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RESUMEN

El sector automotriz en México es clave para la economia nacional, sin embargo, existen
disparidades regionales en términos de localizacion y produccion. Este trabajo plantea medir el
impacto de la especializacion productiva en la eficiencia técnica automotriz de las zonas
metropolitanas y municipios donde hay presencia de este sector en México para el periodo 1988
- 2008. Por un lado, para evaluar la especializacion automotriz se utiliza un indice elaborado a
partir de la participacion del sector automotriz de una region respecto de otros sectores y
regiones. Por otro lado, dada la estructura de panel de los datos se estima la eficiencia técnica
de los municipios y zonas metropolitanas utilizando el modelo de fronteras estocasticas de
Battese y Coelli (1995). Se encuentra que la especializacion productiva tiene un impacto
positivo en la eficiencia productiva en las unidades de analisis, ademés, se muestra que la
escolaridad; y las zonas geogréficas de produccién como la region Norte y Centro del pais;

contribuyen a disminuir los niveles de ineficiencia productiva.

Palabras Clave: Industria automotriz, especializacion, eficiencia técnica, zonas metropolitanas,

municipios, fronteras estocasticas.



ABSTRACT

The automotive sector in Mexico is key to the national economy. However, there are regional
disparities in terms of location and production. This work aims to measure the impact of
productive specialization on automotive productive efficiency of metropolitan areas and
municipalities where this sector is present in Mexico for the period 1988 - 2008. First, its
evaluated the automotive specialization an elaborated index is used from the participation of the
automotive sector of a region with respect to other sectors and regions. Second, given the panel
structure of the data, the technical efficiency of municipalities and metropolitan areas is
estimated using the stochastic frontier model of Battese and Coelli (1995). It is found that the
productive specialization has a positive impact on the productive efficiency in the units of
analysis, in addition, it shows that education; and the geographical zones of production such as
the North and Center regions of the country; they contribute to reduce the levels of productive

inefficiency.

Keywords: Automotive industry, specialization, technical efficiency, metropolitan areas,

municipalities, stochastic frontiers.
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INTRODUCCION

La expansion de la industria automotriz en México y su consolidacion, es resultado de procesos
de globalizacién en combinacion con una politica industrial interna (Miranda, 2007). La
industria automotriz en México tiene su origen en la década de los veinte con la primera
instalacion de lineas de ensamblaje de Ford en la Ciudad de México, dando comienzo a una de
las principales industrias manufactureras en México compuesta por una red de proveedores de
primer, segundo y tercer nivel que dependen directamente de la fabricacion y consumo de

vehiculos (Covarrubias, 2014).

En los ultimos afios la industria automotriz se ha consolidado como una de las principales
industrias manufactureras en México (Covarrubias, 2014). Es el sector que mas genera divisas
con un superavit registrado de 51 mil millones de ddlares; entre 1994 y 2016 llegaron a México
cerca de 46 mil millones de ddlares de Inversidn Extranjera Directa convirtiendo a México en
uno de los principales paises productores de autos, posicionando a la nacion en el noveno lugar
mundial como productor de vehiculos y como sexto lugar en exportaciones (representaron para
2016 el 22.4% de las exportaciones totales del pais) con un valor de 60 mil millones de ddlares

(Secretaria de Economia, 2016).

Sin duda, la industria automotriz tiene un peso importante en la economia de México,
por ello, el sector ha sido estudiado por diversos autores desde distintas perspectivas, por
ejemplo, histérica (Miranda, 2007); Laboral (Dombois, 1985; Carrillo 1987; Arteaga, 2003;
Covarrubias, 2014) o regional (Unger, 2004; Chavez y Garcia 2015) por mencionar algunas. Sin
embargo, no existen estudios dentro de la economia regional o la microeconometria que midan
la eficiencia técnica del sector automotriz en México, los trabajos encontrados sobre esta técnica
estan focalizados en su mayoria al sector manufacturero en su conjunto y con un nivel de
desagregacion geografico limitado. La propuesta de analisis para el presente documento es
precisamente el de medir la eficiencia técnica automotriz en Meéxico con detalle geografico

municipal y por zonas metropolitanas.

La eficiencia técnica se refiere al aprovechamiento éptimo de los recursos, es decir, la
relacion existente entre los insumos productivos utilizados y el producto terminado, de tal

manera que los primeros sean minimos y los segundos, maximos. La eficiencia técnica, por



tanto, es la capacidad de producir el méximo de bienes con la menor cantidad de insumos
disponibles (Farrell, 1957). Existen principalmente dos tipos de método para la estimacion de
la eficiencia técnica, el método no paramétrico de analisis envolvente y el paramétrico de
fronteras estocasticas, sin embargo, en este estudio se calcula por medio de una metodologia
paramétrica (fronteras estocésticas) que incluye dentro de la funcion de produccion factores de
produccion clésicos -trabajo y capital- ademas de otras caracteristicas que impactan en la
eficiencia productiva como la escolaridad, la especializacion, las regiones geogréaficas, o los

acuerdos comerciales.

En 1989 se emite un decreto automotriz con el objetivo incrementar la competitividad y
la eficiencia de la industria mediante la reduccion de la participacion de contenido nacional de
autos de exportacion; otorgando concesiones fiscales a la inversion extranjera y a la importacién
de vehiculos, comenzando con la etapa de liberalizacion comercial de la industria automotriz -
en conjunto con la economia mexicana-. El 1 de enero de 1994 entra en vigor el Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y con €l nuevas reglas que incluian reducciones
progresivas de tarifas arancelarias y de porcentaje de participacion nacional a la produccion de
vehiculos de exportacion. Como consecuencia de la politica de liberalizacion arribaron
empresas automotrices en el norte y centro del pais de las firmas mas importantes del mundo
como Mercedes Benz en Nuevo Ledn (1994), Honda en Jalisco (1994), General Motors en
Guanajuato (1995), Chrysler en Coahuila (1995), BMw y VOLVO en el Estado de México en 1995
y 2000 respectivamente, impactando en el nivel de empleo, activos fijos y valor agregado
nacionales -como se detallard mas adelante-. Derivado del contexto anterior, se propone evaluar
el impacto de la especializacion productiva (entendida como el grado de participacién del valor
agregado automotriz en relacion con el total del valor agregado de toda la actividad industrial)
y la liberalizacion econdmica sobre la eficiencia de las unidades de produccion -zonas
metropolitanas y municipios-. Bajo la logica de que la localizacion asimétrica de la industria
especializa a las regiones donde se implanta, como lo sefialan las teorias de economias de
urbanizacion y localizacion (Krugman, 1991; Goldstein y Gronberg, 1984; Eberts y McMillen
1999; Venables, 1996). Para captar el grado de especializacion (localizacion) es utilizado un
indice con el fin de evaluar primero, la magnitud de la concentracién de la actividad automotriz
en las areas geograficas de analisis y posteriormente su impacto en la eficiencia técnica del

sector.



Con base en lo anterior la tesis plantea cinco preguntas de investigacién: ¢Cudles son las zonas
metropolitanas y municipios con mayor especializacién automotriz?; ¢Cual es el impacto de la
especializacion en la eficiencia técnica?; ¢La apertura comercial contribuye a reducir la
ineficiencia productiva en Meéxico?; ¢Existe una diferencia significativa en la eficiencia
productiva de las regiones de produccion? y; en general ¢Cuales son los determinantes de la

eficiencia técnica automotriz en las zonas geograficas analizadas?

Para dar respuesta a estas preguntas de investigacion, el presente documento es dividido
en cuatro capitulos. En el primero es expuesto el contexto de la industria automotriz en México
mediante una breve revision de sus etapas de desarrollo hasta los Gltimos afios, adicionalmente,
se expone un breve analisis de cifras con informacion del Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas (DENUE) para el afio 2010, esto con el objetivo de identificar a los actores
dentro de esta industria en las distintas zonas geogréaficas del pais, ademas de visualizar el
tamafio de las empresas en términos de estratos de personal ocupado, lo que ofrece una
perspectiva de las diferencias entre los estratos bajos (con razones sociales de micro-negocios)
talleres de soldadura, tornos o herreria, y estratos altos (relacionados con plantas armadoras y

de proveeduria) NISSAN, FORD, BMW, DONALDSON, Y similares.

El capitulo dos contiene la revision tedrica y metodoldgica utilizada en el analisis. Se
expone una revision tedrica de especializacion y localizacion retomando distintos autores que
abordaron estos temas (Krugman, 1991; Goldstein y Gronberg, 1984; Eberts y McMillen 1999;
Venables, 1996). EIl tercer capitulo presenta la teoria microeconémica relacionada con la
eficiencia técnica, los principales métodos de estimacion (Andlisis Envolvente de Datos y
Fronteras Estocasticas) y las funciones de produccion mas comunes para la estimacion
paramétrica (Fronteras Estocasticas). Por Gltimo, son expuestos los estudios sobre eficiencia

técnica en México, seguido de la presentacion del modelo empirico a estimar.

El cuarto capitulo contiene dos apartados. Primero, se muestran los datos y la estadistica
descriptiva de las variables empleadas en el modelo empirico y posteriormente, los resultados

del modelo de eficiencia técnica estimado. Y finalmente el apartado de conclusiones.



I. INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN MEXICO

La expansion de la industria automotriz en México y su consolidacion, es resultado de procesos
de globalizacién en combinacion con una politica industrial interna (Miranda, 2007). La
industria automotriz en México tiene su origen en la década de los veinte con la primera
instalacion de lineas de ensamblaje de Ford? en la Ciudad de México, dando comienzo a una de
las principales industrias del sector manufacturero, compuesta por una red de proveedores de
primer, segundo y tercer nivel que dependen directamente de la fabricacion y consumo de
vehiculos (Covarrubias, 2014). Algunos datos que muestran la importancia de la industria

automotriz mexicana, por ejemplo, son:

» Esel principal generador de divisas con una balanza superavitaria superior a los 51 mil
millones de dolares en 2016, (Secretaria de Economia, 2016).

» Las exportaciones automotrices en 2016 representaron el 22.4% de las exportaciones
totales del pais con un valor de 60 mil millones de ddlares (Secretaria de Economia,
2016).

* La industria automotriz también ha sido una de las mayores receptoras de Inversion
Extranjera Directa (IED), entre 1994 y el primer semestre de 2016, capt6 alrededor de
46,000 mdd, lo que representa poco mas del 10% del total de la IED recibida en México
y 21% de la IED que ha llegado al sector manufacturero del pais. Los principales paises

inversionistas han sido Estados Unidos, Japén y Alemania (Carbajal, 2017).

» Fue el séptimo pais con mayor produccion de vehiculos, cuarto con mayor exportacion

de vehiculos ligeros y quinto de vehiculos pesados (Secretaria de Economia, 2016).

El desarrollo y consolidacion de la industria se manifiesta con la llegada de armadoras
extranjeras en distintos periodos de tiempo, en etapas con caracteristicas especificas de
contextos econdmicos internacionales y politicas industriales particulares. La industria
automotriz en México, comienza con la instalacion de la primera planta ensambladora de Ford

en 1925 pasando por distintas etapas de desarrollo hasta su consolidacion en el periodo de

1 El 23 de junio de 1925 es fundada en la Ciudad de México la primera planta de ensamblaje de la empresa
FORD Motor Company, S.A.



liberalizacion econémica mexicana (Miranda, 2007). La tabla 1.1 muestra la fecha de instalacién
de plantas armadoras en México por estado, se observa que, después de la década de los ochenta

la llegada de empresas automotrices extranjeras se incrementd considerablemente.

Tabla 1.1.Armadoras automotrices en México.

Compafiia Estado Ao de instalacion

DINA Hidalgo 1952
Volkswagen Puebla 1965
GM Estado de México 1965
Nissan Morelos 1966
FCA Estado de México 1968
Freightliner Estado de México 1969
Ford Estado de México 1970
Kenworth Baja California 1970
GM Coahuila 1981
FCA Coahuila 1981
Nissan Aguascalientes 1982
Ford Chihuahua 1983
Cummins San Luis Potosi 1984
Ford Sonora 1986
Scania Querétaro 1992
Mercedes Benz Nuevo Ledn 1994
Honda Jalisco 1994
GM Guanajuato 1995
BMW Estado de México 1995
FCA Coahuila 1995
Internacional Nuevo Ledn 1998
Volvo Estado de México 2000
Toyota Baja California 2004
MAN Querétaro 2004
Freightliner Coahuila 2007
GM Guanajuato 2008
Ford Chihuahua 2009
Hino Guanajuato 2009
Isuzu Estado de México 2011
Mazda Guanajuato 2011
Volkswagen Guanajuato 2011
Honda Guanajuato 2014
Audi Puebla 2016
KIA Nuevo Ledn 2016
Mercedes Benz - Infiniti Aguascalientes 2017

Fuente: ProMéxico, 2016

Aunque la primera planta extranjera se instalé en 1925 no es hasta después de los afios
60 que comienza a desarrollarse la industria automotriz en México. Entre 1962 y 1976 se da el
Ilamado periodo de sustitucion de importaciones, donde, se emitio el primer decreto automotriz
que limitaba las importaciones de vehiculos y de autopartes, fijaba en 60% de contenido
nacional en los vehiculos terminados, limitaba en 40% la participacion de inversion extranjera

en plantas armadoras, y establecia controles de precios (Miranda, 2007). En tal esquema, se dan



importantes inversiones de empresas extranjeras como Volkswagen en Puebla; General Motors

y Chrysler en el Estado de México; y Nissan en Morelos.

Con base en el estudio de Miranda, 2007, que recopila los decretos automotrices emitidos
en México, se realiza un andlisis identificando las industrias que llegaron en cada periodo, que

se presenta a continuacion.

Entre 1977 y 1989 existia una regulacion mas flexible a la produccion extranjera. Ante
un creciente déficit en la balanza de pagos derivado de la crisis del petr6leo en los setenta es
emitido un decreto en 1977 con el objetivo de convertir a México en un pais exportador
competitivo. El decreto establecia un minimo de 50% de produccion local para la exportacién
en contraste con el 60% establecido anteriormente, manteniendo la proteccion en relacion con
la participacion en la inversion. El surgimiento de la industria automotriz japonesa y la
penetracion de sus vehiculos en el mercado estadounidense fueron factores para que la industria
norteamericana buscara invertir en México con el fin de disminuir costos de produccion y hacer
frente a los econdmicos vehiculos asiaticos. Es asi como el norte del pais se instalan plantas de
ensamblaje y produccion de motores de compafiias norteamericanas como General Motors y
Chrysler en Ramos Arizpe (1981), Ford de Chihuahua y Sonora en 1983 y 1986
respectivamente. En 1989 el presidente Salinas emite un decreto automotriz con el objetivo de
generar un sector competitivo en el exterior, con una orientacién de liberalizacién econémica,
se esperaba modernizar la industria y asi hacerla mas eficiente, productiva y tecnoldgica. La
nueva regulacion permitia la importacion de vehiculos nuevos; ofrecia concesiones fiscales
equivalentes al 30% de inversion; y la disminucion de la participacion de contenido nacional de

50% a 36% para vehiculos de exportacion (Miranda, 2007).

La firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y su entrada en
vigor el 1 de enero de 1994 hasta la completa consolidacién de la liberalizacion econdémica en
2004 condujo a una transformacion completamente despegada de proteccionismo. Las nuevas
reglas comerciales incluian, para la industria automotriz, reducciones progresivas de tarifas
arancelarias y de composicion de contenido nacional de autos de exportacion hasta su completa
eliminacién en 2004 (la composicién de contenido nacional para autos de exportacién en 1993
fue de 36%; en 1998 de 29%; y 0% en 2004). Esta etapa trajo consigo nuevas inversiones en el

norte y centro del pais como Mercedes Benz en Nuevo Ledn (1994), Honda en Jalisco (1994),



General Motors en Guanajuato (1995), Chrysler en Coahuila (1995), BMw y VOLVO en el Estado
de México en 1995 y 2000 respectivamente. 2003 es el inicio de la completa liberalizacion del
sector automotriz del TLCAN, donde es emitido un nuevo decreto que busca mejorar la

competitividad fortaleciendo el mercado interno mediante la estimulacion de inversiones.

El gréfico 1.1 - muestra la produccion de vehiculos automotores en México para el
periodo 1983 — 2017. Con esta informacién es posible comprobar el efecto de los decretos
establecidos en la década de los ochenta, que incentivaron la llegada de armadoras extranjeras

para la produccion de vehiculos en México.

Grafico 1.1 - Produccion de vehiculos automotores en México, 1983 - 2016
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion de AMIA e INEGI.

Se observa que la mayor expansion de produccion automotriz se da después de la crisis
econdmica de 2008 donde tuvo una fuerte caida seguida de una recuperacion a partir de 2009
hasta 2017, especificamente un incremento de 326 por ciento. El incremento porcentual de todo
el periodo fue de 1237 por ciento, con periodos de expansién muy notorios como el mencionado

anteriormente.



1.1. Contexto Geografico

Para analizar el contexto empresarial actual de la industria automotriz?, es utilizado el
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE)® con la finalidad de detectar
el nimero de empresas que operan en México. Si bien, no es posible obtener informacién sobre
variables mas alla de la clasificacion por rango de personal ocupado, esto ofrece el nombre y la

localizacion geografica de los actores de la industria.

Segun el DENUE, en México operaron 3033 empresas con actividad automotriz en 2010,
las cuales estan estratificadas por rango de personal ocupado como lo muestra la tabla 1. Bajo
la estratificacion establecida, 1010 empresas pertenecen al grupo de 0 a 5 personas ocupadas, lo
que representa un 33.3% del total registrado. El segundo mayor estrato es el de 251 y mas
personas, con 24.4% del total. La siguiente tabla muestra el nimero y el porcentaje de

participacién de las empresas segun la categoria a la que pertenecen.

Tabla 1.2. Numero de empresas automotrices por estrato de personal ocupado

Estrato de personal ocupado | Empresas (absoluto)  Participacion (%)
0 a 5 personas 1010 333
6 a 10 personas 278 9.2
11 a 30 personas 316 104
31 a 50 personas 173 5.7
51 a 100 personas 235 7.7
101 a 250 personas 282 9.3
251 y mas personas 739 24.4

Total 3033 100.0

Fuente: elaboracién propia DENUE, 2016

Los estratos de personal ocupado ubicados en los extremos contienen la mayor cantidad
de empresas, 1749 en total. Los dos extremos representan el 57.7% de las 3033 empresas
registradas, mientras que el 42.3% restante es distribuido entre los demaés estratos. La tabla 1
también sefiala que existen pocas empresas medianas en México, esto es una sefial de una
actividad polarizada con empresas pequefias poco desarrolladas en el estrato méas bajo, y
armadoras y proveedoras directas en el extremo superior. EI nombre de las empresas, o bien, la

razon social registrada en el directorio para estos dos estratos (de 0 a 5 y 251 y mas), es un

2 La definicion detallada de la actividad automotriz y las ramas que la componen es descrita en el capitulo cuatro.
3 La version utilizada es la correspondiente con la actualizada al 20/12/2016
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indicativo del tipo de empresas que integran estas agrupaciones. Dentro de las 1010 empresas
en el estrato de 0 a 5 personas, abundan razones sociales, tales como, “SIN NOMBRE”, “TALLER
DE HERRERIA”, “TALLER DE SOLDADURA”, “TORNOS”, ‘“CARROCERIAS”, “TALLER DE
CARROCERIA” y similares. El panorama es distinto para las razones sociales de las 739 empresas
en el estrato mas alto, aqui las razones sociales son, por ejemplo, “NISSAN”, “CHRYSLER”, “GM”,
“TOYOTA”, “VW”, “FORD” correspondientes con las armadoras instaladas en las distintas
entidades de México, ademads, importantes nombres de proveeduria como “BOSCH”,

“CALSONIC”, “DONALDSON”, “JATCO” o “DELPHI”, pertenecientes a este estrato.

Un anélisis por entidad federativa muestra que cerca de una tercera parte del total de
empresas automotrices estan concentradas en el Estado de México (273), Nuevo Ledn (271),
Chihuahua (250) y Puebla (224). Otra concentracion importante respecto de las empresas en el
estrato més alto se da en Chihuahua y Coahuila con 117 y 115, esto es, un tercio de las empresas
con 250 y mas personas ocupadas. Las entidades con menor cantidad de empresas automotrices
son Baja California Sur; Campeche; Guerrero; Michoacan; Oaxaca; Quintana Roo; y Tabasco,
gue en conjunto suman 123, sin embargo, 95 de ellas corresponden al estrato de 0 a 5 personas
ocupadas, como lo muestra la tabla 2. Es de esperar que las empresas del estrato mas bajo
encajen con caracteristicas de empresas de talleres de herreria, soldadura, tornos o actividades
semejantes, es decir, establecimientos con poco valor agregado, bajo personal ocupado, y pocos

activos fijos.

Tabla 1.3 Distribucion del nimero de empresas segun el estrato de personal ocupado

Entidad NUmero | 5| 6a10| 11a30| 31a50|51a100| 101 2250|251y més
empresas

Aguascalientes 79 19 3 11 10 9 5 22
Baja California 116 35 7 10 12 11 12 29
Baja California Sur 8 7 0 1 0 0 0 0
Campeche 6 3 3 0 0 0 0 0
Coahuila 241 38 10 20 11 21 26 115
Colima 10 8 0 0 0 0 1 1
Chiapas 34 18 5 3 0 0 2 6
Chihuahua 250 55 8 15 10 10 35 117
Ciudad de México 214 87 28 25 12 34 12 16
Durango 31 6 2 3 1 2 4 13
Guanajuato 187 48 14 26 16 22 22 39
Guerrero 15 14 0 0 0 1 0 0
Hidalgo 39 14 3 7 2 5 3 5
Jalisco 181 64 33 38 11 11 14 10




México 273 95 29 36 14 24 22 53
Michoacan 47 35 7 5 0 0 0 0
Morelos 20 6 3 3 3 1 0 4
Nayarit 10 5 2 1 0 0 0 2
Nuevo Ledn 271 67 24 40 16 26 26 72
Oaxaca 27 24 2 0 0 1 0 0
Puebla 224 117 31 15 11 6 11 33
Querétaro 159 26 17 20 7 13 28 48
Quintana Roo 7 5 0 2 0 0 0 0
San Luis Potosi 110 24 9 5 9 10 20 33
Sinaloa 39 18 8 2 2 2 5
Sonora 101 20 6 8 10 13 14 30
Tabasco 13 7 3 0 3 0 0 0
Tamaulipas 133 28 4 9 8 7 18 59
Tlaxcala 27 10 1 4 2 1 2 7
Veracruz 95 78 9 2 0 0 2 4
Yucatan 30 16 6 3 0 2 0 3
Zacatecas 36 13 1 2 3 3 1 13
Total 3033 1010 278 316 173 235 282 739

Fuente: elaboracion propia DENUE, 2016.

Para el periodo 2014 correspondiente con el ultimo periodo censal, no fue posible
realizar un analisis mas detallado de la industria en términos municipales con las variables
personal ocupado, activos fijos y valor agregado. Debido a modificaciones en la metodologia
del Sistema Automatizado de Informacion Censal (SAic, 2014), los datos no son consistentes
con el comportamiento previo de la industria. Por ejemplo, durante el periodo 1989 — 2009 no
hubo ninguna contraccion de municipios con actividad automotriz, por el contrario, en cada
periodo hasta 2009 fueron registrados 187 nuevos municipios. Sin embargo, en los resultados
que reportan los Censos Econdmicos 2014, el nUmero de municipios se redujo drasticamente,

de 370 municipios existentes en 2009, para 2014 sélo son reportados 91.
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1. ESPECIALIZACION PRODUCTIVA'Y EFICIENCIA TECNICA

Meéxico es un pais con disparidades regionales productivas (Mendoza, 2003). Las manufacturas
mexicanas estan distribuidas a lo largo del territorio nacional con mayor o menor intensidad
dependiendo de la actividad que desarrollen. La manufactura automotriz no esta alejada de cierta
concentracion geografica en regiones especificas del territorio nacional. Para comprender esta
especializacion o concentracion regional que sigue esta industria, a continuacion, se presentan

algunas teorias de las ventajas de la aglomeracion productiva.

El concepto de aglomeracion esta vinculado con nuevos enfoques en la geografia
econdmica que han resaltado el potencial competitivo asociado con la estrecha relacién entre la
demanda y la oferta de los grupos regionales de industrias aliadas (Scott, 1988, Porter, 1990).
Existen esfuerzos por explicar cuales son los factores que determinan el desarrollo industrial en
un espacio geografico determinado (Krugman y Veneables, 1995). Algunos autores sefialan que
mercados locales especializados en mano de obra o productos intermedios son factores que
generalmente detonan la proximidad productiva (Driffield & Munday, 2001). La concentracion
industrial, presenta externalidades positivas asociadas a un proceso de efectos alternos
derivados, por ejemplo, de la innovacién tecnolégica o la organizacion industrial (Arrow, 1962;
Rommer, 1986; Marshall, 1920; Jacobs, 1969).

2.1 Ventajas de economias de localizacion

Eberts y McMillen (1999) identifican tres principales ventajas econdmicas que las empresas o
industrias pueden aprovechar dada su localizacion. La primera se refiere a las economias de
escala al interior de la firma; la segunda, son economias de localizacién relacionadas con la
concentracion de una misma industria en una zona geogréfica; y la tercera, las economias de
urbanizacion, relacionadas con factores no comunes de la actividad productiva como la

infraestructura publica.

Las economias de escala. Son el resultado del incremento de los niveles productivos, se
desarrollan en areas metropolitanas con una mayor demanda de productos. De acuerdo con
Krugman (1981) la concentracion industrial es resultado de la interaccion en la demanda

industrial, de firmas o empresas que deciden establecerse muy préximas una de otra para
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minimizar costos fijos y de transporte. Dado que el beneficio es la reduccion de costos internos
dentro de las firmas, es denominada economia interna de escala. El modelo bésico de economias
de escala internas sigue al modelo de comercio internacional de Krugman (1980), aunque las
unidades de analisis ahora no son naciones sino regiones. Dada la preferencia de los
consumidores por la variedad de productos, y una restriccion de costos fijos por parte de las
firmas, estas deciden producir un solo producto, de modo que cada una de ellas es diferente
entre si, debido a que los costos son fijos aprovechan la ventaja comparativa de su producto,
reduciendo los costos de transporte dada la cercania a los grandes mercados. Venables (1996)
propone un modelo en el cual la concentracion resulta de la minimizacion de costos y la
interaccion entre firmas por el lado de la demanda. Este modelo explica que cuando la
especializacion de bienes intermedios se amplia por parte de proveedores, los productores de
bienes finales se benefician de esta especializacién y de obtenerlos a menores costos por

cercania, lo que incentiva la concentracion de empresas del sector.

Las economias de localizacion. Derivan de la concentracion de una misma industria en
un espacio geogréafico, la acumulacién comienza a darse debido a que existen factores
productivos especializados que se comparten entre las firmas que desarrollan la misma
actividad. Una de las principales ventajas que surgen de la concentracion o aglomeracién
industrial, es el hecho de que las firmas involucradas reducen el tiempo de transferencia e
incrementan la calidad de la informacion que se comparten, esta ventaja se refleja tanto en el
lado de la oferta como en el de la demanda, por ejemplo, al compartir informacion sobre mejoras
en los procesos productivos -oferta- y al aprovechar la proximidad con la competencia y los
consumidores -demanda-. Los spillovers de conocimiento tienen limitaciones geograficas que
no pueden ser medibles, dado que no dejan ningun tipo de rastro tangible que pueda ser
cuantificable (Krugman, 1991). Existen trabajos como los de Jaffe (1989); Feldman (1994);
Audretsch y Feldman (1996) los cudales han tratado plantear soluciones al problema de la

cuantificacion del conocimiento en la geografia econdmica.

Las economias de urbanizacion surgen por la accesibilidad de factores productivos que
estan directamente relacionados con factores tradicionales de la produccién como el trabajo y
capital, pero adicionalmente, con factores no comunes de la actividad productiva. La

infraestructura publica, la proveeduria mayorista, el emprendedurismo, por ejemplo, son
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factores no convencionales que influyen en la actividad productiva. Este tipo de economias de
ofrecen servicios especializados en grandes areas urbanas que no existen en zonas de menor
tamafno (Goldstein y Gronberg, 1984). En las zonas rurales las empresas de fabricacion de
camiones, por ejemplo, deben tener sus propios servicios de mantenimiento mecanico o utilizar
los servicios mecanicos locales generalmente poco especializados. Por el contrario, en una zona
urbana la empresa puede acceder a servicios de mantenimiento profesionalizados, por lo que las
ciudades actian como almacenes que permiten a las empresas acudir rapidamente a opciones
especializadas. La infraestructura publica como carreteras, parques industriales, instalaciones
de energia, seguridad, por ejemplo, son factores que dan una ventaja a las zonas urbanas respecto
a otro tipo de areas geograficas. En el caso de la electricidad, estar cerca de una fuente barata
de energia eléctrica atrae industrias de alto consumo de energia, alternativamente, puede traer
otro tipo de industrias de nivel de consumo medio y bajo que estan directamente relacionadas
con la empresa de alto consumo. El andlisis del impacto de la aglomeracion sobre la eficiencia
constituye una de las areas mas promisorias e inexploradas en la investigacion empirica. Las
metodologias formalmente mas desarrolladas para incorporar la heterogeneidad entre firmas son
aquellas basadas en la estimacion de fronteras de produccion (e.g. Aigner, Lovell, y Schmidt,
1977; Battese y Coelli, 1995; Cullinane, Wang, Song, y Ji, 2006; Driffield y Munday, 2001,
Kirkley, Squires, y Strand, 1995; Reinhard, Knox Lovell, y Thussen, 1999; Seyoum, Battese, y
Fleming, 1998; Tovar y Martin-Cejas, 2010). Sin embargo, son todavia escasos los estudios
empiricos de fronteras de produccidn orientados al analisis del vinculo entre especializacion y
eficiencia productiva (e.g. Alvarez, Gardufio-Rivera, y Nufiez, 2017; Bannister y Stolp, 1995;
Colombia, 2015).

