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La industria automotriz ha sido uno de los sectores mas
importantes para la economia mexicana durante las ul-
timas décadas. La contingencia sanitaria le provocé un
cambio estructural. Para probar esta hipotesis, se eva-
[dan las unidades vendidas de autos antes y después de
la aparicion de la COVID-19 mediante la implementa-
cion de las pruebas econométricas de Chow y de Wald.
Se utilizan datos mensuales de las unidades de vehicu-
los vendidas, tipo de cambio nominal peso/délar ameri-
canoy defunciones causadas por COVID-19 del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, Banco de México
y sitio oficial COVID-19 México de la Direccién General
de Epidemiologia-Gobierno Federal para el periodo de
enero del 2017 a mayo del 2021. No se han encontrado
estudios econométricos previos que evalten el cam-
bio estructural que supone la COVID-19 sobre la venta
de vehiculos en México ni en la literatura especializada
se han hallado modelos que determinen si el incluir
la enfermedad en la modelacién resulta en una mejor
especificacion.

Palabras clave: industria automotriz; tipo de cambio
nominal; COVID-19; venta de vehiculos.

1. Introduccion

Los objetivos de este documento son evaluar el im-
pacto de la COVID-19 en la venta de vehiculos ligeros
en México y si existe un cambio estructural en esta
actividad comercial tomando como fecha de in-
flexién la vinculada con la aparicion de la pandemia.

El impacto de la COVID-19 sobre la economia
nacional ha sido significativo. La magnitud vy las
caracteristicas de este pueden identificarse en dos
etapas: la primera tuvo lugar a fines del primer tri-
mestre del 2020 derivado del cierre de las fronteras
de varias naciones, el transporte publico masivo y
la correspondiente cancelacién de vuelos a nivel
mundial (BBC, 2020a), lo cual representé un cho-
que negativo en aquellas entidades y regiones de
México orientadas al turismo (Quintana Roo y Baja
California Sur, por ejemplo), asi como el inicio del
confinamiento en paises asiaticos y europeos, que
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The automotive industry has been one of the most
important sectors for the Mexican economy in recent
decades. The sanitary contingency caused a structural
change. To test this hypothesis, we evaluate the units
sold of automobiles before and after the appearance of
COVID-19 by implementing the Chow and Wald econo-
metric tests. Monthly data on vehicle units sold, nomi-
nal peso/US dollar exchange rate and deaths caused by
COVID-19 from the National Institute of Statistics and
Geography, Bank of Mexico and official site COVID-19
Mexico of the General Directorate of Epidemiology-Fe-
deral Government for the period January 2017 to May
2021 are used. No previous econometric studies have
been found that evaluate the structural change implied
by COVID-19 on vehicle sales in Mexico, nor have any
models been found in the specialized literature that de-
termine whether including the disease in the modeling
results in a better specification.

Key words: automotive industry; nominal exchange
rate; COVID-19; vehicle sales.

fue causa de disrupciones importantes en los pro-
cesos productivos asociados con las cadenas glo-
bales de valor en diversas actividades econémicas;
y la segunda fue cuando la economia en el pais se
desacelerd significativamente: se vivié la suspen-
sion de todas aquellas actividades consideradas
como no esenciales y la adopcién de medidas de
distanciamiento social y confinamiento parcial (Be-
jarano et al., 2021), con lo que familias y empresas
perdieron ingresos y trabajos.

En el caso de México, la tasa de desempleo subid
a4.4 % en el primer trimestre del 2021 frente a 3.4 %
del mismo periodo del 2020 (Linares, 2021 y 2022).
En el 2020, la economia mexicana se contrajo 8.4 %
anual (respecto al 2019). De acuerdo con Meéxico,
;/cémo vamos? (2022), esta contraccidon constituyé
la peor caida del Producto Interno Bruto (PIB) para
1980-2021 (en los ultimos 41 afos), la cual se calcu-
16 con datos del Instituto Nacional de Estadistica y




Geografia (INEGI). Posterior a todo esto, decisiones
de politica publica e intervenciones gubernamen-
tales empezaron a paliar los choques adversos de la
pandemia. Ello se logra a través de varias avenidas,
como mayores gastos en el sector salud y adquisi-
cién de vacunas (Smith et al., 2019).

Con respecto a la industria automotriz, el nUme-
ro de vehiculos vendidos disminuyd durante estas
dos etapas (Expansién, 2021). En abril del 2020, re-
gistré el nimero mas bajo de ventas en su historial
con solo 34 903 unidades, de acuerdo con el INEGI
(2021) y la Asociacion Mexicana de Distribuidores
de Automotores (AMDA). Estos niveles estuvieron
64.48 % por debajo de los alcanzados en el mismo
mes del aho anterior.

La pandemia ocasionada por la COVID-19 pro-
longé el declive que ya venia experimentando
esta industria. El sector ha venido arrastrando una
desaceleracién desde abril del 2017 al caer las uni-
dades vendidas de 123 260 a 104 852 (Rodriguez,
2021). Aunque, a diferencia de otros afos, tuvo al-
gunos meses de crecimiento, como en diciembre
del 2019. En el 2020, todos los registros reportaron

numeros negativos. Los fabricantes cerraron el
afno con ventas acumuladas por 949 353 unida-
des, 28 % menos que en el 2019, afo en el que se
registraron 1.3 millones de automéviles vendidos.

Este desplome asociado a la COVID-19 ha sido
mayor que el correspondiente al de la crisis eco-
némica del 2009 (Freije et al.,, 2011). También, es
el mas grande desde la debacle devaluatoria de
diciembre de 1994, cuando el mercado disminuy6
61.8 % con respecto al afo previo, segun cifras de
la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz
(AMIA). Los concesionarios cerrados, las fabricas
detenidas, el tiempo de adaptacion de las mar-
cas a ventas digitales y los estragos en los bolsillos
de los consumidores fueron unas de las principales
causas de la baja en la venta de vehiculos (Garcia,
2021).

En la gréfica 1 se comparan las ventas de vehicu-
los en los primeros cinco meses del 2020 y 2019.
Estas reflejan que en mayo del 2020 se observd
una venta de 40.1 % comparada con enero de ese
mismo ano, siendo abril el de mayor afectacién con
un decremento de 66.7 % versus enero del 2020.

Grafica 1
Evolucion en las ventas de automdviles. Unidades, 2019-2020, mensual
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Fuente: elaboracidn propia con base en datos del INEGI.
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La venta de vehiculos ligeros (gasolina y diésel)
por mes se registra por medio de la AMDA, segun
la clasificacién vehicular del modelo MOBILE6-Mé-
xico. Esta serie temporal se identifica en este traba-
jo como vw.

