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Resumen

Las empresas de autopartes y automotrices tienen una larga historia en Mé-
xico. La industria automotriz mexicana ha tenido en las Gltimas dos décadas
una importante expansion en todo el pafs, a tal grado que en la actualidad
aporta mds al PIB nacional que varios estados de la Republica. Debido a la
importancia que tiene la industria automotriz para México y para el estado
de Querétaro, resulta relevante determinar si la produccién manufacturera de
este estado y las exportaciones nacionales del sector permanecen estables en el
tiempo. El presente estudio tiene como finalidad determinar si la produccién
y las exportaciones de la industria automotriz de Querétaro fueron afectadas
por las perturbaciones externas que experimentd el pais. Para poder identifi-
car si hubo un cambio o no en la industria automotriz, se utilizaron dos mo-
delos con dos pruebas distintas de estabilidad estructural, debido a los escasos
datos sobre la industria automotriz en el estado. En el andlisis de los princi-
pales indicadores de produccién, de exportacién de la industria automotriz y
de manufactura, se identificaron claramente tres momentos de la industria: el
primero antes de la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Nor-
te, el segundo es el lapso comprendido entre 1994 y 2007 (periodo previo a
la crisis financiera en los Estados Unidos y Europa) y el tercero es en el que
actualmente nos encontramos que abarca de 2008 a la fecha.

Palabras clave: industria automotriz, cambio estructural, prueba de Chow.
o~
Abstract

The auto parts and automotive companies have a long history in Mexico.
The Mexican automotive industry has had major expansion in the last two
decades throughout the country, insomuch that today this industry contribu-
tes more to GDP that several states of the Mexican Republic. The importance
of the automotive industry in Mexico and the state of Queretaro is relevant
to determine whether the manufacturing of Queretaro and national sector
exports remain stable over time or were affected by external shocks faced by
the country. We used a regression model validated through Chow test.

Keywords: automotive industry, structural change, chow test.
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1. INTRODUCCION

Tras las crisis econdémicas de la década de 1980, México inici6 un proceso de
apertura comercial e industrializacién, y fue la firma del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN) el 17 de diciembre de 1992 uno
de los principales acontecimientos en este proceso de apertura econémica y
comercial. Desde la firma del TLCAN son varios los sectores en México que
se han visto afectados por el intercambio comercial que tiene con los pafses
de Norteamérica, entre los que se encuentran la industria textil, la de ma-
nufactura de electrénicos y de manera particular la industria automotriz.

La industria automotriz mexicana, que no solo estd conformada por f4-
bricas armadoras, sino que incluye una compleja red de proveedores de
autoparte, ha tenido en las Gltimas dos décadas una importante expan-
sién en todo México, principalmente en las regiones del norte, centro y
centro-norte del pafs. De 1990 a 2015 la produccién de autopartes y de
automgviles se duplicé pasando de 1.4 % del PIB a 3.02 %,

La industria automotriz aporta mds al PIB nacional que varios estados de la
Republica, como es Sonora, Coahuila e incluso Querétaro (Inegi.org.mx,
2016). Este crecimiento de la industria automotriz ubicé a México en 2014
por primera vez como el séptimo productor de automéviles en el mundo y
el primero de América Latina (Promexico.gob.mx, 2016b).

El presente articulo se estructura de la siguiente manera: en la segunda
seccién, se presenta un resumen de la industria automotriz en México.
En la tercera, se expone el desarrollo y la composicién de la industria
automotriz en Querétaro. En la cuarta, se plantea la metodologia y el
modelo para determinar si existe un cambio estructural en la industria
automotriz queretana. En la quinta, se plantean los resultados obtenidos
en la aplicacién del modelo. Y en la sexta, se presentan las conclusiones.

2. LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN MEXICO
En el 4mbito internacional, la industria automotriz es una de las mds

importantes, tanto por el tamafio de las empresas que la conforman, las
cuales tienen una produccién conjunta de mas de dos mil billones de eu-
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ros al afio, como por el nivel de ocupacién de la poblacién, mds de nueve
millones de empleos directos, lo cual hace que tenga un alto efecto en el
empleo. Las estimaciones de la Organizacién Internacional de Construc-
tores de Automdviles muestran que cada empleo dentro de la industria
genera cinco empleos indirectos (Oica. net, 2016). Este efecto indirecto en
el empleo se logra por la compleja cadena de produccién que generan los
fabricantes de automéviles, donde para satisfacer la produccién global se
entrelazan productores de materias primas, como fibras y metales; empre-
sas pertenecientes a la industria de transformacién, como la petroquimi-
ca, la electrénica; e incluso empresas de sector financiero.

