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Assessment of the impact of the automotive industry
in the Mexican economy: An approach through social
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Carlos Manuel Garcia-Remigio,
Manuel Alejandro Cardenete,
Pilar Campoy-Murioz
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ABSTRACT

Background and objective: The Mexican automotive industry has become one of
the strongest in the world, it generates significant contributions to the gross
domestic product, and creates direct and indirect jobs, which promotes the entry
of foreign direct investment. This article assesses the impact of the automotive
industry on the Mexican economy.

Methodology: The role of the automotive industry in the economic structure and its
impact on investment flows are assessed through social accounting matrices.
Under the proposed methodology, the classification of sectors and the impact
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and employment multipliers are obtained. Subsequently, an investment shock is
introduced to analyze its effect on Mexico’s main economic indicators.

Empirical results: The classification of sectors indicates that the automotive indus-
try is not strongly linked to the national economy. The accounting multipliers
show that the sector has a very weak sensitivity to changes in the rest of the
accounts. Job multipliers classify it as an industry with a high labor productivity
index. Finally, by simulating an investment shock for expansion, it is shown that
the connection with the rest of the economy is stronger and generates greater
capital flows with the rest of productive activities.

Limitations: There is only complete and reliable data for social accounting matrices
for 2012 in Mexico updated for the automotive sector.

Conclusions: The automotive industry develops in isolation from the rest of the
economic activity, however, empirical evidence shows that the impact that this
sector has on the rest of the economy in the face of investment flows is stronger,
and, in turn, those activities, which are keys within this expansion process, are
identified.

Keywords: Mexico; automotive industry; social accounting matrices; accounting
multipliers; foreign direct investment. JEL codes: C67, C68, F21, L62.

RESUMEN

Antecedentes y objetivo: la industria automotriz mexicana se ha convertido en una
de las mis fuertes a nivel mundial; genera notables aportaciones al producto
interno bruto (P1B) y crea empleos directos e indirectos, al promover la entrada
de inversion extranjera directa (1ED). El presente trabajo valora el impacto de la
industria automotriz sobre la economia mexicana.

Metodologia: el desempefio de la industria automotriz en la estructura econdmica
de México y su impacto sobre la economia por flujos de inversion se analizan
mediante el uso de matrices de contabilidad social. Con la metodologia propuesta
se obtienen la clasificacién de sectores y los multiplicadores de impacto y empleo.
Posteriormente, se introduce un shock de inversién para analizar su efecto sobre
los principales indicadores econémicos del pais.

Resultados: la clasificacién de sectores indica que la industria automotriz no estd
fuertemente ligada a la economia nacional. Los multiplicadores contables sefia-
lan que el sector presenta sensibilidad muy débil ante cambios en el resto de las
cuentas. Los multiplicadores de empleo la catalogan como una industria con alto
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indice de productividad laboral. Ademds, al simular un shock de inversién por
expansion, se muestra que en esta condicion la conexién con el resto de la eco-
nomia es més fuerte y genera mayores flujos de capital, con las demds actividades
productivas.

Limitacion: s6lo hay datos completos y confiables de matrices de contabilidad social
para 2012 en México actualizadas para el sector automotriz.

Conclusiones: la industria automotriz se desarrolla de manera aislada del resto de la
actividad econémica, sin embargo, la evidencia empirica muestra que el impacto
que este sector ejerce sobre el resto de la economia ante flujos de inversidn es mds
fuerte, y, a su vez, se identifican aquellas actividades que son clave dentro de este
proceso de expansion.

Palabras clave: México; industria automotriz; matrices de contabilidad social;
multiplicadores contables; inversiéon extranjera directa. Clasificacion jer: C67,
C68, F21, L62.

INTRODUCCION

En México la industria manufacturera constituye una de las actividades pro-
ductivas mds dindmicas. Sus aportes a la economia del pais son: 17% del p1s,
5472497 puestos de trabajo —de acuerdo con las estadisticas proporciona-
das por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en 2014 — y
55.7% del total de inversién extranjera directa (1ED) —de acuerdo con infor-
macién de la Comisién Nacional de Inversiones Extranjeras (cNIE, 2013) en
2012—. Dentro de las manufacturas, el desempefio de la industria automo-
triz es de suma importancia, pues en el mismo afio aporté 14.7% del piB
manufacturero (INEGI y Asociacién Mexicana de la Industria Automotriz
[am1a], 2016), raz6n por la cual esta industria, tanto de ensamblaje como de
produccién de autopartes, se ha posicionado como un sector clave para la
economia. La ubicacién geogrifica de México es motivo de una amplia
dindmica comercial por dos razones: primero, por estar dedicada mayor-
mente a la exportacidn, y, segundo, por la cercania con su principal socio
comercial y primer mercado de consumo de automdviles y autopartes: los
Estados Unidos.

Factores como mano de obra calificada, salarios bajos y reducidos costos de
produccién constituyen el motivo por el cual las empresas automotrices han
optado por traer parte de sus cadenas de produccidn a territorio mexicano;
por ello, la 1ED destinada a esta industria representa mds de un tercio del
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total de inversiones (la mayoria de tipo vertical) en manufacturas (Fonseca
y Llamosas-Rosas, 2019). Autores como Lampén, Cabanelas y Delgado,
quienes analizan la industria de autopartes en su articulo “Claves en la evo-
lucién de México dentro de la cadena de valor global de la industria de auto-
partes. El caso del Bajio” (2018), concluyen que la evolucién de México dentro
de la cadena de valor de esta industria depende de la multinacionalizacién y
la generacién de innovacién tecnoldgica de las empresas locales. Después
de la crisis financiera de 2008, las inversiones comenzaron a recuperarse de
manera considerable; 2012 cuenta con una particularidad relevante porque
en ese afio se dio una fuerte entrada de IED en materia automotriz, lo que
marcé laincursidn y la expansién de empresas como Ford, oM, Nissan y Audi.

