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la produccién de automoviles ligeros en México y su exportacion a los Estados
Unidos, para lo cual se formulé un modelo de ecuaciones simultidneas. Se con-
cluy6 que tanto la produccién de automdviles como las exportaciones resultaron
ser altamente significativas, lo que muestra la alta interrelacion entre estas varia-
bles.

Palabras clave: produccién de automdviles ligeros; exportacién de automéviles
ligeros; ecuaciones simultdneas; variables macroeconémicas.
JEL: B23; C01; C3; F15; F40.

Godinez-Montoya, L., Figueroa-Hernandez, E., & Pérez-Soto, F. (2020).
Model of simultaneous equations of the production and export of light auto-
mobiles of Mexico (1999-2018). Cuadernos de Economia, 39(81), 975-999.

The present investigation analysed the high degree of integration of the automo-
tive industry of Mexico with the American economy, given that about 73,0 % of
the total exports of manufactured vehicles are directed to this country. The objec-
tive was to analyse the influence of some macroeconomic variables on the produc-
tion of light cars in Mexico and their exportation to the United States, for which
a model of simultaneous equations was formulated. It was concluded that both
automobile production and exports were highly significant, which shows the high
interrelation between these variables.

Keywords: Production of light automobiles; export of light automobiles; simulta-
neous equations; macroeconomic variables.
JEL: B23; C01; C3; F15; F40.
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Modelo de equacées simultaneas da producio e exportacio de automdveis
leves do México (1999-2018). Cuadernos de Economia, 39(81), 975-999.

Este artigo analisou o alto grau de integracdo da inddstria de automéveis do
México com a economia estadunidense, ja que ao redor de 73,0% do total das
exportacdes de veiculos manufaturados se dirigem a este pafs. O objetivo consistiu
em analisar a influéncia de algumas varidveis macroecondmicas sobre a produgio
de automoéveis leves no México e sua exportagdo aos Estados Unidos, para isso,
formulou-se um modelo de equagdes simultdneas. Concluiu-se que tanto a produ-
¢do de automéveis como as exportagdes resultaram altamente significativas, o que
deixa ver a alta inter-relag@o entre estas variaveis.

Palavras-chave: producdo de automdveis leves; exportagdo de automdveis leves;
equagdes simultaneas; varidveis macroecondmicas.
JEL: B23; C01; C3; F15; F40.
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INTRODUCCION

En las dltimas décadas, el sector automotor ha sido una de las industrias mas
importantes de la actividad econdmica, dado el impacto econémico que genera
en las regiones, ademds de que impulsa el crecimiento del sector secundario, no
solo de los paises que integran el Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN), sino también en todo el mundo (Centro de Estudios de las Finanzas
Publicas [CEFP], 2017). “A nivel mundial, la importancia de la industria auto-
motriz en las economias nacionales y su papel como propulsor para el desarrollo
de otros sectores de alto valor agregado, han provocado que diversos paises ten-
gan como uno de sus principales objetivos el desarrollo y/o fortalecimiento de esta
industria” (Secretaria de Economia [SE], 2012, p. 3).

PRODUCCION MUNDIAL DE AUTOMOVILES

En 2017, la produccién mundial total de automdviles fue de 97 302 534 unidades
(CEFP, 2018) (Figura 1).

Figura 1.
Produccidn total de vehiculos en el mundo en 2017 (unidades)
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Nota: estas cifras incluyen la produccién de automdviles ligeros, camionetas y vehiculos
pesados.

Fuente: elaboracién propia con datos de la Organizacién Internacional de Constructores de
Automéviles (OICA, 2017).
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Respecto de la producciéon mundial total de automéviles, China fue el principal
productor de automdviles en el mundo, ya que su produccidn represent6 el 29,8 %.
El segundo lugar lo ocup6 los Estados Unidos con el 11,5 %. En 2017, México
siguié ocupando el séptimo lugar en la produccién total de automéviles con el
4,2 9% (Figura 1).

Figura 2.
El rop de los principales productores de automéviles a nivel mundial en 2018
(nimero de unidades)
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Fuente: elaboracion propia con datos de Motor Pasién (2018).

En la Figura 2 se puede observar que para 2018 la participacion de los principa-
les pafses productores de automdviles a nivel mundial no cambié. China sigue
ocupando el primer lugar con 29 015 434 unidades, seguido de los Estados Unidos con
11 189 985, Japdén con 9 693 746 y México en séptimo lugar con 4 068 415 unidades.

COMERCIO INTERNACIONAL
DE AUTOMOVILES

Especificamente para 2016, el valor de las exportaciones a nivel mundial fue de
USD 1,349 billones (CEFP, 2018, p. 3).
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Figura 3.
Principales paises exportadores de automdviles en 2016 (millones de délares)
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Fuente: elaboracion propia con datos del CEFP (2018, p. 4).

Dentro de las exportaciones de automdviles en el mundo, destaca la participa-
cién de Alemania, pais que ocupé el primer lugar con 244 400 millones de ddlares
(mdd) exportados, seguido de Japén con 141 799 mdd, los Estados Unidos ocupa-
ron el tercer lugar con 124 564 mdd y en cuarto lugar México con 88 082 mdd; tan
solo estos cuatro paises concentraron el 44,4 % de las exportaciones en el mundo.
Se puede observar que, aunque China ocupa el primer lugar como productor de
automdviles a nivel mundial, como exportador se encuentra en el séptimo lugar,
de modo que es superado por México. En cambio, México ocupa el séptimo
lugar como productor, sin embargo, como exportador la cuarta posicion (Figura 3).

A nivel mundial, los Estados Unidos son el principal comprador de automdviles,
con un valor de 284,8 mil mdd; México ocupa el décimo lugar como importador con
37,2 mdd (CEFP, 2018).