Las empresas de autopartes y automotrices tienen una larga historia en
México, que se remonta al establecimiento de una linea de ensamble de
Ford en 1925; diez afios después se establecerfa General Motors. Au-
tomex, que posteriormente se convertiria en Chrysler, fue la dltima de
las tres grandes automotrices norteamericanas en instalarse en México
(Vicencio Miranda, 2007). Durante los primeros afios, la industria au-
tomotriz mexicana se caracterizé por sus bajos costos de produccién, de
transporte y de mano de obra, ademds de que existia un mercado inci-
piente que deseaban conquistar.

De acuerdo con lo planteado por Vicencio Miranda (2007), en 1962, la
industria automotriz mexicana sufrié una primera transformacién en el
pafs, cuando el Gobierno mexicano emitié un decreto automotor que
tenfa como objetivo proteger la industria nacional e implementar un
modelo de sustitucién de importaciones, que propicié la instalacion de
la planta de produccién de Volkswagen, de Nissan y nuevas plantas de
Ford, GM y Chrysler. Posteriormente, en 1972, un nuevo decreto entrd
en vigor, cuya finalidad era promover las exportaciones y limitar la im-
portacién de las empresas. En 1992, con la entrada en vigor del TLCAN,
se terminarfa una era de intervencién del Gobierno mexicano como regu-
lador y director de la industria automotriz para dar paso al libre mercado
en el sector.

La entrada en vigor del TLCAN trajo consigo una expansioén en la indus-

tria automotriz. En el periodo comprendido entre 1994 y 2011, el sector
automotor crecié 2.2 veces mds que el pais y 2 veces mds que la industria

pensamiento & gestién, 41. Universidad del Norte, 36-59, 2016

39



40

Humberto Banda Ortiz, Denise G6mez Herndndez,
Luis Alejandro Carrién Ruiz

manufacturera en conjunto (Globalconnections.hsbhe.com, 2015). En 2011,
la produccién del sector automotor crecié cuatro veces mds que el PIB

nacional (16.9 % frente a 3.9 %).

Para 2013, las inversiones del sector automotor y de autopartes repre-
sentaron cerca de 19.5 % del total de la inversién extranjera directa. En
2006-2012 fue cerca de 10 %. Para 2015, se tenian contabilizadas 36
plantas productivas de automdviles o tractocamiones en México, distri-
buidas a lo largo de 14 estados (Promexico.gob.mx, 2016b), es decir que
mds de un tercio de las entidades federativas tiene una empresa produc-
tora de autotransportes.

Como se menciond, la industria automotriz no solo estd conformada por
empresas y fdbricas armadoras, sino que, mds bien, es una larga cadena
productiva que propicia la aparicién de clasteres. En el dmbito interna-
cional, los clasteres automotores mds importantes en el mundo son estos:
el CARS, en Alemania; el AC, en Austria; y el Transportation Equipment
Cluster, en Canad4.

Respecto de México, se pueden identificar ficilmente cuatro cldsteres.
El primer claster es el de fabricacién de vehiculos ligeros y sus motores
(automdviles), el segundo el de fabricacién de vehiculos pesados y sus
motores (camiones), el tercero estd formado por centros de investigacion
y desarrollo y el cuarto, el autopartero, que suministra componentes y
piezas a las empresas armadoras.

Los diferentes clisteres de la industria automotriz se encuentran distri-
buidos a lo largo del pafs dentro de tres regiones: norte, centro y cen-
tro-norte. Dentro de estas regiones existen estados en los cuales se ha
desarrollado mds ampliamente la industria (como Guanajuato, el estado
de México, Coahuila y Querétaro), debido a la apertura comercial y a la
situacién geogrifica que tienen. Dichos estados han recibido mdultiples
inversiones de empresas automotrices para establecer sus plantas arma-
doras dentro de su territorio y abastecer los mercados norteamericanos y
europeos. Adicionalmente, en estos estados se han establecido empresas
armadoras (figura 1) y empresas que suministran autopartes y desarrollan
tecnologia para ellas.
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Fuente: Promexico.gob.mx (2016a).