Debido a que la industria automotriz es muy importante para la econo-
mia mexicana, el presente trabajo tiene como objetivo valorar el impacto de
este sector y las variaciones en su actividad en términos de producto, P1B y
empleo. Existen varios métodos para analizar el impacto econémico de un
sector, algunos han sido ya descritos (Klijs, Heijman, Maris y Bryon, 2012).
Por ejemplo, modelos basados en exportaciones (Archer, 1982), modelos
keynesianos (Sinclair y Sutcliffe, 1982), modelos basados en insumo-
producto (Archer, 1982; Milne, 1991; Llop y Arauzo-Carod, 2012; Murillo,
Vaya, Romani y Surifiach, 2013), y modelos basados en matrices de conta-
bilidad social o social accounting matrix (sam en terminologia anglosajona
y en el argot al uso) (Pyatt y Round, 1979). Cada uno de éstos presenta
caracteristicas peculiares en el cdlculo del impacto, asi como en sus requeri-
mientos de datos y supuestos subyacentes. De la misma forma, tales modelos
cuentan con diferentes condiciones de confiabilidad y proporcionan dife-
rentes niveles de detalle en sus resultados.

Las preguntas de investigacion de este trabajo son: ;efectivamente la
industria automotriz contribuye de manera importante a la economia
mexicana?, y ¢qué tan débiles o fuertes son las conexiones y las relaciones
hacia el resto de la economia nacional? De esta manera, se busca valorar el
impacto de la industria automotriz sobre la economia del pais mediante un
anélisis de matrices de contabilidad social.

En esta investigacion se analiza el impacto de la industria automotriz
sobre el resto de la economia mexicana en 2012, con base en modelos sam
lineales. Dicha metodologia resulta de gran utilidad para analizar la estruc-
tura econémica de los paises (o regiones), asi como la relacién entre sus acti-
vidades productivas. Estos modelos ya se han utilizado para valorar el caso
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espafiol del impacto de la industria aerondutica en Andalucia y Sevilla
(Flores y Cabaco, 2015) y para analizar los efectos multiplicadores de las
actividades productivas en México (Naude y Andrade, 2008), asi como la
estructura econémica de Brasil en 2005 y 2011 (Viggiano, Perobelli,
Campoy-Muinioz y Cardenete, 2017). Anteriormente se ha estudiado la
industria automotriz mexicana a partir de las siguientes metodologias: ani-
lisis de datos de panel (Carbajal, Almonte y Mejia, 2016) y prondsticos con
series de tiempo (Calvario y German, 2007) y de tipo empirico analitico
(Miranda, 2007; Valdenebro, 2014). La presente investigacion se organiza
de la siguiente manera: la seccién I describe las bases de datos y los pro-
cedimientos para la obtencién de la sam; la seccién II explica la metodo-
logia de los modelos sam lineales, la clasificacién de sectores, los
multiplicadores contables y de empleo y el proceso de simulacién; en la
seccion III se presentan los resultados relevantes obtenidos, finalmente,
en la seccion IV se exponen las conclusiones.

|. BASES DE DATOS

La matriz de insumo producto (MIP) representa una desagregacion relevante
de la economia real en la que se inserta una apertura por productos, ramas o
sectores econémicos y sus relaciones internas, las cuales permiten obtener un
panorama de la estructura y las relaciones entre cada una de las variables que
componen dicha economia real (Vizquez, 2013). Dicho anilisis, a pesar de
ser estitico para cada lapso, se analiza en distintos periodos sucesivos en el
tiempo, por lo cual se puede considerar como una estdtica comparativa.

Partiendo de la l6gica anterior, de acuerdo con Cardenete y Sancho (2003),
la sam trata de corregir y superar algunas de las limitaciones que se presentan
en el uso de la M1P, pues permite agregar todas las transacciones econémicas
que se producen entre los sectores econémicos de un determinado pais y, de
manera mas formal, muestra la mutua interrelacién entre la estructura de la
produccidn, los patrones de consumo y la distribucién del ingreso; ademds,
permite modelar el efecto de un shock en las variaciones exdgenas en la
estructura de la produccién y en las diferentes instituciones econémicas.

El uso de las sam se inicié con el andlisis de la actividad econdémica de
paises desarrollados (Stone, 1962) y en vias de desarrollo (Pyatt y Roe, 1978);
con estos tltimos comenzé el analisis de multiplicadores (Pyatt y Round,
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1979) con aplicaciones que van desde los modelos sam, més sencillos y de
corte lineal, hasta los tradicionales de equilibrio general aplicado (MEGA).
Una sAM se representa como una matriz cuadrada de flujos monetarios que
refleja el circuito de transacciones entre las distintas cuentas de la economia,
tanto de actividades productivas como de sectores institucionales, donde
cada cuenta estd representada por una fila que recoge los ingresos y una
columna que recoge los gastos. A su vez, las sam se pueden descomponer en
cuatro matrices, cada una de ellas con un significado especifico:

a) Matriz de consumo intermedio [1]: muestra las relaciones intersecto-
riales que intervienen en la economia. Las filas representan las ventas
de un determinado sector con el resto de los sectores productivos de la
economia, mientras que las columnas representan las compras.

b) Matriz de factores primarios [2]: recoge las compras de factores pro-
ductivos, el pago de impuestos y las compras al sector exterior de los
sectores productivos de la economia.

