que tenían 
como objetivo exportar hacia EUA. Por ejemplo, Chrysler exportó 97.8 
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por ciento de su producción de automóviles a Estados Unidos y 95.0 por 
ciento de camionetas; Ford envió 96.5 por ciento de automóviles y 100 
por ciento de camionetas, y General Motors exportó 79.2 por ciento de au­
tomóviles y 92.7 por ciento de sus camionetas (cuadro 2).

Cabe destacar que las compañías automotrices originarias de otros 
países también siguieron el mismo patrón de producción para la exporta­
ción a Estados Unidos. En particular, las empresas Nissan y Toyota produ­
jeron básicamente para exportar al mercado norteamericano. Los otros 
mercados de destino de las exportaciones de automóviles producidos en 
México, en orden de importancia, fueron Europa, con 16.6 por ciento de 
exportaciones de automóviles (debido fundamentalmente a las exportacio­
nes de Volkswagen), y Sudamérica, con alrededor de 7 por ciento del total 
de exportaciones de automóviles y camionetas. Por lo tanto, esta estrate­
gia de globalización del proceso de producción de automóviles no se tradu­
jo en una disminución del alto nivel de comercio, interdependencia e inte­
gración a la dinámica de la industria automotriz de EUA.

Asimismo, la producción de automóviles en México padece de la dramá­
tica caída de las compras de automóviles en el mercado interno. En efecto, 
el desaceleramiento de la actividad económica en México se reflejó en 
una disminución del consumo y la inversión agregada de la economía. De 
esta manera, se aprecia que en el periodo 2005-2007 la demanda total 
creció a una tasa trimestral promedio de 5.3 por ciento, mientras que en 
2008 fue de 0.62 por ciento.2 Lo anterior se debió a las disminuciones drás­
ticas en el ritmo de crecimiento del consumo privado y del consumo de go­
bierno, y a la formación bruta de capital fijo. Particularmente, en el cuarto 
trimestre de 2008 se observa una tasa negativa de crecimiento de la deman­
da, derivada fundamentalmente de una caída del consumo privado.

Como resultado de lo anterior, el reducido mercado interno para com­
pra de automóviles se contrajo considerablemente, llegando a representar 
solamente 20.8 por ciento del total de la producción de las empresas auto­
motrices, y para el caso de las empresas norteamericanas esta cifra fue 
aún menor (8.8 por ciento para Chrysler, 12.3 por ciento para Ford y 23.3 
por ciento para General Motors). Las otras empresas manufactureras es­
tablecidas en México tuvieron porcentajes de participación superiores a 
las norteamericanas, con excepción de Toyota en Tijuana, cuya planta des­
tinó toda su producción solamente para exportación (cuadro 3). En este 
contexto de baja producción para el mercado interno, el primer semestre 

2 Estimaciones propias con información del Sistema de Cuentas Nacionales, publicada por el inegi.
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de 2009 ha representado una caída total de la producción para el mercado 
interno de 44 por ciento, siendo los casos más dramáticos los de Ford (94%) 
y Chrysler (57%), seguidos de Volkswagen y Honda.

Por lo tanto, es posible concluir que por una parte la estrategia de la 
industria automotriz de Estados Unidos de trasladar parte de la produc­
ción automotriz a las plantas en México estimuló la producción de automó­
viles. Sin embargo, en el largo plazo no logró competir exitosamente con las 
compañías de automóviles asiáticas y europeas. Por otra parte, la indus­
tria automotriz de México, orientada principalmente a la exportación a 
EUA, no logró expandir mercados y se hizo dependiente de la estrategia de 
producción y la dinámica del mercado de automóviles estadounidense.

IV. Análisis de cointegración y relaciones de corto y largo plazos

En este apartado se investiga la magnitud del impacto del desempeño del 
sector automotriz de Estados Unidos en el comportamiento del empleo    
del subsector manufacturero de producción de automóviles y camiones de 
México. Con este objetivo se construyeron índices mensuales del creci­
miento de la producción del sector automotriz de Estados Unidos y del ni­
vel de empleo del subsector de automóviles y camiones de México para el 
periodo 1994-2008. Con estas variables se estima un modelo var restringi­
do con el fin de analizar cuál es el grado de impacto en el corto y largo 
plazos de la industria automotriz de ese país en el comportamiento del 
subsector productor de automóviles y camiones de México.