2.2 Hipotesis

De acuerdo con los argumentos de que las diferencias productivas sectoriales se generan como
procesos Yy patrones de desarrollo industrial en un espacio determinado (Fisher, 1939; Clarck,
1940; Chenery,1979) y de que la especializacién productiva surge principalmente por la
existencia de insumos o factores especializados (teorias ricardianas de ventajas comparativas) o
bien por la proximidad de las firmas de un sector en especifico ofreciendo ventajas de
informacidn, disminucidn de costos, cercania a la competencia y a clientes (Krugman, 1991), es

planteada la siguiente hipétesis.
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La industria automotriz estd localizada en distintos puntos geograficos del pais con
caracteristicas especificas que impactan en el aprovechamiento de los factores productivos.
Existen zonas geograficas con mayor presencia de actividad automotriz que otras, lo que
especializa (en términos de produccion) a dichas zonas, tal especializacion provocaria entonces
que el grado de aprovechamiento de los recursos productivos sea mayor (por ventajas
comparativas; de cercania a la competencia y clientes; o proximidad) o bien, que exista

heterogeneidad en términos de eficiencia productiva explicada por la especializacion.
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I1l. EFICIENCIA TECNICA Y METODOS DE ESTIMACION

La teoria relacionada con la eficiencia técnica y las principales técnicas de estimacién son
abordadas en este capitulo, el cual se compone de cinco apartados. EI primero ofrece una
perspectiva sobre la discusion del concepto de eficiencia en general y eficiencia técnica en
particular. El segundo, retoma una de las principales técnicas de estimacion (Analisis
Envolvente). El tercero, Expone el método de Fronteras estocésticas y las funciones de
produccion mas comunes. El Cuarto, establece el modelo empirico utilizado en esta tesis. El
quinto y altimo, una revision de los principales trabajos realizados sobre eficiencia técnica en

México.
3.1. Eficiencia técnica

Una definicion de eficiencia técnica fue propuesta por Koopmans (1951) la cual sostiene que,
bajo un conjunto de posibilidades de produccién, un vector de entrada y otro de salida son
técnicamente eficientes si no existe otro vector de entrada que utilice una menor cantidad de

insumos para producir la misma cantidad de salida.

Existen principalmente dos categorias de eficiencia, la técnica y la asignativa (Pinilla,
2013). La eficiencia técnica se refiere al aprovechamiento de los recursos en términos de
insumos, es decir, la relacion existente entre los insumos productivos utilizados y el producto
terminado. La eficiencia técnica, por tanto, es la capacidad de producir bienes con la menor
cantidad de insumos disponibles (Farrell, 1957). La eficiencia asignativa se refiere a la
minimizacién de costos y maximizacién de beneficios, obedece a la asignacion de precios por
oferta y demanda. Dado que el presente documento no se refiere a 0 minimizacién de costos y
maximizacion de beneficios, sino al adecuado aprovechamiento de los insumos productivos, el

concepto de eficiencia técnica resulta ser el término utilizado para el analisis.

Existen multiples formas de estimar la eficiencia técnica (Pinilla, 2013). Distintos
autores han hecho estimaciones con variedad métodos de cuantificacion, cada una de ellas
contienen una serie de argumentos técnicos y metodologicos con ventajas y desventajas. A fin
de hacer una buena seleccion de la metodologia de estimacion adecuada para resolver el
problema de investigacion planteado en la presente investigacion, a continuacion, se presentan

los métodos mas utilizados.
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3.2. Andlisis Envolvente de Datos

El Analisis Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en inglés), es una técnica de estimacion no
paramétrica de eficiencia orientada a evaluar Unidades de Toma de Decision (DMu, por sus
siglas en inglés) las cuales transforman multiples inputs en multiples outputs (Cooper, Seiford,
& Zhu, 2004). La definicion de bmu es flexible y puede referirse a distintos tipos de entidades
que desarrollan distintas actividades, por ejemplo, paises, municipios, empresas, ciudades o
granjas. El analisis envolvente de datos cada vez es méas utilizado por distintos investigadores

dado que requiere muy pocos supuestos.

El modelo inicial DEA, fue presentado originalmente por Charnes, Cooper y Rhodes
(CCR, 1978) siguiendo el trabajo de (Farrell, 1957), el cuél es descrito como un modelo de
programacion matematica para estimar las relacion entre la frontera de posibilidades de

produccién y la eficiencia de las bmu (Charnes, Cooper, & Rhodes, 1981).

Siguiendo a Cooper et al. (2004) mediante la metodologia ccr (1981), es descrito a continuacion

el modelo DEA para la estimacion de eficiencia de las unidades tomadoras de decisién o bMu.

Formalmente, se asume que existen n DMU’s a ser evaluadas y cada una de ellas consume
una cantidad de m insumos o inputs para producir s diferentes outputs. Especificamente cada
DMU; consume una cantidad x;; de inputs i para producir una cantidad y,; de r outputs. Se

asume que cada bMu tiene al menos un input y output positivos x;; = 0y y;; = 0.

La proporcion de outputs-inputs es utilizada para medir la eficiencia relativa de DMU; =
DMU, paracada j = 1,2, ...,n DMU;. Esta proporcion o “ratio” se define como:
z:ruryro/zivixiO (l)

Donde u, es la ponderacion relacionada con inputs y v; la ponderacion de outputs; vy,
Yy x,o muestran los valores observados de inputs y outputs de DMU, respectivamente. En
lenguaje de programacion matematica, la ecuacién (2) puede ser maximizada para generar la

funcion objetivo y evaluar DMU;, de tal manera que:

max hO (u: 17) = z:ruryro/zivixio (2)
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Es evidente que la funcion objetivo h, es la maximizacion del ratio de la eficiencia de
la unidad comparada. La ecuacion (2) puede contener un conjunto de restricciones de

normalizacion para evitar que la solucion tienda a infinito, de tal manera que

max hy(u, v) = U,y /Zivixi

s. a.% <1lparaj=12,..,nu,v; = 0paratodoiyj. (3)
ivVitio

Es importante dar una perspectiva de la existencia de la técnica del analisis envolvente con
el objetivo de sefialar que la eficiencia técnica no solo puede ser estimada bajo un método
paramétrico como el que utilizara el presente andlisis. El analisis envolvente ha sido
implementado en distintos estudios para estimar la eficiencia técnica en diversas areas, sin
embargo, el presente analisis utilizara el método de fronteras estocasticas, un método
paramétrico que toma funciones de produccion para la estimacion de la frontera. A continuacion,
se presenta el método de fronteras estocasticas (método paramétrico) y las funciones de

produccion mas comunes.

3.3. Fronteras Estocasticas

El andlisis de fronteras estocasticas (SFA, por sus siglas en inglés) es una técnica de estimacion
paramétrica, es decir, involucra una funcion de produccion que puede tener distintas variantes
como las presentadas en el apartado 3.3.1 al incorporar a estas funciones un error aleatorio es
cuando se denomina frontera estocastica, este término de error contiene dos componentes, uno
que mide el efecto aleatorio y otro la ineficiencia (Aigner et al., 1977). El modelo basico original

fue propuesto por Aigner et. Al. (1977) presenta la siguiente estructura.
Partiendo de una funcion de produccién lineal de la forma.
Vi = f(xi;ﬁ)+si,i=1,...,N. (4)

Donde y; es la maxima produccion posible de la unidad i dado un vector de insumos x;,
B es un parametro por estimar y €;< 0 es el término de error, el cual tiene el componente aleatorio

y de ineficiencia como es mostrado en la siguiente ecuacion.

€; =vi+ui,i=1,...,N. (5)
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Por un lado, v; que es el error idiosincratico que se asume independiente e idénticamente
distribuido con N(0,02), por otro lado u; es el error que mide la ineficiencia, se asume
distribuido independiente de v; y presenta una distribucion normal trucada positiva, de tal
manera que se satisface que u; < 0, es decir, valores mayores a cero en u; implica unidades de
observacion ineficientes, mientras que valores iguales a cero implica unidades sobre la frontera

eficiente.

El trabajo presentado por Aigner et al., (1977) no incorpora la especificacion de variables
explicativas del término de ineficiencia y sdlo era estimable para datos de corte transversal. Uno
de los primeros trabajos en incorporar variables explicativas al modelo de eficiencia fueron, por
ejemplo, Pitt & Lee (1981) quienes modelaron la eficiencia técnica de establecimientos de tejido
en Indonesia a partir del tipo de propiedad, la edad y el establecimiento de las unidades de
andlisis, sin embargo, ain no incluian temporalidad en la eficiencia, es decir, no permitia

variaciones de tiempo del término aleatorio.

3.3.1. Funciones de produccién

Una funcidn de produccidn es una herramienta que permite analizar la estructura productiva de
una unidad econémica con el fin de identificar las distintas combinaciones de inputs o insumos
productivos que logran cierta cantidad de producto fisico (output). Tipicamente los insumos
productivos utilizados son trabajo (I) y capital (k), la combinacion éptima de los insumos
arrojara un nivel de produccion méximo posible, esto permite establecer una “frontera” de
posibilidades de produccion en donde la unidad de analisis no sobrepasa tal limite productivo
dada una cantidad de insumos suministrados (Varian, 1992). A continuacion, se revisan

brevemente algunas de las formas funcionales que ayudan a modelar la produccion.

En la funcién de produccion de Leontief los insumos productivos son utilizados en
proporciones fijas. Esto es que la elasticidad de sustitucion “c” es igual a cero, lo cual implica
que no existe sustitucion de factores productivos, mateméaticamente la funcion se representa

como:

Y = min(ﬁlxlf BZXZ)'BI' BZ >0 yo= 0 (6)
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B1y P2 representan la proporcion de los factores utilizados en la produccién; X; y Xz son
los factores productivos. Aqui el operador de minimizacion “min” indica que la produccion “Y”
estd dada por el mas pequefio de los valores de los factores contenidos dentro de los paréntesis,
por ejemplo, si B1X1 < B2Xz; entonces Y = B1X1, esto implica que en tal caso la restriccion del

proceso productivo es el factor X.

3.3.1.2. Funcion de produccion Cobb-Douglas

Esta funcion fue propuesta por Cobb & Douglas (1928) y sugiere que la elasticidad de
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sustitucion “c” es igual a 1, es decir, los factores productivos son sustitutos perfectos. La

ecuacion (7) representa la funcion de produccion Cobb-Douglas.
Y = F(X1,X2) = AP X,P2 A By, B> 0y o =1 ()

B1y B2 representan la proporcion de los factores utilizados en la produccién; X; y Xz son
los factores productivos y A representa una constante de tecnologia disponible. La funcion de
produccion Cobb-Douglas arroja retornos de escala mediante la suma de los exponentes, de tal
manera que si f$;+p, = 1 hay rendimientos constantes a escala, si f;+£, > 1 se presentan
rendimientos crecientes a escala y por dltimo si g;+8, <1 se presentan rendimientos

decrecientes a escala.

La funcion de produccion Cobb-Douglas resulta ser muy util dado que su transformacién

logaritmica es lineal (Nicholson, 2008), de tal manera que la ecuacion resulta:
Y = lTLA + lnﬂlxl + ﬁzXz (8)
Las constantes S, y B, representan las elasticidades de los factores X; y X, respectivamente.

3.3.1.3. Funcion de produccion CES

La funcion de elasticidad de sustitucion constante (Arrow, Chenery, Minhas, & Solow, 1961) o

CES por sus siglas en inglés se plantea de la siguiente manera:

Y=F (X1, X,) = (X,P+X,P)s ©)

Donde p<1,p#0yy>0.El exponente% representan los retornos de escala, donde

valores de y>1 implican rendimientos crecientes y y<1 rendimientos decrecientes.
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La elasticidad de sustitucion ¢ en esta funcién de produccion se plantea como:
1
0= ; (10)

Sip =0y p = —oo los valores de o corresponden con la funcion de produccion Cobb-Douglas
y de proporciones fijas, respectivamente. Con rendimientos constantes a escala, es decir con

p = 0 la funcion CES converge a una funcion Cobb-Douglas de la forma:
Y = F(X, X)) = X, P X, F (11)
3.3.1.4. Funcion de produccion translogaritmica

La funcion logaritmica trascendental o translog (Christensen, Jorgenson, & Lau, 1973) presenta

la siguiente estructura:
Iny = Bo + Xiq Bilnx; + 0.5 ¥io, ¥y Bijlnx;inx;, Bij = Bji (12)

Donde Iny es el logaritmo natural del producto, x; representa los insumos productivos

de igual manera en logaritmo natural, Inx;lnx; muestra la interaccion de los insumos
productivos, y los coeficientes S, B;, B;; son el téermino constante, el coeficiente de los insumos

y el coeficiente de interaccion respectivamente.

Para f, = f;; = 0 la funcion translog converge en una Cobb-Douglas. En tal caso, si:
n
i=Bi=1y ) Bij=0 (13)
j=1
La funcidn presenta rendimientos constantes a escala.

Como se mostrd, existen distintas formas funcionales que pueden ser utilizadas en
fronteras estocasticas, para este analisis se utilizara una funcién tipo Cobb-Douglas, siguiendo
la propuesta de Battese & Coelli (1995). A continuacion, se presenta el desarrollo del trabajo
propuesto por dichos autores.

3.3.2. Modelo Battese & Coelli, 1995

Como ya se mencioné anteriormente, el modelo de ineficiencia técnica para datos de panel y

especificacion de variables explicativas del término de error fue propuesto por Battese & Coelli,
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(1995) para medir la eficiencia técnica de productores de arroz en la India. EI modelo parte de

una funcién de produccion estocéstica de la forma:
Yie = exp(xyB + Vie — Uyt) (14)

Donde y;; es la produccion de la i-ésima observacion (i = 1,2, ...N) en el periodo t =
1,2,...,T; x; es un vector de valores (1 x k) que representan los insumos en el proceso
productivo; B es un vector de parametros desconocidos a ser estimados (k x 1); V;.es el error
aleatorio que se asume independiente e idénticamente distribuido con media cero y varianza
a2y, 0 simplemente iid N (0, azv), ademas, independientemente distribuido de U,s; U,s es el
error asociado a la ineficiencia técnica, se asume independientemente distribuido con
propiedades semejantes al término de error U,, de Aigner et al., (1977), es decir, con una normal
truncada positiva. Sin embargo, ahora la media sera z,,8, con varianza a?; z, es un vector de
variables exploratorias o0 explicativas (1 x m) que estan asociadas con la ineficiencia técnica de
las unidades de observacion a lo largo del tiempo; Por ultimo, & es un vector (mx 1) de

pardmetros a estimar.

La especificacion del término de error U,, a diferencia de Aigner et al., (1977) es descrita

en la siguiente ecuacion.
Uys =z,6+W, (15)

Donde W, es una variable aleatoria, con una distribucién normal truncada positiva de
media cero y varianza ¢, o bien W, ~ N*(0,02). Dado que es una distribucion normal
truncada positiva, entonces W,, > —z, 8, lo que es consistente con que U,, sea truncado positivo

de la distribucion N(z,8, 02).

