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Resumen. A lo largo del texto se analiza el impacto del sector automortriz en el desarrollo
regional del Bajio mexicano. Se usé la metodologia de control sintético con adopcién
escalonada teniendo en cuenta el establecimiento de nuevas armadoras automotrices en
las entidades federativas de la regién del Bajio entre 2007 y 2014. Se calcula que, por
cada nuevo empleo al interior de las automotrices, se originaron en promedio cinco
empleos adicionales en los estados del Bajio, de los cuales 78% se produjeron fuera
del sector manufacturero. Adicionalmente, al promoverse mayores oportunidades
econdmicas se redujo la pobreza laboral en un promedio de 10.5 puntos porcentua-
les. Finalmente, se encontré evidencia de que, en 2018, aumenté la matricula de media
superior en 3%.
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IMPACT OF THE AUTOMOTIVE INDUSTRY
ON THE DEVELOPMENT OF Bajfo IN MEXICO

Abstract. This paper analyzes the impact of the automotive sector on the regional
development of the Mexican lowlands region of Bajio. The staggered adoption of
synthetic control methodology was used, considering the establishment of new
automotive assembly plants in the states of the Bajio region between 2007 and 2014. It
is estimated that for each new job created in automotive companies, an average of five
additional jobs were created in the Bajio states, 78% outside the manufacturing sector.
In addition, by promoting more significant economic opportunities, working poverty
was reduced by an average of 10.5 percentage points. Finally, evidence was found that,
in 2018, high school enrollment increased by 3%.

Key Words: economic development; manufacturing industry; regional economy;
employment; poverty.

a . . . .
El Colegio de México, A. C., México. Correos electrénicos: rmcampos@colmex.mx y gacampos@
colmex.mx, respectivamente.

31



Raymundo M. Campos Vazquez y Germdn A. Campos Ortiz

1. INTRODUCCION

En los diversos estudios del desarrollo regional existe un amplio y antiguo de-
bate sobre qué tanto la instalacién de una industria en un territorio promueve
el desarrollo econémico y social a nivel local y regional. Se considera por un
lado que, las industrias pueden causar efectos de aglomeracién y efectos mul-
tiplicadores que difunden tecnologia, expanden la productividad y la com-
petitividad, incrementan tanto la produccién como el empleo, y mejoran las
condiciones sociales de la poblacién (Arrow, 1962; Fujita ez al., 2000; Jacobs,
1984; Krugman, 1991; Marshall, 1890; Moretti, 2010; Porter, 1998; Rauch,
1993; Romer, 1986). Por otro lado, existe evidencia de que el desarrollo
industrial en un territorio se genera en detrimento de otras localidades veci-
nas, aumentando la desigualdad regional y desplazando la actividad econé-
mica (Hardjoko ez al., 2021; Kline y Moretti, 2014). Sin embargo, si no se
generan encadenamientos y si hay relaciones productivas de alta dependencia
con empresas extranjeras, el empleo se puede reducir con consecuencias socia-
les importantes (Crossa y Ebner, 2020; Pavlinek y Zenka, 2010; Turok, 1993).
Por tanto, los resultados pueden variar de acuerdo al caso empirico evaluado y
a la forma en que se genera el proceso de desarrollo local y regional.

De acuerdo a lo anterior, en el presente trabajo se analiza el caso de la
industria automotriz en México con el propésito de estimar su impacto en
el desarrollo local y regional. México actualmente es el séptimo productor de
vehiculos y el quinto exportador de autopartes en el mundo. Ademds, es el
primer productor tanto de vehiculos como de autopartes en Latinoamérica. A
nivel nacional, la industria automotriz es un pilar para la economia mexicana,
ya que representa 20% del p1B manufacturero y, por el valor agregado bruto
de sus exportaciones, es la principal fuente de divisas de la economia (21.5%).
El sector dota de empleos a miles de trabajadores, genera encadenamientos
con una gran cantidad de sectores econémicos que proveen o prestan bienes
y servicios a la industria automotriz, e impulsa la economia de al menos 16
entidades federativas de la Republica.

La industria automotriz incrementé sustancialmente su produccién alre-
dedor del 2009, explicado por la creciente Inversién Extranjera Directa (1ED)
hacia el sector automotriz, a tal punto que entre 2009 y 2019, la 1ED creci6 en
350% (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico [oEcD],
2022). Una caracteristica importante de dichas inversiones fue que la mayor
parte de ellas se dirigieron principalmente a una regién en particular, en un
espacio geogrifico que comprende los estados de Aguascalientes, Guanajuato,
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Jalisco, Querétaro y San Luis Potosi. Dicha regién se denominard a lo largo del
presente estudio como el Bajio mexicano.

Al menos 11 plantas automotrices se posicionaron en los estados de la re-
gion del Bajio entre 2007 y 2015, lo que le permiti6 a la regién convertirse en
la zona con mayor cantidad de plantas de ensamble y de empresas proveedoras
del sector en México. Por ejemplo, en 2019 mds de la mitad de los vehiculos
ligeros fabricados en México procedieron del Bajio.