Ambos índices se construyeron tomando como base el primer mes de 
1994. Además, los índices se expresaron en logaritmos naturales y se ajusta­
ron estacionalmente a través del método  de ajuste mensual  X-11.3 Las 
gráficas 3 y 4 muestran la evolución de los índices, así como la tendencia y el 
componente cíclico de cada uno de ellos. Las gráficas muestran, por una par­
te, una tendencia del ciclo de la producción automotriz estadounidense que 
se estanca en 2001, y a partir de 2004 empieza a decrecer. Por otro lado, el 
índice de automóviles y camiones de México muestra que la recesión de 
2001-2003 tuvo un importante efecto en el empleo. No obstante, y de mane­
ra opuesta al comportamiento a la industria automotriz de Estados Unidos, 
se aprecia una recuperación entre 2004 y 2007. Sin embargo, a partir de 
2008 el índice muestra nuevamente una fase recesiva que continúa en 2009.

3 El ajuste estacional se basó en las estimaciones de ajuste mensual multiplicativo, utilizando 
promedios móviles y desarrollado por el U.S. Department of Commerce, U.S. Census Bureau.
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La relación funcional del modelo interrelaciona la producción del  sector 
automotriz de Estados Unidos con el nivel de empleo del subsector de au­
tomóviles y camiones de México, y se expresa formalmente de la siguiente 
manera:
                           +    
AUTM = F(AEUA)                                                                                                          (1)

Donde:

AUTM = empleo del subsector de automóviles y camiones de México. 

AEUA = valor de la producción del sector automotriz de Estados Unidos.

Por lo tanto, la evidencia empírica permite asumir en el trabajo que, aunque 
existe una interdependencia de la producción de automóviles en México y 
EUA,4 el efecto que predomina es el de una dependencia funcional del sub­

4 La prueba de Granger para los residuos del modelo no mostró resultados significativos al 
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Gráfica 3. Filtro hp para el índice de la producción automotriz de EUA

Fuente: Estimaciones propias con base en información de la Encuesta Industrial Mensual, inegi, y del 
Board of Governors of the Federal Reserve. Notas: enero de 1994 = 100; Lambda = 14 440.



295economía mexicana nueva época, vol. XX, núm. 2, segundo semestre de 2011

8

4

0

-4

-8

1994 1996 20001998 2002 2006

120

110

100

90

80

70

2004

-12

Índice Tendencia Ciclo

2008
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Fuente: Estimaciones propias con base en información de la Encuesta Industrial Mensual, inegi, y del 
Board of Governors of the Federal Reserve. Notas: Primer mes de 1994 = 100;  Lambda = 14 400.

sector de automóviles y camiones de México respecto a los niveles de pro­
ducción y estrategias de venta de las empresas norteamericanas en EUA. 
Lo anterior hace relevante conocer el grado de dependencia funcional en el 
largo plazo, y los impactos de largo plazo de la industria automotriz estado­
unidense, en el comportamiento de la industria de automóviles en México.

IV.1. Pruebas de diagnóstico

Con la finalidad de determinar si el modelo de cointegración puede satisfacer 
los supuestos estadísticos, tanto la variable dependiente como la indepen­
diente fueron sometidas a dos pruebas de raíces unitarias y una de estacio­

5 por ciento y 1 por ciento de confianza respecto de una interdependencia entre el sector auto­
motriz de EUA y el subsector de automóviles y camiones de México. De esta manera, los coefi­
cientes de la distribución chi-cuadrada fueron de 17.87 y 17.40, con probabilidades de 0.057 y 
0.55, respectivamente.
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nariedad. Las pruebas de raíces unitarias se utilizan para saber si las series 
presentan una tendencia lineal o raíz unitaria I(1), lo cual determina que la 
media y la varianza dependen del tiempo. A fin de corroborar los resultados 
de las pruebas de raíces unitarias, se utiliza la prueba de estacionariedad. 