Figura 1. Empresas armadoras por estado

A finales de 2008, el Banco Nacional de México reportaba la caida de
las exportaciones automovilisticas a los Estados Unidos similares a los
de 1981, con lo cual quedd de manifiesto el efecto de la crisis financiera
para dicha industria. Sin embargo, también pronosticaba que el sector li-
derarfa la recuperacién (Banco Nacional de México, 2009). Para justificar
esto, afirmaba que México habfa desarrollado tres fuentes de competen-
cia, que presagiaban un mayor crecimiento en la produccién de automé-
viles, las cuales son:

1. Elaumento del valor agregado en el &mbito local, debido al desa-
rrollo tecnolégico y el aumento de personal capacitado.

2. Laflexibilidad de las empresas para adaptarse a un mercado cam-
biante en sus demandas (una produccién variable y que se ajusta
ficilmente a las tendencias del mercado).

3. El crecimiento global que ha experimentado el sector gracias a
su diversidad de produccién (Banco Nacional de México, 2009).

Respecto del estado de Querétaro, a pesar de no contar con una planta
armadora de automdviles, es sede de importantes empresas de autopartes
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que maquilan diversos productos y dispositivos a las diversas marcas de
automdviles. En la siguiente seccién, se profundizard en el desarrollo de
la industria automotriz en el estado de Querétaro.

3. LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN
EL ESTADO DE QUERETARO

No obstante no existir una planta armadora de automdviles, el estado de
Querétaro es el centro de operacién de importantes empresas internacio-
nales de autopartes, las cuales maquilan diversos productos y dispositi-
vos a las diversas marcas de automéviles, ademds de que cuenta con tres
armadoras de tractocamiones (Scania, Man y Neohyundai) (Inegi.org.mx,
2016) y con diversos centros de desarrollo tecnolégico que colaboran con
las empresas fabricantes de automdviles (Promexico.gob.mx, 2016b).

En el estado de Querétaro, la industria automotriz ha desempefiado un
importante papel en la industrializacién del estado, un ejemplo de esto
es el establecimiento de la empresa Tremec (Transmisiones y Equipos
Mecinicos SA de CV) en 1964 en el estado y el municipio de Querétaro;
cabe destacar que esta empresa es actualmente referente de desarrollo tec-
noldgico automotor en el dmbito internacional. Asimismo, en la década
de 1970, se instal6 la empresa de neumadticos Uniroyal, la cual en 1990
fue adquirida por la empresa Michelin.

Con la entrada en vigor del TLCAN se origing el inicio de la expansién
de la industria automotriz. Esta industria crecié 165 % en aproximada-
mente dos décadas, al pasar de 49 empresas que colaboraban en el sec-
tor en 1999 a 130 empresas en 2014. Respecto de la tltima década, el
incremento de las empresas de autopartes y automotrices fue de 54 %,
los empleos relacionados directamente con el sector crecieron en 113 %
(figura 2) y el salario pagado a los trabajadores se incrementd 90 %. En
cuanto a la productividad del sector, esta crecié 86 % vy la produccién en
el dmbito nacional total se ampli6 cerca de 180 %.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Inegi.org.mx (2016).

Figura 2. Variacién porcentual de los principales
indicadores de los Gltimos tres censos

Asimismo, en el periodo 2007-2015, las exportaciones por fabricacién de
equipo de transporte crecieron 170 % que pasé de US$1 700 000 a poco
miés de US$4 500 000.

El incremento que ha tenido la industria de autopartes y automotriz
queretana plantea la relacién que existe con la industria automotriz de
México. La produccién industrial queretana tiene una fuerte relacién con
la industria automotriz, la correlacién entre ambas es de 0.80 y el efecto
que tiene la fabricacién de vehiculos sobre la produccién queretana es de
cerca de 70 centavos por cada peso que fibrica de automdviles, lo cual
pone de manifiesto los beneficios que trae al Estado el establecimiento de
empresas armadoras en los estados vecinos.

Esta relacién positiva entre la industria queretana y la industria automo-
triz nacional es una fortaleza del estado, sobre todo si se considera que se
calcula que las inversiones de dicha industria para 2016 serdn de entre
US$6 y US$7 millones solamente.
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Como se menciond, en 2014, existian en Querétaro 130 empresas que
participan directamente en la industria automotriz y de autopartes, las
cuales proporcionan empleo a cerca de 34 000 personas. Estas empresas
se encuentran establecidas en 24 cldsteres industriales, distribuidos en
7 municipios (figura 3). Los dos municipios mds importantes son el de
Querétaro, donde se encuentran 42 % de las empresas, y El Marqués,
donde estdn establecidas 38 % de las empresas. En conjunto, en ambos
municipios, se encuentra mds de 80 % de la industria del estado.