El tipo de cambio nominal peso/délar americano
se obtiene del sistema de informacién econdémica
del Banco de México. Este indicador es un prome-
dio de cotizaciones del mercado de cambios al ma-
yoreo para operaciones liquidables y se estima de
plataformas de transaccion cambiaria y otros me-
dios electrénicos, con representatividad en este. La
serie temporal se denomina en esta investigacion
como tc.

Este documento se encuentra organizado como
sigue: en la seccién 2 se muestran los datos; la 3 estd
destinada a la metodologia; en la 4 se reportan los
resultados; y, finalmente, se presenta la conclusion.

2. Datos
2.1. Estadisticas descriptivas

Las estadisticas reportadas a continuacién son la
media, mediana, desviacion estandar y curtosis
para las series temporales vv, nUmero de defuncio-
nes causadas por la COVID-19 y el tipo de cambio
nominal peso/ddlar americano.

Cuadro 1

En el cuadro 1 se observa que la v mantuvo una
media de 106 551 autos vendidos mensualmente
para el periodo 2017-2021. COVID-19 se refiere al
numero de defunciones mensuales causadas por
dicha enfermedad, y tiene una media de 15 686
para 2020-2021. El tipo de cambio nominal peso/
délar americano presentd un valor medio de 19.77
para 2017-2021. El valor de la mediana de la serie
vv esde 109 265; el de la COVID-19,de 16 132; y el
del tc, de 19.27, para cada uno de los periodos, res-
pectivamente. La desviacion estandar de la serie
vv muestra un valor de 23 342; el correspondiente
parala COVID-19,de 9812;y el de la ¢, de 1.40. Por
ultimo, la curtosis para la serie de vv tuvo un valor
de 4.27 (el de la distribucién normal es de 3), lo cual
indica que su distribucién es leptocurtica durante
el periodo analizado y que existe una gran concen-
tracién de los valores en torno a su media;' la CO-
VID-19 arrojé una de 3.23 y la del tc fue de 4.31, por
lo que también son leptocurticas.

2.2. Analisisgraficodelasseriestemporales

A continuacion, se muestran graficas de las gene-
radas con datos mensuales desde enero del 2017 a
mayo del 2021. Estas ayudan a visualizar la evolucion

1 Leptocirtica es una forma de describir una elevada distribucién de los datos alrededor
de los valores centrales de la variable. Contrario a la normal, una leptoctrtica es més
apuntada y con colas asintéticas al eje de las abscisas.

Resumen de estadisticas descriptivas. Periodos selectos: 2017-2021 para vv
y fc 2020-2021 para COVID-19. Observaciones mensuales

Media de la variable Mediana de la variable
(desviacion estandar) (curtosis)

ov 106 551

(23342)

15686

(ovID-19 9812)
f 19.77
(1.40)

109 265
(4.27)

16132
(3.23)

19.27
(4.31)

Nota: la media es el valor promedio de un conjunto de datos; la desviacion estandar mide la dispersion de una distribucion de datos (si los datos estan muy dispersos mayor serd su desviacion
estandar); lamediana es el valor medio cuando un conjunto de datos se ordena de menora mayor; y a curtosis analiza el grado de concentracion que presentan los valores alrededor de la zona

central de la distribucion.

Fuente: elaboracion propia con base en datos del INEGI, Banco de México y Stata/MP 16.0; las unidades de vv, COVID-19y zc se reportan en el cuadro A1 del Apéndice.
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en el tiempo de las series reportadas en el cuadro
1. En la grafica 2 se puede observar que la mayor
afectacion en la venta de vehiculos ligeros ocurre
junto con la aparicion de la COVID-19. En marzo del
2020 se vendieron 87 541, mientras que en mayo
del mismo afo fueron 42 034. El registro del indi-
cador correspondiente contempla la informacion
de 23 empresas afiliadas a la AMIA, Giant Motors
Latinoamérica y Autos Orientales Picacho. En mayo
del 2020 se comercializaron 373 692 unidades en el
mercado interno.

De acuerdo con la segunda edicion de la En-
cuesta sobre el Impacto Econémico Generado por
COVID-19 en las Empresas (ECOVID-IE),? en el 2020
se estima que 86.6 % de 1 873 564 empresas en
el pais tuvieron alguna afectacién por causa de la
pandemia. La disminucion de ingresos fue la prin-
cipal, que reporté 79.2 % de estas para el periodo
de agosto a diciembre. La presencia de la COVID-19
planted escenarios pesimistas, pues se considerd

2 Programa estadistico del INEGI.

Grafica 2

que en los proximos meses los ingresos disminui-
rian tomando como referencia a agosto del 2020
(INEGI, 2021). Desde el arribo de la pandemia a fi-
nales del 2019 y principios del 2020, el desabasto
mundial de chips no solo ha afectado al sector au-
tomotor, sino que también sus efectos se han ex-
tendido a las industrias electrénica, aeroespacial,
de electrodomésticos y farmacéutica. Este défi-
cit no se ha podido eliminar a la fecha (abril del
2023), ya que las cadenas de produccion y distri-
bucién no se han restablecido al nivel prepande-
mia. Ademas, el desabasto se ha visto exacerbado
por la continua intervencion de los estados en las
condiciones de comercio de los chips buscando
monopolizar tecnologias y participaciones en el
mercado (Rajagopalan, 2023; Coffin et al., 2022;
Ramani et al, 2022). Para diciembre del 2020, las
ventas de automoviles se recuperaron con 105 135
unidades, de su minimo histérico de 34 927 en
abril de ese ano. Esto tal vez se explique por las
intervenciones del Estado destinadas a reactivar
la economia (Mendoza-Veldazquez y Rendén-Ro-
jas, 2021).

Venta de vehiculos ligeros comercializados. Unidades, 2017-2021, mensual

160 000

140 000

120 000

100 000

80 000

60000

40 000

20000

17.01 17.04 17.07 17.10 18.01 18.04 18.07 18.10 19.01 19.04 19.07 19.10 20.01 20.04 20.07 20.10 21.01 21.04

Nota: el 2017, primer mes, estd representado por 17.01y el 2021, cuarto mes, por 21.04.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del INEGI.
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En la gréfica 3 es posible observar las cotizacio-
nes promedio del mes del zc. El tipo de cambio no-
minal es la valoraciéon de una divisa frente a otra
en los mercados financieros. Se puede apreciar que
este se vio afectado o modificado ante la llegada
de la COVID-19. En enero del 2020, su cotizacién
era de 18.84 y en abril del mismo afo fue de 24.26.
Antes de la pandemia, i.e. abril del 2019, este #c se

ubicaba en 18.98.