Para las pruebas de raíz unitaria se utilizaron la prueba aumentada de 
Dickey-Fuller (1979, 1981) y la prueba de Phillips-Perron (1988). Ambas 
se basan en la hipótesis nula de que las series son no estacionarias y tie­
nen raíz unitaria: H0: d = 0. Por su parte, para la prueba de estacionarie­
dad se utilizó la prueba kpps (Kwiatkowski et al., 1991), cuyo estadístico se 
utiliza para verificar la hipótesis nula de estacionariedad de las series.

Los resultados de los valores críticos de MacKinnon y de los estadísticos 
t de las pruebas de raíz unitaria adf y pp muestran que la  variable aeua es 
estacionaria, tanto en niveles como en primeras diferencias, al 1 por ciento 
del nivel de significancia para las diversas especificaciones de la prueba de 
cointegración.5 Por su parte, la variable autm resultó estacionaria en dife­
rencias y estadísticamente significativa al 1 por ciento en la prueba de 
pp, en todos los casos. Para el caso de la prueba adf, fue significativa sola­
mente en primeras diferencias al 1 por ciento de significancia, con excep­
ción del caso que incluye una constante que lo fue al 5 por ciento (cuadro 4).

Por su parte, los resultados de los valores críticos de la prueba de esta­
cionariedad kpps muestran que ninguna de las dos series rechaza la hipó­
tesis nula de estacionariedad, con excepción del caso que incluye una 
constante para la variable autm. Por ello, se puede concluir que esta prue­
ba apoya los resultados de las pruebas de raíz unitaria, por lo que ambas 
series pueden ser estacionarias en primeras diferencias.

Finalmente, debido a la considerable reducción del crecimiento del em­
pleo del subsector de automóviles y camiones de México a partir del año 
2001, se consideró conveniente realizar pruebas de quiebre estructural 
exógeno a la serie. Dicho procedimiento, desarrollado por Perron (1989), 
permite realizar las pruebas de raíces unitarias  para un cambio del inter­
cepto o de la tendencia de las series. Lo anterior es importante porque 
permite asegurarse de que las pruebas de estacionariedad de Dickey-Fu­
ller realmente rechacen la hipótesis nula de no estacionariedad de las se­
ries, cuando existe posibilidad de un quiebre estructural. El modelo asume 
que  para una muestra dada con observaciones 1,...T de Yt e  existe un quie­
bre estructural Tb (1 <Tb <T) en la serie.

5 Con constante, con constante y tendencia determinística, y sin constante y tendencia de­
terminística.
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De esta forma, se aplicó una prueba de raíces unitarias según la metodolo­
gía de Perron (1989). Como primer paso se estimó la siguiente ecuación de 
regresión para posteriormente aplicar la prueba Dickey-Fuller a los resi­
duos de la misma:
	 				      	  k
IEAt = a0  +  a1t  +  m 1DT +  m 2Du +  m 3DBTt  +  a3 S DIEAt-1  +  e t                                     (2)

                                                                                                                                          i =1
donde: TBt = 2001:1

DTB (2001/1) = 1 y cero de otra manera.

Du = 1 al iniciar 2001/1 y cero de otra manera.
	 				      	  
DT =  t para toda  t = TB +1 y cero de otra manera.