En el presente trabajo se estudia esta instalacién de plantas automotrices de
forma escalonada en el Bajio mexicano mediante el método sintético de con-
trol, siguiendo la metodologia de Ben-Michael ez a/. (2021). Dicho método
de evaluacién de impacto permite multiples unidades tratadas que reciben la
intervencién en diferentes periodos, por lo cual, cada entidad federativa del
Bajio recibe el tratamiento en el trimestre en el que se posicionaron las nuevas
ensambladoras entre 2007 y 2014. El método compara las entidades del Bajio
(tratamiento) contra un grupo de entidades del resto del pais de tal forma
que las diferencias en la variable de interés en el periodo preintervencién sean
minimas.

Ya que el estudio busca un anilisis de desarrollo econdémico y social a un
nivel amplio, que incluya el estudio de las condiciones de vida de la poblacién,
se usaron datos estatales a nivel trimestral para el periodo 1997-2019, eva-
luando dimensiones tanto econémicas como sociales. Siendo asi, se estimaron
los impactos de la industria automotriz sobre el desarrollo regional del Bajio
mediante la evaluacién de contrafactuales en indicadores de empleo (1mss),
salarios (1mss), actividad econémica (INEGI), pobreza (CONEVAL), y educacién
(Secretaria de Educacién Publica [sEr]).

Los resultados obtenidos son importantes y significativos. Se encontrd que
para 2019, la industria automotriz increment6 el empleo total en un prome-
dio de 15.9% en las entidades federativas del Bajio, destacando que mds del
78% de los nuevos empleos se generaron por fuera del sector manufacturero,
lo que indica la presencia de efectos derrame a nivel sectorial. Asimismo, se
cuenta con evidencia de destruccién de empleos en otras ramas industriales
distintas a la automotriz, a pesar de que las plantas automotrices incremen-
taron el empleo manufacturero en un promedio de 14.3% para el Gltimo
trimestre evaluado. El incremento de la produccién y el empleo, gracias a las
automotrices, dinamizaron la economia, causando un incremento promedio
de 11 puntos porcentuales (pp) en el Indicador Trimestral de Actividad Eco-
némica Estatal (1TAEE), en donde se destaca que, de no ser por la industria
automotriz, tres de los cinco estados del Bajio al 2019 hubiesen estado en la
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lista de los ocho estados con menor nivel de actividad econémica en México.
Dicho dinamismo productivo también impulsé el salario estatal, se identificé
un incremento de 11.8% en el salario promedio diario de los trabajadores for-
males para 2019. En términos sociales, se estimé una reduccién promedio en
la pobreza laboral de hasta 10 pp, y para 2018 se calculé un aumento de 3.2%
de los estudiantes matriculados en educacién media superior.

Una limitacién del trabajo es que no se analizan potenciales mecanismos
que expliquen estos efectos; por ejemplo, el rol de los gobiernos estatales con
politicas complementarias a la instalacién de plantas automotrices. Con esta
limitacién presente, los resultados son consistentes con la presencia de econo-
mias externas, efectos de aglomeracidn, y efectos multiplicadores por medio
de la demanda, lo que posibilité el aumento significativo de la actividad eco-
némica, el empleo y los salarios. Lo anterior, a su vez, redujo la pobreza laboral
dado que una gran parte de las oportunidades econémicas fueron captadas
por los residentes de la regién. Estos resultados sugieren evidencia a favor de
externalidades de aglomeracién tipo Jacobs (1984), ya que los mayores impac-
tos se generaron por fuera de la industria automotriz, y por su parte, se tiene
que el crecimiento automotriz estuvo ligado con desplazamiento industrial en
otras ramas manufactureras. Confirmar y descartar diferentes mecanismos, asi
como entender las politicas de cada gobierno local, representan una importan-
te agenda de investigacién para el futuro.

En relacién con la literatura previa, a nivel internacional son pocos los
estudios especificos que evaltian el impacto del sector automotriz sobre el de-
sarrollo regional. La mayoria de ellos analizan los efectos por medio de estadis-
tica descriptiva (Larsson, 2002; Barnes, 2017; Pavlinek ez al., 2009; Sipikal y
Bucek, 2013; Pavlinek y Zizalova, 2016, Pavlinek, 2018), y en menor medida
se recurre a metodologias econémicas y/o econométricas (Haddad y Hewings,
1999).

La literatura restante se centra en estudios de impacto de empresas de alta
tecnologia, del posicionamiento de grandes industrias y de las aglomeraciones
industriales, sobre la actividad econémica, el empleo, la productividad y los
salarios. Respecto a la literatura en México, no existe un estudio de evalua-
cién de impacto de la industria automotriz sobre el desarrollo regional. Las
investigaciones mds cercanas son las realizadas por Crossa y Ebner (2020) y
Carbajal ez al. (2016) quienes, mediante andlisis descriptivos, en el primer
caso, y econométricos, en el segundo, analizaron los efectos de la industria
automotriz sobre el crecimiento industrial y la dindmica de los salarios. Los
estudios restantes respecto al sector automotriz se han realizado desde diferen-
tes enfoques.
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Teniendo en cuenta lo anterior, la presente investigacién es uno de los es-
casos estudios con un enfoque de impacto causal del sector automotriz sobre
el desarrollo regional a nivel internacional, y el primero en México. Ademis,
este estudio incorpora la estimacién de caracteristicas del desarrollo de gran
importancia, pero que tradicionalmente han sido poco consideradas en la li-
teratura previa, a saber, las dimensiones de pobreza y educacién. Asimismo, se
contribuye a la literatura de la economia mexicana mediante una metodologia
econométrica robusta y de frontera, en la que también se estiman efectos a
nivel municipal, generando conocimiento sobre los impactos en el desarrollo
regional bajo este nivel de desagregacion.