¢) Matriz de empleos finales [3]: recoge los componentes propios de la
demanda final, esto es, el gasto por columnas que hacen las economias
domésticas (hogares); el ahorro-inversién y la necesidad de financia-
ci6n de los diferentes sectores productivos; la actividad del sector
publico como agente econémico, y las exportaciones al resto del mundo.

d) Matriz de cierre [4]: muestra las relaciones entre el valor agregado y la
demanda final, las cuales permiten el cierre del flujo circular de la renta
dentro de la estructura econémica multisectorial; se trata de la parte que
realmente completa el marco contable del andlisis de una m1p (cuadro 1).

Se tomarid como base la sam de México de 2012 (samMMx-12) (Jaimes,
Lépez y Bolivar, 2017). Originalmente, la sam contiene 19 cuentas de la mip
domeéstica de 2012, las cuales representan la actividad productiva de la econo-
mia mexicana, asi como 23 cuentas para instituciones, que incluyen la desa-
gregacion de los hogares por deciles de renta, lo que suma 42 cuentas. Puesto
que el anélisis de la industria automotriz es el tema de esta investigacion, a
continuacion se muestran las modificaciones que se le realizaron a la saMMx-
12, partiendo de la m1p doméstica por ramas de actividad para 2012 (1NEG,
2016). A la cuenta de manufacturas (5) se le desagregaron las dos cuentas
directamente ligadas a esta industria: la 3361, que corresponde a “fabricacién
de automéviles y camiones (6)”, y la 3363, referente a “fabricacién de partes
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CuADRO 1. Estructura agregada de la sam de México para 2012

Actividades Factores . Sector  Ahorro/ Resto
. . Sociedades Hogares P ; . del
productivas productivos (26) (27) piblico  inversion mundo
(1-21) (22-25) (28-32)  (33)
(34)
Actividades Matriz
productivas de consumo Matriz de empleos finales [3]
(1-21) intermedio [1]
Factores
productivos
(22-25)
Sociedades (26)
Matriz Matriz de cierre
Hogares (27) de factores [4]
Sector primarios [2]
piblico (28-32)
Ahorro/
inversion (33)
Resto
del mundo (34)

FuENTE: elaboracién propia con base en Cardenete y Moniche (2001).

para vehiculos automotores (7)”; lo sobrante de la cuenta se denominard
“resto de las manufacturas (5)”. Las 10 cuentas de hogares por deciles de
renta se adjuntaron para formar una sola, misma que posteriormente se
afadi6 a la cuenta de consumo privado; esto dio como resultado una sola
cuenta denominada “hogares (27)”.

Después de las actividades (cuentas 1-21), la desagregacion para obtener
los flujos restantes entre la industria automotriz y el resto de la economia se
realizé de la siguiente manera. Los pagos al factor trabajo (cuentas 22, 23, y
24) se obtuvieron a partir de las cuentas correspondientes a “sueldos y sala-
rios que incluyen contribuciones sociales efectivas a la seguridad social” y
“otras prestaciones sociales”. El gasto en capital (25) se obtuvo como el
“excedente bruto de operaciones”. Los pagos al sector publico (cuentas 28-32)
corresponden a “impuestos sobre bienes y servicios netos de subsidios”,
“impuestos netos de subsidios sobre la produccién” y “otros impuestos a la
produccién”. Los ingresos en ahorro-inversion (33) se obtuvieron a partir de
la suma de la “formacién bruta de capital fijo” y la “variacién de existencias”.
Finalmente, la cuenta del resto del mundo (34) como gasto se obtuvo a partir
del pago a las “importaciones totales” y como ingreso por la suma de las
“exportaciones FOB” (free on board) y la “discrepancia estadistica”.



CUADRO 2. Estructura de las cuentas de la saMMx-12B

Agricultura, cria y explotacién 18.
de animales, aprovechamiento forestal,
pescay caza

Servicios de esparcimiento culturales
y deportivos, y otros
servicios recreativos

Minerfa 19. Servicios de alojamiento temporal y
de preparacién de alimentos y bebidas
Generacién, transmisién y distribucién 20. Otros servicios excepto actividades

de energia eléctrica, suministro de agua gubernamentales

y de gas por ductos al consumidor final

10.

11.

12.

13.

14.

15.

1e.

17.

Construccién 21. Actividades legislativas,
gubernamentales, de imparticién
de justicia y de organismos
internacionales y extraterritoriales

Resto de las manufacturas 22. Trabajo

Fabricacién de automdviles y camiones 23. Contribuciones sociales efectivas
a la seguridad social

Fabricacién de partes para 24. Otras prestaciones sociales

vehiculos automotores

Comercio 25. Capital

Transportes, correos 26. Sociedades

y almacenamiento

Informacién en 27. Hogares

medios masivos

Servicios financieros 28. Gobierno

y de seguros

Servicios inmobiliarios y de alquiler 29. Impuesto sobre la renta

de bienes muebles e intangibles

Servicios profesionales, cientificos 30. Impuestos sobre bienes y

y técnicos servicios netos de subsidios

Corporativos 31 Impuestos netos de subsidios
sobre la produccién

Servicios de apoyo a los negocios 32. Otros impuestos a la produccién

y manejo de desechos y

servicios de remediacién

Servicios educativos 33. Ahorro-inversién

Servicios de salud 34. Resto del mundo

y de asistencia social

FuENTE: elaboracién propia.
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La nueva matriz (denominada a partir de aqui como saMMx-12B) se com-
pone de 21 cuentas de actividades productivas y 13 cuentas institucionales,
lo que suma 34 cuentas (cuadro 2).