Respecto del tamafio, 44 empresas cuentan con mds de 251 empleados, por
lo que se consideran empresas grandes, lo cual representa 33 % de indus-
tria. Un 26 % de ellas, 34 empresas, cuenta con entre 51-250 trabajadores,
por tal razén son clasificadas como medianas. El 24 9% de los participantes
en este sector son microempresas, con 31 firmas registradas. Por dltimo, se
encuentran las pequefias empresas que representan 17 % (figura 4).

Cadereyta de Montes

San Juan del Rio

7 Pedro Escobedo

2

Corregidora
13

El Marqués
50

Querétaro
55

Fuente: Elaboracién propia con datos de Inegi.org.mx (2016).

Figura 3. Empresas establecidas en Querétaro por municipio

Como se puede apreciar por lo planteado en los pérrafos anteriores de esta
seccién, en Querétaro se pueden identificar dos momentos distintos: el
primer momento seria la primera década del TLCAN y el segundo de 2008
a la fecha. Si existe un cambio estructural o no en dichos periodos, serd el
tema que se analizard en los apartados siguientes.
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Figura 4. Empresas establecidas en Querétaro por tamafio

Como se puede apreciar por lo planteado en los pérrafos anteriores de esta
seccidn, en Querétaro se pueden identificar dos momentos distintos: el
primer momento seria la primera década del TLCAN y el segundo de 2008
a la fecha. Si existe un cambio estructural o no en dichos periodos, serd el
tema que se analizard en los apartados siguientes.

4. CAMBIO ESTRUCTURAL EN LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ QUERETANA

Cambio estructural

Cuando se analizan series de tiempo no siempre resulta factible identifi-
car tendencias de largo plazo. Una tendencia es una linea que expresa di-
reccién observada dentro de la curva que se forma en una serie de tiempo
(Hellwig, 1963); es decir, una tendencia es la pendiente que muestra la
linea de regresién de cualesquiera serie de tiempo. Esta tendencia mues-
tra un comportamiento estable, o no, de los fenémenos objeto de estudio.

Para Gujarati y Porter (2009), un cambio de tendencia se presenta cuan-

do los pardmetros del modelo no permanecen constantes a lo largo del
periodo de estudio. De acuerdo con Bohle y Punzo (2001), el cambio de
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tendencia se exterioriza cuando existe un cambio en la relacién entre los
factores y sectores que se estin analizando. Dichos cambios pueden ser
derivados de perturbaciones externas o internas. Cabe resaltar que ellos
se pueden dar debido a variaciones tecnolégicas o culturales, como el
cambio estructural en el precio de internet y de la telefonfa causado por
la reforma a la ley de telecomunicaciones.

En el presente estudio, es factible identificar un cambio en la politica
econémica del sector automotor mexicano a causa de la firma del TLCAN,
en el que se permiti6 la libre importacién y exportacién de automdviles
y autopartes a los Estados Unidos y Canadd, lo cual a la postre provocaria
un aumento en el consumo de automoviles, el incremento de las expor-
taciones mexicanas y el establecimiento de mayores empresas dedicadas a
la fabricacién de autopartes y automéviles.

Ademds de los cambios causados por la implementacién de politicas TLCAN,
Wang (2010) plantea la existencia de un cambio estructural ocasionado por
la crisis financiera de las hipotecas de los Estados Unidos, la cual afectd
principalmente la demanda de bienes duraderos.

Otro factor que tuvo consecuencias en el consumo de bienes duraderos
fueron los créditos al consumo. No es factible determinar con certeza el
efecto que tuvieron los cambios en las politicas de crédito, por dos razo-
nes: la primera es que ha sido la Gnica vez que se aplican tales politicas en
la mayoria de las economias desarrolladas y la segunda porque su aplica-
cién sigue vigente. Lo que si resulta factible es identificar si se presentd, o
no, un cambio en la tendencia del comportamiento de las exportaciones,
en la fabricacién y en el consumo de automéviles en México y, de manera
particular, en el estado de Querétaro.

Entre los estudios en los que se plantea la presencia de cambios estruc-
turales en la industria automotriz mexicana, se encuentran las tesis pre-
sentadas en la Universidad de las Américas de Puebla (Fernindez Do-
minguez, 2005) y en la Universidad Auténoma de Nuevo Leén (Porchini
Cano, 2012). En la siguiente seccion, se expone la metodologia empleada
para determinar si existié o no un cambio estructural en el sector auto-
motor en Querétaro.
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Metodologia

Con la identificacién de los dos cambios estructurales en el sector auto-
motor planteados en la seccién anterior (la firma del TLCAN y la crisis de
las hipotecas), en la presente seccién, se propone identificar si se produjo
o no un cambio estructural en la industria automotriz en México, y en
especial del estado de Querétaro, durante los periodos de precrisis, de
crisis y poscrisis financiera de las hipotecas.