El resto del articulo se estructura de la siguiente forma: en la seccién 2
se realiza un diagnéstico de la industria automotriz en México. La seccién 3
describe los datos y la estrategia de estimacién utilizada en el estudio. Mien-
tras que en la seccién 4 se presentan los resultados, y en la seccién 5 se dan las
conclusiones. Finalmente, se presenta un anexo para el lector en la seccién 6.

2. DIAGNOSTICO DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

La industria automotriz en México se ha concentrado en tres regiones prin-
cipales: el norte, el centro, y la regién del Bajio. En la zona norte destacan
los estados de Baja California, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y Sonora,
mientras que la produccién del centro estd concentrada principalmente en el
Estado de México, Morelos y Puebla. Respecto al Bajio, dicha regién estd in-
tegrada por los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco, San Luis Potosi
y Querétaro.

En la figura 1 se presenta el promedio de la produccién automotriz a nivel
regional. En un inicio (1999) la zona centro encabezaba la produccién, pero
con el paso de los afios perdié su liderazgo con la expansién de los estados de la
regién norte, explicado principalmente por el Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLcaN), el cual contribuyé al desplazamiento territorial
de la industria por la mayor cercania al mercado estadounidense. Por su parte,
la produccién del Bajio, aunque reducida en un inicio, crecié de forma im-
portante luego del 2009, logrando reducir su brecha con respecto al centro en
2014, y posteriormente superdndola en 2019. De hecho, entre 2014 y 2019,
el Bajio fue la regién del pais con la mayor produccién promedio en el sector
automotriz, superando en 2019 a la regién norte. Los estados del Bajio son
los que mds dependen del sector, pues para 2019 mds del 30% de su r1B se
originaba en actividades automotrices.
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Figura 1. Promedio de la produccion bruta de la industria automotriz por regiones, 1999-2019
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Fuente: elaboracion propia con datos de los Censos Econdmicos (INEGI, 2019).

Entre 2007 y 2019, México recibié una gran cantidad de 1ED hacia la
industria automotriz, la cual condujo la expansién de la produccién sin pre-
cedentes en al menos los tltimos 50 afios, con una tasa de crecimiento de
10% anual. Una parte importante de estas inversiones se dirigieron a la regién
del Bajio, por factores como su ubicacién estratégica, su cercania a mercados
locales, la buena infraestructura de vias y sistemas de transporte para exporta-
cién, los menores costos de produccidn, los incentivos fiscales, y las redes de
proveeduria de materiales e insumos (Chavarro y Guzmadn, 2019; Covarru-
bias, 2017). De esta forma, de las 18 plantas terminales o ensambladoras que
se establecieron en México en el periodo 2007-2019, 13 lo hicieron en el
Bajio, tres en el centro del pais, y dos en el norte. La tabla 1 resume la locali-
zacion de las nuevas armadoras en el Bajio.

La apertura de nuevas plantas y mayores encadenamientos con las empre-
sas proveedoras en los estados del Bajio sustentd en gran medida el rdpido y
fuerte incremento de la produccién de automéviles a nivel nacional, al mis-
mo tiempo que la regién conté con la mayor cantidad de plantas armadoras
(42.5%) y de autopartes (27.8%) (Peyro et al., 2019). De hecho, en 2019, de
los mds de 3.7 millones de vehiculos ligeros fabricados en México, 54% fue-
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Tabla 1. Localizacion de nuevas armadoras automotrices en el Bajio, 2007-2019

Estado (ivdad Empresa Pais de origen Afio aperfura
Aguascalientes Aguascalientes Nissan Japdn 2013
Aguascalientes Nissan Daimler Japon 2013
Guanajuato Silao Hino Japén 2009
Salamanca Mazda Japon 2013
Silao Volkswagen Alemania 2013
Celaya Honda Japon 2014
[rapuato Ford Motor Estados Unidos 2015
Celaya Honda Japon 2015
Apaseo el Grande Toyota Japdn 2019
Jalisco £l Salto Honda Japén 2007
Querétaro Santiago de Querétaro VUHL México 2014
San Luis Potosi Villa de Reyes General Motors Estados Unidos 2008
Villa de Reyes BMW Alemania 2019

Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2020) y AMIA (2019).

ron manufacturados ahi. Es por esto que en la presente investigacion abordo6
el caso del Bajio para el estudio de evaluacién de impacto.

3. METODOLOGIA

Datos

La investigacion se realiza mediante un enfoque territorial de entidades fede-
rativas bajo una periodicidad trimestral entre 1997 y 2019, periodo en el que
existe la mayor disponibilidad de informacién. En este punto es importante
destacar dos aspectos: en primer lugar, para algunas variables, como es el caso
de educacidn, la metodologia se estima de forma anual debido a la escasez de
informacién estadistica; en segundo lugar, existen variables, segtin los datos
lo permitan, en las que se realizan estimaciones a nivel municipal, esto con el
propdsito de complementar y corroborar el sentido de los resultados, asi como
para ampliar los resultados a un nivel de desagregacién local.