I1. MEeToboLogia

La informacién proporcionada por la sam ofrece un andlisis detallado
de la estructura productiva de un sistema econémico; esto permitié analizar
la estructura de produccién de la economia mexicana. En la presente inves-
tigacién se optd por utilizar un modelo sam lineal basado en el modelo de
Leontief (1941). Partiendo de una extensién de éste, se considera una matriz
cuadrada nxn, donde cada fila y cada columna representan una cuenta que
satisface las ecuaciones contables de la economia (ingreso total = gasto total).
Cada componente Y; de la matriz representa el flujo bilateral entre la cuenta 7
y la cuenta j, respectivamente. Cada fila de la sam representa el ingreso
total que la fila i recibe de la columna j, y cada columna muestra el ingreso total
de la columnaj y cdmo éste se distribuye entre las diferentes filas i. Con esta
informacién es posible obtener la matriz de coeficientes técnicos (A) deno-
tada por a;=Y;/Y;, que muestra los pagos realizados a la cuenta i por cada
unidad de ingresos de la cuenta j. A partir de esta definicién es posible ob-
tener el ingreso total Y; de la fila 7, que recibe de la columna j:

Yij k
Y;=E;l=1 (TZ)Y]=E ;l=1(“i]y]')+E ?1;1+1(“if¥);n=m+k (1)

Donde m y k representan la distincidn entre las cuentas enddgenas y ex6-
genas, lo que conduce a la divisién de la matriz 7 x z en las siguientes cuatro
submatrices: A, Amts A ¥ Abi- Estas denotan respectivamente el ingreso
total de las cuentas enddgenas y las exégenas. Por lo tanto, el ingreso total
de las cuentas enddgenas se puede expresar como Y,=A,,.Y,,+A.Y.
Luego, mediante el mismo procedimiento aplicado a la ecuacién de Leontief,
se obtiene la matriz de multiplicadores contables M, de la sam:

Ym = (1 - Amm)_l Amk Y/e = Maz (2)
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Donde M,=(I-A,,,)™" vy Z son el vector de columnas exégenas (A,:Y}).
La matriz M, puede interpretarse como la demanda de insumos por incre-
mentos en una unidad de renta en una cuenta, mientras que Z mostrard la
distribucién de los flujos de renta de las cuentas exdgenas sobre las end6ge-
nas. Los cambios en el vector de cuentas exdgenas estin expresados por dZ,
mientras que los cambios en los ingresos de las cuentas endégenas estin
dados por:

de=MﬂdZ=Mﬂd (Akak):MﬂAmdek (3)

1. Clasificacion de sectores

La seleccion de qué cuentas serdn enddgenas y cudles exégenas dependerd
del anilisis que se pretenda desarrollar, es decir, qué variables serdn explica-
das por cambios en otras. La suma de la j-ésima columna de M, muestra los
ingresos totales generados en cada una de las cuentas enddgenas cuando se
produce un flujo de renta desde las cuentas exdgenas hacia la endégena ;.
Partiendo de la interpretacion de las columnas de M,, y aplicando un pro-
ceso de normalizacidn,' se obtienen los backward linkages (BL,), o vinculos
hacia atrés, que analizan los efectos de difusién. Estos reflejan las cuentas
que resultan mds significativas para recibir inyecciones exdgenas de capital,
pues provocan una mayor expansion de dicha renta sobre el total de la eco-
nomia, es decir, tienen mayor fuerza difusora.

BL-]_%E;%M-J' @

El otro tipo de enlace es el forward linkages (FL;), o vinculos hacia
adelante, que analiza los efectos de una inyeccién unitaria de renta de las cuen-
tas exdgenas sobre las cuentas enddgenas. Este efecto indica el nivel de
renta que se absorbe por las cuentas endégenas. Especificamente, identi-
fica los sectores que obtienen insumos requeridos por otros. Estos se
obtienen con el mismo razonamiento de los BL,, pero parten del modelo de
precios de Ghosh (1958), que cuantifica el cambio en la produccién del
sector 7 que ocurriria como resultado de un aumento exdgeno en los insumos
primarios del sector ;.

'La normalizacién implica dividir el valor de una actividad entre el del promedio de todas las
actividades.
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2 =100

FLi=——F"——— 5
% ?=1E?=15if ®)

De acuerdo con Dietzenbacher (1997), cada miembro de la matriz inversa
de Ghosh (6;;) explica la cantidad en que debe aumentar el valor de la pro-
duccién del sector 7 para que se produzca un aumento de una unidad mone-
taria en el valor agregado del sector i. De acuerdo con la combinacién de
estos valores para cada sector, se podran clasificar dentro de los siguientes
grupos (véase cuadro 3):

a)

b)

c)

d)

Sectores independientes: presentan encadenamientos hacia adelante y
hacia atras menores de la media, es decir, no son fuertes demandan-
tes de insumos y su produccién no es fuertemente demandada por el
reto de las cuentas enddgenas.

Sectores impulsores: su produccién no es demandada en gran medida
como insumos de otros sectores, pero son grandes demandantes de
insumos intermedios.

Sectores clave: son importantes demandantes de insumos intermedios
para responder a un incremento de la produccién mayor a la media.
De igual forma, su produccién es fuertemente demandada como insu-
mos intermedios para el resto de las actividades con un valor mayor a
la media. Son muy importantes para la economia, pues son fuertemente
impulsados por variaciones en otros sectores. De igual manera, este
impulso arrastra al resto de las actividades, por lo que genera un
aumento general de la actividad econémica.

Sectores base: presentan una demanda de insumos de otros sectores
menor a la media; se destina la mayoria de su produccién al uso interme-
dio de otros sectores, por lo que sus variaciones, en precios o cantidades,
afectan de forma importante al resto de la actividad econdmica.