Por otra parte, las ventas mundiales de automéviles crecieron a una tasa media
anual del 3,3 % entre 2005 y 2017, esto se explica por la caida que sufrieron
las ventas durante de la crisis financiera mundial (2008-2009), que afect6 finan-
cieramente a armadoras estadounidenses, principalmente. Entre 2012 y 2015, la
tendencia de crecimiento fue a la baja, en este periodo “influy6 la desaceleracién
de la economia mundial marcada por la debilidad de la demanda global, debili-
tando el comercio internacional, para recuperase ligeramente en 2016 de 4,7 %, y
en 2017 de 3,1 % anual” (CEFP, 2018, p. 3) (Figura 4).
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Figura 4.

Ventas mundiales anuales de automdviles (2006-2017)
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Fuente: elaboracion propia con datos de CEFP (2018, p. 3).

Importancia de la industria automotriz en México

En el contexto de la apertura de los mercado globales, México ha estado en posi-
bilidad de firmar acuerdos comerciales con diferentes regiones a nivel mundial
(CEFP, 2018), y actualmente la economia mexicana es una de las de mayor aper-
tura a nivel internacional, ya que ha firmado “12 Tratados de Libre Comercio con
46 paises, 32 Acuerdos para la Promocién y Proteccion Reciproca de las Inversio-
nes (APRI) y 9 Acuerdos de Complementacion Econémica y Acuerdos de Alcance
Parcial, en el marco de la Asociacién Latinoamericana de Integracién (ALADI)”
(Carbajal y Carrillo, 2017, p. 3), lo que indica que el pais ha diversificado sus
mercados hacia el resto del mundo. Y dadas sus ventajas competitivas que con-
sisten en mano de obra calificada, barata y abundante, asi como a la cercania geo-
gréfica con los mercados de los Estados Unidos y Canadé (Covarrubias, 2014), la
economia de estos dos paises presenta un alto grado de interrelacién derivado de
las exportaciones e importaciones, sobre todo a partir de la implementacién del
TLCAN en 1994 (Solis, 2016). Este acuerdo comercial impulsé la exportacion
de la industria manufacturera, y dentro de esta principalmente la automotriz, e
integrd su produccion entre México, los Estados Unidos y Canada (CEFP, 2018).
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Sin embargo, México participa como productor de automéviles desde la segunda
década del siglo XX (SE, 2016). Durante este tiempo, la industria automotriz cre-
ci6 enormemente en el periodo de 1965 a 1970, al mismo tiempo que surgieron
mercados paralelos en esta industria como el de las autopartes (Trujillo, 2015).

El desarrollo de esta industria “es resultado de una serie de sucesos y transforma-
ciones que incluyen, por un lado, la evolucién hacia la globalizacién del sector a
nivel internacional, asi como el alineamiento de la politica industrial a nivel nacio-
nal” (Vicencio, 2007, p. 213). Debido a la creciente globalizacién que envolvié al
sector automotor a partir de 2000, esta pasé del ensamblado de autos econémicos
a modelos dirigidos al mercado global con mayor sofisticacion tecnolégica y valor
agregado (SE, 2012). En este contexto, la industria automotriz es un sector estraté-
gico para la actividad econémica del pais, ya que representa una plataforma para la
produccion y exportacion a nivel internacional (Carbajal, Almonte y Mejia, 2016).
En 2017, México se mantuvo como el séptimo productor de automéviles a nivel
mundial y el cuarto como exportador (CEFP, 2018). En el mismo afio, el 83,9 %
de las exportaciones del pais se destinaron a Norteamérica, donde el 75,3 % de
estas se dirigieron hacia a los Estados Unidos, el 8,6 % a Canadi, el 59 % a
Centroamérica y Suramérica, el 3,7 % a Europa, el 0,5 % a Asia y el 6,1 % restante
a otros destinos (Asociaciéon Mexicana de la Industria Automotriz [AMIA], 2017).

Ademds, en 2017, la industria automotriz contribuyé al crecimiento econdémico
del pais con el 3,7 % del producto bruto interno (PIB) nacional y el 20,2 % del
producto manufacturero, de modo que es la segunda actividad econdmica que més
aporta a este. Dentro de este sector automotor, la actividad que més aporta al PIB
de la industria automotriz es la fabricacién de automdviles y camiones con el
55,3 %. La industria automotriz es importante generadora de empleos en el pais;
en 2017, el personal ocupado fue de 824 000 personas, de los cuales 710 000 fue-
ron obreros y 114 000 empleados, y de estos la actividad que méds demanda fuerza
de trabajo es la fabricacion de partes para vehiculos automotores (Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia [INEGI], 2018).

PRODUCCION DE AUTOMOVILES LIGEROS

La importancia de la industria automotriz radica en la contribucién de este sector
en la produccién nacional y especificamente en la manufacturera. La entrada en
vigor del TLCAN en 1994 permiti6 el establecimiento y crecimiento de grandes
empresas transnacionales en México (CEFP, 2017), lo que demandé la moderni-
zacion en esta industria (SE, 2012), la cual se divide en la produccién de vehicu-
los ligeros, pesados, asi como de autopartes (CEFP, 2017).
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Figura 5.
Produccién total de automéviles ligeros de México (1988-2018) (unidades)
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Fuente: elaboracidén propia con datos la AMIA (2018a).

Como se observa en la Figura 5, de 1988 a 2018 la produccién de automdviles
ligeros aumentd a una tasa de crecimiento media anual (TCMA) del 7,1 %. Sin
embargo, en 1995, se presentd la primera caida importante en la produccién
debido a la crisis econdmica, afio en el cual la produccién de vehiculos disminuy6
un 15,1 % respecto de 1994.