La informacién estadistica del sector automotriz se obtuvo de los censos
econémicos quinquenales y del registro administrativo de la industria automo-
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triz, pertenecientes al INEGL" A su vez, se recurre a informacién proveniente de
la Asociacién Mexicana de la Industria Automotriz (am1a).” De estas fuentes
se accede a informacién de produccidn, ingresos, remuneraciones, consumo
intermedio, exportaciones, empresas productoras e IED. Por su parte, las esta-
disticas de empleo y salarios se extraen de las bases de datos de asegurados del
Instituto Mexicano del Seguro Social (1mss).” Con respecto a la informacién
de la educacién, se toman los datos de la sep en cuanto a la matricula por ni-
veles educativos en México.* Por tltimo, en relacién con la pobreza, se estudia
el Indice de Tendencia Laboral de la Pobreza (1trp) construido por el Consejo
Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL).’

Estrategia de estimacién

La estrategia econométrica consiste en un andlisis de evaluacién de impacto
mediante el método sintético de control con adopcidn escalonada siguiendo
la metodologia de Ben-Michael ez al. (2021). Dicho método es una exten-
sién al disefio de control sintético original formulado en el trabajo seminal
de Abadie y Gardeazabal (2003) y, posteriormente, aplicado en Abadie ez al.
(2007) y Abadie ez al. (2015). En su versidn inicial, la metodologfa asume que
se observa un conjunto de unidades antes y después de cierta intervencién,
en donde una de las unidades es expuesta a dicha intervencién (tratamiento)
y las unidades restantes constituyen un grupo de control. El control sintético
se construye por medio de ponderaciones que logren minimizar el cuadrado
de las diferencias entre las caracteristicas de la unidad de tratamiento y de las
unidades no expuestas en el periodo anterior a la intervencién.

Formalmente, siguiendo a Abadie y Gardeazabal (2003), Abadie ez 4.
(2007) y Abadie ez al. (2015), si se supone que existen J + 1 unidades, donde
J =1 representa a la unidad tratada, y j =2, ..., J+ 1 son entonces, las unida-
des restantes no tratadas. A su vez, se define a Ty y 7' como el periodo previo
y posterior a la intervencién, con 7= Ty + T. En este caso, por ejemplo, se
conoce la trayectoria del desarrollo regional de la unidad tratada (Y1), pero se
desconoce el contrafactual de lo que hubiese sucedido con el desarrollo regio-

Informacion obtenida de Censos Econémicos de INEGI entre 1999 y 2019, y del Registro adminis-
trativo de la industria automotriz de vehiculos ligeros.

Informacién obtenida de Produccién de vehiculos ligeros de amia.

Informacién obtenida de los Conjuntos de datos abiertos del 1vss.

Informacién obtenida de las Estadisticas educativas de la sEp.

[ NS ¥

La informacién estadistica se encuentra en el Programa del 1TLp de CONEVAL.

38



Impacto de la industria automotriz en el desarrollo del Bajio en México

nal si la unidad tratada no hubiese recibido la intervencién asociada con las
plantas automotrices (Y} para t > T;). Por lo tanto, se debe encontrar una

estimacién oportuna de Y{} para obtener el efecto tratamiento (e;), el cual

se expresa como:
_ N
e =Y — Yot (1)

Para lo anterior, la metodologia propone que se debe encontrar un vec-
tor de ponderaciones del grupo de control, W = (wy,...,w;y1)’, con
0 <w; <1, para las unidades no tratadas j =2, ..., J+ 1, y sujeto a la res-

triccién Zf:; w;j = 1, de tal forma que el promedio ponderado de todas las
unidades del grupo de control® se asemeje en caracteristicas relevantes a la uni-
dad tratada. Estas caracteristicas se incluyen en un vector para el grupo tratado
(X1) y una matriz para el grupo de control (Xp). El método busca minimizar la
diferencia de caracteristicas X; — XoW, donde el grupo de control sintético,
W*, es el que minimiza estas diferencias. Una vez se obtiene el valor de W*,

éste es utilizado para estimar el contrafactual de Y{}, el cual es el resultado del

o . . : . +1
control sintético en el periodo posterior a la intervencidn, a saber, Z§=2 WY
para t = Ty. Por lo cual, el efecto de tratamiento de la unidad que recibe la

intervencién (0q;) es:

G =Y =W Y t2T (2)
Es decir que el efecto de tratamiento es la diferencia entre la trayectoria
observada de la unidad tratada y la trayectoria de la unidad sintética luego del
periodo de intervencién, siendo la unidad sintética el contrafactual de lo que
hubiese sucedido si la unidad tratada no hubiese recibido el tratamiento. Una
gran ventaja del control sintético es que permite mostrar empiricamente las
diferencias existentes entre la trayectoria del grupo de tratamiento y del grupo
de control. Un buen control sintético no deberia mostrar diferencias en su
trayectoria con la de la unidad tratada antes de que empiece el tratamiento.