En la grafica 4 se presenta el nUmero de defuncio-
nes ocasionadas por la COVID-19 desde marzo del
2020 a mayo del 2021. En la gran mayoria de paises,
la fase 3 de la pandemia entré en vigor el 21 de abril
de 2020, donde se intensificaron algunas medidas
sanitarias, como extender hasta el 30 de mayo el
confinamiento voluntario de la poblacién; también
se suspendieron todas las actividades laborales no
esenciales y se mantuvo la supresion de actividades
en espacios publicos, como parques, plazas comer-
ciales, playas o centros deportivos y religiosos (BBC,
2020b). Se puede apreciar que la cantidad de falle-

Grafica 3

cimientos tuvo un incremento importante en mayo
del 2020: de un valor en abrilde 4617 a 16 132.

La velocidad de los contagios vinculados a la
COVID-19 era distinta en diferentes partes del pais.
En las grandes ciudades, por ejemplo, habia mas
casos que en areas rurales o con poblaciones con
densidades medias? En la gréifica se puede ob-
servar crestas en el nimero de defunciones men-
suales. El primer valor maximo se encuentra en
septiembre del 2020 con una cantidad de 23 732.
El segundo pico de muertes durante el periodo
mostrado se ubica en enero del 2021. Una de las
consecuencias del alto contagio por COVID-19 fue

3 Ladensidad demogrdfica se considera como el nimero medio o promedio de habitantes
por unidad de superficie, que resulta de dividir la totalidad de una poblacién entre la
extension territorial que esta ocupa, dando asi una medida de habitantes por kilémetro
cuadrado (hab./km?). De acuerdo con el Sistema Nacional de Informacién Ambiental y
de Recursos Naturales, la densidad poblacional se refiere al promedio de habitantes
que viven en un drea determinada, teniendo profundos impactos sociales, econdmicos
y ambientales constituyéndose asi en un indicador que mide el nimero de personas
que en promedio habitan un km? del territorio nacional (https://apps1.semarnat.gob.
mx:8443/dgeia/indicadores_verdes21/indicadores/01_contexto/1.1.3.html).

Tipo de cambio nominal peso/délar americano, 2017-2021, mensual
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Nota: el 2017, primer mes, estd representado por 17.01y el 2021, cuarto mes, por 21.04.
Fuente: elaboracion propia con base en datos del Banco de México.
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el cambio en el comportamiento del consumidor,
ya que al parecer decidié destinar el dinero en pro-
ductos para la salud mas que en bienes duraderos,

como automboviles.

Lo anteriormente dicho es a juzgar de la caida en

la venta de vehiculos ligeros a principios del 2020,

como se muestra en la grafica 2, donde se obser-
va una baja en el mercado interno. Con respecto a
este fendmeno relacionado con la disminucion de
la comercializacion en el exterior, el cual represen-
t6 80 % de las ventas totales de la industria mexi-
cana automotriz, también se aprecia un desplome
importante, como mencionan Aguilar-Garcia y
Lira-Moctezuma (2020), quienes sefalan que, en
febrero del 2020, el nimero de unidades de auto-
moviles exportados fue de 266 035, mientras que
en mayo solo se vendieron 15 088. Las anteriores
cifras implican una caida de 94.33 % en el nime-
ro de unidades exportadas de automéviles para el

lapso mencionado (ver grafica 4).4
4 Serestana 266 035 los 15088 y a este resultado se divide entre 266 035 para obtener la

tasa de decrecimiento en la exportacion de automdviles para los dos puntos del tiempo

mencionados.

Grafica 4

3. Metodologia

El analisis descriptivo de la seccion anterior es ilus-
trativo de la situacion de las unidades vendidas
de vehiculos, la evolucion del #c y la COVID-19. Sin
embargo, resulta util realizar uno de regresion sim-
ple o multiple para determinar si hubo un cambio
estructural en la venta asociada a la pandemia.
Ademas, se estudiaran los efectos en las unidades
comercializadas dadas las fluctuaciones del tipo de
cambio nominal peso/ddlar americano.

3.1. Prueba de Chow

En un modelo de regresién econométrico que
utiliza series temporales tal vez exista una modifi-
cacion en sus pendientes ante cambios estructu-
rales, los cuales se pueden presentar ante nuevos
eventos histéricos o econdmicos. Esta prueba sirve
para determinar de manera paramétrica si hay un
cambio estructural. Basicamente, establece si hay
una diferencia estadisticamente significativa en las
pendientes del modelo de regresién antes y des-

Defunciones nacionales vinculadas a la COVID-19. Personas, 2020-2021, mensual
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Fuente: elaboracidn propia con base en datos del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT, 2022).
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pués de una fecha seleccionada por el investiga-
dor. Si existe, se puede decir que hubo un cambio
estructural en la actividad econémica evaluada.

El estallido de la pandemia se dio en marzo del
2020. Fue a partir de esa fecha que empezaron los
registros de los indicadores relacionados con la
COVID-19. Se investigara si la enfermedad pudo
haber generado un cambio en las ventas de vehicu-
los. La contingencia sanitaria, seguramente, debio
de haber perturbado la relacién entre la vv y el tc.
Entonces, estos se relacionan. Se busca determinar
si esta relacion cambié o no de enero del 2017 a
mayo del 2021 (53 meses). Para aplicar la prueba
de Chow, se divide la muestra en dos lapsos: ene-
ro del 2017 a febrero del 2020 (38 meses) y marzo
del 2020 a mayo del 2021 (15 meses); es decir, un
periodo antes y uno después de la aparicion de la
COVID-19 en el escenario mundial. A continuacién,
se detallan las ecuaciones de la prueba de cambio
estructural (Chow, 1960):
Primer subperiodo, 7, vo,=A +Atc, +u,

n =38 (3.1

Segundo subperiodo, £, wvv =Y, +7tc,+u,

n,=15 (3.2)
Periodo completo, ¢ o=, o tu,
n= (nl-i— n2)=53 (3.3)

donde vv, es la venta de vehiculos; 4,7, a, son las
constantes para los periodos 1, 2 y completo, res-
pectivamente; 4., 7,, &, son las pendientes; 7c es la
variable independiente tipo de cambio; u, , u, , u,
son los términos de error, que se consideran inde-
pendiente e idénticamente distribuidos (i.i.d.); n es
el numero de observaciones; y el subindice ¢ indi-
ca la serie temporal. Los nombres en mindsculas
de las series temporales representan las prime-
ras diferencias de los logaritmos.®

5 Las primeras diferencias de los logaritmos permiten leer directamente los coeficientes
de los estimadores como elasticidades.
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La regresion (3.3) supone que no hay diferencia
entre los dos periodos; es decir, que no hay cambio
estructural entre la venta de vehiculos y el tipo de
cambio para la totalidad del lapso estudiado. Su-
pone que el intercepto y el coeficiente de la pen-
diente permanecen constantes durante todo el
periodo. Si esto sucede, se puede decir que no hay
cambio estructural:a, =4, =7, ya,=4,=7,.

