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Resumen

En la literatura del desarrollo regional no existe un consenso claro acerca de la direccién y la
cuantia de los impactos que puede generar el posicionamiento de grandes industrias sobre el
nivel de desarrollo econdémico regional. Teniendo en cuenta esto, en el presente trabajo se
analiza el impacto del sector automotriz en el desarrollo regional del Bajio mexicano. Para
este fin, se implementa la metodologia de control sintético con adopcion escalonada teniendo
en cuenta el evento del establecimiento de nuevas armadoras automotrices en las entidades
federativas de la region del Bajio entre los afios 2007 y 2014. Se calcula que, por cada nuevo
empleo al interior de las automotrices, se originaron en promedio 5 empleos adicionales en
las economias estatales del Bajio, de los cuales el 78% se produjeron por fuera del sector
manufacturero. Adicionalmente, al promoverse mayores oportunidades econémicas se redujo
la pobreza laboral en un promedio de 10.5 puntos porcentuales, y contribuyeron a una
disminucion significativa de los homicidios. Finalmente, se encontro6 evidencia de que, en el
2018, el 3% de los alumnos de preparatoria en el Bajio se matricularon gracias a la mayor

demanda por capital humano de las automotrices.
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I INTRODUCCION

1. Introduccion

En los estudios del desarrollo regional existe un amplio y antiguo debate sobre qué tanto la insta-
lacion de una industria en un territorio promueve el desarrollo econdomico y social a nivel local
y regional. Por un lado, las industrias pueden causar efectos de aglomeracion y efectos multipli-
cadores que difunden tecnologia, expanden la productividad y la competitividad, incrementan tanto
la produccioén como el empleo, y mejoran las condiciones sociales de la poblacion (Arrow, 1962;
Fowler & Kleit, 2014; Fujita et al., 2000; Jacobs, 1984; Krugman, 1991; Marshall, 1890; Moretti,
2010; Porter, 1998; Rauch, 1993; Romer, 1986). Por otro lado, existe evidencia de que el desarrol-
lo industrial en un territorio se genera en detrimento de otras localidades vecinas, aumentando la
desigualdad regional y desplazando la actividad econdmica (Hardjoko et al., 2021; Kline & Moret-
ti, 2014); asi mismo, si no se generan encadenamientos y si hay relaciones productivas de alta
dependencia con empresas extranjeras, el empleo se puede reducir con consecuencias sociales im-
portantes (Crossa & Ebner, 2020; Pavlinek & Zenka, 2010; Turok, 1993). Por tanto, los resultados
pueden variar de acuerdo al caso empirico evaluado y a la forma en que se genera el proceso de

desarrollo local y regional.

De acuerdo a lo anterior, en el presente trabajo analizamos el caso de la industria automotriz en
Meéxico con el proposito de estimar su impacto en el desarrollo local y regional. México actualmente
es el séptimo productor de vehiculos y el quinto exportador de autopartes en el mundo. Ademas, es
el primer productor tanto de vehiculos como de autopartes en Latinoamérica. A nivel nacional, la
industria automotriz es un pilar para la economia mexicana, representa el 20 % del Producto Interno
Bruto (PIB) manufacturero y, por el valor de sus exportaciones, es la principal fuente de divisas de
la economia (21.5 %). El sector dota de empleos a miles de trabajadores, genera encadenamientos
con una gran cantidad de sectores econdOmicos que proveen o prestan bienes y servicios a la industria

automotriz, ¢ impulsa la economia de al menos 16 entidades federativas de la republica.

La industria automotriz empieza a aumentar sustancialmente su produccion alrededor del afio 2009,
lo cual se explica por la creciente Inversion Extranjera Directa hacia el sector automotriz, a tal punto
que entre el afio 2009 y el 2019 de acuerdo a la Secretaria de Economia de México, la IED crecid
en un 350 %. Una caracteristica importante de dichas inversiones es que la mayor parte de ellas

se dirigieron principalmente a una region en particular, en un espacio geografico que comprende
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a los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco, Querétaro y San Luis Potosi. Dicha region
la denominamos a lo largo del presente estudio como el Bajio mexicano. Al menos 11 plantas
automotrices se posicionaron en los estados de la region del Bajio entre los afios 2007 y 2015, lo
que le permitio a la region convertirse en la zona con mayor cantidad de plantas de ensamble y
de empresas proveedoras del sector en México. Por ejemplo, en el 2019 mas de la mitad de los

vehiculos ligeros fabricados en México provienen del Bajio.

Dada la importancia de la industria automotriz como un sector estratégico para la economia na-
cional, y de acuerdo a la concentracion de la mayor parte de las actividades del sector en el Bajio
mexicano, nace el interés del presente trabajo de investigacion. Ahora, teniendo en cuenta los im-
pactos potenciales de las industrias de gran tamafo a nivel regional, este estudio busca responder la
pregunta de investigacion acerca de ;Cual ha sido el impacto del sector automotriz en el desarrollo

regional del Bajio mexicano?

Para responder dicha pregunta de investigacion, explotamos la instalacion de plantas automotrices
de forma escalonada en el Bajio mexicano mediante el método sintético de control siguiendo la
metodologia de Ben-Michael et al. (2021). Este método de evaluacion de impacto permite multiples
unidades tratadas que reciben la intervencion en diferentes periodos de tiempo, por lo cual, cada
entidad federativa del Bajio recibe el tratamiento en el trimestre en el que se posicionaron las nuevas
ensambladoras entre los afios 2007 y 2014. El método compara las entidades del Bajio (tratamiento)
contra un grupo de entidades del resto del pais de tal forma que las diferencias en la variable de
interés sean minimas a no existentes. De tal forma que se pueda medir el efecto de la apertura de

plantas automotrices en el Bajio en diferentes variables.

Dado que estamos interesados en un analisis de desarrollo econdmico y social a un nivel amplio
que incluya el estudio de las condiciones de vida de la poblacion, usamos datos estatales a niv-
el trimestral para el periodo 1997-2019 evaluando dimensiones tanto econémicas como sociales.
Siendo asi, estimamos los impactos de la industria automotriz sobre el desarrollo regional del Ba-
jio mediante la evaluacion de contrafactuales en indicadores de empleo (IMSS), salarios (IMSS),
actividad economica (INEGI), pobreza (CONEVAL), seguridad (Sistema Nacional de Seguridad
Publica), salud (INEGI) y educacion (Secretaria de Educacion Publica).

Los resultados son importantes y significativos. De acuerdo a la estimacion de contrafactuales, se

4



I INTRODUCCION

encuentra que para el 2019, la industria automotriz habia incrementado el empleo total en un prome-
dio de 15.9% en las entidades federativas del Bajio, destacando que mas del 78 % de los nuevos
empleos a nivel agregado se generaron por fuera del sector manufacturero, lo que indica la presencia
de efectos derrame a nivel sectorial en las economias estatales. Asi mismo, se encuentra evidencia
de destruccion de empleos en otras ramas industriales distintas a la automotriz, a pesar de que las
plantas automotrices incrementaron el total del empleo manufacturero en un promedio de 14.3 %
para el ultimo trimestre evaluado. El incremento de la produccion y el empleo, gracias a las auto-
motrices, dinamizaron la economia, causando un incremento promedio de 11 puntos porcentuales
en el Indicador Trimestral de Actividad Econdémica Estatal (ITAEE), en donde se destaca que, de
no ser por la industria automotriz, tres de los cinco estados del Bajio al 2019 hubiesen estado en la

lista de los ocho estados con menor nivel de actividad econdmica en México.

Dicho dinamismo productivo provocado por el sector automotriz también impulsé el salario prome-
dio estatal, dado que encontramos un incremento de 11.8 % en el salario promedio diario de los tra-
bajadores formales para el afio 2019. En términos sociales, estimamos una reduccion promedio en la
pobreza laboral de hasta 10 puntos porcentuales, por lo que las automotrices no solo contribuyeron
a la economia, también mejoraron las condiciones de vida de miles de habitantes en el Bajio. Asi
mismo, encontramos evidencia de una disminucion del 33 % en los homicidios registrados en el
Bajio para el afio 2019 y calculamos que, para el 2018, el 3.2 % de los estudiantes matriculados en

preparatoria fueron motivados a escolarizarse por la presencia del sector automotriz en la region.

De acuerdo a lo anterior, a nivel teérico, nuestros resultados indican la presencia de economias
externas, efectos de aglomeracion, y efectos multiplicadores por medio de la demanda, lo que posi-
bilit6 el aumento significativo de la actividad econdmica, el empleo y los salarios en los estados del
Bajio. Lo anterior, a su vez, redujo la pobreza laboral dado que una gran parte de las oportunidades
economicas fueron captadas por los residentes de la region. Asi mismo, encontramos evidencia
consistente con externalidades de aglomeracion tipo Jacobs (1984) dado que los mayores impactos
se generaron por fuera de la industria automotriz, y por su parte, hallamos que el crecimiento auto-
motriz estuvo ligado con desplazamiento industrial en otras ramas manufactureras. Adicionalmente,
la expansion econdmica redujo la motivacion del crimen y, por ende, los homicidios decrecieron

y, por ultimo, las industrias automotrices elevaron la demanda de mayor capital humano logrando
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asi incrementar la matricula educativa en preparatoria.

El resto del articulo se estructura de la siguiente forma. En la seccion 2 se presenta el marco tedrico
que respalda la investigacion. La seccion 3 expone revision de literatura nacional e internacional
respecto a los efectos de las industrias sobre el desarrollo regional. En la seccion 4 se realiza un
diagnostico nacional, regional y estatal de la industria automotriz. La seccion 5 describe los datos
y la estrategia de estimacion utilizada. Por su parte, en la seccion 6 se presentan los resultados, y
en la seccion 7 se argumenta la interpretacion econdmica de los mismos. Finalmente, la seccion 8

concluye.



2 MARCO TEORICO

2. Marco teorico

En la literatura del desarrollo regional existe una amplia discusion acerca de los posibles impactos
del establecimiento de industrias de gran envergadura sobre caracteristicas del desarrollo a nivel ter-
ritorial y/o regional. En el debate, algunos autores consideran que la expansion industrial representa
un impulso al desarrollo econémico, mientras que otros académicos afirman que los efectos de la
industria sobre el desarrollo son nulos, o incluso, el crecimiento industrial puede aportar mas pérdi-
das que ganancias. Los impactos positivos se resumen en cuatro mecanismos principales: efectos
por mayor demanda de bienes, efectos de aglomeracion, efectos por Inversion Extranjera Directa y
efectos por el lado de la oferta. Lo mismo ocurre con los impactos negativos, los cuales se pueden
agrupar en cuatro ramas de impacto: pérdidas en otros territorios a causa de la concentracion espa-
cial de la actividad productiva, coaccion a la mano de obra y salarios bajos, vinculos de caracter
dependiente a las empresas extranjeras, y finalmente, pérdidas de empleo por mayor competencia 'y
seleccion de mercado. A continuacion, se describiran los aspectos principales de cada uno de estos

mecanismos.

2.1. Impactos positivos
2.1.1. Via efectos de aglomeracion

La inversion de la industria automotriz y su localizaciéon en las entidades federativas del Bajio
pueden generar externalidades positivas tanto a nivel sectorial como a nivel general en las demas
ramas de actividad econdémica, a causa de los efectos de aglomeracion. Siguiendo a Glaeser et
al. (1992), las externalidades se pueden clasificar tedricamente en dos tipos de contribuciones. La
primera se concentra en las economias externas generadas dentro del mismo sector, del cual fue
pionero Marshall (1890) y posteriormente Arrow (1962) y Romer (1986). Mientras que la segunda
considera los aportes de Jacobs (1984) al exponer las externalidades que impactan en empresas de

sectores diferentes a la industria principal.

Marshall (1890) fue uno de los pioneros en documentar las razones de las aglomeraciones economi-
cas junto con su impacto en la dindmica de la actividad econémica y su concentracion a nivel

regional. De acuerdo con este autor, las empresas e industrias de un mismo sector experimentan
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importantes externalidades al concentrarse espacialmente por al menos tres razones: difusion tec-
nologica (o spillovers) mediante flujos de informacién entre empresas cercanas; creacion de vin-
culos industriales con el establecimiento de redes de proveeduria; y conformacién de mercados
de trabajo integrados, del cual se benefician todas las empresas de una misma rama dentro de un
territorio en particular. De esta forma, el sector automotriz en el Bajio aprovechd este conjunto
de externalidades al ubicar sus plantas armadoras en un radio en donde también se encontraban
enlazadas las empresas productoras de autopartes y de demas insumos en la cadena de suministro

de la fabricacion de vehiculos (S. Carrillo, 2016)

Del mismo modo, Arrow (1962), mediante la modelizacion del cambio técnico como un factor
endogeno a través del aprendizaje y la experiencia, demuestra que las lecciones y experiencias de las
empresas que se especializan en una misma industria generan una mayor capacidad de crecimiento
econdémico, en donde dichos aprendizajes pueden ser transferidos a las demas empresas del sector
cercanas espacialmente. Esta misma idea de difusion tecnologica fue reforzada por Romer (1986,
1990), quien fue el primer académico en incorporar el factor aglomeracion a la teoria neoclasica
del crecimiento econdmico, afirmando que las externalidades causadas por el capital humano y la
transmision del conocimiento en territorios cercanos son uno de los principales determinantes del

crecimiento.

Por su parte, Jacobs (1984; 1969), aunque considera que la difusion tecnoldgica es la externalidad
de aglomeracion que mas contribuye a la innovacion y al crecimiento econdémico regional, se aleja
de los postulados anteriores al expresar que la transferencia de informacion, habilidades y técnicas
se genera en un entorno de diversidad productiva, y no mediante la especializacion productiva en
un area geografica. La autora asegura que la diversidad de sectores permite una mayor cantidad de
fuentes de empleo, por lo que aumenta la demanda de empleos y el potencial de crecimiento de las

regiones.

Tomando las bases y parte de los postulados tedricos anteriores, en los afios de la década de los 90
nace la Nueva Geografia Economica, de la mano de los estudios de Krugman (1991a, 1991b), con
el proposito principal de explicar la formacion de las aglomeraciones o concentraciones economi-
cas en espacios geograficos determinados (Krugman & Fujita, 2004). Los modelos bésicos de esta

corriente parten del modelo centro-periferia desarrollado por Krugman (1991a) en donde existen
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dos regiones (centro y periferia), dos sectores productivos (agricola y manufacturero) y dos tipos de
trabajo (agricultores y trabajadores). Siguiendo a Fujita et al. (2000), Fujita & Thisse (2002), Krug-
man & Fujita (2004) y a Fujita & Mori (2005), los modelos basicos se adecuan bajo rendimientos
crecientes a escala y mercados imperfectos, lo que da lugar a la creacion de aglomeraciones o
clusteres con externalidades basadas en las interrelaciones entre empresas en el mercado que gener-
an reducciones importantes en los costes medios (externalidades pecuniarias de acuerdo a Scitovsky

(1954)).

Conforme a lo anterior, al establecerse una nueva planta manufacturera de la industria automotriz
en un espacio central, se pueden generar al menos dos efectos. En primer lugar, se desarrollaran
encadenamientos hacia atras, por medio de los cuales se incrementara la demanda de trabajadores
y de bienes intermedios impulsando la red de proveeduria, aumentando a su vez tanto los ingresos
de las empresas proveedoras como los salarios de los trabajadores. Lo anterior sera sustentado y
reforzado por el crecimiento de la demanda de bienes finales y, por tanto, mejoraran los beneficios
de las empresas manufactureras. El proceso anterior contribuira al segundo efecto, en el cual se
crearan encadenamientos hacia adelante debido a que la mayor demanda por trabajadores y bienes
intermedios fomentara la inmigracion de mano de obra y empresas proveedoras desde la periferia
hacia el centro. Este incremento de oferta detendré el crecimiento de las remuneraciones y de los
costos medios, lo que causa mayores beneficios para las empresas del centro y genera un proceso
de aglomeracién de empresas y personas en el territorio central en donde se ubico la gran planta

industrial (Fujita et al., 2000; Fujita & Mori, 2005; Fujita & Thisse, 2002; Krugman & Fujita, 2004).

Como se ha mencionado anteriormente, la aglomeracion de la actividad automotriz en el Bajio
puede generar un proceso dinamico de difusion de tecnologia, incremento de empleos, impulso
a mayores redes de proveedores, y expansion de la produccion y los beneficios. Pero, ademas,
de acuerdo con Michael Porter, las aglomeraciones contribuyen al desarrollo regional desde otros
mecanismos. Porter (1998) asegura que los clusteres impactan en el desarrollo regional por medio
de cinco vias principales: 1) las empresas alcanzan un alto grado de progreso tecnologico incre-
mentando el nivel de competitividad propio y el de las empresas vecinas por los efectos derrame
(spillovers); ii) las empresas que forman el cluster consiguen un mayor grado de productividad, per-

mitiendo la fabricacion de bienes y servicios finales de mejor calidad; iii) por los incrementos en
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competitividad y productividad, se puede esperar un crecimiento importante de las exportaciones
y la consiguiente mayor entrada de divisas a la region; iv) el establecimiento y crecimiento de
clusteres propician la conformacion de nuevos negocios; v) los clusteres demandan continuamente
mayor capital humano calificado, por lo que las instituciones académicas proporcionan una mayor

oferta educativa y de egresados.

En relacion al Gltimo item anterior, este es respaldado por Fu & Gabriel (2012), quienes realizan
aportes teoricos y empiricos que sostienen la premisa de que los encadenamientos industriales con-
llevan a concentraciones y mejoras en los niveles de educacion y capital humano en las regiones
en donde estos se localizan. Esto ocurre tanto por el progreso educativo en las propias regiones, co-
mo por el movimiento de factores desde otros territorios, tal como lo aseguran Baldwin & Martin
(2004), quienes sugieren que los efectos de las aglomeraciones sobre el crecimiento regional estdn

en funcién de las posibilidades de movilidad de capital humano y fisico entre regiones.

De esta forma, y siguiendo a Porter (1998), las plantas automotrices en el Bajio y sus encadenamien-
tos productivos, podrian generar un circulo virtuoso de eventos positivos en donde la aglomeracion
y el progreso tecnoldgico generan mayores beneficios a las empresas aumentando la produccion,
el empleo, la competitividad y la calidad de los productos; lo que al mismo tiempo permite incre-
mentos salariales y mejoras en el bienestar y la calidad de vida de las personas que habitan en los
territorios del Bajio. Con esto, los efectos de las aglomeraciones sobre el desarrollo regional pueden

ser positivos e importantes en la presente investigacion.

2.1.2. Via mayor demanda de bienes

Por otro lado, bajo el mecanismo de transmision de mayor demanda de bienes, uno de los prin-
cipios basicos ilustrados por la economia regional son los efectos multiplicadores (o efectos con-
tagio) que genera el crecimiento de una gran industria en particular sobre el resto de los sectores
de la economia. Esta nocion ha sido ampliamente documentada por Moretti (2010), quien consid-
era que el crecimiento de industrias de bienes comercializables (como es el caso de la industria
automotriz) puede impactar positivamente a los demas sectores mediante lo que se conoce como
efectos multiplicadores, que se sustentan mayormente por incrementos en ingresos y por efecto

de mayor demanda de los consumidores. En particular, Moretti (2010) evidencio que los mayores

10
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efectos se generan en las industrias de alta tecnologia, en la cual cada empleo tecnologico adicional
contribuye a la formacion de al menos 4.9 empleos nuevos a largo plazo en la economia local, y

con mayor impacto en el sector no comercializable.

De acuerdo con Rauch (1993) y Kaplanis (2010a, 2010b), los efectos multiplicadores se ven im-
pulsados por la mayor demanda laboral por trabajadores calificados. Estos autores argumentaron
que la presencia de mano de obra calificada puede incrementar tanto los salarios como las oportu-
nidades laborales de los trabajadores de otros sectores que se conectaban en la cadena de valor de
las industrias, sin importar si los trabajadores no fuesen calificados. Kaplanis (2010a, 2010b) ex-
plico lo anterior mediante canales causados por incrementos en las demandas por consumo, union y
complemento en el mercado laboral entre trabajadores calificados y no calificados, y por aumentos

de productividad y competitividad ocasionados principalmente por la mano de obra calificada.