Es importante considerar que, aunque los controles sintéticos son un promedio ponderado de to-
das las unidades del poo/ de donantes, el ponderador de muchas de ellas generalmente es cero, por
lo que el grupo de unidades que componen un control sintético con ponderacién positiva es gene-
ralmente reducido.
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Sin embargo, una de las debilidades de esta metodologia es que s6lo per-
mite una unidad tratada, que recibe la intervencién en un periodo en especi-
fico. Hasta ahora, para construir controles sintéticos con multiples unidades
tratadas, la estrategia mds comin se centra en estimar los pesos del control
sintético por separado para cada unidad y luego promediar las estimaciones
(Dube y Zipperer, 2015), pero la confiabilidad de los resultados dependerd
de que se puedan estimar controles sintéticos adecuados para cada unidad
tratada y que, posteriormente, el promedio sea un buen resultado para el caso
de estudio (Ben-Michael ez 4l., 2021). Otra opcidn es estimar un control sin-
tético agrupado en el que se promedia todas las unidades y se minimiza las
diferencias en el pretratamiento como si fuera una sola unidad tratada. En este
caso, si bien se puede lograr un buen ajuste para la unidad tratada promedio,
los ajustes especificos de las unidades individuales probablemente no serdn
adecuados y, por ende, las estimaciones serdn imprecisas para los efectos de
tratamiento individuales (Ben-Michael ez a/., 2021).

Por lo anterior, Ben-Michael ez a/. (2021) extienden la propuesta metodo-
légica de Abadie y Gardeazabal (2003) y Abadie ez al. (2007) con el propésito
de solucionar los dos problemas anteriores mediante un método que permite
multiples unidades tratadas que son afectadas por la intervencién en diferen-
tes momentos. Para esto, los autores acotan el error para el efecto de trata-
miento promedio y demuestran que dicho error depende de la conformacién
de pesos tanto a nivel individual como en el promedio, por lo que proponen
una estructura de ponderaciones parcialmente agrupadas para el método de
control sintético, en el que se integran los dos casos descritos anteriormente
mediante un hiperpardmetro, que indica el peso relativo de los dos casos ex-
tremos en un problema de optimizacién. A través de este método, los autores
enriquecen las estimaciones de control sintético al asegurar un mejor ajuste
pretratamiento, y al generar mejores efectos de tratamiento, tanto individuales
como agrupados. Formalmente, los autores modifican el estimador de control
sintético logrando que las ponderaciones sean la solucién de un problema de
optimizacién restringido, en el cual W* se encuentra a partir de:

L1 2
min =Sy (Y = S WYy, -1) + AT W3 3)

En donde i son las unidades del grupo de control, / son los periodos an-
teriores al tratamiento para un individuo i en particular y L es el ndmero
mdaximo de los periodos antes del tratamiento de aquel individuo que tarda
mayor tiempo en entrar a su respectivo tratamiento. La primera parte de la
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ecuacién 3 es tal cual el problema del control sintético. Ben-Michael et al.
(2021) anaden diferencias en el periodo de tratamiento (subindice I, donde
las ponderaciones cambian con el tiempo dependiendo del momento de la
intervencién) y el dltimo término penaliza unidades de control que no son
muy informativas.

Ante esto, el efecto de tratamiento individual (o) para la unidad tratada j
en el momento del evento del tratamiento £ es la diferencia entre el resultado
potencial en el momento T+ k para quien recibe el tratamiento en el mo-
mento T} y los resultados potenciales en el momento 7j+ k para las unidades
que nunca reciben el tratamiento hasta ese momento (es decir, lo reciben en
0):

e = Yirpak(T5) = Yirja(e0) (4)

Dado un vector N de las ponderaciones 6ptimas W;; que se obtienen a par-
tir de la solucién de la ecuacién 3, el control sintético estimado, Yiri+k (00), es:

Yir () = XiLy VT/iniTj+k (5)

El cual, sencillamente, es el contrafactual de lo que hubiese pasado con
los resultados de una variable en cuestién para una entidad tratada j, en el
momento evaluado, si las plantas automotrices no se hubieran posicionado
en dicha entidad. De esta forma, con los efectos de tratamiento individuales
estimados (@jy) se puede calcular el efecto de tratamiento promedio sobre los
tratados.”

En relacién con el periodo temporal del estudio, a excepcidn de la pobreza
laboral y del 1TAEE, los resultados se estiman mediante la aplicacién del mé-
todo en un periodo preintervencién entre 1997 y 2006. A partir del 2007 y
hasta 2014, cada entidad y/o municipio ingresa a su periodo de tratamien-
to individual. Tras esto, y hasta 2019, se estiman los efectos de tratamiento
de cada territorio en el periodo postintervencién, para finalmente calcular el
efecto de tratamiento agregado mediante el ATT. En términos estatales, la pri-
mera entidad federativa tratada es Jalisco, con el posicionamiento de Honda
en 2007. Mis tarde, se incorpora San Luis Potosi en 2008, ante la incursién

Dado que los efectos de tratamiento son varios, dependiendo del nimero de unidades que re-
ciben el tratamiento, la férmula del efecto promedio sobre los tratados se ajusta a cada unidad

e 1 —~
ATT, = 72§=1 @
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de General Motors en su territorio. Le sigue Guanajuato con la inversién de
Hino en el 2009, y después ingresan Aguascalientes y Querétaro con Nissan y
VUHL en 2013 y 2014, respectivamente.