Para obtener una estimacion simultanea tanto de la frontera estocastica como del término
de los efectos de ineficiencia, Battese & Coelli (1995) proponen estimar por maxima
verosimilitud la eficiencia técnica de la produccion para la i-esima observacion en el periodo de

tiempo t como se expresa a continuacion (16).
TE; = exp(=U,) = exp(-z,8 -W,,) (17)

Como ya se menciono, con esta forma, es posible evaluar la eficiencia técnica de cada

observacion para un determinado periodo de tiempo.
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3.4. Modelo Empirico

Para responder las preguntas de investigacion y contrastar las hipétesis planteadas previamente,
en el presente capitulo es descrito el modelo empirico a utilizar. Como ya se expuso en el
apartado anterior, la técnica de estimacion planteada para este analisis es la propuesta por
Battese y Coelli (1995) dada la estructura de datos de panel. La especificacion de la funcion de
produccion es la propuesta por Aigner, Lovell, y Schmidt (1977) como se muestra a

continuacion.
Funcion de produccion estocastica tipo Cobb-Douglas:
Yie = (ueB) +& €=V — Uy (18)
Error aleatorio asociado con la eficiencia:
Uir = 7,0 (19)
Uy ~ N* (2,8, 02,) (20)

La ecuacion general de la seccion deterministica -modelacion de la frontera de

posibilidades de produccion- sigue una funcion de tipo Cobb-Douglas de la forma:
lanit = ﬂo + lnﬁlK + lnﬁzL + Zj=3ﬁjx]'it + €, €= Vit - Uit (21)

Donde i indica el area geografica de analisis (municipios y zonas metropolitanas); Y, L
y K representan la produccion automotriz, trabajo y capital respectivamente, que seran
detallados en el capitulo cuatro; x es un grupo de control para la estimacion de la frontera de
produccion, j indica el nimero de variables de control utilizadas, 3 en este caso, o bien j = 3,
que son la especializacion productiva, la poblacién y la energia eléctrica. Todas las variables
que contiene esta forma funcional, a excepcion del indice de especializacion productiva, son

presentadas en logaritmo natural.

La modelacion del error U;; relacionado con las variables explicativas de la ineficiencia,

Se presenta como:

Ui = 8¢ + 81esp + 8ylnesc + 85t + §,t% + Ssarm + Sgcnor + 8,nor + Sgcen + Sqsur +
Oiptlcan + 611zm (22)
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Son once las variables que modelan la varianza de la ineficiencia o la seccion estocéstica:
esp, referente a la especializacion productiva; Inesc, como escolaridad; t indica variaciones no
observadas en el tiempo; t? tendencia al cuadrado; arm variable dicotémica que identifica si la
unidad de analisis contiene una planta armadora, la inclusion de esta variable se justifica dado
el tipo de capital y tecnologia implementadas en las plantas armadoras, el hecho de que estas
plantas puedan contener una estructura productiva mas sofisticada (con mayor tecnologia y
organizacion) puede impactar en la eficiencia productiva de las unidades de andlisis; cnor, nor,
cen, sur, son variables dicotomicas para indicar si las unidades de andlisis pertenecen a la regién
centro norte, norte, centro y sur respectivamente. El tlcan es una variable instrumental que se
introduce para evaluar el efecto del Tratado de Libre Comercio con el fin de evaluar si existe
mejora en la eficiencia productiva automotriz dada la apertura comercial; zm variable
dicotdmica para indicar si la unidad de observacidn pertenece 0 no a una zona metropolitana,
esta variable se incluye para evaluar efectos inobservados de economias de urbanizacion
(Goldstein y Gronberg, 1984).

En México existen distintos trabajos que han estimado la eficiencia técnica tanto por el
método de la envolvente como por fronteras estocasticas. Los estudios se focalizan

principalmente en el sector manufacturero como lo muestra el siguiente apartado.

3.5. Estudios de eficiencia técnica en México

Bannister y Stolp (1995) estudian la relacion entre localizacion, concentracion industrial y la
eficiencia econdmica estatal para las manufacturas mexicanas en 1985. Mediante el DEA
encuentran que la eficiencia técnica estd relacionada con la urbanizacion y aglomeracién
econOmicas. Este trabajo es el primero en aplicarse para estimar la eficiencia técnica regional

para un pais en desarrollo.

Navarro y Torres (2006) analizan la eficiencia técnica y asignativa de la industria
eléctrica en México para el periodo 1997-2003. Utilizan analisis envolvente de datos (DEA)
para la estimacion de la frontera. Concluyen que -dentro de su regionalizacion- el Golfo, el
Norte y el Bajio son las regiones mas eficientes en términos de industria eléctrica, mientras que

el Sureste resulta mas ineficiente.
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Becerril, Alvarez y Vergara (2007) mediante una funcion de produccion translogaritmica
y la técnica de estimacion de frontera de Battese y Coelli (1995), es analizada la eficiencia
técnica manufacturera en México para el periodo 1970-2003. Los autores concluyen que la
inversion petrolera ha permitido mejorar la eficiencia en el uso de los factores productivos,
particularmente en el sur del pais. Afiaden un analisis de convergencia para estudiar las

disparidades regionales de las entidades federativas.

Arellano y Cortés (2010) estudian la eficiencia técnica relativa de la agroindustria
azucarera en México para el periodo 2005-2006. Mediante el método de andlisis envolvente,
estiman la frontera eficiente. Analizan 57 unidades de decision en funcion de seis variables,
cuatro insumos (superficie industrializada medida en hectareas; cafia molida neta en toneladas;
duracion de zafra; y costos de produccion) y dos productos (produccion de azucar y utilidad

neta).

Gutiérrez (2011) utiliza una funcién de produccion de fronteras estocasticas para estudiar
la eficiencia técnica de empresas industriales en 91 municipios de México durante el periodo
2006-2008. Expone tres variables explicativas para el término de eficiencia, la primera es la
concentracion industrial, la segunda los incentivos salariales y la tercera el nivel de escolaridad.

Concluye que los sectores industriales tienden a incrementar la eficiencia técnica promedio.

Hayde y Montiel (2012) mediante analisis envolvente de datos, estudia la eficiencia
técnica de los sectores manufactureros de alta tecnologia y su relacion con variables de
aglomeracion y urbanizacion para el periodo 1988-2008. Encontré que las entidades del sur
presentan mayor aprovechamiento de los factores productivos (principalmente por la presencia
de industria petrolera); que los sectores con menor tecnologia presentaron mayor eficiencia en
entidades con mayor concentracion urbana; por ultimo, que la apertura comercial influye de

manera positiva en la eficiencia productiva (excepto para sectores con tecnologia baja).

Becerril, Alvarez, y Nava (2012) utilizan el analisis envolvente de datos para estimar la
frontera tecnolégica y la eficiencia técnica de las entidades federativas en escuelas de educacién
superior de México en 2008. Encuentran gue la eficiencia técnica promedio de la produccién
educativa es de 0.71, lo que implica que es posible incrementar la produccion 30% s6lo con un

mejor aprovechamiento de los factores productivos.
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Chavez-Martin Del Campo y Fonseca (2013) utilizan el anlisis de fronteras estocésticas
para medir el comportamiento de la eficiencia técnica de las manufacturas para las entidades
federativas en México durante el periodo 1988-2008. Los resultados encontrados por los autores
muestran que la eficiencia técnica incrementa a través del tiempo; sugieren que existen

importantes diferencias en desarrollo tecnolégico entre el norte, sur y centro del pais.

Pedn y Casimiro (2017) por medio de fronteras estocasticas, estiman el potencial fiscal
y la eficiencia recaudatoria de gobiernos estatales en Meéxico para el periodo 2003-2010.
Concluyen que los efectos de ineficiencia decrecen ligeramente durante el periodo de andlisis,
ademas, encuentran que la politica de transferencias gubernamentales disminuye la eficiencia

recaudatoria de los ingresos de las entidades federativas.

Alvarez-Pinilla, Gardufio-Rivera, y Nufiez (2015) por medio de una estructura de panel
para el periodo 1988-2008 estiman la eficiencia técnica para las entidades federativas en México
utilizando fronteras de produccion estocasticas. Para controlar por heterogeneidad, introducen
variables socioecondmicas y de localizacion. Concluyen que existe una relacion entre eficiencia
técnica y tasas de criminalidad, ademas, encuentran que la educacion y la especializacion

productiva reducen la ineficiencia productiva.

El siguiente capitulo, por un lado, detalla cada una de las variables incluidas tanto en la
parte deterministica, como en la seccidn estocastica. Por otro, los resultados de las estimaciones

de los coeficientes de las variables explicativas de la frontera y la ineficiencia.
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IV. DATOSY RESULTADOS

En esta seccion se presenta la descripcion de las zonas geograficas de analisis y la definicion de
la temporalidad utilizada, asi como las ramas de actividad que componen el sector automotriz
bajo el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN). Posteriormente, se
presenta el apartado de la seccion deterministica del modelo de eficiencia técnica, donde se
expone la estadistica descriptiva de las variables que se introdujeron. Luego, la seccion
estocastica, al igual que la seccion deterministica muestra la estadistica descriptiva relacionada
con las variables que la integran. Por ultimo, se presentan los resultados de las estimaciones del

modelo.

La industria automotriz incluye para los periodos 1994, 1999, 2004 y 2009 las ramas
3361 (Fabricacion de automoviles y camiones); 3362 (Fabricacidn de carrocerias y remolques);
y 3363 (Fabricacion de partes para vehiculos automotores) del Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN). Para 1989 se refiere a la rama 3841 (Industria
Automotriz). Dentro de estas ramas son tomadas las variables Valor Agregado, Activos Fijos,

Personal Ocupado y Consumo de Energia Eléctrica que se describen posteriormente.

Para la estimacion del modelo de eficiencia técnica es utilizada una base de datos de
panel balanceado compuesta por 38 zonas metropolitanas* y 34 municipios que no pertenecen a
alguna zona metropolitana pero que desarrollaron actividad automotriz durante cinco cortes de
tiempo (1988, 1993, 1998, 2003 y 2008), como se muestra en las tablas 4.1 y 4.2. La
delimitacién de areas metropolitanas es tomada del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO,

2010) y los municipios, del Marco Geoestadistico Nacional.

Tabla 4.1 Zonas metropolitanas con actividad automotriz para los periodos seleccionados

Clave Nombre Clave Nombre Zona
1 Aguascalientes 29 Cuautla
2 Tijuana 30 Tepic
3 Mexicali 31 Monterrey
4 La Laguna 32 Oaxaca
5 Saltillo 34 Puebla-Tlaxcala
6 Monclova-Frontera 35 Tehuacan

4 Se define como zona metropolitana al conjunto de dos o mas municipios donde se localiza una ciudad de 50 mil
0 mas habitantes, cuya area urbana, funciones y actividades rebasan el limite del municipio que originalmente la
contenia, incorporando como parte de si misma o de su area de influencia directa a municipios vecinos,
predominantemente urbanos, con los que mantiene un alto grado de integracion econémica, CONAPO 2010.
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8 Colima-Villa de Alvarez 36 Querétaro

10 Tuxtla Gutiérrez 38 San Luis Potosi
11 Juarez 43 Reynosa-Rio Bravo
12 Chihuahua 44 Matamoros

13 Valle de México 45 Nuevo Laredo

14 Ledn 46 Tlaxcala-Apizaco
18 Pachuca 47 Veracruz

19 Tulancingo 49 Poza Rica

21 Guadalajara 50 Orizaba

24 Toluca 53 Cérdaba

25 Morelia 54 Acayucan

26 Zamora-Jacona 57 Celaya

28 Cuernavaca 58 Tianguistenco

Fuente: Elaboracion propia, CONAPO 2010

Tabla 4.2 Municipios con actividad automotriz para los periodos seleccionados

Clave Municipal Nombre Municipio Clave Municipal Nombre Municipio
2001 Ensenada 19004 Allende
5002 Acufia 19033 Linares
7019 Comitan de Dominguez 19044 Sabinas Hidalgo
8050 Nuevo Casas Grandes 20068 Ocotlan de Morelos
10005 Durango 21004 Acatzingo
11017 Irapuato 21164 Tepeaca
12057 Técpan de Galeana 21208 Zacatlan
13006 Alfajayucan 22012 Pedro Escobedo
13061 Tepeapulco 22016 San Juan del Rio
13063 Tepeji del Rio de Ocampo 25001 Ahome
14093 Tepatitlan de Morelos 25006 Culiacan
15090 Tenango del Valle 25012 Mazatlan
15113 Villa Guerrero 26002 Agua Prieta
16076 Sahuayo 26030 Hermosillo
16079 Salvador Escalante 26043 Nogales
16102 Uruapan 30015 Angel R. Cabada
16107 Zacapu 30141 San Andrés Tuxtla

Fuente: Marco Geoestadistico Nacional, INEGI

Dado que el modelo a estimar es de estructura de panel balanceado, son excluidos
algunos municipios que, si bien tuvieron actividad automotriz, no fue posible darles seguimiento
en todo el periodo de analisis. Sin embargo, las areas geogréaficas presentadas en los tabulados
anteriores contienen (a excepcion del consumo de energia eléctrica para el afio 1988 y personal
ocupado 2003 y 2008) més del 90% del total de cada variable. Por ejemplo, la tabla 4.3 muestra
la proporcidn de informacion rescatada de las areas geogréaficas seleccionadas respecto del total
de la actividad automotriz, en ella se observa que en 1988 las areas geograficas seleccionadas
contenian el 98.6% de los activos fijos automotrices (la misma interpretacion es realizable para

todas las variables en cada afio). Este analisis muestra que, aunque existe pérdida de informacion
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por el tipo de estructura del modelo, la informacion concentrada en las areas geograficas

seleccionadas es casi total.

Tabla 4.3 Proporcion respecto del total de actividad automotriz de las areas geograficas

seleccionadas segun periodo de tiempo.

o . Valor Agregado | Personal Ocupado | Activos Fijos | Energia Eléctrica
Afo/Variable %) %) %) (%)
1988 98.8 98.2 98.6 88.2
1993 99.0 98.1 98.1 98.4
1998 97.2 91.0 97.7 95.3
2003 93.0 87.0 98.7 90.6
2008 94.9 88.1 97.6 94.4

Fuente: Elaboracion propia, INEGI Censos Econémicos

La eficiencia técnica es modelada con base en un grupo de variables que, por un lado,
estiman la frontera de posibilidades de produccion (seccion deterministica) y por otro la
ineficiencia técnica (seccidn estocastica). Existe una controversia en la modelacion empirica de
las fronteras estocasticas sobre qué variables incluir en la seccion deterministica y qué otras en
la seccion estocastica (Alvarez et al., 2017). En general, las variables de control de la frontera
pueden ser incluidas también en la seccion de ineficiencia, sin embargo, dependera del caso

particular de andlisis para considerar cuéles estaran en una u otra seccion.

4.1. Seccion Deterministica

La variable dependiente (y) utilizada para la estimacion del modelo de fronteras estocasticas es
el valor agregado® automotriz que representa un proxy de la produccion. Para expresarla en
términos reales es deflactada para cada corte de tiempo con el indice Nacional de Precios al
Consumidor (INPC) base 2010, para la modelacion de la seccion deterministica, la variable fue

transformada a logaritmos naturales para interpretarla como elasticidades.

El grafico 4.1 muestra que practicamente en todo el periodo de analisis, el Valor
Agregado automotriz experimento crecimiento en términos reales. De 1988 a 2008 un lapso de
20 afios la produccion automotriz incrementd 115.5 por ciento, esto es, mas de 127 mil millones

de pesos. Sin embargo, en 1993 hubo un ligero retroceso de 14% respecto al periodo anterior.

5> Es el valor de la produccion que se afiade durante el proceso de trabajo por la actividad creadora y de
transformacion del personal ocupado, el capital y la organizacién (factores de la produccion), ejercida sobre los
materiales que se consumen en la realizacion de la actividad econdémica (Censos Econémicos, 2009).
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Grafico 4.1 - Valor agregado de la industria automotriz, segun periodo censal (miles de
millones de pesos base 2010)
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Fuente: Elaboracion propia, Censos Econémicos, INEGI.