Ahora bien, los efectos contagio de las plantas automotrices pueden ser mas grandes e ir mas alla
de empleo y salarios, puesto que también permite reducir la pobreza. Fowler & Kleit (2014) con-
sideran que el crecimiento de industrias por medio de clusters pueden relacionarse con reducciones
en la pobreza por al menos tres razones: 1) las industrias atraen mano de obra de otros territorios
y disminuyen la pobreza al cambiar la base de la poblacion pero sin beneficiar a los pobladores
locales; i) los nuevos empleos pueden ser ocupados por trabajadores locales logrando asi reducir
la pobreza; y iii) las estrategias de capacitacion para la mano de obra local contribuyen al empare-
jamiento de mas empleos. En este sentido, Glasmeier (1991) y Sachs (2003) documentaron que
las empresas tecnoldgicas pueden influir en la reduccion tanto de la pobreza tanto a nivel urbano
como a nivel rural. A su vez, Rickman et al. (2002) sugirieron que el crecimiento del empleo y el

desarrollo industrial esta asociado con niveles mas bajos de pobreza.

2.1.3. Via multinacionales e IED

De acuerdo a la literatura de redes de produccion global, las empresas automotrices multinacionales
juegan un rol importante en el desarrollo econdmico de los territorios en los que incursionan, pues
logran generar efectos derrame en tecnologia e innovacion. Siguiendo a Coe et al. (2004), el enca-
denamiento de territorios y/o regiones de bajo nivel de desarrollo en las redes de produccion global

traeria consigo un incremento en el desarrollo regional por medio de la articulacion entre los ac-
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tivos regionales y los requerimientos productivos de las transnacionales que, de acuerdo a Harvey
(2006), se mueven de un lugar a otro buscando oportunidades de inversion que generen excedentes

€conomicos.

La inversion industrial extranjera permite la formacion de vinculos entre las empresas filiales ex-
tranjeras y las empresas nacionales, los cuales son vitales para la transferencia de conocimientos,
habilidades y tecnologia hacia la economia receptora (Borensztein et al., 1998; Durham, 2004; Li
& Liu, 2005) los cuales se conocen en la literatura como los vinculos de desarrollo (Pavlinek &
Zenka, 2010). Dicha relacion no solo genera mayor productividad y competitividad en la economia
local, también puede impulsar la produccion, los ingresos y el empleo (Blomstrom & Kokko, 1998;
UNCTAD, 2001). Ademas, la IED le permite a los paises y territorios subdesarrollados acceder a
los amplios mercados de los paises altamente desarrollados, en donde se puede obtener tecnologia,
insumos, materiales, cadenas de suministro, y otros activos intangibles que no existen, o que no

son alcanzables en términos de costos en la economia doméstica (UNCTAD, 2016).

2.1.4. Via efectos por el lado de la oferta

Por otro lado, un enfoque reciente de los efectos de la formacion de aglomeraciones fue propuesto
por Fritsch & Mueller (2004), quien sugiere a la competencia y a la seleccion del mercado como
unas de las principales fuentes de choques en el desarrollo regional. De acuerdo al autor, el encade-
namiento industrial puede causar crecimientos en el empleo debido a las mejoras en competitividad
regional inducidas por efectos del lado de la oferta, a saber, mayor eficiencia, cambios estructurales,
e incrementos en la innovacion y en la variedad de bienes y servicios. Estos efectos del lado de la
oferta surgen sin importar si las mejoras ocurren por parte de las industrias recién llegadas o de
las empresas ya establecidas, puesto que las nuevas empresas introducen un proceso competitivo
dindmico en el que la necesidad por acaparar mayor parte del mercado permite que tanto las nuevas

como las viejas empresas contribuyan indirectamente al desarrollo regional.

2.2. Impactos nulos o negativos

En cuanto a los posibles efectos nulos o negativos de la industria sobre el desarrollo regional, en

la literatura existe una importante preocupacion y advertencia acerca de que las posibles ganancias
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locales del crecimiento industrial o de la presencia de clusteres industriales, pueden verse totalmente
contrarrestadas e incluso superadas por pérdidas especificas en otros territorios. Este argumento se
centra en la idea de que las industrias, como es el caso de la automotriz, pueden ocasionar un
desplazamiento de la actividad econémica de un lugar a otro con un impacto a nivel agregado
minimo o negativo, de tal forma que el desarrollo local de un territorio se genera a expensas de las
pérdidas en otros (Kline & Moretti, 2014). Lo anterior se corrobora por Glaeser & Gottlieb (2008),
quienes documentan mediante una extensa literatura que los desarrollos industriales o las politicas
de localizacion industrial pueden tanto aumentar como reducir el bienestar, y con probabilidades
muy similares. A su vez, Hardjoko et al. (2021) afirman que las aglomeraciones industriales al
concentrar las actividades de desarrollo econdmico en ciertas areas, exacerban potencialmente la

desigualdad del desarrollo regional.

En el caso de la pobreza, aunque en la seccion anterior se documentaron estudios que afirman su
relacion negativa con la formacion y el crecimiento de industrias, el sentido puede ser completa-
mente opuesto. Este es el caso en el que el desarrollo industrial genera empleos mal pagos, o si
los trabajadores estan coaccionados o perseguidos (Bellak, 2004; Hymer, 1972), y por lo cual, la

pobreza podria aumentar aiin en presencia de un alto nivel de crecimiento y progreso industrial.

Por otra parte, recurriendo a las teorias de las redes de produccion global, asi como existen vincu-
los de desarrollo entre transnacionales y empresas locales, también se pueden generar vinculos de
caracter dependiente que cohiben el desarrollo regional. De acuerdo con Turok (1993) estos vincu-
los son relaciones productivas de alta dependencia, en las que la principal razon de las relaciones
es la posibilidad de produccion nacional a bajo costo, por lo que las empresas locales sirven de
proveedoras de las partes de mas bajo valor agregado. En este contexto, las empresas nacionales
son altamente dependientes de la demanda extranjera, y por la especializacion en componentes de
bajo valor, la transferencia de conocimientos, tecnologia y habilidades es minima, asi como su po-
tencial de ingresos y salarios (Crossa & Ebner, 2020; Pavlinek & Zenka, 2010; Pavlinek & Zizalova,
2016).

Finalmente, en relacion al canal por el lado de la oferta, Fritsch (2008) afirma que la entrada de
nuevas industrias estimula la competencia y la seleccion del mercado, ante esto, en un contexto de

libre competencia se genera un escenario de supervivencia del més apto que causa incrementos en
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la productividad. Sin embargo, a un nivel dado de produccioén, la expansion de la productividad
deberia conducir a disminuciones en los niveles de empleo, lo que a su vez terminaria afectando

negativamente al desarrollo regional.

3. Revision de literatura

3.1. Revision de literatura internacional

A nivel internacional son pocos los estudios especificos de evaluacion de impacto del sector auto-
motriz sobre el desarrollo regional, por lo cual, ademas de presentar dichas investigaciones, en la
revision de literatura se exponen estudios de impactos sobre el desarrollo regional a partir de em-
presas de alta tecnologia, del posicionamiento de industrias de gran envergadura, y de las aglomera-
ciones industriales. En general, las investigaciones se han concentrado en encontrar efectos sobre
la actividad econdmica, el empleo, la productividad, los salarios, y en menor medida, en la pobreza.
No obstante, los resultados empiricos no son concluyentes y han arrojado resultados de caso muy

variados.

En primer lugar, respecto a los estudios que han evaluado el impacto de la industria automotriz
sobre algunas caracteristicas del desarrollo regional, la mayor parte de ellos se han concentrado
en una metodologia de estadistica descriptiva por medio de la recoleccion de datos primarios en
analisis casos especificos. De acuerdo a esto, existe evidencia de que el sector automotriz genera
efectos derrame de conocimientos e innovacion a nivel regional (Sipikal & Buéek, 2013), impulsa
la modernizacién industrial (Pavlinek et al., 2009), e incrementa la productividad de las empresas
locales (Pavlinek & Zizalova, 2016). Sin embargo, también se han encontrado efectos contrarios
y/o negativos, entre los cuales se destaca la escasa transferencia de tecnologia y conocimientos
a las empresas locales (Pavlinek, 2018), los vinculos limitados con la economia regional y local
(Larsson, 2002) y las precarias relaciones laborales (Barnes, 2017; Pavlinek & Zizalové, 2016).
Bajo una metodologia diferente, por su parte, Haddad & Hewings (1999) mediante un modelo
de equilibrio general muestran que la tecnologia de la industria automotriz impulsa la economia

agregada con mayores beneficios en las regiones mas rezagadas.

En segundo lugar, Lee & Rodriguez-Pose (2016) investigaron el impacto del crecimiento de las
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industrias de alta tecnologia sobre la reduccion de la pobreza y el mercado de los trabajadores poco
calificados. Usando una metodologia de panel para 295 areas metropolitanas en Estados Unidos,
los autores no encontraron un impacto significativo de la presencia de industrias de alta tecnologia
sobre el nivel de pobreza de los territorios. Sin embargo, sus resultados sugieren que las industrias
lograron incrementar los salarios de los trabajadores poco educados, y aunque en menor medida,

también contribuyeron a la generacion de mayor empleo no calificado.

Tercero, a proposito de los efectos del posicionamiento de grandes plantas o industrias, Greenstone
et al. (2010) estimaron los efectos derrame (spillovers) del establecimiento de grandes fabricas
industriales sobre la Productividad Total de los Factores (en adelante PTF) en condados de los
Estados Unidos. Encuentran que cinco afios después de la apertura de las fabricas, la PTF de las
plantas tradicionales es mayor en un 12 % en los condados que recibieron la inversion industrial.
El derrame de productividad hacia el resto de la economia es incluso mayor en aquellas plantas
que se encuentran relacionadas verticalmente o horizontalmente con la nueva planta puesto que

comparten mano de obra y niveles de tecnologia similares.

En el mismo sentido, Kline & Moretti (2014) examinaron los efectos a largo plazo de un importante
programa de desarrollo regional en Estados Unidos, la Autoridad del Valle de Tennessee. Mediante
un panel dinamico y usando disefios de diferencias en diferencias y modelos de equilibrio general
los autores estimaron los efectos directos e indirectos del programa. Los resultados sugieren que
el programa gener6 grandes beneficios en el empleo agricola y manufacturero, aunque el efecto
sobre el mercado laboral manufacturero fue mayor tanto en tamafio como en duracion. A su vez,
se evidenciaron mejoras importantes en la infraestructura en las economias de aglomeracion, que

dieron lugar a incrementos significativos en la productividad de la industria nacional.

Siguiendo a lo anterior, Garin & Rothbaum (2020) comprobaron los efectos a largo plazo sobre
el desarrollo local y la movilidad de los ingresos causados por el establecimiento de una planta
industrial financiada por recursos publicos en Estados Unidos durante la Segunda Guerra Mundial.
Utilizando un disefio de panel mediante la metodologia de diferencias en diferencias, los autores
encontraron que en los condados en donde se ubicaron las plantas industriales se registraron incre-
mentos del 30% y 10 % en empleo y salarios, respectivamente, con efectos de muy largo plazo.

Asi mismo, se identificaron efectos duraderos sobre el empleo regional y los ingresos locales vy,
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ademads, existe evidencia de movilidad de ingresos puesto que los nifios nacidos en un territorio en
donde se construy6 una gran planta registraron ingresos salariales entre un 2 % y un 4 % mas altos

en la década de 1970 y 1980.

En cuarto lugar, en materia de la literatura del impacto de las aglomeraciones industriales en el
desarrollo regional y/o local, la mayor cantidad de estudios se han concentrado en analizar efectos
sobre la productividad, la dinamica del crecimiento, el empleo, los salarios y, en menor medida, en

la pobreza. A continuacion, se resumiran nociones importantes de cada una de estos efectos.

En el caso de la productividad, Driffield et al. (2010) demuestran que las aglomeraciones incremen-
tan significativamente la productividad total de los factores en las regiones de Italia. Resultados
similares se han encontrado en Taiwan, Chang & Oxley (2008) argumentan que las externalidades
de aglomeracion en la innovacion aumentan la productividad regional. A su vez, en las regiones
de China se ha evidenciado mejoras en el cambio técnico con fuertes incrementos de eficiencia y
productividad (Wei et al., 2020), asi como convergencia regional en torno a la innovacion (Yang
et al., 2021). En contraparte, los resultados de Gordon & McCann (2005) contradicen la evidencia
anterior al estimar derrames de innovacion y productividad en Italia bastante limitados con efectos

reducidos en el desarrollo.

En relacion a los impactos en el crecimiento econdmico regional, Fan & Scott (2003) y Hardjoko
et al. (2021) mostraron efectos positivos de las aglomeraciones dado que aceleraron el desempeio
econdmico en el Este de Asia y en Indonesia, respectivamente. Wandel (2018) estimod este mismo
resultado en las regiones de Hungria, adicionando pruebas de efectos relevantes a largo plazo en
el ritmo de crecimiento. Estos resultados se refuerzan con estimaciones para regiones de China
correspondientes a los estudios de Zhiying (2020), quien halla efectos positivos similares con un
efecto umbral basado en la modernizacion industrial, y de Zhu et al. (2020), quienes mediante
Machine Learning simularon y demostraron impactos positivos de las aglomeraciones industriales
en el crecimiento y desarrollo regional. Asi mismo, Otsuka et al. (2008) evidenciaron un impulso
importante de las aglomeraciones en la dinamica productiva y en la convergencia econémica para el
sector manufacturero japones, aunque también estimaron mayor disparidad regional en los sectores
no manufactureros ante la presencia de aglomeraciones, con pruebas de pérdidas en regiones no

aglomeradas.
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En cuestion del impacto de las aglomeraciones industriales en el empleo, Dauth (2010) aporta
pruebas robustas de efectos positivos sobre el crecimiento del empleo regional en Alemania Oc-
cidental. Dichos efectos también pueden ser persistentes, Dauth (2013) en Alemania y Baptista et
al. (2008) en Portugal, dan evidencia de fuertes contribuciones por parte de las aglomeraciones en
el nivel de empleo regional a mediano y largo plazo. De forma mas profunda, Fritsch (2008) de-
muestran que los impactos positivos en el empleo ocurren en aglomeraciones ubicadas en regiones
altamente dinamicas en produccion y productividad, mientras que el impacto puede ser negativo en
las regiones rezagadas. En relacion a lo ltimo, Herman (2011) coincide en que, en las regiones de
Rumania, el establecimiento y la evolucion de encadenamientos industriales afectd negativamente

los niveles de empleo.

Por su parte, acerca de la literatura de la relacion entre las aglomeraciones industriales y salarios, Pu-
ga & Venables (1996) estiman externalidades sobre ingresos y salarios muy fuertes, a tal grado que
los efectos de los encadenamientos se pueden expandir geograficamente hasta incluso afectar pos-
itivamente a regiones de otros paises, en especial cuando los clusteres se forman cerca de espacios
fronterizos. Dicha evidencia es respaldada por Fullerton & Villemez (2011), quienes, en una inves-
tigacion para Estados Unidos, concluyen que los trabajadores ganan mas salarios en las concentra-
ciones industriales locales, con efectos mayores en los mercados labores urbanos. No obstante, en
la literatura también se ha documentado el efecto contrario. Por ejemplo, en Italia, Di addario &
De Blasio (2005), encontraron que los conglomerados industriales reducian los rendimientos de la
educacion de los trabajadores, y asi mismo, no proporcionaban primas salariales a los trabajadores
del mismo sector. De manera similar, Rand et al. (2019) muestra que las ganancias de valor agrega-
do de las aglomeraciones no se transfieren de forma alguna a los salarios de los empleados de las

regiones industriales de Myanmar.

Por tltimo, en relacion a la pobreza, Fowler & Kleit (2014) comprobaron que los conglomerados
estan asociados con tasas de pobreza mas bajas, con un efecto mas fuerte en las regiones con mayor
proporcion de empleo en clusteres con vinculos verticales y horizontales. Esto indica que los efectos
sobre la pobreza estan en funcion de la profundidad de las aglomeraciones y de la capacidad de las

mismas en formar encadenamientos productivos con las demas empresas alrededor del sector.

Teniendo en cuenta la documentacion anterior, la presente investigacion contribuye a la literatura
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internacional en al menos tres formas. En primer lugar, es uno de los escasos estudios especificos
y causales del impacto del sector automotriz sobre el desarrollo regional. Ademas, este estudio
incorpora la estimacion de caracteristicas del desarrollo regional de gran importancia, pero que
tradicionalmente han sido poco consideradas en los estudios expuestos anteriormente, a saber, las
dimensiones de salud, educacion y seguridad. En tercer lugar, las estimaciones de la evaluacion de
impacto se realizan mediante una metodologia econométrica de frontera siguiendo una metodologia

de poco uso a nivel internacional por su reciente publicacion.

3.2. Revision de literatura nacional

Desde el punto de vista de la literatura en México, no existe un estudio causal de evaluacion de
impacto de la industria automotriz sobre el desarrollo regional. Las investigaciones mas cercanas
son las de Crossa & Ebner (2020) y Carbajal et al. (2016) quienes, mediante analisis descriptivos,
en el primer caso, y econométricos, en el segundo, examinaron los efectos de la industria automotriz

en México sobre el crecimiento industrial y el comportamiento de los salarios.

Crossa & Ebner (2020) realizaron un estudio descriptivo de los efectos de la industria automotriz
sobre el crecimiento industrial, el desarrollo territorial y la innovacién tecnologica en México. En-
contraron que, al contrario de lo que afirman académicos y promotores de las politicas econémicas
industriales, el sector automotriz no ha sido un motor de industrializaciéon que ha generado algun
grado de desarrollo econdmico. Los autores afirman que el crecimiento del sector automotriz ha
empobrecido, sobreexplotado y coaccionado a la clase trabajadora, por medio de un modelo indus-
trial intensivo en mano de obra, de poco valor agregado, y con un alto grado de especializacion

productiva dedicada casi que exclusivamente a abastecer el mercado norteamericano.

Por su parte, Carbajal et al. (2016) estudiaron la concentracion espacial de la industria automotriz
en México y su aportacion a la actividad economica en los estados en donde se ha consolidado
como una de las ramas industriales més importantes. Utilizando un enfoque econométrico de datos
panel para el periodo 1980-2014, los autores sugieren que el crecimiento de la industria automotriz
ha explicado de gran forma la dindmica del producto manufacturero en los estados de las 4 regiones
en donde la industria se ha concentrado, a tal nivel que la participacion del sector automotriz en el

producto manufacturero crecio notablemente durante los 30 afios de andlisis de la investigacion.
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Los estudios restantes respecto al sector automotriz se han realizado desde diferentes enfoques:
evolucion historica y estructura (Miranda, 2007; Ruiz, 2016), trabajo decente (Moreno-Brid et al.,
2021), automatizacion (Gonzalez, 2022), localizacion (Chavarro & Guzman, 2019), dependencia
espacial (Manzano & Guzman, 2020), descentralizacién productiva (Arciniega, 2019), especial-
izacion productiva (Martinez et al., 2017),red de proveeduria (Hoshino, 2018), encadenamientos
productivos (Covarrubias, 2014), transformacion productiva (J. Carrillo, 2004), cadenas de valor
(Contreras et al., 2012), eficiencia y productividad (Mendoza & Benita, 2019), politica publica y
econdmica (Trujillo, 2015), relacion productiva con USA (Crossa, 2021), efecto del TLCAN (Car-
bajal & Moral, 2017; Castellanos, 2016), efectos en la economia con matrices de contabilidad social
(Garcia et al., 2020), resiliencia ante el Covid-19 (Casado, 2021), e Inversion Extranjera (Fonseca

& Llamosas-Rosas, 2019; Peyro et al., 2019; Tuman & Erlingsson, 2019).