CuaDpro 3. Clasificacion de sectores segiin valores de BL y FL*

FL<1

FL>1

BL<1 BL>1
Independiente Impulsor
Base Clave

*De acuerdo con el procedimiento del modelo de precios de Ghosh (1958), esta normalizacién
vectorial es utilizada para crear precios cuya suma o médulo sea la unidad.
FuEeNTE: elaboracién propia con base en Flores y Cabaco (2015).
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2. Descomposicion de multiplicadores contables

Al retomar el resultado de la ecuacién (2) para realizar el anilisis compa-
rativo de impacto entre sectores, el indice 7 de la matriz de multiplica-
dores contables de la sam (M,) debe coincidir en su estructura con la
matriz inversa de Leontief de la mIp, misma que se denota como
M,=(I-A)". La diferencia entre las matrices M, y M, medird el efecto
inducido, mientras que los efectos directo e indirecto estarain medidos
s6lo por larelacién entre M), I (matriz identidad) y A (matriz de coeficien-
tes técnicos):

1. Efecto inducido (M,—M,): mide el impacto que el crecimiento de las
rentas ejerce, via demanda, sobre los niveles de actividad. En otras
palabras, estima el efecto que tiene una inyeccion exdgena de renta
sobre los niveles de actividad mediante la demanda.

2. Efecto directo (I+A): valora el efecto sobre la actividad de un
sector que tiene que ajustar su produccién con el fin de satisfacer
los nuevos niveles de demanda final; es decir, son los efectos genera-
dos en una cuenta sobre si misma, debido a una inyeccidn exégena
de renta.

3. Efecto indirecto (M;—1—A): mide los ajustes en los niveles de pro-
duccidn de los sectores, en respuesta a las nuevas demandas de insu-
mos, que son necesarias para ajustar el nivel de produccion del sector
en el que originalmente recae la nueva demanda final. En palabras
mids sencillas, son los efectos producidos por una cuenta endégena
sobre el resto de las cuentas endégenas.

4. Efecto total=efecto inducido+efecto directo+efecto indirecto: este mul-
tiplicador representa un aumento en la produccién total de la econo-
mia cuando se incrementa la demanda en una unidad del sector
referido j, lo cual se puede expresar como se muestra a continuacién:

E?=1Mﬂij=Ma1j+Mdzj+...+Mdn]' (6)

El procedimiento de descomposicién de la matriz de multiplicadores es

una suma de los efectos en la economia en el mismo sentido de Pyatt y
Round (1979).
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3. Multiplicadores de empleo

El multiplicador de empleo indica el efecto expansivo de los shocks de
demanda final, es decir, el nivel de sensibilidad de cada uno de los sectores
ante shocks de demanda en términos de empleo. Este multiplicador se
calcula para cada uno de los sectores productivos de la economia, como
se observa a continuacién:

Ej=3 i1 Wns1,bij 7)

donde Wi+1,; =YY—E_Z,Y” es el nimero de trabajadores de cada actividad; Y;
equivale a la prodtllccién total del sector 7, y b;; es el elemento 7 de la matriz
de multiplicadores obtenida a partir de la sam. El valor numérico del efecto
representa la cantidad de puestos de trabajo que se necesitan contratar en
cada sector al aumentar la demanda en $1 000000 (en el caso de México).

4. Simulacion de shocks en 1D

Una vez desagregada la industria automotriz (en sus dos cuentas) dentro de
la sam, se puede analizar el efecto que ésta ejerce sobre la economia ante
perturbaciones en la cantidad de demanda o inversién por parte del sector.
Para comprobar la premisa anterior se usard un modelo de equilibrio general
estdtico tipo SAM que ya se ha explicado en la ecuacién (3) (dY,=M,
dZ), donde dZ es el shock sobre la economia; M,, la matriz de multiplicado-
res contables, y dY,, es el efecto del shock sobre cada uno de los sectores
productivos.

En esta simulacién se valora el impacto de un shock en 1ED sobre el resto
de la actividad econémica. Ya que el flujo de capital que se introduce es por
concepto de ampliacién y fortalecimiento de las plantas de ensamblaje, los
datos que se utilizardn son los referentes a los ingresos por ahorro-inversién
sobre la cuenta 6, los cuales se encuentran registrados en la saMMx-12B y
suman un total de 109061.3 millones de pesos, los cuales se distribuyen de
la siguiente manera:?

?Basado en publicaciones de la Secretaria de Economia (2012b) mediante su Archivo Sectorial del afio
2012, asi como en publicaciones realizadas por los diarios El Financiero, El Economista, Excélsior y la
revista Manufactura entre enero de 2012 y agosto de 2013, con anuncios y recopilaciones de datos pro-
porcionados por las empresas automotrices.
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Audi anuncié la inversién de 2000 millones de délares (mdd) para la
construccion de su primera y tnica planta en Puebla, de los cuales se desem-
bolsaron 1300 millones al finalizar el afio. Chrysler anuncié una inversién
de 1000 mdd para el periodo 2012-2013 con el propésito de construir una
nueva planta en Coahuila, donde, en alianza con Fiat, se armard una van
en la plataforma de Ducato;® de esta cantidad tnicamente se invirtieron
862.47 mdd para el primer afio. Ford anuncié una inversién de 1370 mdd
para ampliar su planta de ensamblaje en Hermosillo, Sonora, de los cuales
se confirmaron 1300 millones al finalizar el afio. General Motors invirtié
900 mdd para la produccién del nuevo Sonic en San Luis Potosi. Honda
arrancé la construccién de una fébrica en Celaya, Guanajuato, donde se
invirtieron 800 mdd para el primer afio. Mazda invirtié 650 mdd para la
continuacién de su fibrica de autos en Salamanca, Guanajuato. Nissan
invirtié 2000 mdd para su nueva fibrica en Aguascalientes, misma que se
inauguré en 2013. Finalmente, Volkswagen destin6 550 mdd para la amplia-
ci6n de su planta en Silao, Guanajuato. Estas inversiones suman un total de
8262.47 mdd, que convertidos a pesos mexicanos para dicho afio aportan
109061.3 millones de pesos.*