Las variables independientes utilizadas para explicar la produccién son: trabajo, capital
y consumo de energia eléctrica. A continuacion, se describen cada una de las variables

dependientes de la seccion deterministica.

El trabajo (L) es definido como el personal ocupado total® que trabaja en las ramas
automotrices, la variable es presentada en nimero de personas o trabajadores para cada periodo
de tiempo. En la seccion empirica, la variable es transformada a logaritmos naturales para ser

interpretada como elasticidades.

El grafico 4.2 muestra el comportamiento del personal ocupado para el periodo de

andlisis. El nimero de trabajadores en esta industria tuvo un comportamiento creciente en todos

¢ Comprende tanto al personal contratado directamente por la razén social como al personal ajeno suministrado por
otra razon social, que trabajé para la unidad econémica, sujeto a su direccion y control, y que cubrié como minimo
una tercera parte de la jornada laboral de la misma. Puede ser personal de planta o eventual, sean o no remunerados
(Censos Econdmicos, 2009).
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los cortes de tiempo, particularmente durante el periodo 1993-1998 que implicé una expansion
de 150.6 por ciento, es decir, que hubo una incorporacion de 251 955 nuevos trabajadores en
cinco afnos. Durante todo el periodo el crecimiento fue de 274.6% anexando a la industria 512

937 empleos automotrices.

Gréfico 4.2 - Personal ocupado total en la industria automotriz, segun periodo censal

498 975 >12 937
419176
167 221
136 912 I
1988 1993 1998 2003 2008

Fuente: Elaboracion propia, Censos Econémicos, INEGI.

El capital (K), es representado por la variable activos fijos’ de las ramas automotrices.
Para expresarla en términos reales es deflactada para cada corte de tiempo con el indice Nacional
de Precios al Consumidor (INPC) base 2010, para la modelacion de la seccidn deterministica,

la variable fue transformada a logaritmos naturales para interpretarla como elasticidades.

Los activos fijos incrementaron 68.2% en los veinte afios correspondientes con el
periodo de andlisis. Al igual que la variable de valor agregado se registré un decremento de

1988 a 1993 de 28.5 por ciento, como lo muestra el gréafico 4.3.

" Es el valor actualizado de todos aquellos bienes de propiedad de la unidad econémica -cuya vida (til es superior
a un afio- que tienen la capacidad de producir o proporcionar las condiciones necesarias para la generacion de
bienes y servicios (Censos Econémicos, 2009).
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Grafico 4.3 - Activos fijos en la industria automotriz, segun periodo censal (miles de millones
de pesos base 2010)
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Fuente: Elaboracion propia, Censos Econémicos, INEGI.

Para controlar por heterogeneidad, son incluidas en la funcion de produccion tres
variables. La primera se refiere a los insumos intermedios (energia eléctrica), la segunda es
especializacion productiva y la tercera poblacion. A continuacion, son descritos cada uno de

estos controles dentro de la forma deterministica.

Levinsohn & Petri (2013) proponen la introduccion de insumos intermedios en la
funcién de produccion como una variable de control para la estimacion de la funcién de
produccion. La propuesta de la variable de control como proxy de insumos intermedios es el
consumo de energia eléctrica®, deflactada con el INPC base 2010. La variable es convertida en
logaritmos en la modelacion para ser interpretada como elasticidades. El consumo de energia
eléctrica para el afio 1988 fue estimado por interpolacion dada la no disponibilidad de

informacion®.

8 Es el valor a costo de adquisicion que el establecimiento pag6 por la utilizacion de la energia eléctrica (Censos
Econdmicos, 2009).
° El método de interpolacion se presenta en la seccién de ANEXOS.

31



La energia eléctrica presenta un comportamiento creciente en todos los periodos. En
1988 la industria automotriz consumié mas de mil quinientos millones de pesos, como lo

muestra el grafico 4.4, desde ese afio hasta 2009 el consumo incrementd 498 por ciento.

Gréfico 4.4 - Consumo de energia eléctrica en la industria automotriz, segun periodo censal
(miles de millones de pesos base 2010)
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Fuente: Elaboracion propia, Censos Econémicos, INEGI.

Para medir el efecto del grado de especializacion productiva en la industria automotriz, se
incluye un indice de especializacion' que se calcula de la siguiente manera:
Ai

esp = % (23)

Ar;

Ai: Valor agregado automotriz en el municipio o zona metropolitana i.
At;: Valor agregado total del municipio o zona metropolitana i.

Ar: Valor agregado automotriz nacional.

Ar;: Valor agregado total nacional.

El indice permite identificar la especializacion econémica de las unidades de analisis con

si mismas y con otras areas geograficas. El analisis del indice toma el valor agregado automotriz

10 El indice de especializacion se calcul6 siguiendo la propuesta de Normand Asuad (2001) para analisis
regionales.
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para comparar la especializacion productiva de las regiones de analisis en relacion con la

especializacion nacional. El resultado del coeficiente es interpretado de la siguiente manera:

Coeficiente de especializacion mayor a 1. La region tiene mas especializacion

automotriz que el resto del pais.

Coeficiente de especializacion menor a 1: La region tiene menor especializacion

automotriz que el resto del pais.

Coeficiente de especializacion igual a 1: La region y el pais tienen el mismo grado de

especializacion automotriz.

La poblacion es incluida dentro de la seccion deterministica con el fin de controlar la
heterogeneidad productiva de las unidades de analisis. Los datos son obtenidos de los Censos
de Poblacion y Vivienda 1990, 2000 y 2010, para los dos periodos intercensales 1995 y 2005
del Conteo Intercensal. Especificamente es utilizado el nimero de habitantes de las unidades
geogréficas que conforman el andlisis. La variable es transformada a logaritmo natural en la

seccién empirica.

Para modelar la ineficiencia técnica es incluido un grupo de variables con el fin de
determinar el impacto que cada una de ellas tiene sobre el aprovechamiento de los factores. La

seccidn deterministica esta caracterizada por las variables presentadas a continuacion.

4.2. Seccion estocastica

Es integrada una variable de escolaridad la cual es definida como el grado promedio de
escolaridad de la poblacion de 15 afios y mas de cada municipio y zona metropolitana®?, al igual
que la poblacion, se obtuvo del Censo de Poblacion y Vivienda 1990, 2000 y 2010 asi como de
los conteos intercensales 1995 y 2005. La variable es transformada a logaritmo natural en la

seccién empirica.

Se incluyen variables de tendencia para captar efectos temporales inobservados que

impactan en la eficiencia productiva de las unidades de anélisis.

11 a escolaridad de las zonas metropolitanas es obtenida por el promedio de escolaridad de los municipios que la
integran.
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La tabla 1.1 contiene las plantas automotrices en México que se han instalado desde
1952. Con base en esta informacion se incluye dentro de la estimacién una variable dicotémica
para evaluar el impacto que tienen las plantas automotrices en las unidades de estudio. El
objetivo es identificar si las armadoras tienen un impacto significativo en la reduccion de la
ineficiencia técnica, dado que el analisis de la seccion 1.1 muestra que existe una cantidad

amplia de unidades productivas muy pequefias y con indicios de negocios poco sofisticados.

Para medir efectos regionales de eficiencia técnica, se incluyen cuatro variables
instrumentales que capturan si la unidad geografica de andlisis pertenece a una de las cuatro
regiones presentadas en el mapa 1 propuestas por el Banco de México (2013). Las variables
instrumentales para la seccion empirica, por tanto, son: nor correspondiente con los estados de
la region norte del pais; cenor con la regidn centro norte; centro para la region centro y; sur para
las entidades de la region del sur. Con la insercion de estas variables sera posible contrastar
resultados con otras investigaciones sobre el comportamiento de la eficiencia técnica
manufacturera regional y si el sector automotriz se asemeja a resultados similares o es distinto

al resto de las manufacturas.

Mapa 1 - Regionalizacion Banco de México.

O Norte
O Centro Norte
O Centro

O Sur
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Centro Norte
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24
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San Luis Potosi
Sinaloa
Zacatecas

Tlaxcala

Clave Estado Clave Estado Clave Estado Clave Estado
2 Baja California 1 Aguascalientes 9 Ciudad de México 4 Campeche
5 Coahuila de Zaragoza 3 Baja California Sur 11 Guanajuato 7 Chiapas
8 Chihuahua 6 Colima 13 Hidalgo 12 Guerrero
19 Nuevo Leén 10 Durango 15 Meéxico 20 Oaxaca
26 Sonora 14 Jalisco 17 Morelos 23 Quintana Roo
28 Tamaulipas 16 Michoacan 21 Puebla 27 Tabasco
18 Nayarit 22 Querétaro 30 Veracruz

Yucatan

Para evaluar el impacto de la apertura comercial del Tratado de Libre Comercio en la

eficiencia técnica de la manufactura automotriz es incluida una variable instrumental para

periodos posteriores a 1993, sin incluir este Gltimo afio dado que el Tratado entra en vigor el 1
de enero de 1994.

Para estimar el efecto en la eficiencia productiva relacionado con producir dentro de una

zona metropolitana o no, es incluida una variable instrumental que diferencia si la unidad de

analisis es una zona metropolitana 0 un municipio con actividad automotriz presentados

anteriormente. EI mapa 2 muestra los municipios en color naranja y las zonas metropolitanas en

color rojo que son estudiados en el analisis.

Mapa 2 - Zonas Metropolitanas y municipios con actividad automotriz

@ Municipios con actividad automotriz @  Zonas metropolitanas con actividad automotriz
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4.3. Resultados del indice de especializacion y estimacion Battese & Coelli, 1995

El presente apartado contiene los resultados del indice de especializacion, asi como de la
estimacion del modelo de eficiencia técnica. Primero son descritos los indices de
especializacion, posteriormente se presentan los coeficientes estimados de las variables de la
frontera estocastica y de la seccion estocastica (ineficiencia). Después se presentan mapas de
eficiencia de las unidades geogréficas con la finalidad de ofrecer una perspectiva visual del
comportamiento de la eficiencia técnica en cada uno de los periodos de tiempo. Adicionalmente,
es incluida una tabla de las unidades de analisis en el cuartil de mayor eficiencia técnica

automotriz para cada corte de tiempo®2,

4.3.1 Especializacion

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢existe especializacién productiva de la
industria automotriz en México? en la tabla 4.4 se presentan las principales unidades de analisis
con mayor especializacion en términos de produccidn automotriz en el pais para cada uno de
los cinco periodos de tiempo®3. Por lo que la respuesta a la pregunta es si, ademas se advierte
que las zonas geograficas mas especializadas en 1988 contienen municipios del sur del pais,
como Ocotlan de Morelos en Oaxaca, donde el valor agregado automotriz no es elevado, pero
es muy representativo. Sin embargo, en periodos posteriores se observa que el norte del pais,
particularmente después de la apertura comercial, comienza a especializarse en manufacturas
automotrices, por ejemplo, dentro de las 10 zonas geograficas presentadas en la tabla 4.4 para
1988 y 1993 solamente figuraron dos zonas del norte del pais -Saltillo (1988 y 1993) y
Chihuahua en (1988)- en contraste, para los afios 1998, 2003 y 2008 las zonas del norte ocuparon
4,5y 6 espacios respectivamente dentro de las principales zonas especializadas, principalmente
en los estados de Coahuilay Chihuahua. Con esta evidencia es posible continuar con la siguiente
pregunta de investigacion ¢Cual es el efecto de la especializacién en la eficiencia técnica de la

industria automotriz?, que sera contestada posteriormente.

12| as eficiencias calculadas para todas las unidades geograficas de este analisis, son presentadas en la seccion de
ANEXOS.
13 os indices de especializacion para todas las unidades de analisis son reportados en el apartado de ANEXOS.
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Tabla 4.4. Unidades de andlisis con mayor indice de especializacion.

Afio Categoria Estado Nombre del area geogréafica indice

1988 | Municipio Querétaro Pedro Escobedo 14.9
1988 | Zona Metropolitana Coahuila Saltillo 12.5
1988 | Zona Metropolitana Morelos Cuernavaca 10.1
1988 | Zona Metropolitana Estado de México Tianguistenco 9.1
1988 | Municipio Hidalgo Tepeapulco 55
1988 | Municipio Oaxaca Ocotlan de Morelos 55
1988 | Municipio Hidalgo Alfajayucan 4.6
1988 | Zona Metropolitana Chihuahua Chihuahua 4.3
1988 | Zona Metropolitana Estado de México Toluca 4.2
1988 | Zona Metropolitana Puebla-Tlaxcala Puebla-Tlaxcala 3.4
1993 | Municipio Querétaro Pedro Escobedo 17.8
1993 | Zona Metropolitana Estado de México Tianguistenco 17.3
1993 | Municipio Hidalgo Tepeapulco 16.9
1993 | Municipio Hidalgo Alfajayucan 16.1
1993 | Municipio Oaxaca Ocotlan de Morelos 15.6
1993 | Zona Metropolitana Morelos Cuernavaca 10.1
1993 | Zona Metropolitana Coahuila Saltillo 8.0
1993 | Municipio Estado de México Tenango del Valle 6.5
1993 | Zona Metropolitana Estado de Meéxico Toluca 6.5
1993 | Zona Metropolitana Aguascalientes Aguascalientes 6.2
1998 | Municipio Querétaro Pedro Escobedo 15.6
1998 | Municipio Hidalgo Alfajayucan 10.9
1998 | Zona Metropolitana Guanajuato Ledn 8.9
1998 | Zona Metropolitana Estado de México Tianguistenco 8.7
1998 | Municipio Coahuila Acufia 75
1998 | Zona Metropolitana Coahuila Saltillo 6.7
1998 | Municipio Estado de México Tenango del Valle 6.7
1998 | Municipio Sonora Hermosillo 6.6
1998 | Municipio Nuevo Ledn Sabinas Hidalgo 6.1
1998 | Zona Metropolitana Aguascalientes Aguascalientes 5.8
2003 | Municipio Chihuahua Nuevo Casas Grandes 18.3
2003 | Municipio Coahuila Acufia 9.7
2003 | Zona Metropolitana Estado de México Tianguistenco 8.6
2003 | Zona Metropolitana Guanajuato Ledn 7.2
2003 | Zona Metropolitana Puebla-Tlaxcala Puebla-Tlaxcala 7.1
2003 | Zona Metropolitana Coahuila Saltillo 6.6
2003 | Municipio Nuevo Ledn Sabinas Hidalgo 6.5
2003 | Zona Metropolitana Aguascalientes Aguascalientes 4.6
2003 | Municipio Estado de México Tenango del Valle 4.4
2003 | Zona Metropolitana Chihuahua Juarez 4.3
2008 | Zona Metropolitana Estado de México Tianguistenco 13.8
2008 | Municipio Hidalgo Alfajayucan 9.3
2008 | Zona Metropolitana Aguascalientes Aguascalientes 8.7
2008 | Zona Metropolitana Coahuila Saltillo 8.7
2008 | Municipio Coahuila Acufia 8.4
2008 | Zona Metropolitana Puebla-Tlaxcala Puebla-Tlaxcala 7.2
2008 | Municipio Chihuahua Nuevo Casas Grandes 6.8
2008 | Zona Metropolitana Chihuahua Juarez 5.4
2008 | Municipio Sonora Agua Prieta 51
2008 | Zona Metropolitana Tamaulipas Nuevo Laredo 4.9

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de Censos Econémicos, INEGI.
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A continuacion, se presentan los resultados de las estimaciones del modelo de eficiencia
técnica para dar respuesta a la pregunta de investigacion principal: ¢Cuéles son los
determinantes de la eficiencia técnica automotriz en las zonas geograficas analizadas?, ademas,
con esta estimacion es posible observar el coeficiente relacionado con el TLC y observar si
contribuye a reducir la ineficiencia productiva en México; adicionalmente, conocer el
coeficiente de regiones podra explicar si existe una diferencia significativa en la eficiencia
técnica en las regiones de produccion automotriz, y asi dar respuesta a las preguntas de

investigacion planteadas en esta tesis.