En este orden de ideas, la presente investigacion proporciona la primera evaluacion de impacto de
la industria automotriz sobre el desarrollo regional desde un punto de vista causal para México.
Ademas, los impactos de la industria son evaluados desde un sentido amplio del desarrollo region-
al, por medio de indicadores adicionales a los estudiados en la literatura nacional de la industria
manufacturera (produccion, empleo y salarios), puesto que se incluyen efectos sobre educacion,
salud, seguridad y pobreza. Adicionalmente, los efectos sobre el desarrollo también son estudiados
a nivel municipal, generando una de las primeras investigaciones para el desarrollo en este nivel de
desagregacion, ante la gran ausencia de datos a la que se enfrentan los estudios de desarrollo region-
al y local.! Asi mismo, se contribuye a la basta literatura de la economia mexicana mediante una
metodologia econométrica de evaluacion de impacto robusta y de frontera en las ciencias economi-
cas, mediante la cual se aporta objetivamente al debate acerca de si las regiones deben propiciar
politicas publicas y fiscales para atraer grandes inversiones, tanto nacionales como internacionales,

a sus territorios.

''Se realizan estimaciones para las variables de empleo y salarios, dado que no se dispone de informacion estadistica
suficiente para estimar el modelo propuesto en las otras dimensiones del desarrollo regional.
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4. Diagnostico de la Industria Automotriz

4.1. Analisis nacional

Histoéricamente, el sector automotriz ha sido relevante para la economia mexicana, sin embargo,
su importancia ha crecido a lo largo de las ltimas 3 décadas, periodo en el que se han registrado
incrementos notables en produccion, generacion de empleos y en su participacion en la economia
total y en la industria manufacturera. En la figura 1 se presenta la tendencia del PIB de la industria
automotriz en México a nivel trimestral desde 1993 hasta el afio 2021. Desde 1993, la produccion
de la industria automotriz ha tenido tres momentos clave que han posibilitado el inicio de tendencias
ascendentes e importantes en el ritmo productivo. Un primer incremento de la produccion ocurre
tras la apertura de las operaciones del TLCAN en 1995, por medio del cual, México recibié mayor
IED hacia el sector e intensifico las exportaciones de la mayor parte de su produccion a Estados

Unidos y Canada.
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Figura 1: Produccion de la Industria Automotriz en México, 1993-2021. Notas: Construccion del autor con
datos del PIB por actividad econémica del INEGI. Los valores se encuentran en miles de millones de pesos
desestacionalizados a precios de 2013.

Para inicios del afio 2005 se observa un segundo aumento en la tendencia de produccion, explicado

por la firma del Acuerdo de Asociaciéon Econdmica entre México y Japon, el cual le permitié al
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pais atraer IED del pais asidtico y establecer nuevas plantas de autopartes y ensamblaje. Posteri-
ormente, la crisis economica mundial del afio 2008 y 2009 afect6 a la industria de tal forma que
su produccién se redujo a un nivel que no se habia registrado desde antes del afio 2000. La recu-
peracion econdmica tras la crisis del afio 2009 trajo consigo un crecimiento importante de la IED
hacia el sector automotriz proveniente de firmas estadounidenses, europeas y asidticas. La ola de
inversiones fue tal que ocasion6 el mayor crecimiento de la industria en los ultimos cincuenta afios,
a un nivel que supero la tasa de crecimiento de la economia y del sector manufacturero en su con-
junto. Mientras que el PIB de la industria automotriz ha crecido en promedio un 10.4 % anual entre

2010y 2019, el PIB nacional y el manufacturero lo han hecho al 2.7 % y 3.0 % respectivamente.

El mayor crecimiento de la industria automotriz, con respecto a la economia total y al sector manu-
facturero, elevo la participacion de la produccion automotriz a nivel nacional y sectorial. Antes del
afio 2000, la produccion de la industria automotriz representaba menos del 1.6 % del PIB total, sin
embargo, su importancia ha crecido consecuentemente con los incrementos fuertes en produccion,
en especial a partir del afio 2010, hasta el punto de alcanzar una participacion del 3 % del PIB en
el afio 2019. Lo mismo ocurrid en el sector manufacturero, aunque a mayor escala, la produccion
automotriz en la década de los afios 90 era el 10 % del valor del PIB manufacturero. Esta partici-
pacion se elevo continuamente llegando en el 2019 a equivaler una quinta parte de la produccion

total de manufacturas mexicana (véase figura 2).

La produccion de la industria automotriz se puede clasificar en al menos tres ramas principales:
fabricacion de automoviles y camiones, fabricacion de carrocerias y remolques, y fabricacion de
autopartes para vehiculos. En la figura 3 se presenta el comportamiento de la produccion en cada
una de ellas. En dicha figura se observa que la industria automotriz en México se concentra princi-
palmente en la fabricacion de automoviles y camiones, y en la fabricacion de autopartes, dos ramas
que se encuentran altamente correlacionadas debido a que una fraccion importante de las autopartes
fabricadas en México son proveedoras de las ensambladoras que se encargan de producir autos y
camiones completos. La tendencia de estas dos ramas luego de la crisis econdmica del afio 2009
justifica el notable incremento de la produccidon automotriz para este periodo, el cual esta asociado

completamente a la mayor inversion extranjera.

La figura 4 corrobora lo dicho anteriormente en cuanto a la entrada de IED hacia el sector auto-
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Figura 2: Participacion de la Industria Automotriz en el PIB manufacturero de México, 1993-2021. Notas:
Construccion del autor con datos del PIB por actividad econdmica del INEGI. El PIB de la Industria Auto-
motriz se calcula como la suma de las subramas con codigos 3361, 3362, 3363 y 3369. El PIB manufacturero
es el concepto de Industrias manufactureras de las ramas con codigos 31-33.
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Figura 3: Evolucion de las actividades que conforman el PIB automotriz en México, 1993-2021. Notas:
Construccion del autor con datos del PIB por actividad econémica del INEGI. Las subramas del PIB de la
Industria Automotriz graficadas tienen los codigos 3361, 3362 y 3363.
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motriz. A partir del afio 2011 la Inversion Extranjera crecid a un gran ritmo alcanzando en tan solo
cuatro afios (2015) a mas que triplicar el monto de inversion promedio registrado entre el afio 1999
y el 2010. En adelante, a excepcion del afio 2016, la IED supera los 6,000 millones de dolares
anuales hasta el ano 2020, cuando la pandemia asociada con el Covid-19 afect6 los flujos de inver-
sion externa en la economia mundial. Hasta el afio 2011, la mayor parte de IED se destinaba a la
produccion de autopartes, las cuales principalmente se destinaban a exportacion para el ensamblaje
de autos en armadoras ubicadas en otros paises. Sin embargo, posteriormente, la IED dirigida a la
produccion de autos y camiones crecié mas que proporcionalmente que la de autopartes, llegando
a igualarla y luego superarla para el afo 2018. Esta situacion se explica por el establecimiento de
nuevas armadoras y/o ensambladoras de autos y camiones en México para este periodo, causado
especialmente por los objetivos de las firmas automotrices extranjeras en aglomerar la fabricacion
de autopartes con la produccion de vehiculos en un mismo pais, justificado por una estrategia de

minimizacidén de costos.
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Figura 4: Inversion Extranjera Directa hacia la industria automotriz en México, 1999-2021. Notas: Construc-
cion del autor con datos de la Secretaria de Economia. Los valores se encuentran en millones de dolares
corrientes de los Estados Unidos de América al tipo de cambio de México promedio del afio. El uso de
dolares corrientes es disposicion de la metodologia internacional. Para calcular la IED total de la industria
automotriz se realiza la suma de las subramas con c6digo 3361, 3363 y 3369. No se toma en cuenta la subrama
3362 dado que la mayoria de sus datos son confidenciales.

23



4.1 Analisis nacional 4 DIAGNOSTICO DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Ahora bien, si nos concentramos en la produccion de automéviles y camiones, en México, la mayor
parte de la fabricacion es principalmente en vehiculos ligeros, entre los cuales se pueden encontrar:
automoviles de tipo compactos, subcompactos, deportivos y de lujo; junto a camiones ligeros como
Minivans, Pick Ups, y Suv’s. En la figura 5 se puede observar el nimero total de vehiculos ligeros
producidos para el periodo 2005-2021, afios para los que se tiene acceso al registro administrativo
de la industria automotriz del INEGI. Antes de la crisis econdmica del ano 2009, en México se
manufacturaban cerca de 2 millones de vehiculos ligeros, esta produccion cae con la crisis, pero se
recupera rapidamente y toma una tendencia alcista a partir del afio 2011. Si se compara el afio 2011
y el 2017, la cantidad de vehiculos ligeros manufacturados en México se duplicaron, alcanzando
en este ultimo afio la produccion de 3.9 millones de vehiculos. La expansion de la fabricacion
desde el afio 2010 se gener6 tanto en automoviles como en camiones ligeros, sin embargo, estos
ultimos crecieron mas que proporcionalmente, e incluso, desde el 2017, la produccion fue jalonada

en mayor medida por los camiones ligeros, los cuales siguieron creciendo hasta el 2020.
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Figura 5: Vehiculos ligeros producidos en México clasificados por tipo de vehiculo, 2005-2021. Notas: Con-
struccion del autor con datos del registro administrativo de la industria automotriz de vehiculos ligeros del
INEGI. Los datos fueron colapsados por categorias y transformados a miles de vehiculos.

En cuanto a las empresas automotrices que concentran la fabricacion en México, en la figura 6 se

presenta la distribucion de las marcas que elaboran vehiculos ligeros en México para 4 periodos de
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tiempo. Las empresas que fabrican mayor cantidad de vehiculos ligeros son General Motors (Esta-
dos Unidos), Nissan (Japén), Chrysler (Estados Unidos) y Volkswagen (Alemania). Estas marcas
de autos han tenido operaciones desde al menos el 2005, y se han situado en las cuatro primeras
posiciones en cuanto a cantidad de autos manufacturados en la mayor parte del tiempo analizado,
siendo General Motors la compaifiia que mas ha liderado el mercado. Aunque las anteriores empre-
sas han sido las compatfiias que mas han manufacturado vehiculos, no son las que mas han crecido
en términos porcentuales entre las empresas que han tenido operaciones desde el afio 2005. Con
menor cantidad absoluta de produccion, Honda y Toyota son las que mas se han expandido con
incrementos de 769 % y 522 %, respectivamente, entre 2005 y 2019. Luego se encuentran General

Motors y Nissan con tasas de crecimiento del 102 % y 93 % en orden respectivo.
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Figura 6: Vehiculos ligeros producidos en México clasificados por marca del vehiculo, 2005-2021. Notas:
Construccion del autor con datos del registro administrativo de la industria automotriz de vehiculos ligeros
del INEGI. Los datos fueron colapsados por categorias y transformados a miles de vehiculos.

Pero la produccion no solo ha crecido, también se ha diversificado en el nimero de empresas que
componen el mercado de oferta de automdviles en el pais. Mientras que en el 2005 existian 7 em-
presas automotrices, este numero crecid a 8 en 2010, a9 en 2015, y finalmente a 14 en el afio 2019.
Entre las nuevas empresas que iniciaron operaciones de fabricacion de autos en México entre el

2014 y el 2019 se encuentran: Kia (Corea del Sur), Mercedes Benz (Alemania), Mazda (Japon),
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JAC (China), Audi (Alemania) y BMW (Alemania). Por su parte, si se analiza la cantidad de ve-
hiculos ligeros producidos en México, pero destinados a exportacion (véase figura 7), se encuentra
que al menos el 75 % de la fabricacion en México se exporta al mercado mundial. La evolucion de
la exportacion de automoviles y camiones ligeros tiene un comportamiento similar a la produccion,
en el sentido de que ambos crecen luego del 2010, y en especifico, los camiones ligeros en can-
tidad ascendieron mas, lo que explica que el incremento de la produccion fue causado por mayor

demanda externa.
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Figura 7: Vehiculos ligeros exportados en México clasificados por tipo de vehiculo, 2005-2021. Notas: Con-
struccion del autor con datos del registro administrativo de la industria automotriz de vehiculos ligeros del
INEGI. Los datos fueron colapsados por categorias y transformados a miles de vehiculos.

En cuanto al destino de las exportaciones, en la figura 8 se observa su evolucion entre el afio 2005
y 2019. Estados Unidos es el pais a donde se exporta mas del 85 % de los vehiculos producidos
en el pais, con una participacion que crecid a lo largo del tiempo. La exportacion a las demas
regiones del mundo, aunque aumentd en cantidad en este periodo de tiempo, sigue siendo reducida
a comparacion del mercado estadounidense. Esto refleja la importancia de los acuerdos de libre
comercio entre México y Norteamérica, no solo por Estados Unidos, sino también por Canada,

quien en 2015 y 2019 fue la segunda region con mayor cantidad de exportaciones.

El empleo de la industria automotriz, por su parte, ha crecido de forma importante en la medida en
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Figura 8: Vehiculos ligeros exportados en México clasificados por region de destino, 2005-2021. Notas:
Construccion del autor con datos del registro administrativo de la industria automotriz de vehiculos ligeros
del INEGI. Los datos fueron colapsados por categorias y transformados a miles de vehiculos.

que las inversiones impulsaron la produccion en el pais. Considerando los trabajadores asegurados
en el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el nimero de empleados del sector automotriz
oscild entre 300.000 y 480.000 antes de la crisis financiera del afio 2009. Posteriormente, el empleo
creci6 continuamente alcanzando a duplicar la cantidad de empleados 6 afios después y superando

el millon de trabajadores en el afio 2018 (véase figura 9).

El empleo no solo ha crecido en nimeros absolutos, también lo ha hecho en participacion con
respecto al empleo nacional y al empleo manufacturero. En la figura 10 se observa que el sector
automotriz ha pasado de crear el 2.5 % del empleo de México en 1997 al 3.7 % en 2019. En relacion
al empleo manufacturero, el crecimiento ha sido mas notorio, en el sentido de que la importancia
de las automotrices en el sector industrial ha aumentado en al menos 10 puntos porcentuales para
el mismo periodo, alcanzado a representar cerca de la quinta parte del empleo total manufacturero

enel 2019.

Los salarios de la actividad automotriz también han tenido una senda ascendente, aunque en menor
proporcion que el empleo. Tomando el salario promedio diario de los empleados asegurados en

el IMSS, en la figura 11 se expone la evolucion del salario promedio a nivel nacional y de la
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Figura 9: Empleo de la industria Automotriz en México, 1997-2020. Notas: Construccion del autor con
datos del IMSS. Los valores se presentan en miles de trabajadores asegurados en el IMSS. La clasificacion
realizada para los trabajadores del sector automotriz se realizé tomando en cuenta los siguientes codigos del

catalogo de actividades para la clasificacion de las empresas en el seguro de riesgos de trabajo: 3802, 3803,
3804, 3808, 3809 y 3810.
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Figura 10: Participacion de la industria automotriz en el empleo nacional y el empleo manufacturero. Notas:
Construccion del autor con datos del IMSS. La clasificacion realizada para los trabajadores del sector manu-
facturero se realizo tomando en cuenta los siguientes codigos del catalogo de actividades para la clasificacion
de las empresas en el seguro de riesgos de trabajo: divisiones 2 y 3.
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Figura 11: Salario promedio diario a nivel nacional y en la industria automotriz. Construccion del autor con
datos del IMSS. Los valores se presentan en pesos mexicanos constantes de 2013. La clasificacion realizada
para los trabajadores del sector automotriz se realizé tomando en cuenta los siguientes cddigos del catalogo
de actividades para la clasificacion de las empresas en el seguro de riesgos de trabajo: 3802, 3803, 3804,
3808, 3809 y 3810.

industria automotriz en especifico. Se observa una brecha importante a favor de los trabajadores
del sector automotriz, quienes en promedio ganan 200 pesos mas al dia con respecto al promedio
del trabajador mexicano. Esta diferencia se ha mantenido practicamente intacta a lo largo de los
afios, con un salario promedio que, tanto a nivel nacional como en el sector automotriz, ha crecido

cerca de 100 pesos entre 1997 y el afio 2020.

4.2. Analisis Regional

Espacialmente, la industria automotriz en México ha estado concentrada en tres regiones princi-
pales: el norte del pais, el centro, y la region del Bajio. En la zona del norte se ubican los estados
de Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas, mientras que el cen-
tro estd conformado por Puebla, Estado de México, Morelos, Tlaxcala y la Ciudad de México. En
relacion al Bajio, esta region estd integrada por las entidades federativas de Aguascalientes, Gua-

najuato, Jalisco, San Luis Potosi y Querétaro.

La industria, en sus inicios, se establecio principalmente en la region del centro y en menor medida
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en algunos estados del Bajio. Posteriormente, con la entrada en operaciones del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (en adelante TLCAN), la industria se fue desplazando en cierta
medida hacia los estados de la frontera norte por estrategias de minimizacién de costos, al posi-
cionarse geograficamente cerca del mercado estadounidense. Dicho mercado ha sido, como se dijo
anteriormente, el mayor destino de las exportaciones automotrices de México. Sin embargo, parte
de las operaciones en el centro y en el Bajio continuaron, a pesar de su pérdida de participacion en
la produccion nacional. Tras la crisis econdmica mundial del afio 2009, la regién del Bajio tomo
gran relevancia para el sector y con el paso del tiempo se establecieron una mayor cantidad de
empresas de autopartes y de ensambladoras, en especial por su ubicacion estratégica a los mayores
mercados internos y por sus buenas condiciones en infraestructura y vias para el transporte de las

exportaciones.
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Figura 12: Total de la produccién bruta de la Industria Automotriz por regiones, 1999-2019. Notas: Con-
struccion del autor con datos de los Censos Econdmicos disponibles en INEGI. El valor de la produccion
se encuentra en miles de millones de pesos constantes de 2013. La clasificacion por regiones se realizo de
acuerdo a las entidades federativas con produccion automotriz, y la region denominada resto incluye a todas
las entidades que no tienen registros de produccion en la industria automotriz.

Lo anterior se ve reflejado en las estadisticas de los censos econdmicos desde el afio 1999. En la
figura 12 se ilustra la suma total de la produccion automotriz de los estados que conforman cada una

de las regiones importantes para el sector. Se observa que en un inicio la zona centro encabezaba
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la produccion en el afio 1999, pero con el paso de los afios perdi6 su liderazgo con la expansion
de los estados de la region del norte, la cual ha registrado el mayor volumen de produccion auto-
motriz desde el 2004. Por su parte, la produccion del Bajio, aunque reducida en un inicio, crecio
de forma importante luego del 2009, logrando reducir su brecha con respecto al centro en el 2014,
y posteriormente superandola en el 2019. Asi mismo, entre el 2014 y el 2019, el Bajio redujo las
diferencias en el valor total de produccion con respecto al norte, a tal nivel que, si se analiza el nivel
de produccion promedio por cada estado de las regiones en el 2019, las entidades federativas del
Bajio tuvieron un nivel productivo superior a cualquier region del pais, incluyendo a los estados

ubicados en la zona norte.
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Figura 13: Participacion de la produccion de la industria automotriz en el PIB estatal, promedio por region.
Notas: Construccion del autor con datos de los Censos Economicos disponibles en INEGI. El valor presen-
tado en la figura es el promedio regional de las participaciones estatales individuales del PIB automotriz
en el PIB total estatal. La clasificacion por regiones se realizé de acuerdo a las entidades federativas con
produccién automotriz, y la region denominada resto incluye a todas las entidades que no tienen registros de
produccidn en la industria automotriz.

En las regiones productoras, el sector automotriz representa una gran parte de la produccion estatal,
por lo que el dinamismo econdmico de los estados en las regiones esta sujeto a las condiciones
de la industria automotriz en sus territorios. Los estados del Bajio son quienes, en promedio, mas
dependen del sector, dado que para el afio 2019, mas del 30 % de su PIB se originaba en actividades

automotrices. Aunque los estados del norte y del centro tienen un menor grado de dependencia, la
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importancia del sector para sus economias sigue siendo alta, puesto que mas de una quinta parte de

su produccion en el 2019 estaba encadenada con la industria automotriz (véase figura 13).