Es importante tener en cuenta que el grupo de control o de donantes in-
cluye tanto a los territorios por fuera del Bajio,” como a las entidades terri-
toriales del Bajio, que atin no han sido tratadas en el momento en que otro
estado de la region recibe la intervencién. Es decir, Jalisco, el primer estado en
recibir el tratamiento, puede tener en su grupo de donantes a todos los territo-
rios por fuera del Bajio, al igual que los demis estados del Bajio. Sin embargo,
Jalisco no puede ser control de los otros territorios que reciben el tratamiento
después, debido a que cuando los demds entran al tratamiento Jalisco ya ha-
brd sido tratado. Aunque el grupo de donantes puede variar dependiendo de
la unidad tratada, los ponderadores no son dindmicos en el tiempo, es decir,
los donantes son fijos en el tiempo. Lo anterior, aunque limita el nimero de
donantes potenciales, asegura que los contrafactuales estimados no tengan va-
riacién falsa o espuria a lo largo del tiempo ante los cambios en la composicién
del grupo de donantes (Ben-Michael ez al., 2021).

En cada estimacién de control sintético se utilizan un gran conjunto de
variables explicativas agrupadas en cinco categorias: economia, condiciones
sociales, educacién, salud, seguridad, y los propios rezagos de las variables
dependientes de cada estimacién. Dichas variables cuentan con el mismo pe-
riodo de medicién de las variables dependientes, y a su vez, fueron selecciona-
das de acuerdo a la disponibilidad de informacién estadistica y a postulados
tebricos que afirman la posible existencia de relacion causal con las variables
a explicar. En relacién al uso de rezagos, sélo se incluyeron aquellos corres-
pondientes a las variables dependientes en el periodo preintervencién con un
méximo de tres rezagos trimestrales y/o anuales, dependiendo de la especifica-
cién estimada. La importancia del uso de estos rezagos se justifica de acuerdo
con Abadie y Gardeazabal (2003) y Abadie ez a/. (2007) bajo la idea de que
estas variables mejoran el ajuste pretratamiento del control sintético (el anexo
al final detalla las variables utilizadas).

Si bien con estas variables se estimé un amplio nimero de modelos por
cada dimensién del desarrollo regional evaluada, los modelos finales presenta-

Teniendo en cuenta la posibilidad de que algunos estados hayan sido afectados por el tratamiento
o que los demds estados con influencia automotriz estén sesgando los resultados, se eliminaron del
pool de donantes a los siguientes estados: Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo
Leén, Estado de México, Puebla y Morelos. Se hicieron diversas pruebas incluyendo a estos esta-
dos, excluyendo también a los estados contiguos geogréficamente al Bajio, pero no se encontraron
cambios significativos en los resultados.
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dos en los resultados son aquellos con menor error cuadritico medio (Mean
Squared Error, MsE, por sus siglas en inglés). Cabe destacar que, para asegurar
la causalidad y robustez de los resultados, se compararon los obtenidos por
cinco especificaciones alternas con menor MsE, encontrando resultados simi-
lares tanto en el valor como en la tendencia del impacto (véase anexo al final).

Finalmente, se realiza inferencia estadistica mediante intervalos de confian-
za para las estimaciones de los efectos de tratamiento individuales y del aTT
promedio, con el fin de validar si los efectos estimados son estadisticamen-
te significativos. Los intervalos de confianza se obtienen mediante el cdlculo
de errores estindar de las estimaciones utilizando el método de remuestreo de

Jackknife, que fue adaptado a la estrategia de adopcion escalonada por Ben-
Michael et 2l (2021).

4. RESULTADOS

Los resultados se presentan de acuerdo a cada dimensién evaluada del de-
sarrollo regional. Aunque el andlisis del estudio se realiza a nivel estatal, por
el potencial de datos municipales en los conjuntos de informacién del 1vss,
se realizaron estimaciones a nivel municipal para las categorfas de empleos y
salarios. Las estimaciones se exponen por medio de figuras de dos paneles.
En el panel izquierdo se muestran las tendencias observadas (serie negra) y
sintéticas (serie gris) promedio para el Bajio en la variable de estudio. Por su
parte, en el panel derecho se presenta el efecto de tratamiento promedio (aTT)
de la variable estudiada (serie de color negra), junto al intervalo de confianza
al 90% de la estimaci6n (drea sombreada de color gris). Para los resultados es-
timados a nivel trimestral habra 66 periodos antes del tratamiento, y posterior
a la intervencidn se evalda el impacto por medio del ATT en 23 trimestres, el
cual es el mismo periodo postratamiento de la dltima unidad tratada.

Las estimaciones municipales se encuentran en el anexo, las cuales son
de utilidad para corroborar los resultados estatales y calcular los potenciales
efectos derrame de la industria automotriz. De igual forma, en ese anexo se
encuentra la descripcién de los modelos finales, las matrices de las pondera-
ciones de los estados donantes para todos los controles sintéticos y las diversas
pruebas de robustez. En las tablas A3, A4 y A5 del anexo se presentan tablas
de balance de los promedios pretratamiento de las variables de interés y de
las principales covariables para los estados tratados, para el grupo de control
sintético y para el poo/ de donantes. A partir de ellos se puede comprobar la
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validez de las estimaciones al encontrar promedios similares entre entidades
tratadas y donantes que hacen parte de los controles sintéticos con pondera-
cién positiva (grupo de control sintético).