De 2001 a 2004, se observa en la misma figura una reduccién en la produccion,
la cual se puede explicar por la desaceleracion de la economia de los Estados
Unidos como por la reconversion de las lineas de produccion (SE, 2012). Cabe
seflalar que durante 2004 México se sitiio en el onceavo lugar como productor
de automdviles a nivel mundial (Rodriguez, 2015), la produccién de autos se vio
interrumpida por la crisis econémica mundial de 2009, que cay6 un 28,3 % respecto
de 2008, por la contraccion de este mercado en los Estados Unidos (SE, 2012). A
partir de 2014, esta rebasé los 3 millones de unidades, y en 2015 se colocé como el
séptimo productor de autos a nivel mundial y rebasé a la India, Corea del Sur
y Alemania, y el primero en América Latina, por encima de Brasil (Carbajal y
Carrillo, 2016; Rodriguez, 2015). En 2017, la produccién nacional de automéviles
superd los 3,9 millones, y se establecié un nuevo maximo histdrico, lo que repre-
sent6 un incremento del 13,5 % respecto de 2016. Para diciembre de 2018, esta
produccion alcanz6 los 3 908 139 unidades, lo que represent6 una disminucién del
0,6 % en relacion con diciembre de 2017.
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EXPORTACION DE AUTOMOVILES LIGEROS

En 2017, México ocup6 el cuarto lugar como exportador de vehiculos a nivel
mundial, lo antecedieron paises como Alemania, Jap6én y los Estados Unidos
(Inect, 2018).

Figura 6.
Exportacién total de automdviles ligeros de México (1988-2018) (unidades)
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Fuente: elaboracién propia con datos de la AMIA (2018a).

Como se puede observar en la Figura 6, de 1988 a 2018 las exportaciones aumen-
taron a una TCMA del 10,5 %. En 1994, afio en que entré en vigor el TLCAN,
las exportaciones de estos vehiculos ligeros llegaron a representar el 51,7 % de la
produccion total; a partir de ese afio, las exportaciones siguieron creciendo, sin
embargo, en 2009, disminuyé a un 26,4 % respecto de 2008.

Por primera vez en 2014, la produccion del sector automotor en el pais rebasé
los tres millones de automdviles ligeros (3 219 786 de unidades), de las cuales el
82,1 % se destiné para la exportacion. Para 2015, México export6 2 758 896 uni-
dades, lo que le permitié ocupar el cuarto lugar a nivel mundial (Figura 6) (AMIA,
2018a; CEFP, 2018). En 2018, México continué ocupando el cuarto sitio a nivel
mundial como exportador de vehiculos, y logré 3 449 201 unidades enviadas al
extranjero (Figura 6).
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Tabla 1.
Destino de las exportaciones de vehiculos ligeros de México (2016-2017) (nimero
de vehiculos, %)

Aifio
Region 2016 2017

Absoluto Relativo Absoluto Relativo
Norteamérica 2553 381 92,3 2783706 89,8

2380048 86,0 2 602 464 83,9
Estados Unidos 2133724 77,1 2335245 75,3
Canadd 246 324 8,9 267 219 8,6
Centroamérica 19 340 0,7 14916 0,5
Puerto Rico 10370 04 14916 0,5
Pert 8970 0,3 0 0,0
Suramérica 153 993 5,6 166 326 54
Argentina 38 994 1.4 40 635 1,3
Brasil 46 046 1,7 49 043 1,6
Chile 19 189 0,7 26 581 0,9
Colombia 49 764 1,8 50 067 1,6
Europa 79 181 2,9 114 063 3,7
Alemania 79 181 29 96 753 3,1
Italia 0 0,0 17 310 0,6
Asia 12 141 0,4 14 325 0,5
China 12 141 0,4 14 325 0,5
Otros paises 123 565 4.5 190 510 6,1
Total 2768 268 100,1 3102 604 100,1

Fuente: elaboracién propia con datos de la AMIA (2016, 2017).

Es importante sefialar que los Estados Unidos no son el inico mercado de expor-
tacién de automéviles mexicanos (Rodriguez, 2015); sin embargo, sigue siendo
el destino mds importante, y junto con Canad4 constituyen la principal regién de
destino de las exportaciones; estd situacion se mantiene a pesar de que de 2016
a 2017 la participacion de autos enviados a Norteamérica disminuy6 un 2,1 %, y
de 2017 a 2018 volvi6 a bajar un 2,3 %. No obstante, en México se estan diversifi-
cando las exportaciones a otros paises, como es el caso de Europa y Asia; respecto
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de este ultimo, China comenz6 a figurar como uno de los principales paises de las
exportaciones del 0,4 % al 0,5 % del total de las exportaciones del periodo (Tabla 1).

Esto se debe a que “la industria automotriz se encuentra inmersa entre lo que
podria ser un proceso de transicién ante los posibles cambios vinculados a la
estructura de los bloques comerciales y a las practicas comerciales con tendencias
proteccionistas a nivel internacional, lo que hace que se pueda enfrentar a nuevos
retos en los que se vean reasignaciones de los flujos de capital entre las naciones y
una reorganizacién de las cadenas productivas y su logistica” (CEFP, 2018, p. 12).

Es por ello que, al iniciar el 2017, el plan de México para diversificar el
comercio y disminuir la excesiva dependencia comercial de Estados Uni-
dos, con el fin de mejorar el acceso a las exportaciones hacia América Latina
fueron: a) fortalecer la integracién regional con la Alianza del Pacifico (AP),
b) promover negociaciones comerciales para ampliar los acuerdos de com-
plementacién econémica con Argentina (ACE 6) y Brasil (ACE 53), en el
marco de la Asociacién Latinoamericana de Integracion (Aladi) (De la Mora,
2018, p. 11); y c) suscribir junto con otros 10 paises el Acuerdo Integral y
Progresista de Asociacién Transpacifico (CPTPP, por sus siglas en inglés)
como un nuevo instrumento legal tras la separacién oficial de Estados Unidos
del Tratado de Asociacién Transpacifico (TPP, por sus siglas en inglés) el 23
de enero de 2017 (CEFP, 2018, p. 5).