4.3.2 Frontera

Los coeficientes estimados por maxima verosimilitud siguiendo la metodologia de Battese &
Coelli (1995) muestran que en la frontera de produccion maxima eficiente los factores
productivos Trabajo (L) y Capital (K) son estadisticamente significativos al 99% y presentan
signos positivos, como lo muestra la tabla 4.5. El factor trabajo es més eléstico (.52) que el
factor capital (.23) lo que implica mayor participacién de la mano de obra en la produccion
automotriz mexicana. El coeficiente asociado a la energia eléctrica resulta estadisticamente
significativo al 99% y positivo (0.11). La especializacion presenta un coeficiente positivo
(0.106) y estadisticamente significativo al 99%, indicando que la especializacion productiva
contribuye al incremento del valor agregado automotriz. Por tltimo, el coeficiente de poblacion,

al igual que los anteriores, es positivo (0.37) y estadisticamente significativo al 99 por ciento.

4.3.3 Ineficiencia

La seccion estocastica (o de ineficiencia) del modelo es interpretada de forma distinta, los
coeficientes de las variables con signo positivo implican que existe un mayor ‘“‘alejamiento” de
las unidades de anélisis en relacion con la frontera méxima eficiente, mientras que un signo
negativo acerca a las unidades a la frontera 6ptima, por lo que es ideal que los coeficientes de
las variables arrojen signos negativos para cada una de las variables incluidas en este estudio. A
continuacion, son descritos los coeficientes de las variables de la seccion estocéastica del modelo

de eficiencia técnica.

38



El coeficiente de especializacion productiva de la seccion estocastica resulta
significativo al 99% y negativo (-1.31), esto confirma la hip6tesis planteada de las ventajas de

economias de localizacion y aglomeracion.

La escolaridad arroja un coeficiente negativo (-0.84) y estadisticamente significativo al
90% lo que implica que los afios de escolaridad promedio de la poblacion contribuyen a
disminuir la ineficiencia técnica automotriz. Trabajos previos (Chavez y Fonseca, 2013;
Alvares, Gardufio-Rivera y Nufiez, 2017) muestran coeficientes negativos y significativos para

toda la industria manufacturera.

Los coeficientes de tendencia (t) y tendencia cuadrada (t?) son estadisticamente
significativos al 99%, aunque los signos son contrarios. El signo negativo del coeficiente de
tendencia lineal (t) implica que existe una disminucion de la ineficiencia técnica a lo largo del
periodo de andlisis. El signo positivo de la tendencia cuadrada (t?) implica que la eficiencia
técnica es decreciente a lo largo del tiempo, es decir, aunque existe evidencia de que el cambio

técnico disminuya la ineficiencia técnica automotriz, tal disminucién, es cada vez menor.

Los coeficientes correspondientes con las regiones resultan tener disparidades en la
significancia estadistica. Aunque la region Centro Norte presenta un signo esperado dada la
region de comparacion no resulta estadisticamente significativa, esto quiza por el parecido de la
estructura productiva con la region de contraste (region sur) que de hecho es omitida por
colinealidad. Los coeficientes correspondientes con las regiones Norte y Centro son
estadisticamente significativos al 99% y 90% respectivamente y presentan signo negativo como
se esperaba, esto implica que la ineficiencia técnica automotriz es menor en las regiones Norte
y Centro del pais, lo corresponde con la concentracion de esta industria en estas regiones,
ademas, con los resultados de los indices de especializacion productiva. Estudios como los de
Chavez y Fonseca (2013); Alvares, Gardufio-Rivera y Nifiez (2017) presentan resultados

similares para las manufacturas en estas regiones del pais.

El Tratado de Libre Comercio, introducido mediante una variable binaria, presenta
significancia estadistica al 95% vy signo positivo (0.83), esto responde a la pregunta de
investigacion sobre el impacto del TLC en la industria automotriz en México. Trabajos como los
de Alvares, Gardufio-Rivera y NGfiez (2017) encuentran que la ineficiencia técnica en el sector

manufacturero aumenta después del Tratado de Libre Comercio, advierten que los resultados
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pueden tener efectos mezclados con otros acontecimientos. El coeficiente asociado a la etapa de
liberalizacion debe interpretarse con precaucion, ya que el efecto del TLCAN probablemente se
mezcle con otros eventos importantes como la crisis del tequila; los acontecimientos terroristas
del 11 de septiembre en 2001; o el ingreso de China a la OMC.

Producir en una zona metropolitana no resulta ser significativo. El coeficiente asociado
con la variable binaria para indicar si la unidad de anélisis pertenece a una zona metropolitana
no es estadisticamente significativo.

Por altimo, el valor de lambda 4, es el resultado del cociente de las desviaciones estandar

de u y v (oy/0,), indica la ineficiencia del modelo que no es explicada por las variables
independientes, en este caso 1.42.

Tabla 4.5 Resultados del modelo de fronteras estocasticas Battese & Coelli (1995)

Variable Parametro Modelo: Battese & Coelli (1995)
Frontera
Variable dependiente: Iny
Intercepto Bo 0.284
(0.434)
Capital (K) B1 0.234 ***
(0.028)
Trabajo (L) B2 0.523 ***
(0.048)
Energia (E) Bs 0.117 ***
(0.042)
Especializacién productiva (esp) Ba 0.106 ***
(0.012)
Poblacion (pob) Bs 0.375 ***
(0.052)
Ineficiencia
Intercepto So 4,192 ***
(0.919)
Especializaciéon productiva (esp) 31 -1.317 ***
(0.315)
Escolaridad (esc) 32 -0.844 *
(0.492)
Tendencia (t) Y1 -1.081 ***
(0.348)
Tendencia cuadrada (t2) Y2 0.158 ***
(0.046)
Armadoras (arm) 83 0.204
(0.300)
Centro Norte (cnor) 0 -0.135
(0.177)
Norte (nor) 0 -1.148 ***
(0.390)
Centro (cen) [¢] -0.299 *
(0.171)
Sur (sur) 0 omitida por
colinealidad
TLCAN (tlcan) 3a 0.675 **
(0.305)
Zona Metropolitana (zm) 35 0.214
(0.149)
Usigma Gu 0.639
Vsigma ov 0.45
Lambda A 1.42
Observaciones NXT 332
Log-likelihood -314.25

Errores estandar en paréntesis;

**% n<0.01, **p<0.005, *p<0.01
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4.3.4 Evaluacion de eficiencia en las unidades geograficas de analisis

En el presente apartado se muestran las unidades de analisis (Zonas metropolitanas y
municipios) que presentaron actividad automotriz de acuerdo con el rango de eficiencia al que
pertenecen. Para cada corte de tiempo, es presentado un mapa que divide las zonas geograficas
de andlisis de acuerdo con rangos cuartilicos, la obtencidn de la eficiencia se obtiene a partir del
modelo estimado previamente y se evalla cada una de las zonas geogréaficas de acuerdo con los
valores de las variables en cada periodo. A continuacion, se presentan los mapas con la division
de rangos por cuartiles y una tabla que contiene las zonas geogréaficas del cuartil con eficiencia
mas elevada, cabe destacar que la tabla sefiala el tipo de unidad de andlisis por municipio o una

zona metropolitana, ademas, el estado y la region a la que pertenecen.

Mapa 3 — Eficiencia técnica automotriz 1988
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Clave Entidad Region A Metr_opo_lltana/ Eficiencia
Municipio

5 Coahuila Norte Saltillo 0.98
22012 Querétaro Centro Pedro Escobedo 0.98
28 Morelos Centro Cuernavaca 0.97
58 Estado de México | Centro Tianguistenco 0.97
13061 Hidalgo Centro Tepeapulco 0.94
20068 Oaxaca Sur Ocotlan de Morelos 0.93
24 Estado de México | Centro Toluca 0.90
44 Tamaulipas Norte Matamoros 0.90
57 Guanajuato Centro Celaya 0.87
45 Tamaulipas Norte Nuevo Laredo 0.86
Eficiencia promedio nacional 0.52

Fuente: Elaboracion propia, con estimaciones del modelo de eficiencia Battese & Coelli, (1995).
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La eficiencia técnica promedio para el afio 1988 fue de 0.52, en este afio 6 de las 10
entidades con mayor eficiencia técnica fueron de estados de la region centro del pais. Sin
embargo, el area metropolitana de Saltillo de la region norte se posicion6 como la entidad con
mayor eficiencia. Solo para este periodo se tuvo una entidad de la region sur del pais, se tratd
de Ocotlan de Morelos de Oaxaca, con una eficiencia estimada de 0.93. Cabe aclarar que para
este periodo no fue posible estimar la eficiencia técnica automotriz dada la ausencia de datos

para la variable de energia eléctrica.

Mapa 4 - Eficiencia técnica automotriz 1993

Clave Entidad Region Zona Metrfapo.lltana/ Eficiencia
Municipio

22012 Querétaro Centro Pedro Escobedo 0.98
58 Estado de México | Centro Tianguistenco 0.98
13061 Hidalgo Centro Tepeapulco 0.98
20068 Oaxaca Sur Ocotlan de Morelos 0.98
13006 Hidalgo Centro Alfajayucan 0.98
28 Morelos Centro Cuernavaca 0.97
5 Coahuila Norte Saltillo 0.96
24 Estado de México | Centro Toluca 0.95
26030 Sonora Norte Hermosillo 0.95
15090 México Centro Tenango del Valle 0.95
Eficiencia promedio nacional 0.62

Fuente: Elaboracion propia, con estimaciones del modelo de eficiencia Battese & Coelli, (1995).
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La eficiencia técnica promedio para 1993 tuvo un incremento de 19.2% en relacién con
la eficiencia reportada para 1988, es decir 0.1 mas, en términos absolutos. En este periodo, al
igual que el anterior, la zona centro del pais contiene las entidades con mayor eficiencia técnica
en la tabla de las principales unidades de analisis, de hecho, en relacion con el periodo anterior
se sumo una zona geogréafica mas a la tabla. En la region norte, Saltillo que en 1988 se posiciond
como el primer lugar en eficiencia, se colocé como la séptima entidad mas eficiente en este

periodo, mientras que Pedro Escobedo pasé del segundo al primer lugar.

Mapa 5 — Eficiencia técnica automotriz 1998
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Clave Entidad Regidn Zona MetrF)E)qlltana / Eficiencia
Municipio
22012 Querétaro Centro Pedro Escobedo 0.98
58 Estado de México Centro Tianguistenco 0.97
13006 Hidalgo Centro Alfajayucan 0.97
14 Guanajuato Centro Ledn 0.97
26030 Sonora Norte Hermosillo 0.96
5002 Coahuila Norte Acufia 0.96
5 Coahuila Norte Saltillo 0.95
15090 México Centro Tenango del Valle 0.95
19044 Nuevo Ledn Norte Sabinas Hidalgo 0.95
1 Aguascalientes Centro Norte Aguascalientes 0.94
Eficiencia promedio nacional 0.58

Fuente: Elaboracion propia, con estimaciones del modelo de eficiencia Battese & Coelli, (1995).

Para 1998 la eficiencia técnica promedio disminuyo de 0.62 a 0.58. En este afio la zona

centro del pais disminuye su participacién en la tabla de las unidades mas eficientes y comienza
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a posicionarse la region norte. Al igual que el periodo anterior, Pedro Escobedo se encuentra en
primer lugar y Saltillo en séptimo. En este periodo, comienza aparece por primera vez una
entidad de la region centro norte del pais, Aguascalientes, la cual registroé una eficiencia técnica
de 0.94.

Mapa 6 — Eficiencia técnica automotriz 2003

I 0.89-1.00
M 0.46-089
[0024-046
[10.10-0.24
Clave Entidad Region Zona MetrPPglltana / Eficiencia
Municipio

8050 Chihuahua Norte Nuevo Casas Grandes 0.98

5002 Coahuila Norte Acuia 0.97

58 Estado de México Centro Tianguistenco 0.96

14 Guanajuato Centro Ledn 0.96

19044 Nuevo Ledn Norte Sabinas Hidalgo 0.96

5 Coahuila Norte Saltillo 0.95

34 Puebla-Tlaxcala Centro Puebla-Tlaxcala 0.95

44 Tamaulipas Norte Matamoros 0.93

15090 México Centro Tenango del Valle 0.92

1 Aguascalientes Centro Norte | Aguascalientes 0.92

Eficiencia promedio nacional 0.58

Fuente: Elaboracion propia, con estimaciones del modelo de eficiencia Battese & Coelli, (1995).

La eficiencia técnica promedio para 2003 fue de 0.58 practicamente sin variacién
respecto del afio de estudio previo. Pedro Escobedo deja de participar en la tabla de las unidades

de analisis con mayor eficiencia técnica, pasando del primer lugar en el afio previo al nimero
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doce en el presente afio, mientras unidades de analisis del norte del pais como Nuevo Casas
Grandes, Acuiia, Sabinas Hidalgo, Saltillo, y Matamoros se posicionan en la tabla de mayor
eficiencia técnica. En este periodo por primera vez el norte del pais tiene mas representatividad

en la tabla que otras regiones.

Mapa 7 — Eficiencia técnica automotriz 2008

Clave Entidad Region Zona MetrPqultana / Eficiencia
Municipio

58 Estado de México Centro Tianguistenco 0.97
5002 Coahuila Norte Acufia 0.96
5 Coahuila Norte Saltillo 0.96
1 Aguascalientes Centro Norte | Aguascalientes 0.96
13006 Hidalgo Centro Alfajayucan 0.96
8050 Chihuahua Norte Nuevo Casas Grandes 0.95
34 Puebla-Tlaxcala Centro Puebla-Tlaxcala 0.94
26002 Sonora Norte Agua Prieta 0.94
45 Tamaulipas Norte Nuevo Laredo 0.94
19033 Nuevo Ledn Norte Linares 0.94
Eficiencia promedio nacional 0.55

Fuente: Elaboracion propia, con estimaciones del modelo de eficiencia Battese & Coelli, (1995).

Para 2008 el promedio nacional de eficiencia fue de 0.55 esto implica una disminucion
en relacion con el periodo de analisis previo. En este afo el Estado de México, particularmente
la zona metropolitana de Tianguistenco se posicion6 como la unidad mas eficiente con 0.97 del

indice de eficiencia técnica. En términos generales, dentro de la tabla de unidades mas eficientes
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se encuentran seis zonas metropolitanas 0 municipios del norte del pais, siguiendo la tendencia

de posicionamiento de esta parte del pais.

A continuacion, se presenta informacion sobre la evolucion de la eficiencia técnica de la
industria automotriz en México por cada region del pais en dos secciones. Primero, se presenta
un gréfico que expone la evolucién de cada region en comparacion con las deméas regiones.
Segundo, se muestra informacion relacionada con el grafico en términos de promedios de
eficiencia por cada afio de cada region, el cambio total de eficiencia de 1988 a 2008 y el

promedio de eficiencia nacional.