Ademas de encabezar el promedio de produccion regional, la industria automotriz del Bajio tam-
bién lidera actualmente el consumo intermedio, el valor agregado y los ingresos de la industria:
en promedio, para el afio 2019, los estados del Bajio tienen la mayor demanda intermedia, el mas
grande valor agregado y el mas importante nivel de ingresos en México. Sin embargo, es la region
del norte la que actualmente ocupa la mayor cantidad de trabajadores en el sector a nivel nacional
con cerca de 700 mil funcionarios, duplicando el nimero de empleados del Bajio y triplicando el

nivel de empleo de la region del centro (véase figura 14).
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Figura 14: Total del personal ocupado de la Industria Automotriz por regiones, 1999-2019. Notas: Construc-
cion del autor con datos de los Censos Econdmicos disponibles en INEGI. El valor presentado es la cantidad
del personal ocupado de la industria automotriz en miles. La clasificacion por regiones se realizo de acuer-
do a las entidades federativas con producciéon automotriz, y la region denominada resto incluye a todas las
entidades que no tienen registros de produccion en la industria automotriz.

4.3. Analisis de la region del Bajio

Tal como se menciond en la seccion de analisis nacional, entre 2007 y 2019, México recibi6 una
gran cantidad de IED hacia la industria automotriz, la cual condujo la expansion de la produccion

sin precedentes en al menos los tltimos 50 afios, con una tasa de crecimiento alrededor del 10 % de
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forma anual en dicho periodo. Una parte importante de estas inversiones se dirigieron a la region
del Bajio, en un espacio geografico que comprende a los estados de Aguascalientes, Jalisco, Gua-
najuato, Querétaro y San Luis Potosi. Las decisiones de las firmas para establecerse en esta region
estuvieron basadas en factores como su ubicacion estratégica por la cercania a mercados locales,
la infraestructura y buenas condiciones de vias y sistemas de transporte para el mercado de ex-
portacidn, la mano de obra barata, los menores costos de produccion, el apoyo de los gobiernos
estatales con incentivos fiscales y las redes de proveeduria de materiales e insumos (S. Carrillo,
2016; Chavarro & Guzman, 2019; Covarrubias, 2017).De esta forma, un gran niimero de plantas
terminales o ensambladoras de la industria automotriz se establecieron en los estados de la region
del Bajio en el periodo 2007-2019. En el cuadro 1 se describe los lugares geograficos de cada una

de las nuevas inversiones en armadoras para este periodo.

Estado Ciudad Empresa Pais de Origen Afio de apertura

Aguascalientes Nissan Japon 2013
Aguascalientes

Aguascalientes Nissan Daimler Japon 2013
Silao Hino Japon 2009
Salamanca Mazda Japon 2013
Silao Volkswagen Alemania 2013
Guanajuato Celaya Honda Japon 2014
Irapuato Ford Motor Estados Unidos 2015
Celaya Honda Japon 2015
Apaseo el Grande Toyota Japon 2019
Jalisco El salto Honda Japon 2007
Querétaro Santiago de Querétaro VUHL México 2014
Villa de Reyes General Motors Estados Unidos 2008

San Luis Potosi
Villa de Reyes BMW Alemania 2019

Cuadro 1: Localizacion de nuevas armadoras automotrices en el Bajio, 2007-2019. Notas: Construccion del
autor con datos de los informes publicos de la industria automotriz elaborados por INEGI y AMIA, asi como
de la informacion registrada en los portales web de cada una de las empresas automotrices ubicadas en el
Bajio.
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La apertura de nuevas plantas ensambladoras y los mayores encadenamientos con las plantas
proveedoras, le permitié a la region del Bajio registrar un gran incremento en la produccion de
sus estados, y a su vez, esta region sustentd en gran medida el rapido y fuerte incremento de la
produccion de automoviles a nivel nacional. En la figura 15 se presenta la produccion de cada uno

de los estados del Bajio para los afios de los tltimos cinco censos econdémicos.
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Figura 15: Produccion estatal de la Industria Automotriz en el Bajio. Notas: Construccion del autor con datos
de los Censos Economicos disponibles en INEGI. El valor de la produccion se encuentra en miles de millones
de pesos constantes de 2013.

Entre 1999 y 2019, la produccion de los cinco estados se expandié a un ritmo superior al 1100 %.
Sin embargo, el cambio fundamental en la intensificacion de la produccion se origind luego del
afo 2009, a saber, en el periodo en el que se concentraron las inversiones en armadoras y empresas
de autopartes descritas en el parrafo anterior. Entre 1999 y 2009, el crecimiento promedio fue del
286 %, pero esta tasa esta explicada principalmente por el bajo valor inicial de produccion en cinco
de los seis estados, de hecho, si analiza a Guanajuato, el mayor productor en el 1999, su crecimiento
fue de solo el 58 %. Mientras que, entre 2009 y 2019, la tasa de expansion promedio fue del 556 %,

con Guanajuato, el mayor productor del 2009, creciendo a una tasa de 690 %.

A partir de los sucesos mencionados, el Bajio se convirtié en la zona con la mayor cantidad de

plantas de ensamble y de empresas proveedoras del sector automotriz en México, puesto que ac-
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tualmente cuenta con el 42.5 % de las armadoras y/o ensambladoras, y con el 27.8 % de las empresas
de autopartes (Peyro et al., 2019). De hecho, en el 2019, de los més de 3.7 millones de vehiculos
ligeros que fueron fabricados en México, el 54 % de ellos fueron manufacturados en el Bajio. Por
esto, en la presente investigacion se escoge a la region del Bajio para analizar los efectos del es-

tablecimiento de las empresas automotrices sobre el desarrollo regional.
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5. Metodologia

5.1. Datos

La evaluacion de impacto del establecimiento de automotrices sobre el desarrollo regional se re-
aliza por medio de una conceptualizacion del desarrollo regional amplia, en la que se entiende al
desarrollo como un proceso mediante el cual se incrementa la calidad de vida de la poblacion en
los territorios. Este proceso de desarrollo se evalua mediante el analisis de seis dimensiones que se
eligieron a partir de la disponibilidad y acceso de informacion estadistica que logre aproximar los
resultados territoriales en cada una de las dimensiones: empleo, salarios, salud, educacion, seguri-
dad, y pobreza. Por lo anterior, los datos a utilizar en la presente investigacion se agregan en siete
categorias, que corresponden a la informacion de la industria automotriz, mas las seis dimensiones

que se mencionaron anteriormente.

La investigacion se realiza mediante un enfoque territorial de entidades federativas bajo una pe-
riodicidad trimestral entre los afios 1997 y 2019, lapso en el que existe la mayor disponibilidad
de informacion. En este punto es importante destacar dos aspectos: en primer lugar, para algunas
variables, como es el caso de educacion y salud, las estimaciones se realizan de forma anual debido
a la escasez de informacion estadistica; y en segundo lugar, existen variables, segun los datos lo
permitan, en las que se corren estimaciones a nivel municipal, esto con el propdsito de complemen-
tar y corroborar el sentido de los resultados, asi como para ampliar los resultados a un nivel de
desagregacion local teniendo en cuenta que a nivel municipal probablemente se registraron efectos

muy fuertes.

A continuacion, se detallan las fuentes de datos y las variables a utilizar en cada una las categorias
descritas. En el primer caso, se obtiene informacion estadistica del sector automotriz mexicano

de los censos econdmicos quinquenales® y del registro administrativo de la industria automotriz>,

Informacién obtenida de Censos Econémicos de INEGI para los censos entre 1999 y 2019. Por la politica de anon-
imato de la informacién del INEGI, las estadisticas del sector automotriz se agregaron en el subsector 336: Fabricacion
de equipos de transporte. Aunque se incluye las ramas de otros tipos de vehiculos como ferrocarriles, aviones, embarca-
ciones, etc., es importante notar que, de acuerdo con las cuentas nacionales del INEGI, la industria automotriz a lo largo
del periodo de estudio ha representado mas del 93 % del PIB del subsector 336. Los datos en pesos son transformados
a pesos constantes de 2013.

3Informacién de produccion y exportacion de vehiculos ligeros y pesados en México, obtenida del Registro admin-
istrativo de la industria automotriz de vehiculos ligeros. Los datos en pesos son transformados a pesos constantes de
2013.
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pertenecientes al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). A su vez, se recurre a infor-
macion estadistica proveniente de la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA).* De
estas fuentes se obtendra informacion acerca de produccion, ingresos, remuneraciones, consumo

intermedio, exportaciones, empresas y marcas productoras, € inversion extranjera directa.

Por su parte, las estadisticas de empleo y salarios, tanto a nivel agregado como para el sector auto-
motriz, se extraerdn de las bases de datos de asegurados del Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS).> Estas bases se encuentran bajo una periodicidad mensual, por lo que se transformaran a
estructuras trimestrales y anuales. En cuanto al empleo, se analizaran los trabajadores totales ase-
gurados al IMSS a través del tiempo; y en relacion a los salarios, se utilizara el salario base de

cotizacion diario, el cual se promediara para cada nivel y/o sector requerido en la investigacion.

Las estadisticas de salud a nivel estatal y municipal se obtendran del INEGI a partir de datos de
la Secretaria de Salud Federal de México. En especifico, se obtendran estadisticas de mortalidad
con el propésito de analizar las defunciones generales® y las defunciones infantiles’. Con respecto
a la informacion de la educacion, se tomaran los datos de la Secretaria de Educacion Publica en
cuanto a la matricula por niveles educativos en México.® En particular, nos concentraremos en la

educacion preparatoria y en la matricula educativa universitaria de licenciatura (pregrado).

Referente a la seguridad, se estudiaran indicadores de incidencia delictiva tomados del Sistema
Nacional de Seguridad Publica (en adelante SESNSP).” Especificamente, el interés radica en eval-
uar la trayectoria de homicidios y hurtos tras la llegada de las armadoras automotrices al Bajio.

Por ultimo, en relacion a la pobreza, se usara el Indice de Tendencia Laboral de la Pobreza (ITLP)

*Informacion de produccion, exportacion, y ventas internas de vehiculos ligeros en México, obtenida de Produccion
de vehiculos ligeros de AMIA. Los datos en pesos son transformados a pesos constantes de 2013.

SInformacion obtenida de los Conjuntos de datos abiertos del IMSS. Se utilizan las bases de datos mensuales desde
agosto de 1997 hasta diciembre del afio 2021.

®Los datos anuales de mortalidad general fueron obtenidos del Sistema de descarga masiva del INEGI en la secciéon
de indicadores-programas-mortalidad, tanto a nivel municipal como estatal para el periodo 1990-2020. A su vez, se
utilizaron los Microdatos de mortalidad del INEGI con el fin de obtener datos a nivel trimestral.

"Las estadisticas de defunciones infantiles se obtuvieron del Aplicativo de mortalidad del INEGI para informacién
de entidades y municipios de acuerdo al lugar de ocurrencia en el periodo 1990-2020.

$Informacion obtenida de las Estadisticas educativas de la SEP en la seccion de Serie historica y pronésticos de la
estadistica del Sistema Educativo Nacional.

Datos obtenidos a partir de los Datos abiertos de incidencia delictiva de la SESNSP. Los reportes de incidencia
delictiva tienen dos metodologias, la primera presenta informacion para el periodo 1997-2017, y la segunda para los
afios 2015-2022. Se realizo un empalme de datos de las dos metodologias para asi tener la serie completa. El empalme
consistio en unir la antigua metodologia con la nueva (desde el 2018), enlazando los delitos de hurtos, homicidios y
lesiones personales.
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construido por el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL)

mediante la informacién de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) del INEGI.!'?

Las variables mencionadas anteriormente, junto a sus dimensiones, se resumen en el cuadro 2:

Dimension Variable Nivel territorial Fuente Periodo
Salario promedio sector automotriz ~ Estatal-municipal IMSS 1997-2019
Salarios
Salario promedio agregado Estatal-municipal IMSS 1997-2019
Empleados totales Estatal-municipal IMSS 1997-2019
Empleo Empleados sector manufactura Estatal-municipal IMSS 1997-2019

Empleados sector automotriz Estatal-municipal IMSS 1997-2019

Educacion Matricula educativa Estatal SEP 1997-2019
Homicidios Estatal SESNSP 1997-2019

Seguridad Lesiones Estatal SESNSP  1997-2019
Hurtos Estatal SESNSP 1997-2019

Salud Defunciones Estatal INEGI 1997-2019
Pobreza Pobreza laboral Estatal CONEVAL 1997-2019

Cuadro 2: Resumen de las principales fuentes de datos en la investigacion.

5.2. [Estrategia de estimacion

La estrategia econométrica de la presente investigacion consistird en un andlisis de evaluacion
de impacto mediante el método sintético de control con adopcion escalonada (synthetic control
with staggered adoption) siguiendo la metodologia de Ben-Michael et al. (2021). Dicho método es
una extension al disefio de control sintético original formulado en el trabajo seminal de Abadie &
Gardeazabal (2003) y posteriormente aplicado a estudios de casos comparativos en Abadie et al.

(2007) y Abadie et al. (2015).

10La informacion estadistica y los programas en softwares estadisticos se encuentran en el Programa del ITLP de
CONEVAL.
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En su version inicial, la metodologia de control sintético asume que se observa un conjunto de
unidades antes y después de cierta intervencion, en donde una de las unidades es expuesta a dicha
intervencion (tratamiento) y las unidades restantes constituyen un grupo de control. Sin embargo,
Abadie & Gardeazabal (2003) y Abadie et al. (2007) argumentaron que, para unidades de nivel agre-
gado, como regiones o paises, es posible que no exista una unidad del grupo de control que genere
una aproximacion Optima a las caracteristicas de la unidad tratada. Por lo cual, la idea principal del
enfoque de control sintético se centra en que una combinacion de unidades no tratadas (a saber, un
control sintético) frecuentemente proporciona una mejor aproximacion a las caracteristicas de la

unidad expuesta a la intervencion, a comparacion de cualquier unidad individual por si sola.

Entonces, tomando las caracteristicas principales de la unidad tratada, se construye el control sin-
tético a partir de la combinacion de informacién individual de las unidades restantes que no fueron
objeto de la intervencion. Dicha construccion se realiza a partir de ponderaciones que logren min-
imizar el cuadrado de las diferencias entre los valores pretratamiento de las caracteristicas de la
unidad de tratamiento y de las unidades no expuestas. Por lo cual, el método usa como unidad de
control a la media ponderada de las unidades no tratadas que mejor aproximan las caracteristicas

de la unidad de tratamiento.

Formalmente, siguiendo a Abadie & Gardeazabal (2003), Abadie et al. (2007) y Abadie et al. (2015),
suponga que existen J + 1 unidades, donde 7 = 1 representa a la unidad tratada o expuesta a la
intervencion, y j = 2,...,J + 1 son todas las unidades restantes no tratadas. A su vez, se define
a T, como los periodos previos a la intervencion y, 7'}, como los periodos posteriores a la misma,
con T' = T, 4+ T7. En términos de la presente investigacion, se tienen acceso a los datos sobre la
trayectoria del desarrollo regional de la unidad tratada (Y7,), pero se desconoce el contrafactual
de lo que hubiese sucedido con el desarrollo regional si la unidad tratada no hubiese recibido la
intervencion asociada con la instauracion de plantas automotrices (Yf;f parat > 1). Por lo tanto,
se debe encontrar una estimacion oportuna de Y;) para obtener el efecto tratamiento (cv;,), el cual

S€ exXpresa comao:

oy, =Yy, =Y} (1)

Para lo anterior, la metodologia propone que se debe encontrar un vector de ponderaciones del grupo
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de control, W = (wy, ..., w;,1),con0 < w,; < 1, paralas unidades no tratadas j = 2, ..., J+1,y
sujeto a la restriccion Z;.]:; w; = 1, de tal forma que el promedio ponderado de todas las unidades

del grupo de control se asemeje en caracteristicas relevantes a la unidad tratada.

Se define a X; como un vector (kx1) que contiene las caracteristicas de la unidad tratada antes
de la intervencién, y a X, como un vector de tamafio £ X j que incorpora los valores de estas
mismas caracteristicas, pero para las unidades j del grupo de control. Entonces, las diferencias en
las caracteristicas previas al tratamiento entre la unidad tratada y el grupo de control se representan
vectorialmente como X; — X,WV. Sabiendo esto, se escoge un grupo de control sintético, W™, que
minimice estas diferencias. Para m = 1, ..., k, sabremos que X,, corresponde al valor de la m-
¢sima caracteristica de la unidad tratada y X,,,, representa al vector 1 X .J que contiene los valores

de la m-ésima caracteristica del grupo de control. Por lo cual, se escoge un valor de W* tal que:

k
W* = argmin Z V0 (X1 — XomW)? (2)
m=1

En donde v,,, es la ponderacion que refleja la importancia relativa de la caracteristica m-ésima en
el diferencial entre X; y X,W. Una vez se obtiene el valor de W*, este sera utilizado para estimar
el contrafactual de Y7y, el cual es el resultado del control sintético en el periodo posterior a la
intervencion, a saber, Zj;l WXY;, parat > Ij. Por lo cual, el efecto de tratamiento de la unidad
que recibe la intervencion (a7,) es:

J+1

oy =Yy — Z WY, t =Ty 3)
=2

Es decir que el efecto de tratamiento es la diferencia entre la trayectoria observada de la unidad
tratada y la trayectoria de la unidad sintética luego del periodo de intervencion, siendo la unidad
sintética el contrafactual de lo que hubiese sucedido si la unidad tratada no hubiese recibido la

intervencion o el tratamiento.

De acuerdo con Abadie (2021), el método de control sintético supera a los modelos econométricos

tradicionales de regresion por tres motivos en especifico. Primero, el control sintético asegura que
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las ponderaciones no sean negativas, a diferencia del modelo de regresion donde si pueden serlo.
Segundo, un modelo de regresion puede ser altamente sensible a una especificacion correcta y
a las omisiones de datos. Y tercero, el control sintético es apropiado bajo multiples procesos de
generacion de datos, de tal forma que no es necesario tomar decisiones sobre cual es el modelo de

regresion apropiado.

Sin embargo, una de las debilidades de la metodologia de control sintético tradicional es que solo
permite una unidad tratada que recibe la intervencion en un determinado periodo en especifico.
Por lo que, si se pretende estimar el impacto del establecimiento de las automotrices en el Bajio,
tendriamos que estimar diferentes controles sintéticos para cada unidad (entidad y/o municipio)
obteniendo asi distintos resultados de efectos de tratamiento en diferentes momentos de tiempo.
Una alternativa es considerar al Bajio como una sola unidad tratada en su conjunto, sin embargo,
dado que las armadoras se establecieron en diversos afios en cada uno de los territorios, no se podria

escoger un solo periodo temporal en el que inici6 la intervencion o el tratamiento.

Una estrategia con adopcion escalonada podria solucionar esta dificultad, puesto que permitiria
multiples unidades tratadas que son afectadas por la intervencion en diferentes periodos de tiempo.
Hasta ahora, la estrategia mas comun se basa en estimar los pesos del control sintético por sepa-
rado para cada unidad tratada y luego promediar las estimaciones para asi obtener un solo efecto
de tratamiento general (véase Dube & Zipperer (2015) por ejemplo), pero la confiabilidad de los
resultados dependera de que se puedan estimar controles sintéticos adecuados para cada unidad
tratada y que posteriormente el promedio sea un buen ajuste al caso de estudio (Ben-Michael et al.,

2021), por lo tanto, la posibilidad de un sesgo en el efecto final de tratamiento es bastante alto.

A su vez, también se puede estimar un control sintético agrupado, en el que se promedia todas las
unidades tratadas y se minimiza las diferencias en el pretratamiento como si todas las unidades
fueran una sola unidad tratada. En este caso, si bien se puede lograr un ajuste muy bueno para la
unidad tratada promedio, los ajustes especificos para los pesos de las unidades tratadas divergiran
de un nivel 6ptimo, ante esto, las estimaciones no seran precisas para los efectos de tratamiento a

nivel individual (Ben-Michael et al., 2021).

Ben-Michael et al. (2021) acotan el error para el efecto de tratamiento promedio y demuestran que

dicho error depende de la conformacion de pesos tanto a nivel individual como en el promedio, por
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lo que proponen una estructura de ponderaciones parcialmente agrupadas para el método de control
sintético, en el que se integran los dos casos descritos anteriormente mediante un hiperpardmetro
que indica el peso relativo de los dos casos extremos en un problema de optimizacion. A través de
este método, los autores enriquecen las estimaciones de control sintético al asegurar un mejor ajuste

pretratamiento, y al generar mejores efectos de tratamiento, tanto individuales como agrupados.