Cuadro 4. Resultado de las pruebas de raíz unitaria y estacionariedad

Variable Especificación Estadístico 
adf Ho: 

raíz 
unitaria

Estadístico   
pp Ho: 
raíz 

unitaria

Estadístico 
kpss Ho: 

estaciona
riedad

Orden 
de 

integración

autm C y T  -1.700     -1.321  0.226 I(0)

∆autm C   -3.053**     -7.498***       0.456** I(1)

∆autm C y T  -3.530**     -8.146***  0.096 I(1)

∆autm Sin C y T  -3.068***     -7.537*** ND I(1)

∆eua C y T  -4.674***     -4.687**  0.155 I(0)

∆aeua C   -9.909***  -19.657*** 0.286 I(1)

∆aeua C y T  -9.837***  -23.151***  0.295 I(1)

∆aeua Sin C y T  -9.872***  -12.508*** ND I(1)

Fuente: Estimaciones propias con base en la Encuesta Industrial Mensual, inegi, y el Board of Gover­
nors of the Federal Reserve: http://www.federalreserve.gov/econresdata/releases/statisticsdata.htm.                   
Notas: C = constante y T = tendencia. ∆ es el operador de primeras diferencias. Las pruebas adf y pp 
utilizan los valores críticos de Mckinnon (1996). Para la especificación de la función utilizada los valores 
críticos son: -3.548, -2.921 y -2.594 para los niveles de confianza de 1, 5 y 10% estimando C,  -4.121, -3.487 
y -3.172 estimando C y T y -2.605, -1.946 y -1.613 para la estimación sin C y T. Los valores críticos de la 
prueba kpss se obtuvieron de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin (1992) y son 0.739, 0.463 y 0.347 a 
los niveles de confianza de 1, 5 y 10% para la estimación con C, y de 0.261, 0.146 y 0.119 para la estima­
ción con C y T. Los asteriscos ** y *** indican rechazo de la hipótesis nula a un nivel de significancia de 5 
y 1%. ND = No disponible.
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IEA = índice del empleo del subsector de automóviles y camiones.

Los resultados de la aplicación de la prueba Dickey-Fuller aumentada a los 
residuos de la regresión rechazan la hipótesis nula de sólo un salto en el 
nivel y el cambio de tendencia del proceso de la raíz unitaria, lo cual favo­
rece la hipótesis alternativa de un cambio, tanto en el intercepto como en 
la tendencia dentro del proceso estacionario. De esta manera, el estadísti­
co adf de la prueba (-16.01) se contrastó en relación con el valor crítico 
(-4.49) presentado en el cuadro II del trabajo de Zivot y Andrews (1992). 
Dicho valor asintótico crítico está determinado con base en la proporción 
del lugar en el que la serie tuvo el punto de quiebre estructural respecto al 
total de las observaciones de la muestra (Tb/T=l≈ 0.5).6 Los resultados re­
chazan la hipótesis nula, por lo que es posible continuar con el análisis de 
corto y largo plazos.

A fin de vincular las dos series del estudio, se utilizó un modelo de vector 
autorregresivo (var) estacionario; es decir, el sistema var se estimó con base 
en las primeras diferencias de las series en un modelo no restringido, con el 
fin de evitar inferencias erróneas acerca de las respuestas de la función de 
impulso-respuesta en el largo plazo (Mitchell, 2000). Esta metodología per­
mite un análisis flexible de la dinámica de interrelación de las series para 
estudiar el impacto de perturbaciones aleatorias en el sistema de variables. 
El modelo se desarrolla con base en las dos variables de interés en el estu­
dio (aeua y autm), y se representa formalmente en la siguiente forma:

Yt = A1Yt-1 ,..., +  Ap Yt-p +  BXt + e t                                                                                                                            (3)

Yt = (AEUA, AUTM)t = Vector (Nx1) de variables integradas de orden I(1).

A1,….Ap y B = Matrices de coeficientes a ser estimados.

P = Número de retardos incluidos en el var.

Xt = Es un vector de variables exógenas.

e = Es un vector (Nx1) de términos de errores, normal e independiente­
mente distribuido.