INVERSION EXTRANJERA DIRECTA EN
EL SECTOR AUTOMOTOR EN MEXICO

El sector automotor en México ha sido el principal receptor de inversion extranjera
directa (IED): de 2000 a 2017, capt6 60 677 mdd, seguido de la banca mdltiple con
56 109 mdd, en tercer lugar estd la industria de las bebidas con 39 365 mdd, entre
los més importantes (AMIA, 2018b).

De acuerdo con las estadisticas de la SE (1999-2018), en este periodo México reci-
bi6 IED por un monto de 530 028,6 mdd; de esta, el 12,9 % (68 410,8 mdd) se
dirigi6 al sector automotor. En este mismo periodo, la IED destinada a la fabrica-
cién de automdviles y camionetas fue del 34,4 % (23 540,3 mdd) con respecto a
la IED destinada al sector.

Como se puede observar en la Figura 7, dentro del sector automotor, la IED des-
tinada a la fabricacién de autos y camionetas comenzé a tomar mayor importan-
cia a partir de 2009, y alcanz6 el mdximo porcentaje de captacién, en 2017, con el
48,0 % (3493,1 mdd).

CADENAS GLOBALES DE VALOR

Actualmente, el comercio internacional se encuentra inmerso en las llamadas
cadenas globales de valor, que implican procesos productivos especializados
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Figura 7.
IED en la fabricacién de automdviles y camionetas® (1999-2018) (mdd y % res-
pecto de la IED automotriz)
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Nota: esta informacion corresponde a la rama subrama 33611 Fabricacién de automéviles y
camionetas. Informacidn trimestral, de 1999 al tercer trimestre de 2018.
Fuente: elaboracién propia con informacién de la SE (1999-2018).

(Buenrostro, 2015). Asi, las empresas distribuyen las operaciones en diferentes
paises, las cuales van desde el disefio del producto, pasando por la fabricacién de
las piezas, el ensamblaje y hasta su comercializacién (Stephenson, 2015).

Entre paises, los desarrollados organizan la produccién, realizan actividades de
alto valor agregado y presentan altos porcentajes de comercio intrarregional que
invitan a la produccién a nivel mundial, y tienen lugar principalmente en regio-
nes como Norteamérica, la Unién Europea y Asia Oriental, de modo que son los
paises que estan al frente de ellas los Estados Unidos, Alemania y Japdn, res-
pectivamente. Contrario a esto, los paises en desarrollo realizan actividades de
menor valor agregado, como el ensamble, ya que presentan ventajas comparati-
vas en el costo de la mano de obra principalmente, como México, Brasil o China
(Buenrostro, 2015; ProMéxico, 2017).

Entre las acciones de politica econémica mas importantes que ha firmado México
a nivel internacional estd el TLCAN en 1994, lo que permitio la integracién de los
paises de Norteamérica (Vega y Campos, 2016), por ejemplo: “81,0 % de las expor-
taciones de México se destinan a Estados Unidos, de donde se obtiene 46,5 % de
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nuestras importaciones totales. Como contraparte, en 2017, Estados Unidos envi6
15,7 % de sus exportaciones a México, mientras que 12,7 % de sus importacio-
nes provinieron de nuestro pais” (De la Mora, 2018, p. 9). Dentro de este tratado,
la industria automotriz pasé de ser solo una actividad comercial a una integracién

productiva enmarcada en las cadenas de valor entre los tres paises (CEFP, 2017).

“En el pais, se producen vehiculos que se venden en todo el mundo, autopartes
que se integran con €xito a las cadenas de valor de la industria global y se fortale-
cen nichos como el segmento de vehiculos Premium. Ademads, afio con afio el pais
incrementa su participacién en actividades de ingenieria, disefio e investigacion y
desarrollo” (ProMéxico, 2016, p. 8).

Por esta razdn, la industria automotriz mexicana requiere desarrollar a mediano y
largo plazo actividades de mayor valor agregado, lo que implica redoblar esfuer-
70s en areas de investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i), dado que en los
dltimos afios ha pasado de ser un productor de autos de bajo costo y poco desa-
rrollo tecnoldgico a un fabricante de vehiculos de lujo con alto contenido tecnold-
gico. En este sentido, las actividades que se realizan en el sector automotor en los
paises desarrollados y en desarrollo se reflejan en la contribucion al valor agregado
global. De esta manera, los paises que lideran a los paises desarrollados desde
el punto de vista de las cadenas globales de valor contribuyen con la mitad de
este valor, mientras que los paises en desarrollo como México lo hacen con poco
(ProMéxico, 2017). Ante esta nueva realidad, organizaciones internacionales
como la Organizaciéon Mundial del Comercio (OMC) y la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) han generado “estadisticas de
comercio internacional sobre la base de valor agregado para desglosar el valor
afiadido en cada etapa de la cadena de produccién y medir la contribucién de cada
socio comercial” (Stephenson, 2015, p. 13).

En México, la medicién del Valor Agregado de Exportacién de la Manufactura
Global (VAEMG) se realiza para cuantificar la participacién de la manufactura me-
xicana en el contexto internacional de las cadenas globales de valor. En 2017,
este valor ascendid a 2 billones 640 257 millones de pesos corrientes, que repre-
sent6 el 19,3 % del valor de la produccién de la industria manufacturera en su
conjunto. En ramas de actividad productiva, entre las que mas aportan al VAEMG
estd la fabricacién de automdviles y camiones (26,1 %), como la fabricacién de
partes para vehiculos automotores, con el 8,9 % (Manufactura, 2018).