Una vez descrito el origen de los flujos de capital, se plantea la distribu-
ci6n de la inversiéon conforme a los requerimientos de insumos por cuentas
y actividades. Esto es de acuerdo con una consulta que se realiz6 a expertos
en la industria de ensamblaje de vehiculos respecto de la creacién y/o
ampliacion de una planta de ensamblaje. El experto Juan Guillermo Escalante
Flores plantea la distribucién en la forma que se muestra en el cuadro 4.°

[1I. ResuLtaDos EMPIRICOS (CONSECUENCIAS DE SHOCKS EN |ED)

El andlisis estructural revela que los sectores productivos que conforman la
industria automotriz presentan vinculos con el resto de los sectores por

3 A inicios de 2012 se anuncié que se invertirian 1000 mdd durante el periodo 2012-2013, por tal
motivo se parte del supuesto de que para 2012 la inversién fue de 862.47 mdd, mientras que el resto
(137.53 mdd) se invirtié en el siguiente afio.

*Estimaciones propias con base en el promedio anual del tipo de cambio “interbancario 48 horas” de
13.1996 MxN/UsD, obtenido del Banco de México para 2012.

5La distribucién se realizé con base en la planeacion estratégica implementada para una nueva planta
de ensamblaje; esta informacién fue consultada con el experto Juan Guillermo Escalante Flores.
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CuaDRO 4. Distribucion del shock por inversion en la actividad de ensamblaje

Cuenta Porcentaje Millones de pesos

Resto del mundo (cuenta 34) por importaciones de robética, 40% 43624.54
procesos automatizados, maquinas herramienta eléctricas y
neumdticas, y tecnologfas ambientales.

Construccién (cuenta 4) por concepto de materiales para edificacion, 30% 32718.39
compra de terrenos, obras para el suministro de agua, gas, energia eléctrica,
telecomunicaciones, y otros trabajos especializados.

Resto de las manufacturas (cuenta 5) por compra de mdquinas, 15% 16359.19
herramientas eléctricas y neumaticas, computadoras
y equipo mobiliario.

Transportes y almacenamiento (cuenta 9). 5% 5453.06

Informacién en medios masivos (cuenta 10) como telecomunicaciones, 5% 5453.06
internet, software, sistemas y redes.

Generacién, transmision y distribucién de energfa eléctrica, asi como 5% 5453.06
el suministro de agua (cuenta 3).

Inversién total. 100% 109061.30

FuENTE: elaboracién propia.

debajo de la media. Los valores de FL y BL permiten clasificar a estos secto-
res como independientes (cuadro 5), pues no se encuentran fuertemente
ligados con el resto de las actividades productivas. Los resultados concuer-
dan con la realidad econdmica, pues la industria se desarrolla dentro de
clisteres (agrupamientos) de produccién donde las propias empresas se
proveen entre ellas o presentan una relacién mds fuerte con el extranjero, ya
sea mediante importacién o exportacién tanto de insumos como de produc-
tos terminados (Mendoza, 2011). La cuenta del resto de las manufacturas (5)
permanece como sector “base”, lo que demuestra que su produccién se
utiliza principalmente como insumos intermedios para las mismas industrias
manufactureras y para el resto de las actividades productivas. Estos resul-
tados concuerdan con los obtenidos por Jaimes, Lopez y Bolivar (2017),
que analizan la estructura econémica multisectorial mexicana.

El comercio (8) se clasifica como un sector clave, esto debido al fortale-
cimiento de las empresas (en su mayoria pymes) dedicadas principalmente
a exportaciones, las cuales buscan responder a la demanda del mercado
internacional. Por tal motivo, este sector se ha convertido en un deter-
minante fundamental para el fortalecimiento de la economia. Por su parte,
el sector inmobiliario (12) sigue una tendencia positiva también como sector
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clave, pues aportd 12.25% del P18 en 2012 (1NEGT, 2018), apenas por debajo
del comercio y las manufacturas. La descomposicion de los multiplicadores
muestra que la industria automotriz presenta sensibilidad muy débil ante cam-
bios en el resto de las cuentas y valores muy bajos cuando se contabilizan los
efectos (cuadro 6).

El resultado se verifica y concuerda con la revision de la siguiente litera-
tura respecto de la industria: Jiménez (2006) establece que industrias como
la automotriz en México permiten observar la formacién de una cadena

CUADRO 6. Descomposicion de multiplicadores de la samMx-12B

Cuenta Sectores productivos Efecto E.f ecto .Ef ecto AEf ecto
total directo indirecto _inducido

21 Actividades legislativas, gubernamentales, 3.228 1.284 0.121 1.823
de imparticién de justicia y de organismos
internacionales y extraterritoriales

16 Servicios educativos 3.116 1.107 0.043 1.966

17 Servicios de salud y de asistencia social 3.100 1.262 0.105 1.733

9 Transportes, correos y almacenamiento 3.027 1.362 0.169 1.496

15 Servicios de apoyo a los negocios y manejo 3.021 1.148 0.054 1.820
de desechos y servicios de remediacién

11 Servicios financieros y de seguros 3.019 1.353 0.130 1.536

13 Servicios profesionales, cientificos y técnicos 2.982 1.232 0.076 1.674

19 Servicios de alojamiento temporal y de preparacién 2.970 1.289 0.122 1.559
de alimentos y bebidas

3 Generacién, transmisién y distribucién de energfa 2.948 1.397 0.192 1.359
eléctrica, suministro de agua y de gas

18 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, 2.943 1.237 0.093 1.614
y Otros servicios recreativos