6 En el documento no se incluye un cuadro con la información, por razones de espacio.
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Cuadro 5. Raíces características

Variables exógenas: aeua autm 

10 rezagos

Raíz Módulo

 0.485153 + 0.801636i 0.937013

 0.485153 - 0.801636i 0.937013

0.916 0.916103

-0.800399 - 0.428787i 0.908018

-0.800399 + 0.428787i 0.908018

-0.858 0.858005

-0.028947 + 0.852845i 0.853336

-0.028947 - 0.852845i 0.853336

-0.482696 + 0.682131i 0.835642

-0.482696 - 0.682131i 0.835642

 0.180424 - 0.777713i 0.798367

 0.180424 + 0.777713i 0.798367

-0.363413 + 0.691698i 0.781355

-0.363413 - 0.691698i 0.781355

 0.647112 - 0.436843i 0.78076

 0.647112 + 0.436843i 0.78076

0.684632 0.684632

-0.671738 0.671738

-0.33739 0.33739

0.240684 0.240684

Fuente: Estimaciones propias con base en la Encuesta Industrial Mensual, inegi, y el Board of Gover­
nors of the Federal Reserve http://www.federalreserve.gov/econresdata/releases/statisticsdata.htm.               
Nota: Ninguna raíz se localiza fuera del círculo unitario. La condición de estabilidad está satisfecha.
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Cuadro 6. Prueba de Wald para los rezagos del var

Observaciones: 169

Estadístico Chi-cuadrado para la exclusión de rezagos

 Rezago aeua autm Conjuntos

1 99.84403 0.847823 100.7427

  [ 0.000000] [ 0.654482] [ 0.000000]

2 59.58897 6.829644 66.50473

  [ 1.15e-13] [ 0.032882] [ 1.24e-13]

3 33.86338 2.639272 36.57858

  [ 4.43e-08] [ 0.267233] [ 2.20e-07]

4 13.16479 0.326388 13.5001

  [ 0.001385] [ 0.849426] [ 0.009074]

5 7.156343 3.225841 10.40728

  [ 0.027927] [ 0.199305] [ 0.034098]

6 1.675431 1.060103 2.737368

  [ 0.432698] [ 0.588575] [ 0.602692]

7 8.75676 4.089443 12.79031

  [ 0.012546] [ 0.129416] [ 0.012347]

8 6.46416 2.761492 9.154071

  [ 0.039475] [ 0.251391] [ 0.057362]

9 2.605736 4.638383 7.203408

  [ 0.271751] [ 0.098353] [ 0.125522]

10 0.13217 1.214904 1.344083

  [ 0.936051] [ 0.544737] [ 0.853853]

Fuente: Estimaciones propias con base en la Encuesta Industrial Mensual, inegi, y el Board of Gover­
nors of the Federal Reserve http://www.federalreserve.gov/econresdata/releases/statisticsdata.htm.               
Notas: Ho = Los coeficientes de los retardos no son, en su conjunto, significativamente diferentes de cero. 
W estadístico (Chi) de Wald. Valores entre corchetes son p.
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Previamente, y con el fin de determinar el número óptimo de rezagos 
del var y si los residuos cumplen con los supuestos de autocorrelación, nor­
malidad y homoscedasticidad, se realizaron diferentes pruebas de diag­
nóstico. De esta manera, se realizaron las pruebas de raíces característi­
cas de un var de 10 rezagos (datos mensuales) y se obtuvieron resultados 
que muestran que los valores característicos (eigenvalues) se encuentran 
dentro del círculo unitario, lo cual satisface las condiciones de estabilidad 
del var (cuadro 5).

Asimismo, se utilizó la prueba de Wald para determinar si los rezagos 
impactan (individualmente o en conjunto) de manera significativa el sis­
tema var. De acuerdo con los resultados del cuadro 6, se aprecia que en el 
modelo establecido la prueba wald rechaza la hipótesis nula de que los 
rezagos en conjunto no son significativamente diferentes de cero. En lo 
que toca a la prueba de normalidad, el estadístico Jarque Bera muestra 
que las series del var se ajustan a la distribución normal de acuerdo con 
la hipótesis nula de esta prueba (cuadro 7). Finalmente, se realizó la 
prueba de Breusch Godfrey o prueba del multiplicador de Lagrange (lm) 
para determinar la existencia de autocorrelación. De acuerdo con los re­
sultados obtenidos, se aprecia ausencia de autocorrelación hasta en 10 
rezagos (cuadro 8). Finalmente, se realiza la prueba de homoscedastici­
dad para evaluar si todos los términos de error tienen la misma varianza. 
Los resultados al 95 y 99 por ciento de confianza muestran que se rechaza 
la hipótesis nula de homoscedasticidad (cuadro 9).