Segtin la revision anterior, el objetivo de este trabajo consistié en analizar la influen-
cia de las variables macroecondmicas (IED destinada a la fabricacidon de automovi-
les y camionetas, venta al publico de autos ligeros en México, crédito otorgado por
la banca comercial al sector privado para bienes de consumo duradero, el tipo de
cambio real peso-ddlar, la tasa de interés promedio para crédito automotor, el PIB
y la tasa de inflacién ambos de los Estados Unidos) en la produccién de automévi-
les ligeros en México y las exportaciones a los Estados Unidos.
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Figura 8.
Valor agregado de exportacién de la manufactura global (VAEMG) en el sector
automotor en México (%)
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Nota: la informacién corresponde a la rama 3361 Fabricacién de automéviles y camiones y
a la rama 3363 Fabricacion de partes para vehiculos automotores.
Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2003-2017).

La hipétesis en la que se basé la investigacion fue que existe una relacién directa
entre la produccién de automdviles ligeros y las siguientes variables: IED desti-
nada a la fabricacion de automdviles y camionetas, la venta al piblico de autos
ligeros, el crédito otorgado por la banca comercial al sector privado para bienes
de consumo duradero y las exportaciones, asi como una relacién inversa entre
la produccién de automodviles ligeros y la tasa de interés y el tipo de cambio.
Por otra parte, se espera una relacién directa entre las exportaciones de automo-
viles ligeros y el PIB de los Estados Unidos, el tipo de cambio peso/ddlar y la
produccién de automoéviles; asimismo, una relacion inversa con la inflacién de los
Estados Unidos.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo esta investigacion, se consultaron diferentes fuentes como el
Banco de México (Banxico), la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz
(AMIA), la Secretaria de Economia (SE), el Instituto Nacional de Estadistica y



Modelo de ecuaciones simultaneas de la produccion Lucila Godinez-Montoya et al. 989

Geografia (INEGI), el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas de la Cdmara
de Diputados (CEFP), el Diario Oficial de la Federacién (DOF), ademas de docu-
mentos de investigadores e instituciones relacionados. A partir de estas fuentes, se
obtuvo informacién estadistica para las siguientes variables econémicas: produc-
cion total de vehiculos ligeros (ProAut), exportacioén de vehiculos ligeros (Xaut),
inversion extranjera directa (IEDac) destinada a la fabricaciéon de automéviles y
camionetas, venta al publico de autos ligeros (Vaut), crédito otorgado por la banca
comercial al sector privado para bienes de consumo duradero, (CREDcd), tipo de
cambio real peso/ddlar (E), tasa de interés promedio para crédito automotor (7),
PIB de los Estados Unidos (PIBEU) y la tasa de inflacién del mismo pais (INFEU).

La informacién estadistica que se recab6 para cada una de las variables fueron datos
anuales, de 1999 a 2018, que fue el periodo para el cual se contd con informacion.

El trabajo se llevd a cabo, por la estrecha relaciéon comercial entre México y la
Unién Americana, en cuanto al sector automotor se refiere, ya que gran parte
(48,9 %) de los productos que México exporta a los Estados Unidos tienen que
ver con esta industria (Carbajal y Carrillo, 2017). Por un lado, el 58,5 % de los
insumos que se utilizan en la industria automotriz se importan, de estos “los que
muestran un mayor componente importado son los motores y transmisiones; equi-
pos y accesorios eléctricos; productos metdlicos, y productos de hule” (INEGI,
2018, p. 18). Por otra parte, de acuerdo con las estadisticas de la AMIA (2018a),
en promedio de 2005 a 2017, el 72,2 % de las exportaciones de vehiculos ligeros
de México se envi6 hacia los Estados Unidos; datos que mostraron el alto grado de
integracién y dependencia de esta industria respecto de la economia estadounidense.

Debido a esto se formulé un modelo econométrico de ecuaciones simultdneas para
explicar el comportamiento y la interrelacién de la produccién de vehiculos lige-
ros en México y las exportaciones a los Estados Unidos.

El modelo econométrico de ecuaciones simultidneas de esta investigacion contiene
dos relaciones fundamentales:

La primera ecuacion relaciona la produccién de autos ligeros (ProAut) en México,
con la /IEDac, la Vaut, el CREDcd, el E, las Xaut y la r. La segunda relaciona las
exportaciones de autos (Xaut) con el PIBEU, la INFEU, el E'y la ProAut.

Donde las variables del sistema de ecuaciones simultdneas fueron las siguientes y
en las unidades expresadas:

Variables endégenas (M)
ProAut = Produccién total de vehiculos ligeros en México (unidades).

Xaut = Exportacién de vehiculos ligeros (unidades), se consider¢ la informacion
de la exportacion total de vehiculos ligeros de México, ya que no se contd con
informacion de las exportaciones de este tipo de vehiculos hacia los Estados Uni-
dos especificamente, para el periodo analizado.
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Variables predeterminadas (K)

IEDac, = 1ED destinada a la fabricacion de automéviles y camionetas (mdd a pre-
cios de 2018), la cual fue deflactada con el indice nacional de precios al consumi-
dor (INPC) de los Estados Unidos base 2018.

Vaut = Venta total al publico de vehiculos ligeros en México (unidades).

CREDcd = Crédito vigente total otorgado por la banca comercial al sector privado
para bienes de consumo duradero (mdp a precios de 2018), el cual fue deflactado
con el INPC de México, base 2018. Se consideré este crédito debido a que solo
se cont6 con informacién estadistica respecto del crédito total otorgado por la
banca comercial al sector privado para bienes de consumo duradero automotor, de
2011-2016, ademas de que este representd en promedio para ese periodo el 94,3 %
respecto del crédito para bienes de consumo duradero.