De esta forma, la estrategia de adopcion escalonada propuesta por Ben-Michael et al. (2021) permite
solucionar dos problemas en la presente investigacion. En primer lugar, adaptan la metodologia de
control sintético para incorporar multiples unidades tratadas que son afectadas por la intervencion
en diferentes momentos de acuerdo a los afnos de posicionamiento de las nuevas ensambladoras
en el Bajio. Y adicional a esto, corrigen los sesgos potenciales de las estimaciones mediante un
método de optimizacion restringido que hoy hace parte de la frontera del conocimiento en términos

de evaluacion de impacto.

De acuerdo a lo anterior, la extension de la metodologia sintética de control bajo un enfoque escalon-
ado es el método ideal para la presente investigacion. La adopcion escalonada permite que cada en-
tidad federativa ingrese al tratamiento en el momento temporal especifico en el que se instauraron
las nuevas ensambladoras entre los afos 2007 y 2014. Con esto, se podra estimar el impacto de la
industria automotriz en el desarrollo regional del Bajio mediante la evaluacion de los efectos en
indicadores de empleo, salarios, salud, seguridad, educacion y pobreza laboral, teniendo en cuenta

multiples tratamientos (estados y/o municipios del Bajio).

Formalmente, Ben-Michael et al. (2021) extienden la propuesta metodoldgica de Abadie &
Gardeazabal (2003) y Abadie et al. (2007), al modificar el estimador de control sintético logrando
que las ponderaciones sean la solucion de un problema de optimizacion restringido, en el cual W*

se escoge a partir de:

1 L 2 N
min L_ Z jT = Z i ]T -l + A Z WZQJ (4)
=1

J =1

En donde 7 son las unidades del grupo de control, [ son los periodos anteriores al tratamiento para

un individuo ¢ en particular y L es el nimero maximo de los periodos antes del tratamiento de
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aquel individuo que tarda mayor tiempo en entrar a su respectivo tratamiento. Por su parte, A es un

hiperparametro de regularizacion que penaliza los pesos uniformes por conveniencia técnica.

La idea basica de la ecuacion 4 es la misma que la ecuacion 2 del control sintético tradicional,
minimizar las diferencias de las caracteristicas previas al tratamiento entre las entidades tratadas y
las entidades federativas del grupo de control. La diferencia sustancial respecto al control sintético
escalonado es la inclusion del hiperparametro y el hecho de que las ponderaciones dejan de ser es-

taticas y cambiaran con el tiempo en la medida en que las unidades tratadas reciben la intervencion.

Para la unidad tratada j se indexa el tiempo de la intervencion (duracion después del inicio del
tratamiento) en relacion con el tiempo del tratamiento, mediante k = ¢t —T7, por lo que ¢ = T}, + k.
Por lo cual, el efecto de tratamiento individual (« j 1) para la unidad tratada j en el momento del
evento del tratamiento k es la diferencia entre el resultado potencial en el momento T); + k para
quien recibe el tratamiento en el momento 7 y los resultados potenciales en el momento 7); + k

para las unidades que nunca reciben el tratamiento hasta ese momento (es decir, lo reciben en c0):
e = Yir 1 1(T) = Yjr, 4 1(00) (5)

Por lo cual, dado un vector IV de las ponderaciones Optimas W, ; que se obtienen a partir de la
solucion de la ecuacion 4 de minimizacion anterior, el control sintético estimado para los resultados

potenciales de quienes nunca reciben el tratamiento al momento evaluado, Y1 | ,(00), es:
J
N
YjTj+k(OO> = E i YiT, 4k (6)
i=1

El cual, en palabras simples, es el contrafactual de lo que hubiese pasado con los resultados de una
variable en cuestion para una entidad tratada j, en el momento evaluado, si las plantas automotrices
no se hubieran posicionado en dicha entidad. Entonces, el efecto de tratamiento estimado para una

unidad especifica, A, ©S:

N
O‘Ajk = Y;’TjJrk - Z Winz'Tj+k (7
i=1

Ahora bien, dado que los efectos de tratamiento son varios, dependiendo del numero de unidades
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que reciben el tratamiento, los autores proponen la estimacion del efecto de tratamiento promedio
sobre los tratados (ATT) en los k periodos después del tratamiento, para asi obtener una medida

global de los resultados de impacto. El ATT estimado para las j unidades tratadas sera:
- 1 <
ATT, = 5 > ay, (8)
j=1

Es importante considerar que, bajo esta metodologia, se observan los resultados de [ periodos antes
del tratamiento solo para las unidades tratadas después del periodo [, y a su vez, se observan los
resultados de los k periodos después del tratamiento para aquellas unidades tratadas antes de T — k.
Esto induce a que la poblacion de unidades tratadas sobre las que se puede promediar los efectos del
tratamiento varia con k, al igual que las posibles unidades que conforman la unidad sintética (Ben-
Michael et al., 2021). Los autores minimizan este problema restringiendo a que todas las unidades
tratadas se deben observar durante varios periodos antes de ser tratadas y durante al menos K > 0

periodos después del tratamiento.

Ahora bien, en relacion al periodo temporal que se escogio en la presente investigacion, la decision
fue tomada de acuerdo a la maxima disponibilidad de informacion a la que se tuvo acceso. Por lo
cual, a excepcion de la pobreza laboral y del ITAEE, todos los efectos de impacto se encontraran
mediante la aplicacion del método en un periodo pre-intervencion entre el afio 1997 y el afio 2006.
A partir del 2007 y hasta el 2014, cada entidad y/o municipio entrara en su periodo de tratamiento
individual. Tras esto, y hasta el 2019, se estiman los efectos de tratamiento de cada territorio tratado
en el periodo post-intervencion, y finalmente se calcula el efecto de tratamiento agregado mediante
el ATT. En términos estatales, la primera entidad federativa tratada serd Jalisco, con la llegada de
Honda en el afio 2007. Maés tarde, entrard San Luis Potosi en el 2008 por la incursion de General
Motors en su territorio. Luego, el tercer estado tratado serd Guanajuato con la inversion de Hino en
el afio 2009, y seguidamente estardn Aguascalientes y Querétaro con Nissany VUHL en el 2013 y

2014 respectivamente.

Es importante tener en cuenta que el grupo de control o de donantes incluira tanto a los territorios
por fuera del Bajio, como a las entidades territoriales del Bajio que atin no han sido tratados en el

momento en que otro estado de la region recibe la intervencion. Es decir, Jalisco, el primer estado
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en recibir el tratamiento, podra tener en su grupo de donantes a todos los territorios por fuera del
Bajio, al igual que los demas estados del Bajio, dado que estos no han sido tratados para el afio 2007.
Sin embargo, Jalisco no podra ser control de los otros territorios que reciben el tratamiento después,
debido a que cuando los demas entran al tratamiento, Jalisco ya habra sido tratado. Aunque el grupo
de donantes puede variar dependiendo de la unidad tratada j, los ponderadores no son dindmicos en
el tiempo, es decir, no varian con el tiempo de duracion del tratamiento k. Por lo cual, los donantes
son fijos en el tiempo. Lo anterior, aunque limita el nimero de donantes potenciales, asegura que
los contrafactuales estimados no tengan variacion falsa o espuria a lo largo del tiempo ante los

cambios en la composicion del grupo de donantes (Ben-Michael et al., 2021).

Los resultados se someteran a dos diferentes pruebas de robustez. En primer lugar, se evaluara la
sensibilidad de las estimaciones respecto a cambios en la especificacion de los modelos de control
sintético. De acuerdo a esto, se estimaran los modelos con diferentes combinaciones de variables
explicativas, junto con la inclusién de diversos efectos fijos interactivos y efectos fijos por unidad
tratada. Segundo, se validan los resultados de acuerdo a la incorporacién de ponderadores que cap-
turen los impactos heterogéneos potenciales para las entidades federativas en la estimacion del ATT.
Estas pruebas de robustez se justifican en el hecho de que los efectos sobre el desarrollo regional
pueden ser muy diferentes en la medida en que la intensidad de las inversiones automotrices fue
distinta para cada estado de la region del Bajio. Considerando esto, ponderadores equitativos en el
calculo del ATT podrian sesgar los resultados. Por lo cual, se incorporaran diferentes pesos individ-
uales en funcion de las diferencias en produccion, personal ocupado y tamafio de las inversiones.
La intencion de esto es corroborar que el ATT estimado no cambie considerablemente, aunque cabe
destacar que la metodologia propuesta ya considera los efectos heterogéneos y minimiza su impacto

sobre la estimacion del ATT.

Finalmente, se realiza inferencia estadistica mediante intervalos de confianza para las estimaciones
de los efectos de tratamiento individuales y del ATT promedio, con el fin de validar si los efectos
estimados son estadisticamente significativos. Los intervalos de confianza se obtienen mediante el
calculo de errores estandar de las estimaciones utilizando el método de remuestreo de Jackknife

que fue adaptado a la estrategia de adopcion escalonada por Ben-Michael et al. (2021).
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6. Resultados

6.1. Impactos del sector automotriz en el desarrollo regional

Los resultados se presentan de acuerdo a cada dimension evaluada del desarrollo regional. De esta
forma, se inicia con los impactos en el empleo, posteriormente en la actividad econémica global,
en los salarios y en la pobreza laboral. Luego de esto, se evaluaran algunas caracteristicas, que, si
bien son menos directas, también podrian ser objeto de impacto por la industria automotriz, a saber,

la seguridad ciudadana, la salud y la educacion.

El analisis del estudio principalmente se realiz6 a nivel estatal teniendo en cuenta la mayor disponi-
bilidad de informacién para las entidades federativas de México en el lapso de tiempo requerido.
Sin embargo, por el potencial de datos municipales que registran los conjuntos de informacién del
IMSS, se realizaron estimaciones a nivel municipal para las categorias de empleos y salarios, esto
con el fin de probar nuestros resultados estatales y a su vez, evaluar los efectos derrame territoriales
desde los municipios especificos que recibieron las plantas automotrices hacia territorios vecinos
pertenecientes a la misma entidad federativa. En cuanto al andlisis temporal, el estudio se concen-
tr6 en estimaciones de la metodologia con datos trimestrales para las variables a las que se tenia
acceso de informacion bajo la periodicidad anteriormente mencionada (1997-2019), sin embargo,
algunas dimensiones, como la educacion, se estudiaron de forma anual, dado que las estadisticas

de matricula educativa se miden cada afo.

Las estimaciones se expondran por medio de figuras de dos paneles. En el panel izquierdo se mues-
tran las tendencias observadas (serie azul) y sintéticas (serie roja) promedio para el Bajio en la
variable de estudio, con esto se podré observar el impacto relativo de las automotrices respecto al
comportamiento de lo que hubiese sido si la industria no se hubiese posicionado en el Bajio. Por su
parte, en el panel derecho se presenta el efecto de tratamiento promedio (ATT) de la variable estu-
diada (serie de color azul), junto al intervalo de confianza al 90 % de la estimacion (area sombreada
de color gris). Cabe recordar que el ATT del panel derecho es el impacto estimado de la entrada de

las automotrices y es igual en cuantia a la diferencia entre las dos tendencias del panel izquierdo.

Antes del periodo de intervencion (periodo 0) el ATT idealmente debe tener una tendencia que

oscile en cero para que la estimacion del control sintético sea confiable, lo que significaria que
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las series del panel izquierdo deberian ser aproximadamente iguales antes del periodo 0. Tras el
tratamiento o la intervencion, el ATT deberia alejarse del cero en caso de que exista un impacto

producto de la intervencion.

Para los resultados estimados a nivel trimestral habra 66 periodos antes del tratamiento, y posterior
a la intervencion se evaluard el impacto por medio del ATT en 23 trimestres, el cual es el mismo
periodo postratamiento de la ultima unidad tratada, puesto que el ATT solo se obtiene para los
trimestres en los que los efectos de tratamiento individuales estén completos para todos los territo-
rios estudiados, en nuestro caso las entidades federativas del Bajio. Siendo asi, se cuenta a lo sumo
con 16.5 afios de pretratamiento y por lo menos con 5.75 afios de postratamiento, lo que nos permite

tener estandares mas que suficientes para lograr estimar un control sintético insesgado.

Por su parte, las estimaciones municipales que se lograron realizar con los datos disponibles se
presentan en los anexos, las cuales son de utilidad para corroborar los resultados estatales y calcular
los potenciales efectos derrame de la industria automotriz. Asi mismo, en la seccién de anexos se
podran encontrar las matrices de las ponderaciones de los estados donantes para todos los controles
sintéticos presentados en esta seccion. Por ultimo, en la parte final de los anexos se exponen las

figuras de las pruebas de robustez que constataron nuestros resultados.

De esta forma, a continuacion, se expondran figuras de las series observadas y de los contrafactuales
promedios, asi como el ATT, para cada dimension del desarrollo regional tomando como unidad de

medida a las entidades federativas del Bajio.

6.1.1. Empleo total

En la figura 16 se presenta la estimacion para la tendencia del empleo total de acuerdo a la infor-
macion registrada en el IMSS. Se observa que el ajuste antes de la intervencion es bastante bueno,
y a partir de alli se notan leves incrementos en la tendencia del ATT, que a su vez se refleja en
la diferencia de las series del panel izquierdo. En el primer trimestre tras el establecimiento de
las nuevas automotrices, se habian creado al menos 4,700 empleos en promedio para cada entidad
federativa del Bajio, y luego de cinco trimestres, el empleo promedio habia aumentado en 13 mil
empleados, y al trimestre 10, esta cifra se posicionaba en 36 mil. El efecto en el empleo total crece

rapidamente a partir del trimestre 8 hasta alcanzar un impacto que supera un promedio de 122,000
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empleos generados en las economias de las entidades federativas del Bajio para el Gltimo trimestre

evaluado.

De acuerdo a las estadisticas del IMSS, al calcular el diferencial promedio de empleos de la indus-
tria automotriz entre el Gltimo trimestre del 2019 y un trimestre antes del establecimiento de las
armadoras en cada entidad, se obtiene que la cantidad de empleados de la industria en su totalidad,

incluyendo la fabricacion de autopartes, aument6 en cerca de 40 mil trabajadores para todo este

periodo.
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Figura 16: Estimacion del control sintético escalonado para el empleo total. Notas: Construccion del autor
siguiendo la metodologia propuesta por Ben-Michael et al. (2021). En el panel de la izquierda se presentan
la serie observada y la serie sintética estimada para la variable en cuestion, y en el panel de la derecha, el
ATT promedio. La diferencia en las series del panel izquierdo es el equivalente al ATT del panel derecho.
El modelo estimado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativas los rezagos de la variable
dependiente.

Si comparamos las estimaciones del empleo total respecto al nuevo empleo originado en la industria
automotriz, llegamos a que, para el 2019, se habian generado méas de 122,000 empleos totales en
promedio en el Bajio, pero 40,000 de estos correspondian a la suma entre los empleos directos
generados por las armadoras y los nuevos empleos indirectos en la red de proveeduria de autopartes

y demas servicios demandados por la industria. Es decir que existe un diferencial de al menos
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82,000 empleos que se crearon por fuera del sector automotriz, lo que indica la presencia de efectos
derrame o efectos multiplicadores de las armadoras sobre el sector manufacturero o sobre el resto

de sectores econémicos en el Bajio.

Es importante considerar que la interpretacion hasta el momento ha sido en cuestion del efecto
promedio. Si al 2019, por cada entidad federativa en promedio se crearon 122,000 empleos gracias
a las automotrices, en agregado, considerando los cinco estados del Bajio como una sola region,
la cantidad de nuevos empleos en todas las economias estatales superaron los 638,000. En otras
palabras, las industrias automotrices en el Bajio contribuyeron a la generacion de mas de 638,000
nuevos empleos en esta region, en donde la mayor parte de ellos se produjeron en otros sectores

distintos al automotriz.

Hasta ahora, hemos hablado del impacto en el empleo total mediante nimeros absolutos, pero su
incidencia podria dimensionarse mejor cuando se presenten los efectos en proporciones. Siendo
asi, al comparar las dos series del panel izquierdo de la figura 16 se puede calcular la diferencia en
términos porcentuales del empleo promedio en el Bajio con respecto al contrafactual de lo que hu-
biese sucedido con el empleo si las automotrices no se hubieran posicionado en la region del Bajio.
Con esto se obtiene que para el 2019 existi6 un incremento del 15.9 % promedio del empleo total
en las entidades del Bajio gracias a las nuevas armadoras de la industria automotriz establecidas en

esta region.

Esta cifra promedio, aunque es informativa, oculta los efectos heterogéneos en cada uno de los cinco
estados del Bajio. Al realizar los mismos calculos teniendo en cuenta el ATT individual de cada
entidad federativa se obtiene que, en proporciones, el estado de Querétaro registrd el mayor impacto
con un incremento en el empleo total de 37.4 %, seguido de Guanajuato con un crecimiento del
empleo del 15.4 %. Aguascalientes, por su parte, registré la creacion de un 13.1 % de mas empleos,
y, por ultimo, se encuentran Jalisco y San Luis Potosi con tasas del 6.8 % y 6.4 % respectivamente.
Nuestros resultados son respaldados por diversos estudios empiricos que han llegado a resultados
similares en cuanto al efecto del posicionamiento de industrias sobre el crecimiento del empleo
agregado: Fan & Scott (2003), Fritsch & Mueller (2004), Baptista et al. (2008), Dauth (2010),
Dauth (2013) y Hardjoko et al. (2021).

Ahora bien, con el propdsito de conocer los efectos derrame a nivel territorial, se estimo la
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metodologia estableciendo como tratados a los municipios especificos que recibieron la inversion
en armadoras automotrices. Con el fin de evitar contaminacion en el control sintético, se eliminaron
de los posibles donantes a todos los deméas municipios de cada entidad, por lo que el grupo de
donantes solo podra incluir a territorios por fuera del Bajio o a los mismos municipios tratados

que en el momento de la intervencion de algin otro municipio atin no han recibido el tratamiento.

En la seccion 9.1 de los anexos se encuentran las figuras de las estimaciones municipales. En la
figura 26 se presenta el control sintético para el empleo total. La estimacion indica que, para el 2019,
las automotrices habian generado cerca de 15,400 nuevos empleos a nivel agregado promedio en
las economias municipales. Esto representa un incremento del 20.9 % del empleo total en promedio
para los municipios receptores de las inversiones. Teniendo en cuenta esto, de los 122,000 empleos
generados a nivel estatal, en promedio, el 12.6 % se originaron en los municipios en donde se ubi-
caron las plantas automotrices, y por ende, el 87.4 % fueron puestos de trabajo producto de efectos
derrame territoriales que le permitieron a los demas municipios de los estados del Bajio beneficia-
rse de la industria automotriz, aun cuando las plantas fisicas no se establecieron propiamente en

sus tierras.

6.1.2. Empleo manufacturero

Teniendo en cuenta que las automotrices causaron un crecimiento del empleo en un 15.9% en
promedio, y sabiendo que la mayor parte de estos nuevos trabajos se generaron por fuera del sector
automotriz, es importante descubrir si, en principio, este incremento significativo del empleo ocur-
r16 al interior del sector manufacturero, o si, por el contrario, traspasé las manufacturas e impacto
en otros sectores econdmicos. Ante lo anterior, el impacto de las automotrices sobre el empleo en el
sector manufacturero se presenta en la figura 17. Se observa que el ajuste pretratamiento es bueno,
el ATT oscila entre cero a lo largo de todo el periodo (panel derecho), lo que también se observa en
el panel izquierdo de la figura, dado que la serie observada del Bajio y su contrafactual (sintética)

se encuentran practicamente sobrepuestas.

Una vez entran las plantas automotrices al Bajio, el efecto en el empleo es notable: en el primer
trimestre postratamiento las industrias automotrices habian generado 1,344 empleos al interior del

sector manufacturero en promedio, cantidad que se triplicé tres trimestres después hasta alcanzar

50



6.1 Impactos del sector automotriz en el desarrollo regional 6 RESULTADOS

un incremento de al menos 4,820 empleados en menos de 4 afios. El punto maximo de impacto
se alcanza en el ultimo trimestre, cuando segiin nuestras estimaciones, se habian generado 26,500

empleos nuevos.