Una suposicion en la prueba de Chow es que los
estimadores de la ecuacién (3.1) del primer sub-
periodo son distintos a los de la (3.2) del segundo
subperiodo. Se sospecha que los términos de error
en las regresiones de los subperiodos estan nor-
malmente distribuidos, con una misma varianza e
independientemente distribuidos: u, ~ N(0,6%) y
u, ~N(0,0%).

Cinco pasos conforman la prueba de Chow:

a) Se estima la regresioén (3.3), que resulta apro-
piada si no hay inestabilidad en los parame-
tros, y se obtiene la suma al cuadrado de los
residuos SCR, o SCR,, suma al cuadrado de
los residuos restringidos con grados de liber-
tad g.. = (n, + n, - k), donde k es el nimero de
pardmetros estimados. Se impone las restric-
ciones: A, =7,y .,= 7, es decir, las regresiones
de los dos subperiodos no son diferentes.

b) Se estima (3.1) y se obtiene la suma de resi-
duos al cuadrado, SCR, con g.l. = (n, - k).

c) Se estima (3.2) y se obtiene la suma de resi-
duos al cuadrado, SCR, con g.l. = (n, - k).

d) Se suma SCR + SCR,= SCR, , para obtener la
suma de cuadrados residual no restringida.

e) Se calcula la estadistica F° de Fisher F =

(SCR,—SCR )/ k
(SCR,,) / (n,+n,—2k) tablas [k, (n, + ny — 2K)]

Las hipdtesis nula y alternativa se plantean a
continuacion: H: F_, » F,_, implica que no hay
cambio estructural y Ha: F_ > F, , . que hay. La
prueba de Chow ayuda a determinar si existe un
cambio en la estructura del nimero de vehiculos
vendidos y el tipo de cambio nominal peso/dé-
lar americano vinculada con la fecha en la que se
presentd por primera vez la COVID-19. Este es un
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analisis de regresién simple. Sin embargo, no esta-
blece directamente si el cambio, si es que lo hay, es
ocasionado por la enfermedad. Un estudio de re-
gresion multiple es adecuado para incluir una serie
temporal de la COVID-19 junto con el zc y medir sus
efectos directos en la vv.6

3.2.Prueba de Wald

Para determinar cudl es la mejor especificaciéon
en la venta de vehiculos, si el andlisis de regre-
sién multiple o simple, se utiliza esta prueba. Por
la disponibilidad de datos de la enfermedad, se
implementara solo para el segundo subperiodo,
y ayudara a decidir si la especificacion del modelo
incluyendo la COVID-19 mejora o no la modela-
cién del numero de unidades vendidas de auto-
moviles. Otros investigadores han pronosticado
el comportamiento en la vv en México en escena-
rios simulados sin COVID-19 y luego lo comparan
con los numeros reales de venta (Ramirez et al.,
2021):

Modelo

. . UUt = 51Ntht+
no restringido

0, COVID —19 +u,, n,=14
(3.4)
Modelo oo, =0 tctu, n, =14
restringido (3.5)

donde vv, es el nimero de unidades vendidas de
automoviles; tc, el tipo de cambio nominal peso/
ddlar americano; COVID-19,, el numero de de-
funciones causadas por la enfermedad en México;
y u,,, el término de error del modelo no restringi-
do; d,,,.. el estimador del tipo de cambio para el
modelo no restringido; J,, ., el estimador de la
COVID-19 para el modelo no restringido; 9, ., el es-
timador del tipo de cambio para el modelo restringi-
do;y u,, el término de error del modelo restringido.
La ecuacion (3.5) equivale ala (3.2), con la salvedad
de que la (3.5) se calculara sin intercepto. Lo an-
terior se debe a que el intercepto en la ecuacién

6 Unaregresion miltiple permite controlar de manera explicita muchos otros factores que
afectan en forma simultanea a la variable dependiente (Wooldridge, 2010).
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(3.5) no fue significativo. Por esta razén, (3.4) y (3.5)
no cuentan con uno. Las letras minusculas desig-
nan las primeras diferencias de los logaritmos.

La prueba de Wald tiene tres pasos:

1. Estimar (3.4) y obtener suma de residuos
al cuadrado del modelo no restringido,
SCR, , .

2. Estimar (3.5) y obtener suma de residuos
al cuadrado del modelo restringido, SCR,,,
con g.l.=r, donde r es igual al nimero de
restricciones.

3. Se calcula la prueba de Wald, como se ex-
presa a continuacion: Wald . . . =
SCR,~ SCR,, 2
—ser— ~X “upias - El Wald calculado se
distribuye como una X2 La hipétesis nula
y alternativa son: H: Wald , ,~<X? a

99 % de significancia estadistica implica que

la especificacién del modelo incluyendo la

COVID-19 no explica la venta de vehiculos y

H : Wald >x? . a99 % de significancia

calculado tablas

estadistica la explica.

3.3. Importancia y funcionalidad de
las pruebas de Chow y Wald

La estadistica inferencista se basa en la acepta-
cion o rechazo de la hipdtesis nula. La importan-
cia de la aplicada en este documento a través de
las dos pruebas consiste en que se puede inferir
el significado de los comportamientos desplega-
dos de la muestra como si fueran poblaciones; es
decir, las conclusiones que se puedan derivar son
estadisticamente significativas a 99 por ciento.
Lo anterior permite enunciar comportamientos
observados en la muestra con validez estadistica.
En la siguiente seccidén se mostrard que la prueba
de Chow puede enunciar que la conducta de la
venta de unidades automotrices en efecto sufre
un cambio estructural asociado con la llegada de
la pandemia. La de Wald permite discriminar en-
tre distintas especificaciones econométricas del
comportamiento vv encontrando que el mejor
modelo para su determinacion es aquel que con-
tiene a la COVID-19.
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4. Resultados

4.1. Pruebas de cointegracion
de Johansen

Antes de llevar a cabo las regresiones arriba indica-
das, primero se debe verificar la existencia de una
relaciéon verdadera en el largo plazo entre las varia-
bles del modelo. Para llevar a cabo esta accion,
se utilizan las pruebas de cointegracion, las cuales se
presentan para el periodo completo (cuadro 2) y para
el segundo subperiodo incluyendo la COVID-19
(cuadro 3).