Empleo total

En la figura 2 se presenta la estimacién para el empleo total. Se puede observar
que el ajuste antes de la intervencién es bueno, y a partir de alli se notan leves
incrementos en la tendencia del ATT, que a su vez se refleja en la diferencia de
las series del panel izquierdo. En el primer trimestre, tras el establecimiento
de las nuevas automotrices, se habian creado al menos 4700 empleos en pro-
medio para cada entidad federativa del Bajio. Luego de cinco trimestres, el
empleo promedio aumenté en 13 mil empleados, y al trimestre 10, esta cifra
se posicionaba en 36 mil. El efecto crecié rdpidamente a partir del trimes-
tre 8 hasta alcanzar un impacto que supera un promedio de 122 mil nuevos
empleos para el dltimo trimestre.

Figura 2. Estimacién del control sintético escalonado para el empleo total
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Nota: el modelo presentado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativas los rezagos de la variable dependiente.
Fuente: elaboracion propia.
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Si se comparan las estimaciones del empleo total respecto al nuevo empleo
originado en la industria automotriz, se concluye que para 2019 se habian
generado mds de 122 mil empleos totales en promedio en el Bajio, pero 40 mil
de estos correspondian a la suma entre los nuevos empleos directos generados
por las armadoras y los empleos indirectos en la red de proveeduria de auto-
partes y demds servicios demandados por la industria. Es decir, que existe un
diferencial de al menos 82 mil empleos que se crearon por fuera del sector au-
tomotriz, lo que indica la presencia de efectos derrame de las armadoras sobre
el sector manufacturero o sobre el resto de los sectores econémicos en el Bajio.

En agregado, para 2019, la cantidad de nuevos empleos en todas las eco-
nomias estatales superd los 638 mil. Al comparar las dos series del panel iz-
quierdo de la figura 2 se puede calcular la diferencia en términos porcentuales
del empleo promedio con respecto a su contrafactual. Con esto se obtiene que
para 2019 existié un incremento promedio de 15.9% en el empleo total. La
anterior cifra, aunque es informativa, oculta los efectos heterogéneos a nivel
estatal. En proporciones, el estado de Querétaro registré el mayor impacto
con un incremento de 37.4%, seguido de Guanajuato con un crecimiento
de 15.4%. Aguascalientes, por su parte, registré la creacién de 13.1% de mds
empleos, y, por tltimo, se encuentran las entidades de Jalisco y San Luis Potosi
con tasas del 6.8 y 6.4%), respectivamente. Los resultados son respaldados por
diversos estudios empiricos que registraron resultados similares en cuanto al
efecto del posicionamiento de industrias sobre el crecimiento del empleo agre-
gado (Dauth, 2013; Fritsch y Mueller, 2004; Hardjoko ez al., 2021).

Ahora bien, con el propdsito de conocer los efectos derrame a nivel terri-
torial, se estimé la metodologfa estableciendo como tratados a los municipios
especificos que recibieron la inversién en armadoras automotrices.” Los resul-
tados indican que para 2019, las automotrices generaron cerca de 15400 nue-
vos empleos en promedio en las economias municipales. Esto representa un
incremento promedio del 20.9% en el empleo total de los municipios recep-
tores de las inversiones. Teniendo en cuenta lo anterior, es que de los 122 mil
empleos generados a nivel estatal, 12.6% se originaron en los municipios en
donde se ubicaron las plantas automotrices y, por ende, 87.4% fueron puestos
de trabajo producto de efectos derrame territoriales, que le permitieron a los de-
mds municipios del Bajio beneficiarse de la industria automotriz.

Con el fin de evitar contaminacién en el control sintético, se eliminaron de los posibles donantes a
todos los demds municipios de cada entidad.
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Empleo manufacturero

Teniendo en cuenta que la mayor parte de los nuevos empleos se generaron
por fuera del sector automotriz, es importante analizar si este incremento del
empleo ocurrié al interior del sector manufacturero o si se desplazé a otros sec-
tores. El efecto de las automotrices sobre el empleo en el sector manufacturero
se presenta en la figura 3. En ella se observa que el ajuste pretratamiento es
bueno, el ATT oscila entre cero a lo largo de todo el periodo. Una vez entran las
plantas automotrices al Bajio, el efecto en el empleo es notable: en el primer
trimestre se habfan generado 1344 empleos en promedio, cantidad que se tri-
plicé tres trimestres después hasta alcanzar un incremento de 4 820 empleados
en menos de cuatro anos. El punto médximo se alcanza en el dltimo trimestre,
cuando seglin estimaciones se habian generado 26 500 empleos nuevos.
Considerando los resultados anteriores, se calcula que el saldo de nuevos
empleos a nivel industrial fue menor que la cantidad de empleos directos e in-
directos que se originaron desde las automotrices y las empresas de autopartes.

Figura 3. Estimacién del control sintético escalonado para el empleo manufacturero
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Nota: el modelo presentado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativasexplicativas la 1£D y los rezagos de la
variable dependiente.