4 Construccién 2.937 1.345 0.160 1.432

20 Ortros servicios excepto actividades gubernamentales 2.909 1.225 0.081 1.603

1 Agricultura, cria y explotacién de animales, 2.901 1.306 0.147 1.448
aprovechamiento forestal, pesca y caza

8 Comercio 2.856 1.192 0.068 1.597

14 Corporativos 2.821 1.201 0.058 1.562

10 Informacién en medios masivos 2.803 1.267 0.092 1.444

12 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes 2.712 1.083 0.032 1.597
muebles e intangibles

5 Resto de las manufacturas 2.508 1.402 0.156 0.949

7 Fabricacion de partes para vehiculos automotores 2.361 1.344 0.145 0.872

6 Fabricacion de automéviles y camiones 2.180 1.265 0.114 0.800

2 Mineria 1.660 1.140 0.055 0.465

FUENTE: elaboracién propia.
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constituida por un conjunto de empresas interrelacionadas y coordinadas
no necesariamente localizadas en un mismo sitio, esto da lugar a la con-
formacién de cadenas de suministro internacionales; Alvarez (2010) refiere
que la crisis de 2008 generd una severa contraccién del sector como conse-
cuencia de un elevado nivel de importaciones de autopartes y componentes
por la escasa diversificacién de sus exportaciones y de la ausencia de procesos
de innovacién tecnolégica; Carbajal et al. (2016) analizan el desempefio de
la industria automotriz en las cuatro regiones de México, los autores
demuestran que las tasas de crecimiento de este sector han sido superiores a las
del resto de las manufacturas y a su vez muestran mayor sensibilidad a
los impactos externos tanto en los periodos de crisis como en los de recupe-
racion. Estos autores concuerdan en que la industria automotriz estd més li-
gada al exterior que al resto de la economia nacional, por lo que es més sensible
ante shocks provenientes del extranjero.

Los resultados de los multiplicadores de empleo muestran que el valor de
la cuenta de ensamblaje (6) es el més bajo de todas las actividades (cuadro 7).
Esto se relaciona con su alto indice de productividad laboral, razén por la
cual los puestos de trabajo no aumentan regularmente a menos que haya
fuertes entradas de 1ED 0 aumentos considerables en la cantidad demandada
(Almontey Vega, 2013). La cuenta de las autopartes (7) mejora considerable-
mente, lo que implica que su impacto en empleos por aumentos en su
demanda es muy significativo; incluso el valor de su multiplicador se encuen-
tra por encima de la cuenta del resto de las manufacturas (5).

Una vez realizada la simulacién, el efecto de este shock es de 847245.83
millones de pesos sobre la produccion total de la economia mexicana, asi
como un impacto de 1291535 empleos sobre el nivel de empleo total. Como
referencia, el impacto generado por el shock es 3.20% sobre la produccién
total, una cifra muy cercana al equivalente que aporta esta industria al P18,
el cual fue de 3% (ProMéxico, 2016). El efecto sobre el empleo es menor, ya
que en 2012 la industria generaba 573 000 empleos directos;® de acuerdo con
estimaciones realizadas por la Asociacion Mexicana de Distribuidores
Automotrices (AMDA) en su texto Didlogo con la industria automotriz 2012-
2018 (2016), por cada empleo directo se generaban aproximadamente 1.9 em-
pleos indirectos,” por lo que el empleo total asciende a 1661000 empleos. En

¢ Cifra proporcionada por la Secretaria de Economia (2012a) mediante la monografia de la indus-
tria automotriz.
7 Cifra con base en los multiplicadores de la industria automotriz calculados por el INEGI y AMIA
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CuADRO 7. Multiplicadores de empleo de la samMx-12B

Cuenta Sectores productivos Multiplicador
1 Agricultura, cria y explotacién de animales, aprovechamiento forestal, 9.297
pescay caza
20 Otros servicios excepto actividades gubernamentales 6.448
15 Servicios de apoyo a los negocios y el manejo de desechos 4.920
y servicios de remediacién
16 Servicios educativos 3.125
19 Servicios de alojamiento temporal y de preparacién 2.846
de alimentos y bebidas
4 Construccién 2.558
21 Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticién de justicia 2.551
y de organismos internacionales y extraterritoriales
8 Comercio 2.193
17 Servicios de salud y de asistencia social 2.071
9 Transportes, correos y almacenamiento 1.356
13 Servicios profesionales, cientificos y técnicos 1.347
18 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, 1313
y otros servicios recreativos
7 Fabricacion de partes para vebiculos automotores 0.709
5 Resto de las manufacturas 0.644
10 Informacién en medios masivos 0.545
11 Servicios financieros y de seguros 0.544
3 Generacién, transmision y distribucién de energia eléctrica, 0.455
suministro de agua y de gas
14 Corporativos 0313
2 Mineria 0.186
12 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes 0.182
muebles e intangibles
6 Fabricacion de antoméviles y camiones 0.113
Total 43.716

FueNTE: elaboracion propia.

(2016) después de simular un shock de 10% en las exportaciones automotrices, mismo que aparece en su

informe Estadisticas a propésito de la industria antomotriz, publicado en 2016.
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el cuadro 8 se muestran los resultados relevantes obtenidos después del
shock.