En el cuadro 2 se puede observar que existen al
menos cuatro ecuaciones cointegrantes entre la vv
y el tc. En el cuadro 3 se reporta que hay al menos

Cuadro 2

cuatro entre venta de vehiculos, tipo de cambio
nominal peso/délar americano y COVID-19. Estos
resultados sefalan que las estimaciones de las ecua-
ciones (3.1), (3.2), (3.3), (3.4) y (3.5) no son espurias.

4.2. Pruebas de causalidad apareadas
de Granger

Los resultados reportados en el cuadro 4 indican
con una certeza de 99 % que el tipo de cambio no-
minal peso/délar americano condiciona la venta
de vehiculos. Es correcto que la variable indepen-
diente sea el tc y que la vv sea la dependiente. La
hipotesis de que la COVID-19 no impacta, en el
sentido de Granger, a la venta de vehiculos y vice-
versa no es concluyente.

Resultados de las pruebas de cointegracion de Johansen, venta de vehiculos y tipo de cambio
nominal peso/délar americano, enero del 2017-mayo del 2021, observaciones mensuales

Especificacion de la ecuacion | Nimero de ecuaciones Valor Estadistico Valor critico Probabilidad
cointegrante cointegrantes Eigen de traza al 0.05 D

Sin tendencia determinista

en los datos

1. Sin tendencia y sin intercepto. Ninguna 0.10 5.91 12.32 0.44

2. Intercepto y sin tendencia. Ninguna* 0.37 29.87 20.26 0.00

Con tendencia determinista

3. Intercepto y sin tendencia. Ninguna* 0.37 29.69 15.49 0.00

4. Intercepto y tendencia. Ninguna* 0.39 38.09 25.87 0.00

Con tendencia cuadratica

determinista

5. Intercepto y tendencia. Ninguna* 0.39 38.07 18.39 0.00
n 51

Nota: la prueba de la traza indica una ecuacion cointegrante al nivel del 0.05; * significa rechazo de la hipdtesis nula de no cointegracién al nivel del 0.05; MacKinnon-Haug-Michelis valores de
p; neselndimero de observaciones en la muestra; los intervalos en los rezagos se seleccionan automaticamente conforme al tamafio de la muestra.

Fuente: estimacion propia con base en E-Views 12 y MacKinnon, Haug, y Michelis (1999).

Cuadro 3

Continta

Resultados de las pruebas de cointegracion de Johansen, venta de vehiculos, tipo de cambio
y COVID-19, marzo del 2020 a mayo del 2021, observaciones mensuales

Especificacion de la ecuacion Numero de ecuaciones Valor Estadistico de traza | Valor criticoal 0.05 | Probabilidad
cointegrante cointegrantes Eigen )

Sin tendencia determinista
en los datos

1. Sin tendencia y sin intercepto. | Ninguna* |
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Cuadro 3 Concluye
Resultados de las pruebas de cointegracion de Johansen, venta de vehiculos, tipo de cambio
y COVID-19, marzo del 2020 a mayo del 2021, observaciones mensuales

Especificacion de la ecuacion Numero de ecuaciones Valor Estadistico de traza | Valor criticoal 0.05 | Probabilidad
cointegrante cointegrantes Figen
0.05

2. Intercepto y sin tendencia. Ninguna 0.7 35.00 35.19

Con tendencia determinista

3. Intercepto y sin tendencia. Ninguna* 0.77 34.36 29.79 0.01

4. Intercepto y tendencia. Ninguna* 0.93 65.67 429 0.00

Con tendencia cuadratica

determinista

5. Intercepto y tendencia. Ninguna* 0.92 56.31 35.01 0.00
n 15

Nota: la prueba de la traza indica una ecuacion cointegrante al nivel del 0.05; * significa rechazo de la hipdtesis nula de no cointegracion al nivel del 0.05; MacKinnon-Haug-Michelis valores de
p;neselnimero de observaciones en la muestra; los intervalos en los rezagos se seleccionan automaticamente conforme al tamafio de la muestra.
Fuente: estimacion propia con base en E-Views 12y MacKinnon, Haug, y Michelis (1999).

Cuadro 4
Resultados de las pruebas de causalidad apareadas de Granger, enero del 2017 a mayo del 2021,
y COVID-19, marzo del 2020 a mayo del 2021, observaciones mensuales

tc no causa en el sentido de Granger a vv 5.24 0.00
v no causa en el sentido de Granger a zc 51 3.80 0.02
(OVID-19 no causa en el sentido de Granger a vv 14 1.96 0.19
vv no causa en el sentido de Granger a COVID-19 14 0.81 0.47
(OVID-19 no causa en el sentido de Granger a ¢c 14 0.00 0.99
tc no causa en el sentido de Granger a COVID-19 14 0.18 0.83

Nota: el niimero de rezagos es 1; # representa el nimero de observaciones en la muestra.
Fuente: estimacion propia con base en E-Views 12.

4.3. Pruebas de raiz unitaria aumentada 4.4, Estimacion
de Dickey-Fuller

Para determinar cudl variable puede representar a
Estas pruebas ayudan a determinar el grado de la COVID-19, se analizaron dos series temporales.
integracién de las series temporales. El polino-  La primera de ellas es el nUmero de personas con-
mio caracteristico de ellas se encuentra dentro del  tagiadas mensualmente, denominada aqui conta-
circulo unitario. Los resultados se presentan en el  gios, y la segunda, el de las defunciones causadas
cuadro 5. por la enfermedad.