Sin embargo, como se mencioné en la seccidon anterior, la industria automotriz habia contratado
directamente en promedio 40,000 nuevos empleos desde el ultimo trimestre antes de la intervencion
hasta el afio 2019. Teniendo en cuenta esto, y considerando que para el 2019 las estimaciones
indican que la generacion de empleos en el sector manufacturero a causa de las automotrices fue de
26,500 nuevas posiciones laborales, se calcula que el saldo neto de nuevos empleos a nivel industrial
fue menor que la cantidad de empleos directos e indirectos que se originaron desde las automotrices
y las empresas de autopartes. Es decir, existe una brecha que sugiere que, en este lapso de tiempo, si
bien se generaron empleos en las manufacturas gracias a la produccion automotriz, también parece

existir un nimero importante de empleos que se perdieron en otras ramas industriales.
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Figura 17: Estimacion del control sintético escalonado para el empleo manufacturero. Notas: Construccion
del autor siguiendo la metodologia propuesta por Ben-Michael et al. (2021). En el panel de la izquierda se
presentan la serie observada y la serie sintética estimada para la variable en cuestion, y en el panel de la
derecha, el ATT promedio. La diferencia en las series del panel izquierdo es el equivalente al ATT del panel
derecho. El modelo estimado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativas la IED y los
rezagos de la variable dependiente
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En cuestion de proporciones, si comparamos la tendencia de empleos manufactureros promedio de
la region con respecto al contrafactual estimado se obtiene que, para el afio 2019, las automotrices
incrementaron el empleo manufacturero en un promedio de 14.3 % para las entidades federativas
que conforman la regién del Bajio. Dicho resultado concuerda con las estimaciones de Garin &
Rothbaum (2020), quienes encontraron un crecimiento importante del empleo manufacturero en
los territorios en donde se ubicaron las grandes plantas de fabricacion militar en Estados Unidos;
asi mismo, también es consistente con los patrones de crecimiento en los empleos evidenciados por

Kline & Moretti (2014) ante las inversiones en el Valle de Tennessee.

La entidad federativa con mayor impacto en el empleo manufacturero fue Aguascalientes, al regis-
trar un crecimiento del empleo industrial del 20.8 %. Posteriormente se ubica Guanajuato, territorio
que recibi6 la mayor cantidad de armadoras en este periodo, y que alcanzd un crecimiento del em-
pleo en manufacturas de 16.1 %. Seguidamente se encuentran Querétaro y San Luis Potosi, con
incrementos porcentuales de 14.2 % y 12.4 % en orden respectivo. Finalmente, con un menor im-
pacto en términos de los empleos industriales generados se posiciona Jalisco, entidad en donde los

empleos en la industria manufacturera aumentaron en 8.1 % gracias a las automotrices.

Por ultimo, con la estimacion municipal para el empleo manufacturero (véase figura 27) se calcula
que, en promedio para el 2019, las automotrices causaron un incremento de 7,245 empleos industri-
ales en los municipios en donde se ubicaron. Este aumento en empleos representa un crecimiento
del 30 % promedio de los empleos en ramas manufactureras para los municipios a causa del es-
tablecimiento de las automotrices. De lo anterior se deducen dos puntos importantes. En primer
lugar, del total de empleos creados en los municipios receptores de las automotrices, el 46.8 %
fueron en el sector de manufacturas, a diferencia del 21.7 % a nivel estatal, por tanto, los efectos
derrame en el empleo hacia otros sectores fueron mayores en los municipios del Bajio en donde no
se ubicaron las automotrices. Segundo, los impactos en el empleo manufacturero se concentraron
en una mayor medida en los municipios receptores de las inversiones (27.3 % de los empleos) a
comparacion de los impactos en el empleo total, de los cuales tan solo el 12.6 % de los empleos se

instauraron en estos municipios.
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6.1.3. Indicador trimestral de actividad econdomica estatal (ITAEE)

Considerando los importantes impactos en el nivel y la proporcion de empleos, se podria esperar que
exista un efecto significativo de las armadoras automotrices sobre la actividad econdmica global
de las entidades federativas del Bajio. Para evaluar su nivel de impacto, se estima el ATT para la
serie del ITAEE, el cual, de acuerdo al INEGI, es un indicador de coyuntura que indica la situacion
y evoluciéon macroeconomica de las entidades del pais por medio de un indice de base 100 con
afio base para el 2013. De acuerdo a lo anterior, en la Figura 18 se presenta la estimacion del ATT
promedio para el comportamiento del ITAEE. El ajuste pretratamiento de la estimacion del control
sintético es bastante bueno puesto que el ATT para el periodo anterior a la intervencion tiende al
valor de cero, e inclusive, el ajuste mejora significativamente en los tltimos 20 periodos anteriores

al establecimiento de las automotrices.
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Figura 18: Estimacion del control sintético escalonado para el ITAEE. Notas: Construccion del autor sigu-
iendo la metodologia propuesta por Ben-Michael et al. (2021). En el panel de la izquierda se presentan la
serie observada y la serie sintética estimada para la variable en cuestion, y en el panel de la derecha, el ATT
promedio. La diferencia en las series del panel izquierdo es el equivalente al ATT del panel derecho. El mod-
elo estimado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativas la IED y la tasa de desempleo

Se observa que, tras la intervencion, el ATT se incrementa considerablemente con el paso del tiem-

po, de tal forma que, en los 4 primeros trimestres la industria automotriz habia logrado incrementar
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el ITAEE de las entidades federativas en un promedio de 4.14 puntos porcentuales (en adelante pp).
Este impacto creci6 rapidamente llegando al trimestre 13 a representar un aumento en el ITAEE de
10 pp, manteniéndose en este nivel en los periodos posteriores hasta alcanzar un punto maximo en

el trimestre 20 (afio 2019) de 11.74 pp en promedio.

Para analizar la cuantia del impacto se puede realizar un analisis comparativo respecto al ITAEE
promedio de todas las entidades federativas del pais. Para el afio 2019, periodo en el que las auto-
motrices permitieron que la actividad econdémica de las entidades del Bajio se incrementara en al
menos 11 pp, se calcula que, de no ser por las automotrices, la actividad econémica de los estados
del Bajio hubiese sido inferior al promedio nacional. En este sentido, si se realiza un analisis estati-
co (ceteris paribus) de lo que hubiese sucedido si las automotrices no se hubiesen instaurado en las
entidades del Bajio, se puede calcular los puestos que hubiesen perdido estos estados en el ranking
nacional de las entidades con mayor nivel de actividad econémica para el afo 2019. Este ejercicio

se presenta en el cuadro 3.

Entidad ATT individual Posicion ITAEE 2019 Posicion sin automotrices

Aguascalientes 20.46 3 25
Guanajuato 10.49 14 24
Jalisco 3.55 12 14
Querétaro 27.30 4 29
San Luis Potosi 6.28 11 18

Cuadro 3: Ranking de posiciones del ITAEE si las automotrices no hubiesen entrado al Bajio. Notas: Con-
struccion del autor a partir de las estimaciones del control sintético escalonado y de las estadisticas del ITAEE
creadas por el INEGI.

El mayor impacto lo registra Querétaro, estado que hubiese pasado del 4 lugar a la posiciéon nimero
29 (pérdida de 25 posiciones), seguido de Aguascalientes, entidad que perderia 22 lugares en el
ranking. Guanajuato, a su vez, hubiese bajado 10 escalones y, por ultimo, San Luis Potosi y Jalisco
habrian descendido en el ranking en 7 y 2 posiciones respectivamente. En este orden de ideas, el im-
pacto de las automotrices en el dinamismo econémico y productivo en el Bajio ha sido fundamental

para el crecimiento econémico de la region. Estos efectos positivos sobre el dinamismo productivo
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a causa de aglomeraciones industriales también han sido encontrados y defendidos en Fan & Scott
(2003), Otsuka et al. (2008), Greenstone et al. (2010), Wandel (2018), Wei et al. (2020), Zhu et al.
(2020), Zhiying (2020) y Hardjoko et al. (2021).

6.1.4. Salarios

En este punto ya sabemos que las armadoras automotrices generaron incrementos considerables
en el empleo y contribuyeron al dinamismo econdémico en el Bajio. Ahora, teniendo en cuenta los
anteriores efectos en el mercado laboral y en la actividad econdémica, vale la pena preguntarnos
si esto se tradujo en mejoras salariales a nivel agregado para los estados. Por lo cual, estimamos
la metodologia del control sintético para el salario promedio diario, y su resultado se presenta en
la figura 19. En la figura se observa que en los tltimos 50 periodos antes de la intervencion, el
ATT tiene diversas oscilaciones que en promedio tienden a cero, lo que genera confiabilidad en los
resultados de la estimacion. Una vez se establecen las automotrices, la tendencia del ATT diverge
de cero y crece continuamente alcanzado un efecto superior a 23 para el 2019. Esto indica que las
automotrices incrementaron el salario promedio diario en las entidades del Bajio en al menos 23

pesos.

Al comparar la serie observada en relacion al contrafactual estimado (véase panel izquierdo de la
figura 19), se evidencia que, en promedio, las automotrices elevaron el salario en las entidades del
Bajio en un 11.8 % para el ano 2019. Querétaro fue la entidad que mayor impacto en su salario
promedio alcanzd, con un incremento de 23.2 %, lo cual es consecuente con el hecho de que este
territorio también registrd la mayor expansion porcentual del empleo total. Nuestros resultados
concuerdan con evidencia en la literatura internacional, en la cual se ha encontrado que el establec-
imiento de industrias y la presencia de aglomeraciones incrementan los ingresos de los trabajadores
por medio de sus salarios: véase Puga & Venables (1996), Fullerton & Villemez (2011), Lee &
Rodriguez-Pose (2016) y Garin & Rothbaum (2020). De hecho, Garin & Rothbaum (2020) encuen-
tran que una gran planta industrial en Estados Unidos increment6 los salarios de los habitantes en

una proporcion similar, en torno a un crecimiento del 10 %.

En cuanto a las estimaciones municipales (véase figura 28), se encuentra que en los municipios

que captaron las inversiones en armadoras, su salario promedio se increment6 en un 12.5 % para el
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afio 2019, siendo marginalmente superior al crecimiento salarial a nivel agregado en las entidades
federativas del Bajio. Esto conduce a la idea de que los efectos derrame del salario no se redujeron
significativamente en el espacio, es decir, se produjeron incrementos salariales similares tanto en

los municipios que recibieron las automotrices como en los que no lo hicieron.
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Figura 19: Estimacion del control sintético escalonado para el salario promedio diario. Notas: Construccion
del autor siguiendo la metodologia propuesta por Ben-Michael et al. (2021). En el panel de la izquierda se
presentan la serie observada y la serie sintética estimada para la variable en cuestion, y en el panel de la
derecha, el ATT promedio. La diferencia en las series del panel izquierdo es el equivalente al ATT del panel
derecho. El modelo estimado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativas la IED y la tasa
de desempleo

6.1.5. Pobreza laboral

Con conocimiento de que las armadoras automotrices expandieron la actividad econémica y au-
mentaron los salarios promedio en las entidades federativas del Bajio, ahora se analizara si estos
efectos fueron tan fuertes como para mejorar indicadores de bienestar social, como es el caso de la
pobreza. En la figura 20 se presenta la estimacion por control sintético para el ATT de la pobreza

laboral.

En la figura se observa que la estimacion puede ser confiable al tener un ajuste pretratamiento rel-

ativamente bueno, puesto que, si bien el ATT registra ciertas oscilaciones, estds son reducidas, y
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existe una tendencia clara de las variaciones del ATT hacia el valor de cero. Luego de la interven-
cion, el ATT se vuelve negativo rapidamente (panel derecho) y las series observada y sintética del
Bajio divergen completamente (panel izquierdo), lo que indicaria que las automotrices redujeron la
pobreza laboral. Tras el primer afio, las armadoras habian logrado reducir la pobreza laboral en 3.0
pp en promedio para las entidades federativas del Bajio, esta cifra se incrementd en valor absoluto
al tercer afio cuando el impacto habia llegado a -5.45 pp. El efecto sobre la pobreza se volvié mas

fuerte con el tiempo, alcanzado en el 2019 una disminucién en 10.51 pp.
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Figura 20: Estimacion del control sintético escalonado para la pobreza laboral. Notas: Construccion del autor
siguiendo la metodologia propuesta por Ben-Michael et al. (2021). En el panel de la izquierda se presentan
la serie observada y la serie sintética estimada para la variable en cuestion, y en el panel de la derecha, el
ATT promedio. La diferencia en las series del panel izquierdo es el equivalente al ATT del panel derecho. El
modelo estimado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativas la proporcion de empleo en
la industria automotriz, el salario promedio, la IED y rezagos de la variable dependiente.

Lo anterior indica que, de no haber sido por el posicionamiento de las armadoras, las entidades del
Bajio en promedio al 2019 hubiesen tenido al menos 10 pp més en su tasa de pobreza laboral. Este
impacto es de gran importancia en torno al desarrollo regional, dado que miles de personas lograron
salir de la pobreza gracias al crecimiento industrial en el sector automotriz. Nuestros resultados son
consistentes con la evidencia internacional de trabajos empiricos que han encontrado una relacion

negativa entre el crecimiento industrial y la pobreza: véase Glasmeier (1991), Rickman et al. (2002),
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Sachs (2003) y Fowler & Kleit (2014).

Para el 2019, todos los estados del Bajio, excepto San Luis Potosi, registraban tasas de pobreza lab-
oral inferior al promedio nacional, pero considerando lo anterior, si las automotrices no se hubiesen
posicionado en el Bajio, todos los estados para el 2019 tendrian niveles de pobreza por encima del
nivel nacional. Asi mismo, de forma similar a lo que se realizd para el ITAEE, se puede usar el
concepto de contrafactual proponiendo un analisis estatico de lo que hubiese sucedido con el rank-
ing de pobreza laboral (de menor a mayor) si las armadoras no se hubieran establecido en el Bajio.

Este analisis se resume en el cuadro 4.

Entidad ATT individual Ranking PL 2019 Ranking sin automotrices

Aguascalientes -6.90 16 19
Guanajuato -7.63 13 18
Jalisco -24.93 6 25
Querétaro -6.89 18 21
San Luis Potosi -8.45 23 29

Cuadro 4: Ranking de posiciones de la Pobreza Laboral si las automotrices no hubiesen entrado al Bajio.
Notas: Construccion del autor a partir de las estimaciones del control sintético escalonado y de las estadisticas
del CONEVAL del indice de tendencia de la pobreza laboral.

De acuerdo al andlisis anterior, la mayor reduccion en la pobreza laboral se registr6 en Jalisco, quien
hubiese pasado de la posicion 6 a la 25 en el ranking de menor pobreza laboral si las plantas auto-
motrices no se hubiesen posicionado en su territorio. Posteriormente se encuentran San Luis Potosi
y Guanajuato, entidades que hubiesen retrocedido en 6 y 5 posiciones respectivamente, y en el caso
de San Luis Potosi, esta entidad se hubiese ubicado dentro de los 4 estados con mayor proporcion
de personas en pobreza laboral. Finalmente, Aguascalientes y Querétaro hubiesen retrocedido en 3

posiciones superando la mediana de los estados con mayor nivel de pobreza laboral.

6.1.6. Hurtos

Una vez se realizaron andlisis de los impactos sobre variables econdmicas y sobre la pobreza, es

importante considerar otros aspectos sociales, como es el caso de la seguridad ciudadana, con el
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proposito de estimar si las automotrices lograron generar un contexto de mayor seguridad para
la poblacion. Es por esto que se evaluara el impacto sobre los hurtos y los homicidios (siguiente

seccion). En la figura 21 se presenta el control sintético para los hurtos por cada cien mil habitantes.
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Figura 21: Estimacion del control sintético escalonado para los hurtos por cada cien mil habitantes. Notas:
Construccion del autor siguiendo la metodologia propuesta por Ben-Michael et al. (2021). En el panel de
la izquierda se presentan la serie observada y la serie sintética estimada para la variable en cuestion, y en
el panel de la derecha, el ATT promedio. La diferencia en las series del panel izquierdo es el equivalente al
ATT del panel derecho. El modelo estimado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativas la
proporcion de empleo en la industria automotriz y rezagos de la variable dependiente.

El ajuste pretratamiento que logra la metodologia no es perfecto, pero si tiene una clara tendencia
a presentar oscilaciones hacia el valor de cero, por lo que, en este aspecto, la estimacion del ATT
podria ser confiable. Tras registrarse la intervencion de las automotrices, se observa un compor-
tamiento ascendente, el cual se estabiliza en los primeros periodos, pero posteriormente se incre-
menta constantemente. Hacia los Gltimos trimestres se estima un aumento de 60 hurtos por cada
cien mil habitantes en promedio para las entidades en la region del Bajio.No obstante, este resultado
se debe interpretar con precaucion, debido a que el intervalo de confianza de la estimacion incluye
al valor de cero para todo el periodo postintervencion, por lo cual, existe cierta probabilidad de que
el impacto verdadero sea cero o cercano a cero, y por ende, no tenemos evidencia suficiente para

afirmar que la estimacion sea significativa.
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6.1.7. Homicidios

Otro indicador que podria senalar el contexto de la seguridad ciudadana en el Bajio, son los homi-
cidios. Aunque no hay un resultado claro en cuanto al impacto de las automotrices sobre los hurtos,
los homicidios nos podrian dar una fuente alterna de informacion, al estimar el comportamiento
de las muertes violentas en el Bajio tras la llegada de la industria. En este sentido, en la figura
(22) se presenta la estimacion de los homicidios por cada cien mil habitantes. El ajuste anterior
al tratamiento presenta ciertas oscilaciones, pero en general el ajuste es bueno al tener una media
de cero. Una vez ocurre la intervencion del establecimiento de las armadoras, los homicidios se
reducen a causa de esto y se alcanza el punto mas bajo tras tres aflos con un impacto significativo

que redujo los homicidios en tres por cada cien mil habitantes.
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Figura 22: Estimacion del control sintético escalonado para los homicidios por cada cien mil habitantes.
Notas: Construccion del autor siguiendo la metodologia propuesta por Ben-Michael et al. (2021). En el panel
de la izquierda se presentan la serie observada y la serie sintética estimada para la variable en cuestion, y en
el panel de la derecha, el ATT promedio. La diferencia en las series del panel izquierdo es el equivalente al
ATT del panel derecho. El modelo estimado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativas la
tasa de informalidad, la tasa de ocupados de quienes ganan menos de 1 salario minimo, ITAEE, y los hurtos
por cada cien mil habitantes.

Si bien dicho impacto parece ser pequefio, al evaluar la tendencia de la serie observada en relacion

a la serie sintética (panel izquierdo de la figura 22) se observa un diferencial importante, el cual
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representa una reduccion en los hurtos del 33.4 % en promedio. Por lo cual, las automotrices au-
mentaron la seguridad de los territorios del Bajio en cuanto a las muertes violentas de una forma
importante. Los habitantes de Aguascalientes y Querétaro fueron quienes mas se beneficiaron de
una mayor seguridad ciudadana, al tener caidas en la tasa de homicidios de un 63.5% y 55.2%

respectivamente.

Nuestras estimaciones coinciden con lo que se ha evidenciado en buena parte de la literatura en Lati-
noamérica. En México, Medina (2017) encuentra que mayores niveles de empleo podrian reducir
los homicidios, y Quiroz Félix et al. (2015) documentan una relacion positiva entre desempleo y
homicidios a largo plazo. Resultados similares existen para Colombia, Romero et al. (2020) esti-
maron que el dinamismo econdmico reduce los homicidios a nivel territorial. No obstante, a nivel

internacional, no existe un consenso claro acerca de la relacion estadistica entre estas variables.!!

6.1.8. Defunciones

Por otra parte, considerando posibles impactos en la salud de la poblacidn, es de interés evaluar si
existio algin efecto de las automotrices sobre indicadores de salud, no obstante, a sabiendas de la
escasez de informacion estadistica en este rubro, se escogi6 una variable de resultado en salud, como
es el caso de las defunciones no violentas por cada cien mil habitantes. Con esto, se pretende evaluar
si las defunciones por diversas enfermedades cambiaron de tendencia ante el establecimiento de las

nuevas plantas de produccion de la industria automotriz.