De acuerdo con los resultados obtenidos por los multiplicadores contables
y la clasificacién de sectores, una vez que la industria se encuentra establecida,
opera a un nivel de produccién constante y de manera aislada dentro de
clsteres industriales, donde la relacidn con el extranjero es muy fuerte por
concepto de exportaciones e importaciones de productos terminados o
autopartes. En cambio, al recibir shocks de inversién por la razén de creci-
miento (expansién), la relacién con el resto de las actividades productivas
nacionales aumenta debido a que los flujos de capital recibidos son destinados
a compra de nueva maquinaria, compra de terrenos, construccién de nuevas
plantas industriales y al resto de los gastos descritos anteriormente en el
cuadro 4, lo cual, a su vez, incrementa la demanda de insumos locales y
genera mayores flujos de capital entre cuentas, principalmente con aquellas
actividades que reciben los flujos de manera directa.

[V. CONCLUSIONES

El objetivo principal de esta investigacidn fue valorar el impacto de la
industria automotriz sobre la economia mexicana mediante un anilisis
saM. Los resultados obtenidos indican que el sector automotriz mexicano
se clasifica como independiente, lo que significa que un aumento en la
demanda de este sector no se transmite de forma significativa al resto de
los sectores, ni un aumento en la demanda del resto de los sectores afecta a
la demanda de éste. La industria estd creada bajo una estructura depen-
diente del exterior, donde la mayoria de su produccién final estd destinada
a las exportaciones. De la misma forma, cuenta con gran participacién de
importaciones dentro de sus insumos intermedios, asi como una inversién
que casi en su totalidad proviene del extranjero. A pesar de contar con
sectores complementarios dentro del territorio nacional (motores y auto-
partes), éstos también son en su gran mayoria provenientes de otros paises,
lo que hace a este sector muy sensible a perturbaciones y shocks provenien-
tes del resto del mundo. Lo anterior proporciona una respuesta amplia a las
preguntas de investigacién planteadas.

También se mostrd en este trabajo que, ante shocks de inversion por la
razdn de crecimiento (expansion), la industria automotriz es muy sensible y
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CUADRO 8. Simulacion de impacto total del shock sobre la economia mexicana

Shock Impacto en la produccion Porcentaje de cambio  Impacto en la cantidad
(millones de pesos) (millones de pesos) en la produccion de empleos
Economia 109061.30 847245.83 3.20% 1291535

mexicana

FUENTE: elaboracién propia.

genera un mayor efecto de arrastre sobre la economia, pues los flujos de
capital con sectores impulsores y sectores base son considerablemente
mayores, lo que produce un impacto muy notorio sobre el resto de las acti-
vidades econdmicas, el empleo y el pr8. Los datos y los resultados obtenidos
son utiles para el disefio de un plan nacional de crecimiento en materia
industrial, pues, al tener cifras que muestran el impacto que este sector ejerce
sobre el resto de la economia ante flujos de 1ED, y una vez identificadas
aquellas actividades que son clave dentro de este proceso de expansidn, se
podrin implementar politicas ptiblicas con el propésito de impulsar el cre-
cimiento no sélo de esta industria, sino también de todas las actividades
ligadas durante este proceso. Dicho lo anterior, es evidente la necesidad de
mayor participacién de empresas y capital nacional dentro de este sector, y
la diversificacién de sus canales de abastecimiento con el objetivo de dismi-
nuir la dependencia exterior de esta industria.

Es importante destacar como novedad en este estudio, junto con la clasi-
ficacién de la industria, el cilculo de los multiplicadores de impacto y
empleo, pues anteriormente sélo se habian calculado los de las manufacturas
en agregado (Jaimes et al., 2017). Con la generacién de los multiplicadores se
puede constatar que este sector en su fase de operacién estindar cuenta con
escasa capacidad para arrastrar la economia, lo que comprueba que se des-
arrolla dentro de clusteres industriales con muy poca interaccién con el
resto de la economia local. Los valores obtenidos en sus multiplicadores
de empleo muestran que la industria cuenta con un alto indice de produc-
tividad laboral, por lo que se necesitan fuertes incrementos en la demanda
para generar aumentos en el nivel de empleo de este sector.

Por ultimo, es importante mencionar que, para los autores, queda pen-
diente en su futura agenda de investigacién realizar un anélisis comparativo
entre México y paises con niveles de desarrollo similares o inferiores en
décadas pasadas, por ejemplo, Corea del Sur. En la década de los ochenta,
mientras México se incorporaba al Tratado de Libre Comercio de América
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del Norte (tLcan), Corea implementaba politicas proteccionistas para
impulsar una industria pesada (metalurgia y petroquimica) que le permitiera
autoproveerse de bienes de equipamiento, al mismo tiempo que impulsaba
su nivel de desarrollo tecnolégico para diversificar sus exportaciones con
productos de mayor valor agregado (Toussaint, 2007). Las diferencias en los
contextos econémicos de ambos paises ponen de relieve la necesidad de
abordar nuevas preguntas, como: ¢ qué lecciones podrian servir a México?, y

¢qué ocurriria si México implementara politicas similares?

APENDICE

Cuapro Al. samMx-12B
agregada en millones de pesos

Actividades . . . Sector Aborro-  Resto del
productivas Trabajo  Capital ~ Sociedades ~ Hogares piiblico  inversion mundo Total
Actividades 7594193 - - - 9486501 1837535 2820601 4570835 26309665
productivas
Trabajo 4216575 - - - - - - 12203 4228778
Capital 9670501 - - - - - - - 9670501
Sociedades - - 9670501 - - - - - 9670501
Hogares - 4228778 - 7474165 - 427043 - 294851 12424
Sector 1066116 - - 489792 1130035 2704208 18265 - 5408415
piiblico
Ahorro- - - - 1662320 1214153 333172 - 205315 3414960
nversion
Resto 3762280 - - 44223 594149 106458 576095 167501 5250705
del mundo
Total 26309665 4228778 9670501 9670501 12424838 5408415 3414960 5250705

FUENTE: elaboracién propia con base en Jaimes et al., 2017.
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