El orden de integracién para la venta de vehicu- En el cuadro A2 del Apéndice se presentan los
los, el tipo de cambio nominal y COVID-19 es 1.  resultados de estimar la ecuacion (3.4) utilizando
Por lo tanto, las ecuaciones descritas en la seccion  contagios y defunciones. Los mejores estadisticos
3 deben contar con las primeras diferencias de las  corresponden a la regresién que emplea la serie
series temporales. temporal de las defunciones, i.e., la suma de los
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Cuadro 5

Resultados de las pruebas de raiz unitaria aumentada de Dickey-Fuller, venta de vehiculos
y tipo de cambio nominal peso/délar americano, enero del 2017 a mayo del 2021,y
COVID-19, marzo del 2020 a mayo del 2021

A

-1.00 0.00
() 1 1 -6.93 0.00 B
-1.03 0.00 C
-6.42 0.00 A

tc 1 4 -6.33 0.00
-6.48 0.00 C
-4.20 0.00 A

oviD-19 1 3 -4.44 0.00
-2.63 0.01 C

Nota: Aes contante; B, tendencia y constante; , ninguno; las variables entraron a la prueba en niveles.

Fuente: estimacion propia con base en E-Views 12.

residuos al cuadrado es 0.35 versus 0.42 del obte-
nido con contagios. Ademas, los criterios de infor-
macion Akaike y Schwarz sefialan a defunciones
como la variable a representar la COVID-19. Por lo
anterior, la considerada como COVID-19 en los
cuadros 1-5 es defunciones.

En el cuadro 6 se muestran los resultados co-
rrespondientes a la estimacion de la prueba de
Chow; es decir, de la implementacion del modelo
econométrico expresado en las ecuaciones (3.1),
(3.2) y (3.3). Al tomar logaritmos y primeras dife-
rencias, la media de las series temporales se con-

Cuadro 6

vierte en 0. En consecuencia, no es necesario el
uso de la constante (ademas, esta no es significa-
tiva). Para el periodo completo, la ecuacioén (3.3),
se tiene que a,= —1.19, lo cual significa que por
1 % de cambio en el t¢, la venta de vehiculos va-
riard en -1.19 %; para el primer subperiodo, (3.1),
el estimador del tipo de cambio nominal peso/
délar americano es de 4= —1.50, y ello significa
que por 1 % de cambio en el fc, la vv variara en
-1.50 %; para el segundo subperiodo, (3.2), el es-
timador del 7c es y,= —6.40, lo cual indica que por
1 % de cambio en fc, la venta de vehiculos variara
en -6.40 por ciento.

Continta

Resultados de la estimacion de las ecuaciones (3.1), (3.2), (3.3). Observaciones mensuales,
primeras diferencias de los logaritmos. Periodos selectos

Variable dependiente
v

o . Primer subperiodo
Variable |ndePend|ente 2017.01-2020.02
(error estandar)
(3.1
i 1.50
(2.33)*
(riterio de informacion
Akaike -1.58

Vol. 15, Niim. 1, enero-abril, 2024.

Segundo subperiodo Periodo completo
2020.03-2021.05 2017.01-2021.05
3.2) (3.3)
-6.40 -1.19
(-3.87)** (-1.82)*
-0.24 -0.59
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Cuadro 6

Concluye

Resultados de la estimacion de las ecuaciones (3.1), (3.2), (3.3). Observaciones mensuales,
primeras diferencias de los logaritmos. Periodos selectos

Variable dependiente
(Y]

Primer subperiodo

Variable independiente 2017.01-2020.02

(error estandar) 3.1)
(riterio de informacion
-1.53
Schwarz
Suma de los residuos 042
al cuadrado
n 37

Segundo subperiodo Periodo completo
2020.03-2021.05 2017.01-2021.05
3.2) (3.3)
-0.19 -0.55
0.55 1.61
15 52

Nota: **: significativo a 95 %; *: significativo a 90 %; 7 es el nimero de observaciones.
Fuente: estimacion propia con base en Stata 16.

4.5. Analisis grafico de las regresiones
en el cuadro 6

El ajuste lineal logrado con los minimos cuadrados
ordinarios para la nube de datos del 7c, en el eje de
las abscisas, y vv, en el de las ordenadas, para cada
uno de los subperiodos y el periodo completo se
presentan en la gréfica 5.

En la grafica 5 se puede observar el periodo
completo. Debido a la COVID-19, la venta de ve-
hiculos presenta una pendiente negativa en todo
el periodo con respecto al tipo de cambio nominal
peso/délar americano. La inferencia sobre el efecto
negativo de la enfermedad se puede realizar debi-
do a que en las graficas 6y 7 es posible apreciar un
cambio en la pendiente entre la vv y el fc a partir de
la apariciéon de la pandemia. Una probable explica-
cién en la caida en la venta de vehiculos es que la
contingencia sanitaria haya perjudicado a uno de
los principales indicadores de la economia como es
el empleo (Adams-Prassl et al., 2020 y Alstadseeter
et al., 2020). Si esto es asi, el poder adquisitivo de
las personas disminuyd trayendo consigo una baja
en la venta de vehiculos. En la grafica 5 también se
aprecia que la vv disminuye si el zc se devalua.

Considerando que los autos contienen un alto
contenido importado, una devaluacién baja el po-

der de compra de la gente de manera local y, por lo
tanto, la venta de vehiculos se encarece en el mer-
cado nacional (ver grafica 6).

Se confirma con la grafica 6 que el signo del co-
eficiente del tipo de cambio nominal peso/ddlar
americano para el primer subperiodo es positivo.
Entre mas devaluado esté el «c hay mayor vv. Lo an-
terior podria estar vinculado, por ejemplo, con una
politica de devolucién de impuestos en la compra
de vehiculos, lo cual propiciaria que los consumi-
dores de bienes durables consumieran mas autos.
Durante este subperiodo se pagaron mas pesos
por cada unidad vehicular comprada, esto como
consecuencia de la devaluacién del peso mexica-
no. Lo expuesto es una hipotesis probable para ex-
plicar como es que hay un aumento en las ventas
de automoviles para el periodo analizado. Un es-
tudio futuro acerca de los impuestos a los produc-
tos de la industria automotriz durante este lapso
podria arrojar alguna luz sobre esta hipétesis.

Para el segundo subperiodo, se confirma el sig-
no negativo observado en la pendiente del tipo
de cambio con respecto a la venta de vehiculos re-
portado en el cuadro 6. El poder adquisitivo local
disminuye cuando se devalua el ¢y, por lo tanto,
habra menos posibilidad de comprar autos. Si los
componentes de los automoviles son en su mayoria
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Grafica 5
Diagrama de dispersion venta de vehiculos versus tipo de cambio nominal peso/délar
americano, enero del 2017 a mayo del 2021

160 000

140 000
120 000

100 000

80000

Venta_Vehiculos

60 000

40000

20 000
17 18 19 20 21 22 23 24 25

Tipo_Cambio

Fuente: elaboracidn propia con base en el INEGI, Banco de México y E-Views 12.