En la figura 23 se presenta la estimacion del modelo para esta variable. Se observa un ajuste rela-
tivamente bueno durante el periodo anterior al tratamiento, en especial durante los ltimos 9 afios.
Tras el establecimiento de las nuevas automotrices en las entidades del Bajio, se estima que las de-
funciones no violentas por cada cien mil habitantes en promedio se redujeron hasta en 17 muertes
por cada cien mil habitantes. Sin embargo, al visualizar la estimacion del ATT en el panel derecho
de la figura 23 se observa que el intervalo de confianza de la estimacion incluye al valor de cero,

por lo cual, no tenemos suficiente evidencia de que dicho impacto sea distinto de cero.

Diversos estudios aseguran no encontrar relacion estadistica fuerte entre la actividad econdmica, el empleo o la
pobreza, sobre las tendencias de los delitos violentos (o los homicidios). Entre los diversos estudios que respaldan estos
efectos se encuentran: Corman et al. (1987), Kapuscinski et al. (1998), Raphael & Winter-Ebmer (2001), Bushway et
al. (2012), Ramirez de Garay (2014) para el caso mexicano, y Thrasher (2018).
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6.1.9. Matricula educativa

Ahora bien, enfocandonos en la idea de que las plantas industriales al establecerse en una region
pueden incrementar la demanda de trabajadores de cierto nivel educativo en particular, se podrian
esperar impactos en los registros de matricula educativa de los habitantes en el Bajio, los cuales
podrian haber actuado para satisfacer los requerimientos de la mayor demanda por empleo. Siendo
asi, en la figura 24 se expone la estimacion de la metodologia para la matricula en licenciatura por
cada diez mil habitantes entre 18 y 24 afios. Se observa que, un afio después de la intervencion, la
matricula en los programas de licenciatura se incrementa constantemente hasta causar en el 2019 un
incremento de al menos 66 alumnos por cada diez mil habitantes (entre 18 y 24 afios) que, en prome-
dio, ingresaron a cursar carreras universitarias en las entidades del Bajio. Sin embargo, el impacto
es pequefo y, ademads, estadisticamente no es diferente de cero, por lo que no podemos asegurar

que las automotrices hayan generado algiin impacto en la matricula de carreras profesionales.
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Figura 23: Estimacion del control sintético escalonado para las defunciones no violentas por cada cien mil
habitantes. Notas: Construccion del autor siguiendo la metodologia propuesta por Ben-Michael et al. (2021).
En el panel de la izquierda se presentan la serie observada y la serie sintética estimada para la variable en
cuestion, y en el panel de la derecha, el ATT promedio. La diferencia en las series del panel izquierdo es el
equivalente al ATT del panel derecho. El modelo estimado es el de menor MSE, incluyendo como variables
explicativas el gasto per capita en salud, el pib automotriz per cépita y homicidios por cada cien mil habitantes
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Dado que al parecer no hay un efecto sobre la matricula en licenciatura y debido a que las automotri-
ces demandaron una gran cantidad de capital humano para sus empleos, es de esperarse que pueda
existir aumentos en las tasas de escolarizacion en niveles educativos inferiores al de licenciatura.
Para sustentar esta hipotesis, se estimo la metodologia para la matricula de educacion media supe-
rior (o preparatoria), encontrando efectos significativos para el 60 % del periodo postratamiento,
tal como se observa en la figura 25. De acuerdo a estos resultados, gracias a las armadoras auto-
motrices, una mayor cantidad de jovenes cursaron la preparatoria registrando un incremento en la
matricula de al menos 216 nuevos estudiantes en promedio por cada diez mil personas entre las
edades de 15 y 17 afios en el afio 2018. Ante esto, en promedio, la industria automotriz para el 2018

genero la matricula del 3 % de los estudiantes de preparatoria en el Bajio.
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Figura 24: Estimacion del control sintético escalonado para la matricula educativa en licenciatura por cada
diez mil personas entre 18 y 24 afios. Notas: Construccion del autor siguiendo la metodologia propuesta por
Ben-Michael et al. (2021). En el panel de la izquierda se presentan la serie observada y la serie sintética
estimada para la variable en cuestion, y en el panel de la derecha, el ATT promedio. La diferencia en las
series del panel izquierdo es el equivalente al ATT del panel derecho. El modelo estimado es el de menor
MSE, incluyendo como variables explicativas el ITAEE y la tasa de escolarizacion de secundaria.

Con el fin de dimensionar en nimeros absolutos la cantidad de estudiantes que ingresaron a la
preparatoria a causa del establecimiento de las automotrices, en el cuadro 5 se presenta el numero

estimado de estudiantes nuevos en este nivel educativo para el afio 2018, asi como la proporcion
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que estos alumnos representan en la cantidad total de estudiantes matriculados para el 2018. De
esta forma se estima que, para el afio 2018, en Querétaro la industria automotriz caus6 la matricula
del 5.8 % de su total de estudiantes en preparatoria, lo que equivale a 5,238 alumnos. EI de menor
impacto tanto en nimeros absolutos como en porcentuales fue Aguascalientes, estado en el que las
armadoras aumentaron el nimero de estudiantes de preparatoria en 719 jovenes, lo que representa

tan solo el 1.2 % de la matricula total en este nivel educativo en el 2018.
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Figura 25: Estimacion del control sintético escalonado para la matricula educativa en preparatoria por cada
diez mil personas entre 15 y 17 afios. Notas: Construccion del autor siguiendo la metodologia propuesta por
Ben-Michael et al. (2021). En el panel de la izquierda se presentan la serie observada y la serie sintética
estimada para la variable en cuestion, y en el panel de la derecha, el ATT promedio. La diferencia en las
series del panel izquierdo es el equivalente al ATT del panel derecho. EI modelo estimado es el de menor
MSE, incluyendo como variables explicativas el gasto en educacion per capita y PIB automotriz per capita.
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Entidad Incremento preparatoria 2018 Porcentaje del total 2018

Aguascalientes 719 1.2%
Guanajuato 5054 2.0%
Jalisco 10280 32%
Querétaro 5238 5.8%
San Luis Potosi 2724 2.4%

Cuadro 5: Impacto en valores absolutos y porcentuales de las automotrices sobre la matricula educativa en
el afio 2018. Notas: Construccion del autor a partir de las estimaciones de control sintético escalonado y de
los datos de matricula de preparatoria de la SEP.

6.2. Pruebas de robustez
6.2.1. Sensibilidad a la especificacion

Los resultados descritos anteriormente fueron sometidos a pruebas de robustez en cuanto a la sen-
sibilidad de las estimaciones respecto a cambios en la especificacion de los controles sintéticos. De
acuerdo a esto, se estimaron los modelos con diferentes combinaciones de variables explicativas,
junto con la inclusidon de diversos efectos fijos interactivos y efectos fijos por unidad tratada. Para
cada dimension del desarrollo regional evaluada se estimaron por lo menos 20 combinaciones difer-
entes de modelos que incluian (o excluian) variables auxiliares para un mejor ajuste y efectos fijos
tanto interactivos como para las unidades tratadas. De los mas de 20 modelos en cada dimension se
escogieron los cinco mejores tomando como medida de decision el nivel mas bajo de MSE. En el
cuadro 6 se presentan los ATT promedios para todo el periodo postratamiento de los mejores cinco

modelos para las dimensiones evaluadas que fueron estadisticamente significativas.

Los datos presentados en el cuadro 6 son el ATT promedio para el Bajio, que a su vez, fue promedia-
dos durante todos los periodos posteriores a la intervencion, es por eso que es un unico dato. Si bien
la comparacion de estos ATT es 1til para analizar la sensibilidad de los resultados agregados, tam-
bién es importante observar el ATT promedio del Bajio en cada unidad del tiempo postratamiento,
para asi evaluar si la tendencia del impacto de las automotrices cambia dependiendo de la especi-

ficacion del modelo. Por lo anterior, las series de tiempo de los ATT promedios para el Bajio del
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mejor modelo y de los 4 modelos restantes fueron graficados conjuntamente para cada dimensioén

en los anexos desde la figura 39 hasta la figura 45.

Dimension ATT M. Final ATTM.2 ATTM.3 ATT M4 ATTM.5

Empleo total 50.81 4591 46.52 49.05 47.45
Empleo manufactura 15.23 18.97 19.20 18.08 18.14
ITAEE 7.21 5.82 5.72 5.56 5.54
Salarios 14.74 14.84 14.56 14.66 15.06
Pobreza laboral -5.54 -5.47 -5.47 -5.46 -5.46
Homicidios -1.45 -1.41 -1.46 -1.51 -1.34

Matricula preparatoria 155.59 150.78 152.87 151.02 145.26

Cuadro 6: Resultados de ATT promedio para las pruebas de robustez mediante sensibilidad a las especifica-
ciones del modelo. Notas: la segunda columna corresponde a las estimaciones del modelo final presentado
en la seccion de resultados, mientras que las restantes 4 columnas a la derecha fueron en orden respectivo
los siguientes 4 modelos que reportaron menor nivel de MSE.

Si analizamos el cuadro 6, los ATT promedios del modelo final (segunda columna) no cambian de
forma importante respecto a los ATT estimados de los otros cuatro modelos. Ademas, al observar
las figuras en los anexos podemos concluir que, en general, nuestros resultados son robustos, puesto
que todos los modelos en todas las dimensiones siguen las mismas tendencias que el mejor modelo
(modelo final). Aunque para algunas dimensiones existen variaciones en la cuantia del impacto
(ATT), tal como se presenta en el cuadro 6, estas son reducidas y no generan preocupacion alguna.
Por lo cual, los resultados a nivel agregado no cambian de forma importante independientemente
del modelo y, por tanto, el ATT estimado no es altamente sensible a las diferentes especificaciones

propuestas.

6.2.2. Heterogeneidad en los impactos

En los ATT estimados que fueron presentados en la seccion de resultados no se asignaron pesos
a la hora de calcular dicho ATT a través de los efectos de tratamiento individuales. Es decir, el

ATT final fue construido siguiendo la ecuacion 8 de la metodologia, asignando un peso equitativo
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al efecto de tratamiento de cada estado y promediando dichos efectos de tratamiento individuales

para asi obtener un ATT promedio.

Sin embargo, este promedio aritmético para el ATT podria sesgar los resultados, dado que existen
efectos heterogéneos en cada dimension del desarrollo regional, y no todos los estados tuvieron la
misma influencia del sector automotriz en sus economias. Por lo cual, se volvieron a estimar todos
los controles sintéticos de las dimensiones con efectos significativos pero incluyendo un ponderador
en el momento del calcular el ATT agregado, en donde se asignan pesos mediante tres enfoques: 1)
por tamaio del PIB automotriz estatal con respecto al PIB automotriz de la region; 2) por la cuantia
de las unidades econdmicas automotrices en relacion a las totales de la region; y finalmente 3) por
la participacion de cada estado en el personal ocupado del sector a nivel regional. Por lo anterior, en
el cuadro 7 se presentan los ATT finales de los modelos descritos en la seccion de resultados en la
columna 2, y en las restantes columnas se presenta el ATT construido a partir de las ponderaciones

descritas anteriormente.

Dimension ATT ATT pesos PIB ATT pesos UE ATT pesos empleo
Empleo total 56.81 59.91 65.19 65.16
Empleo manufactura  13.38 15.46 14.28 14.98
ITAEE 7.21 6.56 6.65 6.90
Salarios 14.74 9.50 14.02 11.95
Pobreza laboral -5.46 -4.32 -5.80 -4.28
Homicidios -1.45 -1.49 -1.39 -1.51
Matricula preparatoria 155.59 145.60 170.88 148.47

Cuadro 7: Resultados ATT para pruebas de robustez incluyendo ponderaciones para captar efectos heteroge-
neos entre las entidades. Notas: en la segunda columna se presenta el ATT del modelo final y las restantes
columnas a la derecha son los ATT con ponderaciones de PIB, unidades econdémicas y personal ocupado en
orden respectivo.

En el empleo total, el ATT es incluso menor en nuestro modelo final comparado con los ATT
ponderados. Por lo cual, nuestros resultados para esta dimension no estan sobrestimados. Ademas,
en la figura 46 de los anexos se observan tendencias casi que idénticas para los ATT del empleo total

y, aunque existen diferencias en la cuantia del impacto, estas son reducidas. Algo similar ocurre

67



6.2 Pruebas de robustez 6 RESULTADOS

en la dimensién de empleo manufacturero, dado que nuestros resultados son mas pequeios que
los ATT ponderados, pero la diferencia no es preocupante y, de cualquier forma, no estariamos
sobrestimando los impactos. Por lo cual, nuestros resultados para estas dos dimensiones son los

mas modestos.

Conrespecto al ITAEE, el modelo final tiene un mayor impacto que los modelos ponderados, pero la
diferencia no es preocupante, y en las series observadas en la figura 48 de los anexos se puede notar
que las tendencias de los distintos modelos son muy similares, alcanzando impactos iguales en el
periodo posterior al tratamiento. En relacion a los salarios ocurre una situacion similar, aunque con
diferencias un poco mas grandes, pero siguen sin ser alarmantes. Lo anterior valida la interpretacion
y la coherencia de nuestros resultados.Por tltimo, al analizar las diferencias en las estimaciones de
pobreza laboral, homicidios y matricula en preparatoria, encontramos mayor robustez en nuestros
resultados, debido a que las diferencias del modelo final respecto a los modelos ponderados son
minimas y aunque existen algunas variaciones en la cuantia del impacto, no son magnitudes que

cambien de forma significativa los resultados que presentamos en la seccion anterior.
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7. Interpretacion economica de los resultados

De acuerdo a nuestras estimaciones, las armadoras automotrices crearon un dinamismo producti-
vo considerable a nivel estatal, por medio del cual incrementaron el empleo total en un 15.9 % en
promedio para las entidades federativas del Bajio. Una caracteristica importante de este impacto fue
que la mayoria de los empleos generados fueron puestos laborales en ramas sectoriales diferentes
al de la industria automotriz. Esto es acorde con lo que se considerd en la seccion del marco tedrico
como las externalidades de aglomeracion tipo Jacobs (1984), en la cual se asegura que la transferen-
cia de informacion, habilidades, técnicas y el desarrollo de infraestructura generan mayores efectos
en empresas de sectores diferentes a la industria principal. Pero estos efectos no solo pueden ser
explicados por efectos de aglomeracion, sino también por efectos multiplicadores a causa de incre-
mentos en los ingresos y en la demanda de la poblacion (Moretti, 2010), contexto que se profundiza

en los siguientes parrafos.

Aunque el crecimiento del empleo al interior de la industria automotriz fue menor en términos
absolutos, no podemos descartar su importancia, dado que la aglomeracion de las nuevas armadoras
en el Bajio generaron lo que Marshall (1890) denominé economias externas. La aglomeracion del
sector permitid la conformacion de vinculos industriales de redes de proveeduria y cadenas de
suministro tanto con las empresas de autopartes que ya estaban posicionadas en el Bajio, como
con aquellas que después se formaron debido a la alta demanda de las armadoras (Arciniega, 2019;
Peyro et al., 2019; Ruiz, 2016). Pero no solo fue eso, también se crearon flujos de informacion
(spillovers) y se conformaron mercados de trabajo integrados al interior de la industria automotriz

(Manzano & Guzman, 2020).

Dichos efectos de aglomeracion explicarian gran parte de los 40,000 nuevos empleos que en prome-
dio se crearon en el Bajio en los procesos productivos de la industria automotriz, los cuales en tér-
minos proporcionales representaron un crecimiento promedio del 214 % entre el establecimiento
de las armadoras y el afio 2019. Dicho crecimiento se debid, en parte, a la propagacion de efectos
derrame en la cadena de proveeduria, puesto que, de acuerdo a las estadisticas del IMSS, el empleo

en las empresas de autopartes registrdé un incremento del 216 % en este mismo periodo.

Por su parte, al evaluar los impactos al interior del sector manufacturero, encontramos evidencia
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de una posible destruccion de empleos en ramas industriales diferentes a la automotriz, dado que
el impacto absoluto en el nimero de empleos manufactureros fue menor que el nimero de trabajos
creados en las plantas automotrices y de autopartes. Esto es consistente con las preocupaciones de
las teorias del desarrollo regional en el sentido de que la llegada de nuevas industrias puede afectar
negativamente a las otras ramas industriales ya establecidas, generando un efecto desplazamiento
de la actividad econoémica y del empleo. Aunque en este caso, el nimero de empleos industriales
nuevos fue inferior a las posiciones laborales directas originadas en la industria, el saldo neto sigue
siendo positivo, en el sentido de que las automotrices contribuyeron con 26,500 empleos nuevos

en promedio para cada entidad de la region.

Ahora bien, teniendo en cuenta que, de los 122,000 empleos que en promedio se crearon en la
economia agregada, 26,500 de ellos pertenecen al sector manufacturero, esto indica que existen al
menos 95,000 empleos (el 78.3 %) que, en promedio, se debieron originar en los demads sectores
de las economias, en especial en el sector servicios. Estos efectos derrame sobre el empleo local
parecen ser explicados principalmente por incrementos en la demanda. Tal enfoque es defendido
por Moretti (2010), quien asegura que el crecimiento de las industrias de bienes comercializables
(como es el caso de la industria automotriz) genera efectos multiplicadores en el nivel de empleo
de los demas sectores con un mayor impacto esperado en el empleo de las empresas de bienes no
comercializables. Lo anterior explicaria el gran porcentaje de empleos que se formaron en el sector

Servicios.

Moretti (2010) encontré que cada empleo tecnologico adicional contribuye a la formacion de al
menos 4.9 empleos nuevos a largo plazo en las economias locales, atribuyendo el mayor crecimiento
de empleos en el sector no comercializable. De acuerdo a nuestros resultados, si calculamos el
numero de empleos creados al interior de toda la industria automotriz y lo comparamos con los
efectos de tratamiento individuales del empleo total para el ano 2019, al promediarlo encontramos
un factor de 4.97, es decir, por cada empleo de la industria automotriz generado entre el trimestre
anterior al establecimiento de las armadoras y el tltimo trimestre de 2019, se generaron 4.97 nuevos
empleos en las economias estatales del Bajio en promedio. Ademads, de estos nuevos empleos, el
78.3 % se generaron por fuera del sector manufacturero, lo que indica que una gran parte de ellos

se debieron haber generado en el sector servicios. Por tanto, nuestros resultados son similares a lo
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evidenciado por Moretti (2010).

En relacion al impacto sobre el salario promedio estatal, nuestras estimaciones sugieren un incre-
mento de 11.8 % a nivel estatal promedio, y de 12.5 % en los resultados municipales. La razon del
por qué los salarios crecieron en el Bajio puede ser explicada por dos aspectos: el incremento en
el consumo, la productividad y las mayores oportunidades en el mercado laboral, incluyendo una
mayor competitividad (Kaplanis, 2010b), asi como la ampliacion de la presencia de mano de obra
calificada, quienes ademas de incrementar la productividad, se complementan con los trabajadores

no calificados (Rauch, 1993).

Por otra parte, encontramos que las plantas automotrices redujeron la pobreza laboral en un prome-
dio de 10.51 puntos porcentuales para el afio 2019. De acuerdo con Fowler & Kleit (2014) dicha
reduccion en los niveles de pobreza parece estar explicada porque una gran parte de los nuevos em-
pleos son ocupados por trabajadores locales, quienes al obtener una fuente de ingresos pueden salir
de las lineas de la pobreza. Esto es consistente con el hecho de que la mayor parte de los nuevos
empleos se generaron por fuera del sector automotriz y de las ramas manufactureras, por tanto, si
una fraccion considerable de los empleos se originaron en el sector servicios, esto explicaria la

mayor ocupacion de empleos por la poblacion local.

En relacion a los empleos al interior del sector automotriz, se espera que los nuevos empleos en
eslabones automotrices hayan contribuido a la reduccion de la pobreza por al menos dos razones.
En primer lugar, considerando que no todos los nuevos empleos fueron ocupados por mano de obra
foranea, esto impulsaria la reduccion de la pobreza por el mayor empleo para los habitantes del
Bajio. Por otra parte, incluso los fordneos ayudarian en relacion a la pobreza, dado que la atraccion
de mano de obra (y habitantes) de otros territorios cambiaria la base poblacional logrando asi reducir
la pobreza, pero sin beneficiar a los pobladores locales (Fowler & Kleit, 2014). Aunque, por lo
mencionado en el parrafo anterior, es de esperarse que el mayor efecto haya sido por medio de la

mayor captacion de empleos de los habitantes locales.