Para poder identificar si hubo un cambio o no en la industria automotriz
en el estado de Querétaro, se utilizaron dos modelos con dos pruebas
distintas de estabilidad estructural, debido a los escasos datos sobre la
industria automotriz en el estado.

A partir de los datos presentados en los censos econémicos de 1999, 2004,
2009 y 2015, fue factible la construccién de una matriz para Querétaro
que muestra el valor de la produccién, el consumo intermedio, el ndmero
de trabajadores, el nimero de empresas y el pago de remuneraciones en la
industria automotriz del estado. Con dicha matriz, se procedi6 a determi-
nar la estadistica descriptiva del sector en la Gltima década.

La informacién de los censos econémicos de 2004 representa la industria
automotriz queretana en el periodo previo de la crisis; la informacién del
censo de 2009, el periodo de inicio de la crisis, muestra datos de 2008; y
el censo de 2015 da a conocer datos de la industria en el periodo poscrisis.

Cabe resaltar que los datos que se presentan en los censos econémicos
son una fuente importante para realizar estudios de corte transversal y
descriptivo, pero resultan insuficientes para poder conocer el cambio es-
tructural en la industria automotriz en Querétaro. Para poder solucio-
nar este problema e identificar claramente la existencia de un cambio,
se utilizaron indicadores trimestrales de produccién manufacturera para
el estado y las exportaciones totales de la industria manufacturera en el
dmbito nacional; con estas dos variables, se relacioné la industria manu-
facturera queretana con las exportaciones de la industria manufacturera
nacional y se analizaron utilizando la prueba Chow, la cual se expondrd
en la siguiente seccion.
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También se llevé a cabo un estudio estructural de la industria automotriz
en el dmbito nacional, por medio del uso de variables dic6tomas. Para
este estudio, se utilizaron datos trimestrales proporcionados por la Aso-
ciacién Mexicana de la Industria Automotriz sobre ventas, fabricacién y
exportacion de vehiculos.

El modelo y su aplicacién

Para evaluar la estabilidad estructural o la estabilidad paramétrica de las
series de tiempo analizadas, se utiliz6 la prueba de Chow, lo cual implicé
correr tres modelos de regresion; las dos primeras muestran los subperio-
dos y abarcan el periodo previo y posterior al cambio estructural. Cabe
seflalar que la prueba de Chow parte del supuesto de que los errores de
los subperiodos estin normalmente distribuidos y presentan una misma
varianza, ademds de que los términos del error estén independientemente
distribuidos.

Para determinar la existencia de un cambio estructural en la produccién
manufacturera de Querétaro y las exportaciones del sector automotor na-
cional, se utilizaron las series de tiempo obtenidas de las bases de datos
del Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa. La primera serie de
tiempo, la de la produccién manufacturera, cuenta con datos mensuales
que abarcan de 1993 a 2013. Para la segunda serie de tiempo, las expor-
taciones del sector automotor, se tomaron como fuente los indicadores de
sector externo para la industria automotriz y sus partes, del periodo 1993
a 2013.

La serie de exportaciones del sector automotor reporta el valor monetario
en miles de délares, ademds de ser una serie que presenta estacionalidad,;
mientras que la serie de produccién manufacturera es un nimero indice
con valor 100 en 2008 y se presenta desestacionalizada. Para asemejar
ambas series de tiempo, primeramente se desestacionalizé la serie de las
exportaciones del sector automotor utilizando el método de promedios
mdviles multiplicativo, que busca eliminar el factor estacional de la serie
y promediarlo para calcular una constante por la que se ajustan los dis-
tintos periodos en los que se divide una serie de tiempo en un afio. La
ecuacion utilizada fue:
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X,=TC*E, *u, (1)

Donde:

X = dato observado en la serie original
TC = componente de tendencia-ciclo
E = componente estacional

u = componente aleatorio

t = tiempo

Una vez desestacionalizada la serie de exportaciones por sector automo-
tor, se calculé un ntimero indice con la finalidad de estudiar las fluctua-
ciones o variaciones de los valores de una serie de tiempo. Para simplificar
el estudio y seguir el procedimiento del Instituto Nacional de Estadistica
y Geograffa, se transformd la serie en un nimero simple con el valor me-
dio para 2008. La ecuacién utilizada fue:

X = X,

it 2)
1 12/2008 (
12 Z01/2008 t

Donde:

x. = niimero indice para el mes observado
X = valor monetario observado
t = tiempo

Una vez desestacionalizada e indizada la serie de tiempo de las exporta-
ciones por sector automotor, se procedié a plantear tres ecuaciones, de
acuerdo con los requerimientos de la prueba de Chow. Las ecuaciones
resultantes por periodo fueron:

Periodo 1993-2007: Y, = a, + a, X, + u,, con n,= 144 (3)
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Periodo 2008-2013: Y,= 8, + B, X, + u,, con n, = 103 4)

Periodo 1993-2013: Y, =y, +y, X, + u,, con n, = 252 (5)

La ecuacién (3) es una ecuacién que forma parte de un modelo con cam-
bio estructural y que solo abarca la primera parte del periodo objeto de
estudio (1993-2007). La ecuacién (4) forma parte, también, del modelo
con cambio estructural, pero abarca la segunda parte del periodo objeto
de estudio (2008-2013). Por dltimo, la ecuacion (5) presenta un modelo
alternativo que abarca todo el periodo de estudio (1993-2013) dentro
de la misma regresién. Cada apuntar que cada una de las tres ecuaciones
planteadas presenta la estructura cldsica de cualquier modelo de regresion
lineal, el cual se encuentra representado por:

Yi=a, taX +u, (6)
Donde:

Y = produccién manufacturera
X = exportaciones de la industria automotriz

t = tiempo

La prueba de Chow plantea que, sin la existencia de un cambio estructu-
ral, los coeficientes &, = 8, =y, y a, =, =7,, por lo que las ecuaciones
(3) y (4) son estadisticamente iguales; si este fuera el caso no habria razén
para separar los periodos de la serie de tiempo dentro del estudio.

Para afirmar que no existe estabilidad paramétrica en la serie de tiempo,
se debe poder rechazar la hipotesis nula (H : estabilidad paramétrica), que
nos dice que la razén F calculada es menor que el valor critico de F al
nivel de significancia elegido de acuerdo con los grados de libertad. La
hipéresis alternativa serfa lo contrario (H, : 7o hay estabilidad paramétrica).

Para calcular la razén F, se obtuvo, primeramente, la suma de los cuadra-
dos residual (SCR) de cada uno de los periodos objeto de estudio y se es-
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tim6 la regresién de dichos periodos. En el presente estudio, se generaron
tres regresiones, las cuales arrojaron tres valores diferentes de SCR: SCR|
SCR, SCR,. Cabe mencionar que SCR, es la suma de los cuadrados resi-
dual restringida (SCR,), pues presenta la restriccién a, =, =y a, = .

Los conjuntos independientes se suman para obtener la suma de cuadra-
dos residual no restringida (SCR ) con grados de libertad igual a g/ =
n, +n,- 2k

Y asi con las SCR, y SCR, se obtiene la razén F mediante la ecuacién:

. (SCR, - SCRyy )

)

(SCR )

N/, +n, - 2k

El resultado de la razén F se compara con la F critica al nivel de signifi-
cancia escogido y los grados de libertad; es conveniente recalcar que el
resultado de la razén F no es una prueba que muestra dénde hay un cam-
bio estructural, sino que, al comparar la suma de los errores al cuadrado
restringidos y no restringidos, nos ayuda a identificar si estos son estads-
ticamente iguales. En una serie de tiempo con estabilidad paramétrica, el
estadistico F es inferior al F critico, como consecuencia de SCR estadis-
ticamente iguales. Esto se debe a que si el cambio en los coeficientes 3, 0
pB, no es relevante, la linea de regresién continuard siendo el punto medio
entre las observaciones.

Siempre que se analiza una serie de tiempo se pueden encontrar dos posi-
bilidades: 1. que tenga estabilidad paramétrica o 2. que no tenga estabi-
lidad paramétrica. Ademds, cuando no existe estabilidad paramétrica, se
puede deber a que: 1. el cambio sea en el intercepto, es decir que la curva
de la variable explicada se haya desplazado hacia arriba sin modificar una
proporcién o participacién de los factores exégenos (coeficientes @), 2. el
cambio en la curva sea en la pendiente que modifica la elasticidad o razén
de cambio de la variable explicada frente a las demds (coeficiente f) y 3. que
el cambio sea tanto en la pendiente de la curva y en el intercepto y cree una
relacién completamente distinta entre las variables (coeficientes « y f).
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Cabe apuntar que otra manera de rechazar una hipétesis de estabilidad
paramétrica o estructural es por medio del uso de variables dic6tomas en
una regresion lineal. Un andlisis de variables dic6tomas agrega al modelo
variables cualitativas (Gujarati y Porter, 2009). El fundamento del uso
de variables dic6tomas radica en que el andlisis de covarianzas utilizado
en la prueba de Chow también se puede realizar con un modelo de andli-
sis de covarianza (ANCOVA), mediante el uso de variables dic6tomas que
proporcionen informacién cualitativa extra al modelo para rechazar de la
misma manera la misma hipdétesis nula (Dufour, 1980). La ventaja de este
método es que muestra directamente dénde radica el cambio estructural,
sea en el coeficiente & o f, sea en ambos.