Grafica 6
Diagrama de dispersion venta de vehiculos versus tipo de cambio nominal peso/dolar
americano, enero del 2017 a febrero del 2020
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Fuente: elaboracidn propia con base en el INEGI, Banco de México y E-Views 12.
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de origen foraneo, entonces una devaluacién del
tipo de cambio nominal peso/délar americano ten-
derd a disminuir el niUmero de vehiculos vendidos.
La hipotesis probable vinculada a la gréfica 6 de
devolucién de impuestos en la industria automo-
triz no operaria en este subperiodo. Los principales
factores que influyen en el #c son: inflacion, creci-
miento econémico, tasa de interés entre México y
Estados Unidos de América, barreras comerciales,
productividad, posicion fiscal del pais, nivel de en-
deudamiento publico y expectativas de crecimien-
to econdmico.

En esta investigacion, una hipétesis considera
que la COVID-19 es uno de los factores que influ-
yen en la modificacion de la pendiente en el nu-
mero de unidades de vehiculos vendidas versus el
tipo de cambio ilustrada en el cuadro 6 y las grafi-
cas 6 y 7; es decir, que la enfermedad ha causado
un cambio estructural.

Grafica7

Una revision de los resultados y graficas corres-
pondientes a las regresiones estimadas en el cuadro 6
indica que la relacién deterministica entre la venta
de vehiculosy el tipo de cambio nominal peso/délar
americano no es la misma en los dos subperiodos.
La pendiente en las anteriores de vv representa la
propension marginal a comprar vehiculos dado el
tc. En el segundo subperiodo de marzo del 2020 a
mayo del 2021 se tiene una pendiente negativa de
-6.40, lo cual indica que por cada 1 % que se devalue
el tipo de cambio peso/ddlar americano, el nUmero
de unidades vendidas disminuird en 6.40 %, como
se muestra en la grafica 7. En el primer subperiodo,
la pendiente es positiva con un valor de 1.50, y ello
indica que por cada 1 % que se devalue el c, el nu-
mero de unidades vendidas de automoviles aumen-
tard en 1.50 %, como se muestra en la grafica 6. El
coeficiente de la pendiente para el periodo comple-
to es de -1.19, el cual es un valor promedio entre los
coeficientes de cada uno de los subperiodos.

Diagrama de dispersion venta de vehiculos versus tipo de cambio nominal peso/délar
americano, marzo del 2020 a mayo del 2021
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4.6. Prueba de Chow

Se procede a realizarla con base en los resultados
del cuadro 6. A continuacion, se siguen los pasos
sefialados en la seccién 3:

a) De la ecuacion (3.3), SCR, = 1.61 = SCR con
gl = +n,—k=49,donde,k=2,1=y,y
=0,

b) De la ecuacion (3.1), SCR, = 0.42, con g.l.=
(n—k)=35,k=2ygl=35

¢) De la ecuacién (3.2) y se obtiene su suma de
residuos al cuadrado, SCR, = 0.55, con g.l. =
(n-k)=12,k=2

d) SCR,,=SCR, + SCR,, SCR, ,=(0.42 + 0.55) =
097,cong.l =37+ 14-4)=47

e) Se calcula la estadistica F de Fisher con la
siguiente razén (Maddala, 1992):

(SCR,— SCR, )/ k .
T (SCRyg) / (m+my=2k) - rte ot 200

SCR,—SCR,,,

1.61568221 — 0.979198592
2
0.979198592
47

K
SCR,,

ny+n,—2k

15.27 de las tablas F para 2 y 47 grados de
libertad.

Cuadro 7

El valor critico F de Fisher a 1 % de significancia
es de 5.087. Por lo tanto, la probabilidad de obtener
un F'igual o mayor que 15.27 es mucho menor que
1 %; de hecho, su valor de probabilidad p solo es de
0.0000. Entonces, se acepta la hipotesis alternativa
de que existe un cambio estructural entre los dos
subperiodos analizados después de implementar la
prueba de Chow. Asi, el resultado parece apoyar la
hipdtesis de que la relacion entre la vv y el tc sufrié
un cambio estructural en México en el periodo que
comprende de enero del 2017 a mayo del 2021.

4.7.Prueba de Wald

Esta se implementa solo para el sequndo periodo.
Esto es asi pues solo para el sequndo subperiodo
se cuenta con datos de defunciones por COVID-19.
Se propusieron dos modelos basados en las ecua-
ciones (3.4) y (3.5), respectivamente: el primero
es restringido de regresion multiple y toma en
cuenta las variables fc y COVID-19; el segundo es
no restringido de regresién simple y no considera
las defunciones originadas por la enfermedad. En
el cuadro 7 se reportan los estimadores corres-
pondientes para implementar la prueba de Wald.
Recuérdese que la ecuacion (3.4) es un modelo de
regresion multiple, mientras que la (3.5) es simple.

Resultados de las estimaciones del modelo de las ecuaciones (3.4) y (3.5),
observaciones mensuales, primeras diferencias de los logaritmos

Variable dependiente vv

Segundo subperiodo
modelo restringido

Variable independiente Segundo subperiodo
(y error estandar) modelo no restringido
2020.03-2021.05
tc -4.53
(-2.93)**
(OVID-19

(riterio de informacion Akaike -1.58
(riterio de informacién Schwarz -1.53
Suma de los residuos al cuadrado 0.35

n 14

2020.03-2021.05
-6.40
(-3.87)**

-0.11
(-2.62)**

-0.24

-0.19
0.55
14

Nota: **:significativo a 95 %; *: significativo a 90 %; 7 es el nimero de observaciones.
Fuente: estimacion propia con base en Stata 16.
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Los pasos para la implementacién de la prueba
son los siguientes:

1. Estimar el modelo norestringidoy obtener la
suma de residuos al cuadrado, SCR,, = 0.35.
2. Estimar el modelo restringido y obtener
la suma de residuos al cuadrado, SCR, =
0.55, con g.l.=1, donde 1 es igual al nime-
ro de restricciones (una por COVID-19).
3. Secalculala prueba de Wald, como se expre-

sa a continuacion:
0.5569 — 0.3538
0.3538
14

Wald

calculado —

~X " tablas [1]

El Wald_, . = 8.03.Elvalor critico para X*con
un intervalo a 99 % de confianza es de 5.22. El del
calculado de Wald se encuentra a la derecha del va-
lor de tablas; es decir, cae en el rango de rechazo
de la hipétesis nula; o sea, la mejor especificaciéon
del modelo es el que incluye la COVID-19 para de-
terminar el comportamiento de la vv. Del cuadro 7
se puede ver que por cada 1 % en que la enferme-
dad aumenta, la venta de vehiculos disminuye

11 por ciento.