Graéfico 4.5 — indice de eficiencia promedio regional por cada region del pais, 1988 - 2008
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Fuente: Elaboracion propia, con estimaciones del modelo de eficiencia Battese & Coelli, (1995).

Tabla 4.6 — Evolucion de la eficiencia técnica promedio, 1988 — 2008.

Region / Afo 1988 1993 1998 2003 2008 Cambio 1988 - 2008 (%)
Eficiencia nacional 0.52 0.62 0.58 0.58 0.55 5.8
Norte 0.68 0.75 0.83 0.85 0.86 26.5
Centro 0.61 0.67 0.64 0.61 0.59 -3.3
Centro Norte 0.34 0.54 0.40 0.40 0.40 17.6
Sur 0.34 0.43 0.29 0.33 0.20 -41.2

Fuente: Elaboracion propia, con estimaciones del modelo de eficiencia Battese & Coelli, 1995.

El grafico y la informacion presentada anteriormente muestra que la eficiencia técnica

del norte del pais, en promedio, fue mayor que la eficiencia de otras regiones desde el inicio del
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periodo de analisis, incluso, tal eficiencia fue incrementando en cada periodo. Por ejemplo, en
1988 la eficiencia en dicha region fue de 0.68 y se increment6 a 0.86, esto implico un aumento
en términos porcentuales del 26.5% como lo muestra la informacion anexa al grafico 4.5. La
region sur, tuvo un comportamiento opuesto al igual que la regién centro, aunque la primera con
una disminucion mucho mayor, especificamente del 41.2% en términos porcentuales. La
eficiencia promedio nacional, increment6 de 5.8% en todo el periodo, aunque desde su nivel

mas elevado en 1993 ha venido decreciendo.

En general es posible observar que la region norte del pais tuvo un incremento
importante en el aprovechamiento de sus recursos, esto es congruente con el tipo de industria
instalada en esta region — como se analizo en el tabulado 1.3 — industrias con mayor numero de
personas ocupadas del tipo de razdn social de armadoras y proveedurias especializadas,
contrario con la regién sur, de micro y pequefios negocios con razones sociales de negocios poco

sofisticados.

Tabla 4.7 — Evolucion de la escolaridad promedio, 1988 — 2008.

Regién / Afio 1988 1993 | 1998 | 2003 | 2008 | Cambio 1988 - 2008 (%)
Eficiencia nacional 6.2 6.6 7.1 7.9 8.4 34.5
Norte 7.2 7.5 7.9 8.5 9.0 26.0
Centro 5.8 6.3 6.8 7.6 8.1 39.4
Centro Norte 6.4 6.7 7.3 8.1 8.6 34.3
Sur 5.4 5.9 6.4 7.1 7.7 421

Fuente: Elaboracion propia, con datos obtenidos del Censo de Poblacién y Vivienda 1990, 2000 y 2010 asi como
de los conteos intercensales 1995 y 2005, INEGI.

La tabla 4.7 muestra la escolaridad promedio nacional** y por regiones dentro del
periodo de estudio. La escolaridad promedio es una variable significativa que impacta en el nivel
de eficiencia técnica automotriz. El promedio de escolaridad del primer periodo 1988 en
comparacion con 2008 tuvo un incremento de 34.5% o bien 2.2 afios promedio més. La region
norte también presenta mayores niveles de escolaridad promedio en el pais, lo que explica que,
entre otras variables, sea la region con mayor eficiencia. La region sur, sin embargo, aunque fue
la que presentd mayor incremento porcentual en el periodo, fue la que en términos absolutos
presenta menores niveles educativos, lo que es congruente con que sea ademas la que presente

menores niveles de eficiencia productiva.

14 La escolaridad promedio para cada unidad de andlisis en cada periodo de estudio es presentada en el
apartado ANEXOS de este documento.
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CONCLUSIONES E IMPLICACIONES DE POLITICA PUBLICA

Las teorias y técnicas de estimaciones revisadas aplicadas a los datos censales disponibles para
el sector automotriz de México permiten hacer una verificacion positiva de la hipotesis de
investigacion de la que parti6 este trabajo, asi como de las preguntas de investigacion especificas
propuestas como guia de la presente investigacion.

Los resultados obtenidos y descritos en el capitulo anterior sugieren que la productividad
en el sector automotriz se explica en mayor proporcion por la accion de una fuerza laboral
adiestrada y disciplinada que por la contribucion de las inversiones de capital hechas en el sector.
Ambas sin embargo, contribuyen a la dinamica de la productividad, tal como se observa en la

los resultados de las estimaciones.

No obstante, cabe destacar que la mayor parte de las variables de control agregadas en
el estudio muestran una tendencia a acercar a las unidades de anélisis a la frontera eficiente de
produccion. La excepcion es la puesta en vigor del TLCAN que parece no haber incidido en
hacer mas eficiente a las empresas del sector, al contrario el coeficiente asociado a la
liberalizacién comercial es positivo, es decir, tiene un impacto negativo en la eficiencia
productiva automotriz. Sin embargo, debe aclararse que no fue posible aislar los efectos del
Tratado de otros eventos econdmicos e historicos que impactaron en la economia mexicana y
que repercutieron tanto del lado de la oferta de factores de produccion como del lado de la
demanda de los productos automotrices. EI caso mas emblematico fue el ingreso de China a la
OMC que modifico el flujo de exportaciones de México hacia los Estados Unidos, en

combinacién con otros acontecimientos como la crisis del Tequila.

Los resultados ademas muestran que las regiones con mayor eficiencia son la regién
Centro y Norte del pais. Estos resultados concuerdan con las zonas de mayor presencia
automotriz del pais, como Guanajuato, Coahuila, Sonora, Puebla o Estado de México.
Particularmente la eficiencia técnica del norte del pais, en promedio, fue mayor desde el inicio
del periodo de analisis, incluso, tal eficiencia fue incrementando en cada periodo, mientras que

la region sur del pais presentd la mayor pérdida de eficiencia.

La escolaridad promedio es una variable significativa que impacta en el nivel de

eficiencia técnica automotriz. EI promedio de escolaridad del primer periodo 1988 en
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comparacion con 2008 tuvo un incremento de 34.5% lo que implic6 un incremento de 2.2 afios
mas. La escolaridad arroja un coeficiente negativo (-0.84) y estadisticamente significativo al
90% lo que implica que los afios de escolaridad promedio de la poblacion contribuyen a

disminuir la ineficiencia técnica automotriz.

Se advierte que dentro de las zonas geogréaficas mas especializadas en 1988 figur6 un
municipio del sur del pais, como Ocotlan de Morelos en Oaxaca, donde el valor agregado
automotriz no es elevado, pero si representativo para su actividad econdémica. Sin embargo, en
periodos posteriores se observa que el norte del pais, particularmente después de la apertura
comercial, comienza a especializarse en manufacturas automotrices, mostrando que las
principales zonas geogréaficas en términos de especializacién son del de esta zona como
Coahuila, Chihuahua, Tamaulipas y Sonora. En la seccion deterministica la especializacién
present6 un coeficiente positivo (0.106) y estadisticamente significativo al 99%, indicando que
la especializacién productiva contribuye al incremento del valor agregado automotriz. En
relacién con el impacto de la especializacion en la eficiencia técnica, se obtuvo en la seccion
estocastica del modelo estimado, un coeficiente significativo al 99% y negativo (-1.31), con esto
se comprueba la hipétesis de que la especializacion productiva contribuye a mejorar los niveles
de eficiencia técnica dadas las ventajas que ofrece (informacion, disminucion de costos, cercania

a la competencia y a clientes (Krugman, 1991).

Producir en una zona metropolitana no resulta ser significativo. El coeficiente asociado
con la variable binaria para indicar si la unidad de analisis pertenece a una zona metropolitana
no es estadisticamente significativo. Por lo que no existe evidencia de efectos inobservados de

economias de urbanizacion (Goldstein y Gronberg, 1984).
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ANEXQOS

Escolaridad promedio de las unidades de analisis.

53

Clave Estado Regidn Zona Metropolitana / Escolaridad Promedio (Afios)
Municipio 1988 | 1993 | 1998 | 2003 | 2008
1 Aguascalientes Centro Norte Aguascalientes 6.2| 45| 7.1| 81| 8.8
2 Baja California Norte Tijuana 7.4 7.7 7.7| 84| 8.9
3 Baja California Norte Mexicali 7.8 81| 85| 9.2| 9.6
4 Tamps — Durango Norte La Laguna 70| 74| 80| 87| 9.1
5 Coahuila Norte Saltillo 6.2| 6.8 7.6| 82| 8.9
6 Coahuila Norte Monclova-Frontera 72| 76| 82| 89| 93
8 Colima Centro Colima-Villa de Alvarez 65| 70| 76| 83| 8.8
10 | Chiapas Sur Tuxtla Gutiérrez 54| 59| 65| 73| 7.9
11 | Chihuahua Norte Juarez 7.4 7.7 80| 86| 9.0
12 | Chihuahua Norte Chihuahua 69| 7.2 76| 8.2| 8.8
13 |Edo Mex— CDMX Centro Valle de México 7.1 75| 81| 88| 9.2
14 | Guanajuato Centro Ledn 56| 6.1| 6.6| 74| 7.9
18 | Hidalgo Centro Pachuca 6.6| 70| 7.6| 83| 9.0
19 |Hidalgo Centro Tulancingo 58| 6.2 67| 74| 7.9
21 |Jalisco Centro Norte Guadalajara 6.3| 6.8 7.5| 82| 8.9
24 | Estado de México  Centro Toluca 64| 6.8 7.3| 82| 8.9
25 | Michoacan Centro Norte Morelia 56| 6.0 65| 76| 8.3
26 | Michoacan Centro Norte Zamora-Jacona 55| 58| 6.2| 68| 7.2
28 | Morelos Centro Cuernavaca 6.6| 71| 7.7| 84| 8.9
29 | Morelos Centro Cuautla 6.1| 6.6 70| 7.6| 8.3
30 | Nayarit Centro Norte Tepic 73| 7.8| 84| 9.2| 9.8
31 | Nuevo Ledn Norte Monterrey 7.4 7.8| 84| 9.1| 9.6
32 | Oaxaca Sur Oaxaca 6.6| 7.2 80| 89| 94
34 | Puebla-Tlaxcala Centro Puebla-Tlaxcala 6.0| 65| 7.2| 7.8| 8.3
35 |Puebla Centro Tehuacan 55| 59| 63| 69| 74
36 | Querétaro Centro Querétaro 53| 6.0/ 68| 7.8| 8.6
38 | San Luis Potosi Centro Norte SLP-Soledad de G. Sdnchez 77| 81| 87| 9.4 10.0
43 | Tamaulipas Norte Reynosa-Rio Bravo 6.7 7.1, 7.7| 83| 8.7
44 | Tamaulipas Norte Matamoros 72| 76| 81| 87| 9.0
45 | Tamaulipas Norte Nuevo Laredo 75| 78| 81| 87| 9.1
46 | Tlaxcala Sur Tlaxcala-Apizaco 71| 76| 80| 87| 9.2
47 | Veracruz Sur Veracruz 6.1 66| 7.1| 7.8| 8.6
49 | Veracruz Sur Poza Rica 57| 6.1| 6.6| 7.4| 8.0
50 |Veracruz Sur Orizaba 53| 58| 64| 73| 79
53 | Veracruz Sur Cérdoba 59| 63| 68| 7.5| 8.1
54 |Veracruz Sur Acayucan 5.1 55| 59| 6.8| 7.5
57 | Guanajuato Centro Celaya 56| 6.0 66| 73| 7.9
58 | Estado de México  Centro Tianguistenco 6.5| 69| 74| 8.2| 8.7
2001 | Baja California Norte Ensenada 75| 7.7 79| 86| 8.9
5002 | Coahuila Norte Acufa 6.8 7.2| 76| 81| 85
7019 | Chiapas Sur Comitédn de Dominguez 50( 54| 6.0| 66| 7.3
8050 | Chihuahua Norte Nuevo Casas Grandes 6.6| 70| 75| 8.2| 8.8




10005
11017
12057
13006
13061
13063
14093
15090
15113
16076
16079
16102
16107
19004
19033
19044
20068
21004
21164
21208
22012
22016
25001
25006
25012
26002
26030
26043
30015
30141

Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Hidalgo
Hidalgo
Jalisco
México
México
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Nuevo Ledn
Nuevo Ledn
Nuevo Ledn
Oaxaca
Puebla
Puebla
Puebla
Querétaro
Querétaro
Sinaloa
Sinaloa
Sinaloa
Sonora
Sonora
Sonora
Veracruz
Veracruz

Centro Norte
Centro

Sur

Centro
Centro
Centro
Centro Norte
Centro
Centro
Centro Norte
Centro Norte
Centro Norte
Centro Norte
Norte

Norte

Norte

Sur

Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro Norte
Centro Norte
Centro Norte
Norte

Norte

Norte

Sur

Sur

Durango

Irapuato

Técpan de Galeana
Alfajayucan
Tepeapulco

Tepeji del Rio de Ocampo
Tepatitlan de Morelos
Tenango del Valle
Villa Guerrero
Sahuayo

Salvador Escalante
Uruapan

Zacapu

Allende

Linares

Sabinas Hidalgo
Ocotlan de Morelos
Acatzingo

Tepeaca

Zacatlan

Pedro Escobedo
San Juan del Rio
Ahome

Culiacan

Mazatlan

Agua Prieta
Hermosillo

Nogales

Angel R. Cabada
San Andrés Tuxtla

75| 79| 85| 91| 9.7
6.1 66| 71| 79| 85
49| 52| 56| 63| 6.8
41| 45| 50| 59| 6.8
76| 80| 83| 89| 9.2
58| 63| 69| 7.7| 8.2
48| 54| 60| 69| 75
6.1 63| 6.6 75| 8.0
47| 5.0| 53| 59| 64
56| 59| 6.2| 68| 7.3
43| 45| 49| 55| 5.9
6.5/ 68| 7.2| 7.8| 83
63| 6.7| 7.1| 7.8| 8.3
6.5| 69| 7.2| 7.8| 8.2
64| 68| 73| 79| 84
7.2 7.5| 79| 83| 8.6
51| 5.7| 63| 69| 7.7
47| 50| 55| 6.1| 6.6
56| 60| 64| 71| 7.6
48| 53| 6.1| 69| 7.7
50| 56| 62| 69| 74
59| 66| 74| 83| 88
75| 79| 83| 9.2| 9.6
76| 80| 85| 9.4| 99
77| 82| 86| 9.4| 938
71| 74| 7.7| 83| 8.8
84| 88| 9.1| 99|104
79| 82| 86| 9.2| 9.7
42| 44| 47| 55| 6.0
44| 47| 49| 57| 6.2

indices de especializacion productiva de las unidades de analisis.