E = Tipo de cambio real, peso/ddlar (%), el tipo de cambio nominal se deflact6
con el INPC base 2018.

r =Tasa de interés interbancaria de equilibrio (TIIE) a 28 dias y tasa de interés pro-
medio ponderada por saldo de crédito automotor en operacién del dltimo bimes-
tre (%). De 1999 a 2010, se utilizé la TIIE a 28 dias (de acuerdo con el Banxico,
es la tasa que los bancos utilizan como pardmetro para establecer las tasas de interés
que cobraran por los créditos que otorgan); de 2011-2018, se utiliz6 la tasa de inte-
rés promedio ponderada por saldo de crédito automotor para el periodo de 2011 a
2018, ya que solo se contd con informacién estadistica para estos afios.

PIBEU = PIB de los Estados Unidos (miles de mdd a precios de 2009), INFEU, =
Tasa de inflacién de los Estados Unidos (%).

Formulacion del modelo
La forma estructural del sistema de ecuaciones simultdneas quedd de la siguiente

manera, dada la interrelacion de las variables endégenas y exdgenas:

Produt, = oy + ayIEDac, + a,Vaut, + a;CREDcd, + o, E, + as Xaut, + o1, +€,(1).
Xaut, = 3y + B PIBEU, + 3,INFEU, 4+ 3,E, + 3,ProAut, +¢, 2).

Identificacion del modelo

Para llevar a cabo la identificacion de las ecuaciones estructurales del sistema
de ecuaciones simultdneas, se consider6 la condicién de orden, ya que, como lo
indican Gujarati y Porter (2010), en la préctica, esta condicion es generalmente
adecuada para asegurar la identificabilidad.



Modelo de ecuaciones simultaneas de la produccion Lucila Godinez-Montoya et al. 991

Tabla 2.
Identificacion por orden del modelo de ecuaciones simultineas
Nimero de ecuacion K-k m-1 K-k >=m-1 Identificacion
1 10-5 2-1 5>1 Sobreidentificada
2 10-3 2-1 7>1 Sobreidentificada

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la Tabla 2, las dos ecuaciones estructurales del sistema de
ecuaciones simultdneas resultaron ser sobreidentificadas, por lo que, para esti-
mar los pardmetros estructurales, se utiliz6 el método de minimos cuadrados en
dos etapas (MC2E), con el paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS),
ya que estd especialmente disefiado para manejar ecuaciones sobreidentificadas
(Gujarati y Porter, 2010).

ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado se llevé a cabo el andlisis estadistico y econdmico, y se tomé
como base los coeficientes estructurales estimados a partir del método de MC2E y
su relacion con la teorfa econdmica. Finalmente, se interpretaron las elasticidades.

Analisis estadistico

El andlisis estadistico se basé en el coeficiente de determinacion (R?), el valor de la
F calculada (F), el cuadrado medio del error, €l valor de las ¢ parciales para cada
uno de los estimadores, a partir del andlisis de la varianza. Para probar la signifi-
cancia estadistica de cada una de las ecuaciones de regresion ajustada, se conside-
raron los siguientes juegos de hipétesis, H: o, =a,=...=« =0 contra H: ai = 0;
H;:B,=B,=...=B,=0contraH: i #0parai>I.

Los resultados del andlisis de varianza (Tabla 3) indicaron que el valor de la prueba
global para la ecuacion de la produccién total de vehiculos ligeros (ProAut) fue
la siguiente: la F, =1312,25 fue mayor que la F | . .. = 3,095 con una probabili-
dad de 0,0001, por lo que se rechazd la hipdtesis nula (H ) en favor de la hipétesis
alternativa (H ), esto reveld que al menos uno de los pardmetros estimados por la
regresion de MC2E fue distinto de cero. La funcién de la produccién total de ve-
hiculos ligeros de acuerdo con el coeficiente de determinacién (R?) fue explicada
en un 99,8 % por las variables incluidas en la ecuacién. Con respecto a la prueba
individual, todas las variables resultaron ser estadisticamente significativas; sin
embargo, las Xaut y la Vaut resultaron ser altamente significativas con un valor de
tde 32,92 > 1, y de 6,1 > 1, respectivamente; entre las menos significativas estu-
vieron la r, el CREDcd, la IEDac y el E, cuyos valores de ¢ se pueden observar en
la Tabla 3.
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Tabla 3.
Analisis de varianza

Variable Variables
dependiente independientes

Ecuacién 1

ProAut IEDac Vaut CREDcd E Xaut R
Coeficiente 16,39861 | 0,38018 | —0,75538 |-9327,42|1,032248 | 5834,88
t, 1,28 6,1 -2,08 -1,22 32,92 2,41
P 0,2254 | <0,0001 0,0616 0,2462 | <0,0001 0,0349
R?=0,9986

F-valor=1312,25
Prob > F = < 0,0001

Ecuacion 2
Xaut PIBEU | INFEU E ProAut
Coeficiente 0,128119 |-16162 |-22651,2 | 0,83923
t, 0,01 -1,75 -3,75 26,48
P 0,9917 0,1043 0,0024 | <0,0001

R?=0,99689
F-valor = 1042,66
Prob > F =< 0,0001

Fuente: elaboracién propia con la salida del paquete estadistico SAS.