5. Conclusion

Este analisis presenta estadistica descriptiva, gra-
ficas y resultados econométricos del impacto que
la COVID-19 tuvo en la venta de vehiculos, el cual
es significativo considerando los resultados repor-
tados en la seccién 4. Las regresiones estimadas
muestran una afectacion por la presencia de la en-
fermedad y el impacto en la disminucién de comer-
cializacion de unidades vehiculares. Se determina
paramétricamente que la aparicién de la COVID-19
delinea uno de los periodos mas dificiles en el co-
mercio de automdviles en México.

Los modelos estimados para la vv se realizaron
en funcién del fc. Esta uUltima variable resulto sig-
nificativa en las regresiones donde la dependien-
te es la venta de vehiculos. Desde mayo del 2020
se observé un constante fortalecimiento del peso
mexicano, como se puede apreciar en la grafica 3
correspondiente al tipo de cambio nominal peso/

20

délar americano y una disminucién en el nimero
vendido de automoviles.

Los resultados paramétricos del cambio estruc-
tural reportados en la seccién 4.5 y el célculo de
la F estadistica de la prueba de Chow rechazan la
hipdtesis nula de que no hay tal modificacion. Por
lo tanto, esta prueba parece apoyar el supuesto de
que la relacién vwv y tc sufrié un cambio estructural
en México en el periodo enero del 2017 a mayo del
2021, teniendo como punto de inflexién la fecha
de aparicién de la COVID-19 en el escenario mun-
dial. Esto se puede constatar visual y paramétrica-
mente en los resultados de las pendientes repor-
tadas en el cuadro 6 para el primer subperiodo
(1.50) y para el segundo (-6.40), asi como en sus
correspondientes gréficas 6 y 7. La pendiente en
las regresiones anteriores de venta de automéviles
representa la propensién marginal a comprar ve-
hiculos dado el tipo de cambio nominal peso/délar
americano.

Se realizd una comparacion de modelos con de-
funciones y contagios reportados en el cuadro A2
del Apéndice y se eligié como la COVID-19 a la serie
temporal relacionada con defunciones. Estos re-
sultados arrojaron que el andlisis por muertes ex-
plica mejor la venta de vehiculos, ya que es la que
tiene menor suma de los errores al cuadrado. Tal
vez estos resultados se deban a que una persona
contagiada se puede recuperar y seguir compran-
do autos a diferencia de las que fallecen.

Unicamente para el segundo subperiodo se com-
prueba que la COVID-19 es una variable que deter-
mina de manera estadistica el comportamiento de
la venta de unidades vehiculares. Para llevar a cabo la
prueba de especificacion de la vv con respecto alain-
clusién o no de la enfermedad, se propuso la prueba
de Wald. Después de calcularla, se acepta la hipétesis
nula de que la COVID-19 ayuda a predecir la venta de
vehiculos. Por lo tanto, la mejor estimacion del mode-
lo es el que la incluye. Dados los resultados en el cua-
dro 7, por cada 1 % en que la COVID-19 aumenta, el
numero de unidades de automoviles vendidos dismi-
nuird en 11 %, al menos para el segundo subperiodo
analizado (marzo del 2020 a mayo del 2021).
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Una de las consecuencias del alto contagio por
COVID-19 fue el cambio en el comportamiento del
consumidor, ya que al parecer decidié destinar su
ingreso a gastos relacionados con la exposicion a
riesgos asociados con esta enfermedad, donde
hubo escasez de insumos en las olas de esta pan-
demia por la disrupcion de las cadenas globales
de valor, en vez de utilizarlos en bienes duraderos,
como automoéviles (Andersen et al., 2022; Carvalho
etal., 2020).

Lo anteriormente dicho es a juzgar de la caida en
la venta de vehiculos a principios del 2020, como se
muestra en la grafica 2, la cual, tal vez, esté vincula-
da a un desplome del ingreso y al crecimiento de
la tasa de desempleo. A la vez, un mayor desem-
pleo puede estar relacionado con la suspensién
de actividades vigente entre abril y mayo del 2020
asociada con la COVID-19. La consideracion de la
determinacién cuantitativa de esta hipotesis que-
da fuera del alcance de este documento.
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Fuente de los datos y unidades

Identificador de

Defunciones por
COVID-19.

Venta vehiculos ligeros
comercializados.

COVID-19 Mensual

v Mensual

Tipo de cambio peso/
ddlar americano para
solventar obligaciones
P denominadas Mensual
en moneda
extranjera, fecha de
determinacion (FIX)

cotizaciones promedio.

Nimero de

2020-2021 defunciones

2017-2021 B Vehiculos

2017-2021 C Pesos

Fuentes: A. https://covid19.sinave.gob.mx/, sitio oficial COVID-19, México, Direccién General de Epidemiologia-gobierno federal; B. https:/www.inegi.org.mx/datosprimarios/iavl/, INEGI/
Inicio/Datos primarios/Registro administrativo de la industria automotriz de vehiculos ligeros; C. https://www.banxico.org.mx/Sielnternet/consultarDirectoriolnternetAction.
do?sector=6&accion=consultarCuadro&idCuadro=CF86&Ilocale=es BANXICO/Tipos de cambio y resultados histdricos de las subastas, SF17908.
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Con base en los criterios de informacion Akaikey  nes que con contagios, y de la suma de los residuos al
Schwarz se puede deducir que es un mejor modelo  cuadrado se confirma que el mejor modelo es el que
de regresién el que cuenta con la variable defuncio-  usa defunciones en vez de contagios (ver cuadro A2).

Cuadro A2
Resultados de la estimacion de la ecuacion (3.4). COVID-19 es contagios y defunciones.
Segundo subperiodo: 2020.03-2021.05

Variable dependiente

(4
Variable independiente
o s
COVID-19 contagios COVID-19 defunciones
tc -5.62 -4.53
(-3.59)*** (-2.93)***
-0.1 -0.1
(oviD-19 (2.839)** (-g.sz)***
(riterio de informacion Akaike -5.0732 -1.7626
(riterio de informacién Schwarz -3.7951 -6.4845
Suma de los residuos al cuadrado 0.42 0.35
n 15 15

Nota: ***:significativo a 99 %; **: significativo a 95 %; 7 es el nimero de observaciones.
Fuente: estimacion propia con base en Stata 16.
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