Cuadro 7. Pruebas de normalidad de los residuos del var

Ortogonalización: Cholesky (Lutkepohl)
Observaciones: 169

Componente Jarque-Bera Probabilidad

1 3.639 21.1801

Conjunta 4.1261 11.2356

Fuente: Estimaciones propias con base en la Encuesta Industrial Mensual, inegi, y el Board of Gover­
nors of the Federal Reserve http://www.federalreserve.gov/econresdata/releases/statisticsdata.htm.               
Nota: Ho: J-B = los residuos son normales.
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IV.2. Cointegración y relaciones de corto y largo plazos

Con la finalidad de analizar los resultados de la prueba de cointegración, 
se aplica la metodología de Johansen (1988) y se reformula el var en un 
modelo de vector de corrección de errores (vec), que incluye un operador 
en primeras diferencias (∆Y) y una matriz que recoge las relaciones de 
cointegración y la velocidad de ajuste de cada variable para regresar a su 
nivel de equilibrio, cuando ocurre un impacto que genera desviaciones del 
equilibrio. La estimación arrojó resultados que indican que existe al me­
nos una ecuación de cointegración al 1 por ciento de significancia, al in­
cluir una constante en el espacio de cointegración7 (cuadro 10). 

7 El resultado permite que aun con la variable estacionaria en niveles y diferencias sea po­
sible asumir que existe una combinación de los componentes del vector, la cual es estacionaria. 

Cuadro 9. Prueba de heteroscedasticidad de los residuos del var

Observaciones: 169

Prueba conjunta

Chi-cuadrada Grados de libertad Probabilidad

177.6465 120 0.0565

Fuente: Estimaciones propias con base en la Encuesta Industrial Mensual, inegi, y el Board of Governors of 
the Federal Reserve http://www.federalreserve.gov/econresdata/releases/statisticsdata.htm. Nota: Ho = 
residuos homoscedásticos.

Cuadro 8. Prueba de autocorrelación serial lm

Observaciones: 169

Lags lm-Stat Probabilidad

9 2.284281 0.6836

10 0.529001 0.9706

Fuente: Estimaciones propias con base en la Encuesta Industrial Mensual, inegi, y el Board of Governors 
of the Federal Reserve http://www.federalreserve.gov/econresdata/releases/statisticsdata.htm. Notas: 
Ho: ausencia de correlación serial hasta el rezago de orden h. lm = T*R2 (número de observaciones por 
R al cuadrado).
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Con base en los resultados de la prueba de cointegración se estimó el vec­
tor de cointegración normalizado de largo plazo, en el que se aprecia que 
el coeficiente del empleo del subsector de automóviles y camiones de 
México mostró un coeficiente positivo y estadísticamente significativo de 
acuerdo con el error estándar: aeua = 0.000348(-0.0026) + 0.45359*autm 
(-0.323),8 lo cual sugiere que existe una relación de largo plazo entre los 
sectores relacionados con la industria automotriz en México y los Estados 
Unidos.

Respecto al análisis de la relación de estos dos sectores en el corto plazo 
y con base en los resultados del var estacionario,9 se estima una función 
generalizada de impulso respuesta (fir) que permite determinar la res­
puesta de la variable endógena, en este caso del índice de crecimiento del 
empleo del subsector de automóviles y camiones de México, respecto al 

Es decir, si asumimos que Yt = Yt-1 + m + Vt, cada componente de Yi,t, i = 1,...,k tiene un proceso 
de raíz unitaria, donde Yt es una media-cero del proceso estacionario de la serie de tiempo, y 
existe una matriz b (k’r) con un rango r < k, de tal manera que b’Yt es estacionaria.