En el presente trabajo, se utilizé el modelo ANCOVA para identificar la
significancia de un cambio estructural e identificar los coeficientes de
cambio de las series de produccién automotriz nacional y exportacion.
Las dos series fueron obtenidas de las estadisticas presentadas por la Aso-
ciacién Mexicana de la Industria Automotriz. Ambas series se desestacio-
nalizaron y se calcularon valores trimestrales para evitar el ruido blanco
dentro de la serie. De esta forma, el modelo propuesto tiene la siguiente
estructura:

Yi=a,+aD+pX+p,(DX)+u, 8)
Donde:

Y = produccién automotriz

X = exportaciones

t = tiempo

D = 1 observaciones de 1995-2007; 0 observaciones 2007-2016 (Q1)
De la ecuacién (8) se van a derivar dos ecuaciones distintas, (9) y (10), las

cuales, si existe un cambio estructural, tendrdn covarianzas estadistica-
mente diferentes.
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La ecuacién para la produccién automotriz de 1995-2007 es:
E(Y,ID,=0X)=a,+pX, )
La ecuacién para la produccién automotriz de 2008-2016 (Q1) es:
E(Y,ID,=1,X) = (a, + a)) + (B, + )X, (10)

En la ecuacién (10), el coeficiente representa la diferencia del intercepto,
es decir, es el desplazamiento que tiene una curva dentro del plano car-
tesiano. Mientras que el coeficiente representa el diferencial del cambio
de la pendiente (también llamado alternado de pendiente) (Gujarati y
Porter, 2009).

La utilizacién de dos bases de datos distintas y de dos métodos diversos
para identificar y validar el cambio estructural en la industria automotriz
servird para verificar claramente si existe diferencia o no en el periodo
precrisis y poscrisis. En la siguiente seccién, se exponen los resultados de
los modelos planteados.

5. RESULTADOS

El valor de F critica para un modelo como el presentado, con 250 grados
de libertad, a 5 %, es de 3.04 y de 4.71 a 1 %. El estadistico F resultante
para el modelo propuesto con cambio estructural es de 168, lo cual indica
que ambas ecuaciones son estadisticamente diferentes, es decir que sus
coeficientes difieren (&, # 8, # Y, y &, # B, # ),), por lo que el modelo es
robusto y es factible con seguridad rechazar la hip6tesis nula.

En la figura 5, se puede observar cémo ambas regresiones cuentan con una
bondad de ajuste bastante elevada, que son superiores a la mostrada por la
regresién de todo el modelo que es de 0.83. También podemos observar
que en el periodo poscrisis (2008-2013) la produccién manufacturera del
estado de Querétaro se encuentra menos dependiente de las exportaciones
de la industria automotriz nacional, lo cual puede ser explicado por dos
factores: 1. un aumento en el consumo local de las plantas armadoras, que
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recurren a proveedores de autopartes locales y hacen a las empresas menos
dependientes a las exportaciones, y 2. un proceso de diversificacién de la
industria debido al desarrollo de nuevos clisteres industriales en el esta-
do, por ejemplo, el claster aerondutico, de informdtica y de alimentos.

Produccitn manufacturera-Exportaciones

gl Pdihle s FLWET

Automotrices 1993-2008 B o O R
LR )
i O
e ™ lﬁﬁ e
1 L
-
{ o' n] - -
{ = a e § zr
e "
i O
D
Gl
D poste il L Sl SO0 [ = Fa i PO I [ F T ] (B
Produccion manufacturera-Exportaciones y =0 L« S
: B o
Automotrices 2008-2013 —
L0

§ iata H}ﬁ"-i

~ -.:ﬂv

L] 1&
=
[ =8 |
sl
Foiln
.-."'.l'i po et ] 00 O Iy SO0 )

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5. Regresiones
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Figura 6. Regresiones

Como se puede observar, a pesar del fuerte crecimiento que ha tenido la
industria automotriz, y en especial sus exportaciones, de su peso en el
mercado laboral y de las grandes contribuciones que hace por medio del
consumo intermedio, en los dltimos afios su importancia en Querétaro
ha ido disminuyendo, de tal forma que, por cada 10 % que aumenta las
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exportaciones de la industria automotriz, la produccién industrial del
estado tan solo muestra un aumento aproximado de 2.9 %.