Clave Estado Region Zona Metropolitana / indice de especializacién

Municipio 1988 | 1993 | 1998 | 2003 | 2008
1 Aguascalientes Centro Norte Aguascalientes 2.0 6.2 5.8 4.6 8.7
2 Baja California Norte Tijuana 0.1 0.2 0.2 0.2 0.7
3 Baja California Norte Mexicali 06| 14| 13| 11| 1.4
4 Tamps - Durango Norte La Laguna 0.4 1.1 0.5 0.7 1.1
5 Coahuila Norte Saltillo 12.5| 80| 6.7| 6.6| 8.7
6 Coahuila Norte Monclova-Frontera 00| 01| 07| 21| 21
8 Colima Centro Colima-Villa de Alvarez 0.0, 00| 00| 01| 0.2
10 | Chiapas Sur Tuxtla Gutiérrez 00| 00| 0.0] 03 1.1
11 | Chihuahua Norte Judrez 03| 05| 37| 43| 54
12 | Chihuahua Norte Chihuahua 43| 04| 28| 34| 27
13 | Edo Mex - CDMX Centro Valle de México 06| 08| 01| 01| 0.1
14 | Guanajuato Centro Ledn 0.1 0.1 8.9 7.2 4.3
18 | Hidalgo Centro Pachuca 04| 06| -01| 0.0f 0.
19 | Hidalgo Centro Tulancingo 01| 01| 0.1| 0.0f 0.0
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21
24
25
26
28
29
30
31
32
34
35
36
38
43
44
45
46
47
49
50
53
54
57
58

2001
5002
7019
8050

10005

11017

12057

13006

13061

13063

14093

15090

15113

16076

16079

16102

16107

19004

19033

19044

20068

21004

21164

21208

22012

22016

25001

25006

25012

Jalisco
Estado de México
Michoacan
Michoacan
Morelos
Morelos
Nayarit
Nuevo Ledn
Oaxaca
Puebla-Tlaxcala
Puebla
Querétaro
San Luis Potosi
Tamaulipas
Tamaulipas
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Guanajuato
Estado de México
Baja California
Coahuila
Chiapas
Chihuahua
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Hidalgo
Hidalgo
Jalisco
México
México
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Michoacan
Nuevo Ledn
Nuevo Ledn
Nuevo Ledn
Oaxaca
Puebla
Puebla
Puebla
Querétaro
Querétaro
Sinaloa
Sinaloa
Sinaloa

Centro Norte
Centro
Centro Norte
Centro Norte
Centro
Centro
Centro Norte
Norte

Sur

Centro
Centro
Centro
Centro Norte
Norte

Norte

Norte

Sur

Sur

Sur

Sur

Sur

Sur

Centro
Centro

Norte

Norte

Sur

Norte
Centro Norte
Centro

Sur

Centro
Centro
Centro
Centro Norte
Centro
Centro
Centro Norte
Centro Norte
Centro Norte
Centro Norte
Norte

Norte

Norte

Sur

Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro Norte
Centro Norte
Centro Norte

Guadalajara

Toluca

Morelia
Zamora-Jacona
Cuernavaca
Cuautla

Tepic

Monterrey

Oaxaca
Puebla-Tlaxcala
Tehuacan
Querétaro
SLP-Soledad de G. Sanchez
Reynosa-Rio Bravo
Matamoros

Nuevo Laredo
Tlaxcala-Apizaco
Veracruz

Poza Rica

Orizaba

Cdérdoba

Acayucan

Celaya
Tianguistenco
Ensenada

Acuiia

Comitan de Dominguez
Nuevo Casas Grandes
Durango

Irapuato

Técpan de Galeana
Alfajayucan
Tepeapulco

Tepeji del Rio de Ocampo
Tepatitlan de Morelos
Tenango del Valle
Villa Guerrero
Sahuayo

Salvador Escalante
Uruapan

Zacapu

Allende

Linares

Sabinas Hidalgo
Ocotlan de Morelos
Acatzingo

Tepeaca

Zacatlan

Pedro Escobedo
San Juan del Rio
Ahome

Culiacan

Mazatlan

55

0.1
4.2
0.0
0.0
10.1
0.0
0.0
0.4
0.0
3.4
0.0
2.1
0.8
0.0
2.8
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.0
9.1
0.1
0.4
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
4.6
5.5
0.0
0.0
-3.6
0.0
0.0
1.3
0.2
0.0
0.1
0.8
1.0
5.5
1.5
0.0
0.1
14.9
0.1
0.0
0.0
0.0

0.6
6.5
0.0
0.0
10.1
0.1
0.0
0.6
0.1
2.8
0.0
2.2
0.8
0.1
1.9
34
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.5
17.3
0.1
0.8
0.1
0.1
0.0
0.0
0.2
16.1
16.9
0.1
0.4
6.5
0.0
0.0
0.4
0.0
0.0
0.1
0.5
1.1
15.6
3.7
0.0
0.1
17.8
0.5
0.0
0.0
0.2

0.2
3.5
0.0
0.0
3.6
13
0.0
0.9
0.0
5.2
0.0
2.5
1.1
1.5
2.0
2.7
0.4
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.7
8.7
0.4
7.5
0.1
4.9
0.0
0.0
0.0
10.9
2.5
0.1
0.1
6.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
1.8
6.1
2.2
1.2
0.0
0.0
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26002 | Sonora Norte Agua Prieta 0.3 0.6 3.2 2.3 5.1
26030 | Sonora Norte Hermosillo 14| 47| 6.6 15| 4.6
26043 | Sonora Norte Nogales 1.3 0.2 0.8 0.4 1.1
30015 | Veracruz Sur Angel R. Cabada 06| 01| 00| 0.0 0.
30141 | Veracruz Sur San Andrés Tuxtla 0.0/ 00| 00| 0.0 0.
Eficiencia técnica de las unidades de analisis.
Clave Entidad Regidn Zona Metropolitana / Eficiencia
Municipio 1988 | 1993 | 1998 | 2003 | 2008
1 Aguascalientes Centro Norte Aguascalientes 0.67| 0.93| 0.94| 0.92| 0.96
2 Baja California Norte Tijuana 0.61| 0.69| 0.63| 0.68| 0.74
3 Baja California Norte Mexicali 0.60| 0.86| 0.88| 0.82| 0.86
4 Tamps - Durango Norte La Laguna 0.55]| 0.81| 0.59| 0.69| 0.81
5 Coahuila Norte Saltillo 0.98| 0.96| 0.95| 0.95| 0.96
6 Coahuila Norte Monclova-Frontera 0.45| 0.62| 0.77| 0.87| 0.87
8 Colima Centro Colima-Villa de Alvarez 0.35| 0.36| 0.20| 0.67| 0.26
10 | Chiapas Sur Tuxtla Gutiérrez 0.21| 0.32| 0.27| 0.55| 0.65
11 | Chihuahua Norte Juarez 0.66| 0.89| 0.92| 0.93
12 | Chihuahua Norte Chihuahua 0.35| 0.88| 0.90| 0.87
13 | Edo Mex - CDMX Centro Valle de México 0.46| 0.66| 0.11| 0.24| 0.23
14 | Guanajuato Centro Ledn 0.53| 097| 0.96| 0.91
18 | Hidalgo Centro Pachuca 0.65| 0.83| 0.35| 0.20| 0.39
19 |Hidalgo Centro Tulancingo 0.42| 0.35| 0.57| 0.21| 0.23
21 | Jalisco Centro Norte Guadalajara 0.77| 0.36| 0.46| 0.46
24 | Estado de México Centro Toluca 0.90| 0.95| 0.90| 0.90| 0.86
25 | Michoacdan Centro Norte Morelia 0.19| 0.29| 0.20| 0.21| 0.22
26 | Michoacdan Centro Norte Zamora-Jacona 0.17| 0.51| 0.23| 0.18| 0.25
28 | Morelos Centro Cuernavaca 0.97| 0.97| 0.92| 0.86| 0.85
29 | Morelos Centro Cuautla 0.40| 0.89| 0.86| 0.83
30 | Nayarit Centro Norte Tepic 0.05| 0.28| 0.16| 0.18| 0.20
31 | Nuevo Ledn Norte Monterrey 0.71] 0.72| 0.75| 0.73
32 | Oaxaca Sur Oaxaca 0.14| 0.74| 0.15| 0.17| 0.07
34 | Puebla-Tlaxcala Centro Puebla-Tlaxcala 0.84| 0.79| 0.92| 0.95| 0.94
35 | Puebla Centro Tehuacan 0.44| 0.50| 0.24| 0.16| 0.26
36 | Querétaro Centro Querétaro 0.83| 0.84| 0.87| 0.91| 0.88
38 | San Luis Potosi Centro Norte SLP-Soledad de G. Sanchez | 0.60| 0.68| 0.78 | 0.80| 0.70
43 | Tamaulipas Norte Reynosa-Rio Bravo 0.48| 0.82| 0.75| 0.72
44 | Tamaulipas Norte Matamoros 0.90| 0.87| 0.87| 0.93| 0.92
45 | Tamaulipas Norte Nuevo Laredo 0.86| 0.91| 0.88| 0.89| 0.94
46 | Tlaxcala Sur Tlaxcala-Apizaco 0.46| 0.58| 0.46| 0.45
47 |Veracruz Sur Veracruz 0.38| 0.30| 0.20| 0.14
49 |Veracruz Sur Poza Rica 0.29]| 0.12| 0.17| 0.12
50 |Veracruz Sur Orizaba 0.16| 0.10| 0.16| 0.17| 0.06
53 | Veracruz Sur Coérdoba 0.28| 0.22| 0.20| 0.22
54 | Veracruz Sur Acayucan 0.24] 0.19| 0.26| 0.22
57 | Guanajuato Centro Celaya 0.87| 0.77| 0.88| 0.75| 0.80
58 | Estado de México Centro Tianguistenco 0.97| 0.98| 0.97| 0.96| 0.97
2001 | Baja California Norte Ensenada 0.73| 0.74| 0.75| 0.76
5002 | Coahuila Norte Acufia 0.96| 0.97| 0.96
7019 | Chiapas Sur Comitan de Dominguez 0.66| 0.39| 0.64| 0.22
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8050 | Chihuahua Norte Nuevo Casas Grandes 0.74| 094 | 0.98| 0.95
10005 | Durango Centro Norte Durango 0.27| 0.17| 0.42| 0.10| 0.46
11017 | Guanajuato Centro Irapuato 0.26| 0.45| 0.25| 0.18
12057 | Guerrero Sur Técpan de Galeana 0.17| 0.72| 0.32| 0.46| 0.06
13006 | Hidalgo Centro Alfajayucan 0.98| 0.97| 0.66| 0.96
13061 | Hidalgo Centro Tepeapulco 0.94| 0.98| 0.84| 0.44| 0.38
13063 | Hidalgo Centro Tepeji del Rio de Ocampo | 0.33| 0.63| 0.61 0.51
14093 | Jalisco Centro Norte Tepatitlan de Morelos 0.23| 0.80| 0.63| 0.34| 0.40
15090 | México Centro Tenango del Valle 0.95| 0.95| 0.92| 0.64
15113 | México Centro Villa Guerrero 0.03| 0.26| 0.25| 0.16| 0.29
16076 | Michoacan Centro Norte Sahuayo 0.64| 0.21| 0.23| 0.50
16079 | Michoacan Centro Norte Salvador Escalante 0.79| 0.55| 0.20| 0.39| 0.20
16102 | Michoacan Centro Norte Uruapan 0.67| 0.35| 0.14| 0.45| 0.19
16107 | Michoacdan Centro Norte Zacapu 0.05| 0.36| 0.26| 0.29| 0.32
19004 | Nuevo Ledn Norte Allende 0.33| 0.64| 0.64| 0.64| 0.57
19033 | Nuevo Ledn Norte Linares 0.65| 0.85| 0.89| 0.94
19044 | Nuevo Ledn Norte Sabinas Hidalgo 0.84| 0.95| 0.96| 0.92
20068 | Oaxaca Sur Ocotlan de Morelos 0.93| 0.98| 0.74| 0.36| 0.31
21004 | Puebla Centro Acatzingo 0.66| 0.90| 0.73| 0.68| 0.48
21164 | Puebla Centro Tepeaca 0.23| 0.19| 0.17| 0.58| 0.27
21208 | Puebla Centro Zacatlan 0.21| 0.31| 0.28| 0.15| 0.76
22012 | Querétaro Centro Pedro Escobedo 0.98| 0.98| 0.98| 0.91| 0.90
22016 | Querétaro Centro San Juan del Rio 0.43| 0.76| 0.39| 0.59| 0.45
25001 | Sinaloa Centro Norte Ahome 0.50| 0.63| 0.75| 0.70
25006 | Sinaloa Centro Norte Culiacan 0.14| 0.47| 0.44| 0.38| 0.17
25012 | Sinaloa Centro Norte Mazatlan 0.23| 0.78| 0.35| 0.28 | 0.21
26002 | Sonora Norte Agua Prieta 0.91]| 0.92| 0.89| 0.94
26030 | Sonora Norte Hermosillo 0.82| 0.95| 0.96| 0.87| 0.94
26043 | Sonora Norte Nogales 0.84| 0.84| 0.84| 0.80
30015 | Veracruz Sur Angel R. Cabada 0.42| 0.30| 0.15| 0.52| 0.03
30141 | Veracruz Sur San Andrés Tuxtla 0.18| 0.14| 0.16| 0.07
Apéndice de datos
Resumen estadistico
Variable Observaciones Promedio Desv. Est. Minimo Méaximo
Y 360 2212975 5515824 0 38500000
L 360 4349 10666 1 96894
K 360 2776033 8205492 0 86600000
E 360 55937 135325 0 913542
Pob 360 734252 2181866 15733 20100000
Esc 360 7.3 1.3 4.1 104
Esp 360 1.8 3.3 0 18.3
Resumen estadistico. Trabajo segln corte de tiempo
Aflo  Variable  Observaciones Promedio Desv. Est.  Minimo Maximo
1988 L 72 1868 5478.0 2 41814
1993 L 72 2279 6218.8 2 45903
1998 L 72 5296 13389.7 2 96894
2003 L 72 6028 12534.6 1 81915
2008 L 72 6275 12331.6 2 76485
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Resumen estadistico. Capital seglin corte de tiempo

Afo  Variable  Observaciones Promedio Desv. Est. ~ Minimo Maximo
1988 K 72 2174856 6865632 13 41700000
1993 K 72 1547622 4649464 0 31400000
1998 K 72 2718904 6737338 50 31700000
2003 K 72 3817511 12000000 0 86600000
2008 K 72 3621275 8863489 11 51200000
Resumen estadistico. Consumo de energia eléctrica segln corte de tiempo
Aflo  Variable  Observaciones Promedio Desv. Est. ~ Minimo Maximo
1988 E 72 18616 49207 0 285376
1993 E 72 28383 66045 3 333431
1998 E 72 45409 92774 2 389999
2003 E 72 68029 139708 1 677434
2008 E 72 119249 226228 3 913542
Resumen estadistico. Consumo del valor agregado segun corte de tiempo
Aflo  Variable  Observaciones Promedio Desv. Est.  Minimo Méaximo
1988 Y 72 1536475 5024446 0 31400000
1993 Y 72 1317774 3726894 88 25200000
1998 Y 72 2264689 5059971 41 28300000
2003 Y 72 2794772 6440608 73 38500000
2008 Y 72 3151164 6715709 3 35500000
Correlaciones
Y L K E Esp Pob Esc
Y 1
L 0.65 1
K 0.79 0.52 1
E 0.79 0.79 0.73 1
Esp 0.42 0.24 0.28 0.26 1
Pob 0.35 0.50 0.35 0.44 -0.05 1
Esc 0.20 0.28 0.13 0.32 0.02 0.18 1
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Dispersion y relacion lineal entre produccion y empleo.
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Dispersion y relacion lineal entre produccion y energia.
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Dispersion y relacion lineal entre produccién y escolaridad.
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