8 ausa = índice de la producción del sector automotriz de EUA; autm = índice del empleo de 
la industria de automóviles y camiones de México. Se multiplicó el vector normalizado por -1 y 
se reordenaron los coeficientes. Errores estándar en paréntesis.

9 El var estacionario en primeras diferencias permite estimar la fir, independientemente 
de la ordenación de las ecuaciones del modelo (Pesaran y Shin, 1998).

Cuadro 10. Pruebas de cointegración de Johansen basadas en 
los estadísticos de valor característico y de traza

Ho H1 Estadístico 
del valor 

característico 
(eigenvalue)

Valor crítico 
al 5%

Probabilidad

r = 0* r =1 19.99505 15.8921 0.0107

r ≤ 1 r = 2 4.491495 9.164546 0.3438

Ho H1 Estadístico del valor 
de traza

Valor crítico 
al 5%

Probabilidad

r = 0* r =1 24.48655 20.26184 0.0123

r ≤ 1 r = 2 4.491495 9.164546 0.3438

Fuente: Estimaciones propias con base en la Encuesta Industrial Mensual, inegi, y el Board of Governors 
of the Federal Reserve. Notas: r = número de ecuaciones de cointegración. *Rechazo de la hipótesis nula 
(Ho) al 1% de significancia. Las dos pruebas encontraron al menos una ecuación de cointegración al 1% 
de significancia.
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Gráfica 5. Respuesta del índice del subsector de automóviles y camiones 
de México a impactos provenientes del sector automotriz de EUA

Fuente:  Estimaciones propias con base en información de la Encuesta Industrial Mensual, inegi, y del 
Board of Governors of the Federal Reserve.
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Cuadro 11. Descomposición de la varianza

Periodo S.E. daeua dautm

             Para daeua

1 0.123778 100 0

2 0.160836 99.87167 0.128328

3 0.161918 99.80487 0.195125

4 0.162251 99.65228 0.347718

5 0.163437 99.62605 0.37395

6 0.166196 97.46817 2.53183

7 0.169509 93.70969 6.290308

8 0.173089 89.93568 10.06432

9 0.176579 86.69488 13.30512

10 0.17754 86.50758 13.49242

Para dautm

1 0.016226 0.00839 99.99161

2 0.016276 0.040136 99.95986

3 0.016692 0.165544 99.83446

4 0.016927 0.593052 99.40695

5 0.017056 0.880285 99.11971

6 0.017663 6.270138 93.72986

7 0.017732 6.305401 93.6946

8 0.018048 9.389677 90.61032

9 0.018062 9.411907 90.58809

10 0.018195 9.649611 90.35039

Fuente: Estimación con base en el var estacionario. Nota: Ordenamiento de Cholesky: dautm daeua.
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impacto de una desviación estándar en el sistema, o una innovación o im­
pacto en el término de perturbación e1t de la serie de la producción auto­
motriz de EUA en un sistema de dos variables10 (Johnston y Dinardo, 
1997). La utilidad de la fir es que permite mostrar la interacción de la va­
riable endógena a través de la estructura dinámica del var. 

En la gráfica 5 se aprecia que el sendero de comportamiento para la 
variable dependiente autm deriva de una innovación en una desviación 
estándar en la variable explicatoria (aeua). En este se observa que el índice 
de crecimiento del empleo en el subsector de automóviles y camiones de 
México responde positivamente a un impacto en el término de perturba­
ción de la producción automotriz de Estados Unidos hasta con cuatro reza­
gos. Por ello se puede concluir que, en el corto plazo, la dinámica de compor­
tamiento del subsector manufacturero de México se encuentra afectada de 
manera significativa por los cambios en el comportamiento de la industria 
automotriz norteamericana. Por lo tanto, un shock derivado del incremen­
to o la caída de la producción automotriz de Estados Unidos tendrá efectos 
rezagados en el nivel de empleo del subsector de automóviles de México.