Respecto de la ecuacién de las exportaciones de vehiculos ligeros (Xaut), se
obtuvo que el valor de la prueba global F, = 1042,66 fue mayor que la F, . , 5 =
3,179 con una probabilidad de 0,0001, por lo que se rechazé la hipétesis nula en
favor de la hipétesis alternativa, de que al menos uno de los pardmetros estimados
por la regresiéon de MC2E fuera distinto de cero. El coeficiente de determinacion
(R?) indic6 que las Xaut fueron explicadas en un 99,68 % por las variables que se
incluyeron en la ecuacién. La prueba individual indicé que la ProAut result6 ser
altamente significativa con valor de ¢ de 26,48 >1 y las significativas fueron el E
y la INFEU con un valor de -3,75 > 1 y —1,75 > 1, respectivamente. El PIBEU
resulté no significativa.

Analisis economico

En este apartado se presenta el andlisis econdmico de los coeficientes estructura-
les estimados, de acuerdo con la teoria econdmica:
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ProAut = 149 225,1+16,3986 1/EDac + 0,38018Vaut —0,75538CREDcd

1—9327,42E 41,0322 Xaut 4 5834,875r

Xaut, =334 300,3+0,128119PIBEU —16162,1INFEU —22651,2F @

+0,839229 ProAut

En la ecuacion estimada de la ProAut (3), las variables IEDac, Vaut, el E'y las Xaut
cumplieron con el signo esperado de acuerdo con la teorfa econémica, ya que, al
aumentar cada una de ellas en una unidad, se espera que la produccién de automo-
viles ligeros en México aumente; y al aumentar el E peso/délar, se espera que la
produccién de autos disminuya. Las variables que presentaron signo contrario al
esperado fueron el CREDcd y la r, ya que, al incrementar en una unidad cada una
de ellas, se esperaria que aumentara la produccion de vehiculos ligeros en México,
sin embargo, el signo resultante fue negativo.

En esta investigacion se consider importante analizar el efecto de la IED en la
ProAut y, especificamente, la destinada a la fabricacién de automéviles y camio-
netas, ya que esta es un elemento importante en la industria automotriz, puesto que
incide en la creacion de empleos en el pais, incrementa el desarrollo y la captacion de
divisas, estimula la competencia e incentiva la transferencia de nuevas tecnologias
como las exportaciones (ProMéxico, 2017, p. 11). De acuerdo con informacién
de la SE (1999-2018), tanto la IED destinada a la industria automotriz como la de
la fabricacién de automdviles y camionetas han ido en aumento. Por ejemplo, en
2010, la IED automotriz represento el 19,2 % de la IED manufactureray el 10,1 %
de la total, mientras que la IED de la fabricacién de automdviles y camionetas
capto el 34,2 % de la automotriz; para 2018, crecié a un 50,5 % respecto de la IED
manufacturera y un 23,2 % respecto de la total; sin embargo, en este afio la diri-
gida a la fabricacién de automdviles y camionetas disminuy6 ligeramente respecto
de 2010y se colocé en un 32,2 %. No obstante, el comportamiento de la IED auto-
motriz y especificamente la de automéviles y camionetas ha incidido en que esta
fue estadisticamente significativa en la ecuacién de la produccién de automéviles
y se cumpli6 con la teorfa econémica.

Las exportaciones resultaron con el signo esperado y altamente significativas en
la funcién de la produccién de automéviles, las cuales estdn estrechamente rela-
cionadas, ademds cabe mencionar que el principal destino de las exportaciones de
automoviles de México son sus socios comerciales del TLCAN (Estados Unidos y
Canad4). De acuerdo con la AMIA (2018), en ese afio, el pais export6 un 88,3 %
de su produccién (3 449,201 unidades), de estas el 81,6 % se envid a paises de
Norteamérica y en particular a los Estados Unidos el 74,4 % (2 566,701 unidades).

Las ventas de automdviles también fueron estadisticamente significativas y con
el signo esperado de acuerdo con la teorfa econémica, dado que de 2009 a 2016
las ventas en el mercado nacional aumentaron de 754 918 a 1 603 672 unidades
(AMIA, 2018a); para 2017, disminuyeron el 4,6 % con respecto a 2016, y llegaron
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a 1530 317. Del total vendido en 2017, 624 077 se fabricaron en territorio nacio-
nal (41,0 %), mientras que el resto (906 240 vehiculos) fueron importados (59,0 %)
(CEFP, 2018). “Las ventas en el mercado mexicano en 2018 fueron de 34,6 % de
vehiculos producidos en el pais y 65,4 % de origen extranjero” (AMIA, 2018c, p. 2).

De acuerdo con la teoria econdmica, se esperaba un signo negativo para la varia-
ble tipo de cambio (E), ya que, como se ha observado en las estadisticas presenta-
das, el mercado nacional no es donde se comercializa mayormente la produccién
de autos del pafs, sino el extranjero y principalmente los Estados Unidos. Ademas,
para llevar a cabo la produccién, la industria automotriz demanda insumos tanto
nacionales como importados, de modo que son estos los mds importantes y repre-
sentaron el 58,5 % (INEGI, 2018). Cabe mencionar que la materia prima de este
sector se cotiza en délares (Mayoral, 2011), y esto es importante mencionarlo, ya
que “tanto la fabricacion de automoviles y camiones como la de autopartes para
vehiculos automotores tuvieron un porcentaje mayor de insumos importados que
nacionales” (INEGI, 2018, p. 19). Por ello, respecto de la produccion, se espera-
ria que la apreciacion del tipo de cambio disminuyera la produccién de automo-
viles en México.

Para la ecuacion estimada de las exportaciones de vehiculos ligeros (4), las varia-
bles PIBEU, INFEU y la ProAut cumplieron con el signo esperado de acuerdo
con la teorfa econémica, por lo que se esperaba que, al aumentar en una unidad el
PIBEU y la ProAut, las exportaciones de automéviles ligeros aumentaran, mien-
tras que al subir la INFEU, se esperaba una disminucion de las exportaciones de
vehiculos ligeros de México a los Estados Unidos. La variable que no obtuvo el
signo esperado fue el E.