Sin embargo, como se muestra en la figura 6, en el 4mbito nacional, la
tendencia es distinta. Las exportaciones de automdviles se han convertido
en un motor de la produccién, un aumento de 10 % de las exportaciones
de automéviles implica un incremento de 9 % en la produccién de estos,
superior a lo que causaba en el periodo previo a la crisis (1994-2007). Lo
expresado muestra que ha existido en el periodo poscrisis (2008-2013)
una mayor demanda de automoéviles mexicanos por parte de los mercados
internacionales, lo cual ha posicionado a México como el exportador nui-
mero uno de América Latina y el séptimo en el mundo.

Este cambio de tendencia también puede ser atribuido, en parte, a que la
venta de automéviles en el ambito nacional en el dltimo afio ha empezado
a presentar un incremento; cabe mencionar que las ventas de automdviles
en México permanecieron en niveles por debajo del periodo precrisis por
mds de cinco afios. El cambio estructural observado en las series de pro-
duccién manufacturera de Querétaro y las exportaciones automotrices,
que fue validado por medio de la prueba de Chow, no es tan evidente en
el andlisis de varianza el modelo ANOVA (tabla 1).

Tabla 1. ANOVA

ANOVA?
Suma de Media
Model 1 F Si
odelo cuadrados & cuadrdtica '8
1 Regresién  94746.267 3 31582.089 1330.875 0.0000"
Residual 2017.077 85 23.73
Total 96763.344 85

* Variable dependiente: produccién.
® Predictores: (constante). Dx, exportaciones, dumnzy.

Fuente: Elaboracién propia.

Por un lado, como se puede observar en la tabla 2, existe una bondad de
ajuste en el modelo elevado, con una r* cercana al 0.98. Sin embargo, el
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nivel de significancia del modelo es muy bajo, razén por la cual no se
puede afirmar que ambas ecuaciones sean estadisticamente distintas.

Tabla 2. Resumen del modelo

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R c'uadrado Error es.ténd.a,r
ajustado de la estimacion
1 0.990* 0.979 0.978 4.87138

* Predictores: (constante). Dx, exportaciones, dumnzy.

Fuente: Elaboracién propia.

6. CONCLUSIONES

La industria automotriz se ha convertido en uno de los motores de la
actividad industrial en el dmbito nacional, su crecimiento ha marcado
récords de produccion y de exportacion. En el andlisis de los principales
indicadores de produccién, de exportacion de la industria automotriz y
de la manufactura del estado de Querétaro, se identificaron claramente
tres momentos de la industria: el primero antes de la firma del TLCAN, el
segundo es el lapso comprendido entre 1994 y 2007 —periodo previo a
la crisis financiera en los Estados Unidos y Europa— vy el tercero es en el
que actualmente nos encontramos y que abarca de 2008 a la fecha.

El objetivo de la presente investigacién fue describir la industria auto-
motriz y de autopartes queretana y verificar la existencia de un cambio
estructural en ella, por lo que para su andlisis y basqueda se utilizaron la
prueba de Chow y el modelo ANCOVA. Se encontré que se puede identi-
ficar un cambio en ambas series; el de la industria nacional es el menos
fuerte, e incluso con una significancia menor.

Respecto de Querétaro, el cambio estructural observado indica que el
crecimiento de la industria automotriz en el estado en el periodo poscrisis
se debe en una menor proporcion a las exportaciones, es decir que cada
vez el crecimiento de la industria automotriz local se debe a un factor
de consumo interno, lo cual puede ser explicado por el aumento de la
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demanda de las empresas armadoras en México. Por lo anterior, se puede
afirmar que la crisis financiera vino a transformar las estructuras de con-
sumo y produccién de la industria automotriz en el dmbito nacional y en
el estado de Querétaro.

La estadistica descriptiva mostré intuitivamente el cambio que se identi-
ficé en la industria y en las series de tiempo analizadas. El cambio estruc-
tural observado en las series de produccién manufacturera de Querétaro
y las exportaciones automotrices, y que fue validado por medio de la
prueba de Chow, no resulté tan evidente con el otro modelo empleado.
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