En el caso de los hurtos, aunque estimamos un efecto positivo importante, no encontramos eviden-
cia de que dicho efecto fuera significativamente diferente de cero. Dichos resultados no significa-
tivos podrian ser causados por el equilibrio de dos fuerzas opuestas en cuanto a la propension de

la actividad criminal en el Bajio. Cantor & Land (1985), en una de las investigaciones pioneras de
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la relacion entre el dinamismo econdmico y el crimen, postularon dos vias a través de las cuales la
actividad econdmica podria afectar la tasa de actividad delictiva: el efecto motivacion y el efecto
oportunidad. La primera consiste en que el dinamismo econdmico reduce los niveles de motivacion
criminal en la poblacion dada la existencia de mayores oportunidades econémicas en los territorios
del Bajio. Por su parte, el efecto oportunidad surge a partir de que el incremento de la actividad
economica asegura que las personas tengan mayores ingresos y a su vez, mayores propiedades,
por lo que habria una mayor disponibilidad de objetivos delictivos que aumentaria el nimero de

oportunidades delictivas.

Un equilibrio entre estas dos fuerzas explicaria el hecho de que la estimacion no sea significativa-
mente diferente de cero. Lo anterior esta sustentado en la literatura, en el sentido de que aun no hay
un consenso claro acerca del efecto de la actividad econdmica sobre los delitos personales contra
la propiedad privada'?. Para el caso mexicano, Solis (2021) mediante un panel de datos espacial
a nivel estatal constata la teoria de Cantor & Land (1985), y utilizando el nivel de desempleo co-
mo medida de actividad econdmica encuentra efectos significativos en tan solo 1 de los 4 delitos
asociados con los hurtos, lo que sustentaria nuestros resultados en cuanto a la no evidencia de un
impacto significativo del dinamismo econdémico de las automotrices sobre los hurtos como medida

de actividad delictiva.

Respecto los homicidios, evidenciamos que las plantas automotrices disminuyeron los hurtos en
un 33.4 % en promedio para el afio 2019. En la literatura existe cierto consenso acerca de que esta
disminucion en los homicidios podria explicarse por el efecto motivacion descrito por Cantor &
Land (1985). Al parecer, la expansion de las oportunidades econdmicas para la poblacion residente
en los territorios del Bajio desincentivo la motivacidon criminal por cometer crimenes violentos
contra la integridad y la vida de las personas. En este campo, también podemos destacar que el
establecimiento de las automotrices probablemente ocasiond mejoras en las politicas de seguridad
publica para garantizar la viabilidad de sus procesos productivos, lo que a su vez, tendria la facultad

de contribuir a la reduccion de los homicidios. No obstante, el andlisis de las politicas publicas

2Mientras algunos estudios encuentran relaciones positivas entre la actividad econémica y los hurtos a propiedad
privada: Andresen (2015), Hale (1998), Melick (2003), Arvanites & Defina (2006), Goulas & Zervoyianni (2015)
y Mulok et al. (2016); otros aseguran que la expansion del empleo y de la economia reducen la cantidad de hurtos
o robos: Britt (1997), Carmichael & Ward (2001), Raphael & Winter-Ebmer (2001), Edmark (2005), Fougére et al.
(2009), Grongvist (2011) y Ajimotokin et al. (2015).
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internas en cada entidad federativa se escapa de los objetivos de nuestra investigacion.

En cuanto a los posibles efectos sobre la salud, no encontramos suficientes pruebas estadisticas para
asegurar que el impacto sobre las defunciones no violentas fuera diferente de cero. Estos resultados
pueden ser explicados por dos razones. En primer lugar, que el nivel de impacto no sea significativo
es esperable, dado que los principales mecanismos que pueden aumentar los niveles de salud de
la poblacion estan asociados mas a las politicas publicas que a los efectos que pueden generar las
industrias. Las plantas automotrices, al menos en el corto plazo, tan solo podrian contribuir a la
salud con mayores empleos formales que les permiten a los trabajadores acceder a prestaciones de
salud. Sin embargo, los efectos del mayor acceso a los servicios de salud son mas propensos de

evaluacion en periodos de tiempo considerables, y no en el corto plazo.

En segundo lugar, existe una amplia literatura que respalda la hipotesis de que las buenas condi-
ciones econdmicas y el mayor empleo se asocian con menor prevalencia de enfermedades, inferior
mortalidad y con una reduccion en el riesgo de que las personas informen problemas de salud, véase
Leeflang et al. (1992), Turner (1995), Rantakeisu et al. (1999), Gupta & Mitra (2004) y Cylus et
al. (2015). Pero a su vez, Lindo (2015) y Ruhm (2015) aseguran que los efectos de las condiciones
economicas sobre la salud aumentan en la medida en que se desagregan los datos, encontrando efec-
tos practicamente nulos a nivel estatal, pero resultados significativamente importantes (y positivos)
a nivel local o municipal. Esto podria explicar los resultados de nuestras estimaciones, en cuanto
a los efectos no significativos de las automotrices sobre la salud a nivel estatal, y al posible mayor

impacto si el analisis se realiza con datos municipales.

Finalmente, aunque no encontramos efectos significativos sobre la educacion en licenciatura, si
estimamos efectos relativamente importantes en los estudiantes matriculados en preparatoria. De
acuerdo a nuestros resultados, para el 2018, el 3.2 % de los estudiantes matriculados en este nivel
educativo se explicaban gracias al posicionamiento de las automotrices en las entidades del Bajio.
Dicho incremento en la matricula educativa es congruente con los postulados de Porter (1998) y las
estimaciones de Fu & Gabriel (2012), quienes muestran tedricamente y empiricamente que los enca-
denamientos industriales demandan continuamente mayor capital humano, por lo que se esperaria
una mayor oferta educativa y de egresados en los territorios. Ademas, las mayores oportunidades

econdmicas causadas por la industria automotriz también pudo elevar la demanda educativa gracias
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a un efecto ingreso positivo en los hogares, quienes tenian mas recursos para la educacion y prob-
ablemente una menor necesidad de que los adolescentes abandonaran sus estudios para ingresar al

mercado laboral.

Este ultimo resultado esta en direccion contraria a lo expuesto por Atkin (2016), quien presenta
evidencia empirica para México de que el crecimiento manufacturero de exportacion en el periodo
1986-2000 aumento la desercion escolar en secundaria. Sin embargo, las diferencias en la composi-
cion de la demanda laboral explicarian estos resultados. La desercion escolar demostrada por Atkin
(2016) esta justificada en un incremento por demanda de mano de obra poco calificada por parte
de las fabricas, lo que aument? el costo de oportunidad de estudiar en los jovenes. En nuestro caso,
para un periodo mas reciente, los puestos laborales demandados por las automotrices en lugar de
impulsar la salida de los estudiantes de la secundaria, expandi6 las matriculas en preparatoria al
demandar mano de obra mas calificada de acuerdo a los requerimientos de un contexto mundial

tecnificado y globalizado, diferente al estudiado por Atkin (2016).

74



8 CONCLUSIONES

8. Conclusiones

En esta investigacion consideramos el fuerte crecimiento de la industria automotriz en México du-
rante las dos ultimas décadas y estudiamos si este progreso industrial ha provocado efectos sobre el
desarrollo regional. Tomamos como base de estudio a la region del Bajio, la cual ha sido receptora
de la mayor cantidad de inversion en plantas automotrices entre los afios 2007 y 2015, periodo en el
que el sector automotriz ha tenido el mayor ritmo de expansion en la historia reciente de México. La
estimacion econométrica se realiz6 mediante el método sintético de control con adopcion escalon-
ada propuesto por Ben-Michael et al. (2021), una metodologia de frontera en la ciencia economica
que nos permite realizar evaluacién de impacto teniendo en cuenta multiples unidades que fueron

afectadas por la intervencion en diferentes momentos del tiempo.

Hasta donde sabemos, aportamos el primer estudio causal de evaluacion de impacto de la industria
automotriz sobre el desarrollo regional en México, y contribuimos a la literatura internacional en
los estudios que han analizado los efectos de las grandes industrias sobre caracteristicas del desar-
rollo. A su vez, a nivel internacional, nuestro estudio es una de las pocas investigaciones que han
examinado los impactos especificos de la industria automotriz. Y en mayor medida, hacemos parte
de la literatura que evaltia efectos en el desarrollo por medio de un enfoque de desarrollo humano,
en el que los impactos de las automotrices fueron analizados mediante una concepcion amplia del
desarrollo regional, en la que ademas de estudiar efectos sobre el empleo, la actividad econdomica
y los salarios, se evaluaron caracteristicas propias del desarrollo social bajo un enfoque humano, a

saber, la pobreza, la seguridad, la salud y la educacion.

De esta forma, nosotros estimamos los efectos de las plantas automotrices sobre ocho dimensiones
del desarrollo, encontrando efectos significativos en seis de ellas. Asi mismo, en las dimensiones en
donde evidenciamos efectos importantes realizamos diferentes pruebas de robustez corroborando
tanto el sentido como la magnitud del impacto de nuestros resultados. A nivel estatal, las automotri-
ces incrementaron el empleo total y el empleo manufacturero en un promedio de 15.9% y 14.3 %
respectivamente. Nuestros calculos indican que de cada nuevo empleo que se origind en el sector
automotriz, se generaron en promedio 4.97 nuevos empleos en las economias estatales del Bajio.
En agregado, en los territorios del Bajio se crearon mas de 638,000 empleos, de los cuales, el 78.3 %

se formaron en sectores diferentes a las ramas industriales. Lo anterior confirma amplios efectos

75



8 CONCLUSIONES

derrame del sector automotriz, al parecer con un impacto mucho mas fuerte en el sector servicios.

En relacion a lo anterior, encontramos evidencia de una posible destruccion de empleos manufac-
tureros en las ramas industriales diferentes a la automotriz. Todo parece indicar que la concentracion
de la actividad manufacturera en el sector automotriz desplazo otros sectores productivos industri-
ales, considerando que para el 2019 mas del 30 % del PIB estatal de las entidades del Bajio dependia
de la fabricacion automotriz. Aun asi, el efecto de las plantas automotrices sobre el empleo man-
ufacturero es positivo, por lo que, a pesar de las pérdidas de empleos, el saldo neto sigue siendo

importante.

A partir de las estimaciones municipales, encontramos que el empleo total y manufacturero en los
municipios en donde se ubicaron las automotrices aumentaron a un ritmo superior al crecimiento
estatal (como era de esperarse), con tasas de expansion de 20.9 % y 30 % en orden respectivo. A
su vez, evidenciamos que en los municipios que captaron las inversiones se generaron el 12.6 %
y el 27.3 % del empleo total y del empleo manufacturero estatal, en orden respectivo. Por lo cual,
la proporcion de empleos restante fueron puestos de trabajo generados mediante efectos derrame

espaciales en los demas municipios de las entidades federativas del Bajio.

Asi mismo, la actividad econémica del Bajio se expandid, con un crecimiento del ITAEE de mas
de 11 puntos porcentuales, por lo que, de no ser por las automotrices, las economias del Bajio
hubiesen estado por debajo del promedio nacional. El dinamismo econémico también provoco un
incremento del salario promedio cercano al 12 % en las entidades, con un impacto similar a nivel
de municipios (12.5 %). Por otra parte, las automotrices contribuyeron de gran forma a la reduccion
de la pobreza laboral en las poblaciones del Bajio. Se estim6 una reduccion de mas de 10 puntos
porcentuales en la pobreza laboral, lo que les permitié a miles de personas mejorar sus condiciones
de vida. De forma similar a lo que ocurri6 con el ITAEE, de no haber sido por las automotrices, al
2019 todas las entidades federativas del Bajio hubiesen tenido niveles de pobreza mas altos que el
promedio nacional, de hecho, San Luis Potosi seria el 4 estado mas pobre de la republica, y Jalisco
hubiese pasado de ser el sexto estado mads rico a nivel laboral al séptimo estado mas pobre de la

nacion.

En relacion a la seguridad, encontramos que la industria automotriz redujo los homicidios en un

33 %, pero no observamos efectos significativos en el comportamiento de los hurtos. Finalmente,
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tampoco encontramos efectos importantes a nivel de salud, pero si evidenciamos una mayor deman-
da educativa en preparatoria a causa del posicionamiento de las plantas automotrices. Calculamos
que en el 2018, el 3.2 % de los alumnos de preparatoria se matricularon en este nivel educativo
debido a la mayor demanda por capital humano calificado por parte de las empresas del sector

automotriz, y por las mejores condiciones econdmicas de los hogares en el Bajio.

Por ultimo, es importante destacar que, de acuerdo con nuestra estrategia de estimacion, pensamos
que los efectos que encontramos fueron causados por la instauracion de las plantas automotrices.
No obstante, en el marco del crecimiento industrial se pudieron haber generado politicas publicas
internas en las entidades federativas del Bajio que seguramente contribuirian en la cuantia de los
impactos. Ante esto, evaluar las conexiones de estos efectos con las politicas publicas implemen-
tadas es una limitacion de nuestra investigacion, dado que esta fuera del alcance de este estudio.

Recomendamos esta ultima linea de investigacion para futuras investigaciones.
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9. Anexos

9.1. Estimaciones municipales
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Figura 26: Control sintético escalonado para el empleo total municipal.
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Figura 27: Control sintético escalonado para el empleo manufacturero municipal.

78



9.2  Matrices de los pesos de los estados donantes para cada dimension 9 ANEXOS

400

350

Salario promedio diario

w
o
o
O mm mm mm - - o= = o= -

-50 -25
Tiempo relativo al tratamiento

=== Bajio Average === Synthetic Average

Figura 28: Control sintético escalonado para el salario promedio municipal. Notas: Los valores del salario
son constantes a precios de 2013.
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Figura 29: Matriz de pesos de los estados donantes en el control sintético escalonado para el empleo total.
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Figura 30: Matriz de pesos de los estados donantes para el empleo manufacturero.
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Figura 31: Matriz de pesos de los estados donantes en el control sintético escalonado para el ITAEE.
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Figura 32: Matriz de pesos de los estados donantes en el control sintético escalonado para el salario.
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Figura 33: Matriz de pesos de los estados donantes en el control sintético escalonado para la pobreza laboral.
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Figura 34: Matriz de pesos de los estados donantes en el control sintético escalonado para los hurtos.
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Figura 35: Matriz de pesos de los estados donantes en el control sintético escalonado para los homicidios.
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Figura 36: Matriz de pesos de los estados donantes en el control sintético escalonado para las defunciones.
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Figura 37: Matriz de pesos de los estados donantes para la matricula en licenciatura.
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Figura 38: Matriz de pesos de los estados donantes para la matricula en preparatoria.
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9.3  Pruebas de robustez 9 ANEXOS

9.3. Pruebas de robustez

9.3.1. Sensibilidad a la especificacion

(o]
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N
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0 — Rafoaggir ety .zmﬁx.;fv

-25
Tiempo relativo al tratamiento

Modelo final === Modelo 2 === Modelo 3 === Modelo 4
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Figura 39: Pruebas de robustez en especificacion para el control sintético escalonado del empleo total. Notas:

En la figura se presenta el ATT para los 5 mejores modelos de acuerdo a su MSE. Cada modelo se diferencia
por la incorporacién de diferentes variables explicativas.
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Figura 40: Pruebas de robustez en especificacion para el control sintético escalonado del empleo manufac-

turero. Notas: En la figura se presenta el ATT para los 5 mejores modelos de acuerdo a su MSE. Cada modelo
se diferencia por la incorporacion de diferentes variables explicativas.
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Figura 41: Pruebas de robustez en especificacion para el control sintético escalonado del ITAEE. Notas: En

la figura se presenta el ATT para los 5 mejores modelos de acuerdo a su MSE. Cada modelo se diferencia
por la incorporacién de diferentes variables explicativas.
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Figura 42: Pruebas de robustez en especificacion para el control sintético escalonado del salario promedio
diario (base 2013). Notas: En la figura se presenta el ATT para los 5 mejores modelos de acuerdo a su MSE.
Cada modelo se diferencia por la incorporacion de diferentes variables explicativas.
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Figura 43: Pruebas de robustez en especificacion para el control sintético escalonado de la pobreza laboral.
Notas: En la figura se presenta el ATT para los 5 mejores modelos de acuerdo a su MSE. Cada modelo se
diferencia por la incorporacion de diferentes variables explicativas.
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Figura 44: Pruebas de robustez en especificacion para el control sintético escalonado de los homicidios por
cada 100 mil habitantes. Notas: En la figura se presenta el ATT para los 5 mejores modelos de acuerdo a su
MSE. Cada modelo se diferencia por la incorporacion de diferentes variables explicativas.

200
E

< 100
Q

(@)

©

=

£ o0-
-100

-15 -10 -5 0 5
Tiempo relativo al tratamiento

=e= Modelo final =s= Modelo 2 === Modelo 3 === Modelo 4 === Modelo 5

Figura 45: Pruebas de robustez en especificacion para el control sintético escalonado de la matricula de
preparatoria por cada 10 mil habitantes entre 15 y 17 afios. Notas: En la figura se presenta el ATT para

los 5 mejores modelos de acuerdo a su MSE. Cada modelo se diferencia por la incorporacion de diferentes
variables explicativas.
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9.3.2. Heterogeneidad en los impactos
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Figura 46: Prueba de robustez de heterogeneidad para el control sintético escalonado del empleo total. Notas:
Se presentan cuatro tendencias de ATT. El primero es el ATT del modelo final que estimamos con menor
MSE. En los otros tres modelos el ATT se construye con ponderaciones de acuerdo al PIB, a las unidades
econdmicas y al personal ocupado de cada estado en la industria automotriz.
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Figura 47: Prueba de robustez de heterogeneidad para el control sintético escalonado del empleo manufac-
turero. Notas: Se presentan cuatro tendencias de ATT. El primero es el ATT del modelo final que estimamos
con menor MSE. En los otros tres modelos el ATT se construye con ponderaciones de acuerdo al PIB, a las
unidades econémicas y al personal ocupado de cada estado en la industria automotriz.
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Figura 48: Prueba de robustez de heterogeneidad para el control sintético escalonado del ITAEE. Notas:
Se presentan cuatro tendencias de ATT. El primero es el ATT del modelo final que estimamos con menor
MSE. En los otros tres modelos el ATT se construye con ponderaciones de acuerdo al PIB, a las unidades
econdmicas y al personal ocupado de cada estado en la industria automotriz.
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Figura 49: Prueba de robustez de heterogeneidad para el control sintético escalonado del salario promedio
diario. Notas: Se presentan cuatro tendencias de ATT. El primero es el ATT del modelo final que estimamos
con menor MSE. En los otros tres modelos el ATT se construye con ponderaciones de acuerdo al PIB, a las
unidades econémicas y al personal ocupado de cada estado en la industria automotriz.
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Figura 50: Prueba de robustez de heterogeneidad para el control sintético escalonado de la pobreza laboral.
Notas: Se presentan cuatro tendencias de ATT. El primero es el ATT del modelo final que estimamos con
menor MSE. En los otros tres modelos el ATT se construye con ponderaciones de acuerdo al PIB, a las
unidades econdémicas y al personal ocupado de cada estado en la industria automotriz.
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Figura 51: Prueba de robustez de heterogeneidad para el control sintético escalonado de los homicidios por
cada cien mil habitantes. Notas: Se presentan cuatro tendencias de ATT. El primero es el ATT del modelo
final que estimamos con menor MSE. En los otros tres modelos el ATT se construye con ponderaciones de
acuerdo al PIB, a las unidades econdémicas y al personal ocupado de cada estado en la industria automotriz.
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Figura 52: Prueba de robustez de heterogeneidad para el control sintético escalonado de la matricula en
preparatoria por cada diez mil habitantes entre 15 y 17 afios. Notas: Se presentan cuatro tendencias de ATT.
El primero es el ATT del modelo final que estimamos con menor MSE. En los otros tres modelos el ATT se

construye con ponderaciones de acuerdo al PIB, a las unidades economicas y al personal ocupado de cada
estado en la industria automotriz.
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