Finalmente, con el propósito de generar mayor información sobre el 
comportamiento dinámico del modelo y la importancia de las innovacio­
nes en el var estacionario, se estimó la descomposición de la varianza. Este 
es un método alternativo al fir para complementar el análisis del efecto de 
impactos en la variable dependiente, ya que presenta la dinámica del mo­
delo var desde la perspectiva de separar la variación de la variable endó­
gena en componentes de impacto de todo el sistema.

De acuerdo con los resultados de la descomposición de la varianza del 
término de error  pronosticado, basada en el sistema del var estacionario, 
se aprecia que  el error de la varianza del sistema depende parcialmente 
del impacto derivado de la innovación en la producción de automóviles de 
Estados Unidos. Lo anterior corrobora el efecto de este sector en el empleo 
del sector de automóviles y camiones de México (cuadro 11). 

Conclusiones

La crisis del sector automotriz de EUA rebasa fronteras y se liga directa­
mente a la industria automotriz establecida en México, que acompaña en 
este declive a las operaciones de sus empresas matrices estadounidenses. 

10 y1t = a11y1,t-1 +a12y2,t-1+ e1t

y2t = a21y1,t-1 +a22y2,t-1+ e2t
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El impacto adverso en el comportamiento de la producción y las exporta­
ciones de la industria automotriz refleja el resquebrajamiento del modelo 
de crecimiento orientado a las exportaciones. 

De esta manera,  la dependencia de la industria de automóviles y ca­
miones de México ha determinado las siguientes características de la cri­
sis del sector automotriz mexicano:

1.	 El predominio de las empresas norteamericanas en la producción y ex­
portación de automóviles a Estados Unidos ha dado como resultado que 
la contracción de las exportaciones de la rama automovilística de Méxi­
co sea severa y mayormente concentrada en las tres empresas estado­
unidenses. Adicionalmente, el reducido mercado interno de ventas de 
automóvil, que podría haberse convertido en un incentivo de crecimien­
to, se encuentra totalmente debilitado como consecuencia de la recesión 
económica experimentada en México, la cual se ha caracterizado por un 
elevado desempleo y la caída de la demanda doméstica. Ello ha deter­
minado una drástica caída de la demanda interna de automóviles.

2.	 Los resultados de las pruebas de raíz unitaria adf y pp muestran que 
las series son estacionarias en diferencias y estadísticamente significa­
tiva al 1 por ciento. Asimismo, los resultados de los valores críticos de la 
prueba de estacionariedad kpps mostraron que ninguna de las dos se­
ries rechaza la hipótesis nula de estacionariedad.

3.	 El modelo vec corrobora una ecuación de largo plazo positiva entre los 
movimientos del índice de la producción automotriz estadounidense y 
el subsector de automóviles y camiones de México. De esta manera se 
corrobora un nivel de correlación entre ambos índices de carácter pro­
cíclico, y la dependencia funcional del subsector automóviles y camio­
nes de México del sector automotriz de Estados Unidos.

4.	 La estimación de la función de impulso-respuesta muestra que el em­
pleo del subsector de automóviles y camiones mexicano responde positi­
vamente a una innovación del término de perturbación de la producción 
automotriz de EUA hasta con cuatro rezagos. Finalmente, los resulta­
dos de la descomposición de la varianza del término de error pronosti­
cado corrobora la influencia del sector automotriz norteamericano en el 
empleo del sector de automóviles y camiones de México.

Así pues, las perspectivas de la industria de automóviles y camiones de 
México en el corto y largo plazos parecen estar limitadas y ser dependien­
tes de los cambios en el sector automotriz de EUA. Por lo tanto, la reani­
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mación del mercado y de la producción de automóviles de las tres grandes 
de EUA parece determinar el comportamiento sectorial de la dinámica de 
esta importante actividad manufacturera. La recuperación del sector au­
tomotriz en el corto plazo queda determinada por la interrelación con la 
dinámica de la producción y el consumo de las tres grandes firmas norte­
americanas, y las perspectivas de largo plazo dependen de la posible rees­
tructuración de las estrategias de producción y exportación, con el fin de 
evitar que esta industria se vea tan impactada como ahora por la caída de 
la producción automotriz de Estados Unidos.
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