Se ha mencionado que el mercado estadounidense es el principal destino de las
exportaciones de automéviles fabricados en México, por lo que, dada la importancia
del consumo de vehiculos ligeros mexicanos en los Estados Unidos, fue impor-
tante considerar la inflacién de ese pais en esta ecuacion, ya que, “de acuerdo
con el reporte de Ward’s Automotive, en Estados Unidos se comercializaron
17 215 163 vehiculos ligeros en 2018, 0,5 % por arriba de lo registrado en el 2017.
En diciembre de 2018 los vehiculos mexicanos representaron el 13,5 % del total de
vehiculos ligeros vendidos en Estados Unidos” (AMIA, 2018c, p. 3). El segundo
lugar como exportador de vehiculos a ese pais lo ocup6 Japén con 1 714 982 uni-
dades; en tercer lugar, Corea con 843 280; y en cuarto lugar, Alemania export6 el
afio pasado 565 835 vehiculos. De esta manera, el signo obtenido fue el esperado,
ya que, si incrementara la inflacion del pais vecino, se esperaria una disminucién
en la demanda de automdviles de origen mexicano.

Respecto de la produccién de automdviles, se menciond que tanto estas como las
exportaciones estdn estrechamente relacionadas, de modo que, dado que la pro-
duccién de automéviles ha ido en aumento en los dltimos afios, se espera que las
exportaciones experimenten un aumento, es decir, se espera una relacién directa
entre estas dos variables.
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En 2016, el sector automotor en México presentd tasas de crecimiento negativas,
debido a que la economia de los Estados Unidos mantuvo su desaceleracion, ya
que en 2015 el PIB de ese pais present6 una tendencia a la baja, mientras que en
el primer trimestre de ese afio fue de cerca del 3,0 %. Para el mismo trimestre de
2016, el mismo indicador registré una tasa de crecimiento del 1,9 % y el consumo
de automoviles y sus partes registré un crecimiento negativo del 1,7 %; por lo que
el desempefio de la economia del pais vecino en 2015 y 2016 ha llevado a una dis-
minucién en la demanda de vehiculos, situacion que afecta las exportaciones de
este producto como la produccidn interna (Carbajal y Carbajal, 2016). Por el con-
trario, cuando la economia de los Estados Unidos presenta tasas de crecimiento
positivas, se esperaria que tanto el consumo de automéviles mexicanos en ese pais
como las exportaciones de vehiculos ligeros desde México aumenten; es decir, una
relacién directa entre el PIB de los Estados Unidos y las exportaciones de vehicu-
los de México, por lo que el signo obtenido en la variable PIBEU fue congruente
de acuerdo con la teoria econémica.

Interpretacion econémica de las elasticidades

Para el andlisis de las elasticidades, se consideraron los pardmetros estimados de la
forma estructural del modelo para cada una de las variables estudiadas.

Las elasticidades de corto plazo, que se obtuvieron a partir de los estimadores
del modelo, se presentan en la Tabla 4. Entre las m4s sobresalientes estdn: para el
caso de la ecuacién de la ProAut, ante un incremento del 10,0 % en las Xaut, la
produccién aumentard en un 8,28 %, mientras que para las ventas de automdviles

Tabla 4.
Elasticidades del modelo en su forma estructural

epodut — ),00807578055

et =0,00101075481

ghrodut — 17070675429

Vaut

ot =—0,01853649915

gProdut — 0 02659866256

r

epamt — _0,21273195269

ebrodu  _ _0,01534081271

epaut —1,04565090899

ep M = —0,07030671525

ghrodut _ () 82847195879

Xaut

Fuente: elaboracion propia con datos de salidas de SAS.
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provocard un aumento del 1,7 % en la produccién nacional de estos. Por otra parte,
al aumentar en un 10,0 % la ProAut, las Xaut se incrementaran en un 10,45 %.

CONCLUSIONES

Este estudio buscé analizar la influencia de las variables macroeconémicas en
la produccién de automdviles ligeros en México y la exportacién a los Estados
Unidos, se estimd un modelo de ecuaciones simultaneas, en atencion a la interre-
lacién entre la produccién de automéviles en México y su exportacion al vecino
pafs, principal destino de las exportaciones de este producto, dada la alta integra-
cién de la produccién principalmente de la industria automotriz en el TLCAN
entre México, los Estados Unidos y Canada.

En términos estadisticos se concluyé que, de acuerdo con la prueba global tanto la
ecuacion de ProAut como la de Xaut, resultaron ser significativas en la regresion.

Con respecto a la prueba individual, todas las variables incluidas en la ecuacién
de la ProAut fueron estadisticamente significativas (IEDac, Vaut, r, CREDcd, E'y
Xaut); sin embargo, la variable Xaut resulté altamente significativa. En la ecua-
cién de Xaut, las variables INFEU y el E fueron significativas; no obstante, la
ProAut fue altamente significativa. Lo que demuestra la alta interrelacion en tér-
minos estadisticos entre la produccién de vehiculos ligeros en México y su expor-
tacion a los Estados Unidos.

De acuerdo con las hipdtesis planteadas, se comprobd que existe una relacién
directa entre la produccién de automéviles ligeros (ProAut) y la Vaut, la IEDac y
las Xaut, e inversa con el E, mientras que la r y el CREDac no cumplieron. Para la
ecuacion de las exportaciones de automdviles ligeros (Xaut), resultd una relacidn
directa con el PIBEU y la ProAut, asi como inversa con la INFEU; el E no cum-
pli6 con la relacién esperada.
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