Fuente: elaboracion propia.
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Es decir, existe una brecha que sugiere que, en este lapso de tiempo, si bien se
generaron empleos en las manufacturas gracias a la produccién automotriz,
también parece existir un nimero importante de empleos que se perdieron
en otras ramas industriales. En cuestién de proporciones, las automotrices in-
crementaron el empleo manufacturero en un promedio de 14.3% para las en-
tidades federativas que conforman la regién del Bajio."” La entidad federativa
con mayor impacto fue Aguascalientes, al registrar un crecimiento de 20.8%.
Posteriormente, se ubica Guanajuato, territorio que recibié la mayor canti-
dad de armadoras en este periodo, y que alcanzé un incremento de 16.1%.
Le siguen Querétaro y San Luis Potosi, con aumentos porcentuales de 14.2
y 12.4%, respectivamente. Finalmente, con un menor impacto se posiciona
Jalisco con 8.1%.

Respecto a la estimacién municipal (en el anexo al final) se calcula que,
en promedio para 2019, las automotrices causaron un incremento de 7245
empleos industriales en los municipios en donde se ubicaron. Este aumento
en empleos representa un crecimiento promedio de 30% de los empleos ma-
nufactureros de los municipios. De acuerdo a esto, se deducen dos puntos
importantes. En primer lugar, del total de empleos creados en los municipios
receptores de las automotrices, 46.8% fueron en el sector de manufacturas, a
diferencia del 21.7% a nivel estatal. Segundo, los nuevos empleos industriales
a nivel regional se concentraron en mayor medida en los municipios recepto-
res de las inversiones (27.3% de los empleos), a diferencia de los nuevos em-
pleos agregados, de los cuales, tan sélo 12.6% se formaron al interior de estos
municipios. Por tanto, existen fuertes efectos derrame hacia los municipios
que no recibieron las automotrices.

Indicador Trimestral de Actividad
Econémica Estatal (ITAEE)

En la figura 4 se presenta la estimacién del impacto sobre la actividad eco-
némica. Se puede observar que, tras la intervencidn, el ATT se incrementa con-
siderablemente con el paso del tiempo, de tal forma que, en los cuatro primeros
trimestres la industria automotriz habia logrado incrementar el ITAEE en un
promedio de 4.14 pp. Este impacto crecié rdpidamente llegando al trimestre
13 a un aumento de 10 pp, manteniéndose en este nivel en los periodos poste-
riores hasta alcanzar un punto maximo en el trimestre 20 (2019) de 11.74 pp.

1% Dicho resultado concuerda con las estimaciones de Kline y Moretti (2014) para el caso de Estados

Unidos.
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Figura 4. Estimacion del control sintéfico escalonado para el ITAEE
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Nota: el modelo presentado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativas la IED, la tasa de desempleo y
los rezagos de la variable dependiente.
Fuente: elaboracion propia.

Salarios

Tomando en cuenta los anteriores efectos en el mercado laboral y en la acti-
vidad econdmica, vale la pena cuestionarse si esto se tradujo en mejoras sala-
riales para los trabajadores de la regién. Por lo cual, se estimé la metodologia
para el salario promedio diario (véase figura 5). Se observa que, una vez se
establecen las automotrices, la tendencia del ATT diverge de cero y crece conti-
nuamente alcanzado un efecto superior a MXN$23 para 2019, lo que indica
que las automotrices incrementaron el salario diario de los trabajadores del
Bajio en un promedio porcentual de 11.8%. Querétaro fue la entidad que
mayor impacto con un incremento de 23.2%, lo cual es consecuente con el
hecho de que este territorio también registré la mayor expansion del empleo
total. Los resultados concuerdan con evidencia en la literatura internacional

(Lee y Rodriguez-Pose, 2016).
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Figura 5. Estimacion del control sintéfico escalonado para el salario promedio diario (IMSS)

40
| |

240 | ‘

| 20
<910 |
| :
3 ’ |
180
| 2
150 | ‘
-50 25 0 25 -50 25 0 25
Tiempo relativo al trafamiento Tiempo relativo ol tratamiento
= Promedio Bajio Promedio Sinfético = Promedio ATT

Nota: el modelo presentado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativas la tasa de desempleo, el ITAEE y
los rezagos de la variable dependiente.

Fuente: elaboracion propia.

Pobreza laboral

A continuacién se analiza si los efectos anteriores fueron tan fuertes como para
mejorar indicadores de bienestar social, como es el caso de la pobreza laboral
(véase figura 6). Tras el primer ano de intervencién, las armadoras habian
logrado reducir la pobreza laboral en 3.0 pp en promedio, este efecto se volvié
mis fuerte con el tiempo alcanzado en 2019 una disminucién en 10.51 pp. Lo
anterior indica que, de no haber sido por el posicionamiento de las armadoras,
las entidades del Bajio al 2019 hubiesen tenido al menos 10 pp mds en su tasa
de pobreza laboral. Este impacto es de gran importancia en torno al desarrollo
regional, dado que miles de personas lograron salir de la pobreza gracias al
crecimiento industrial del sector automotriz.

De no haber sido por las inversiones en las plantas automotrices, para
2019 todas las entidades del Bajio hubiesen tenido niveles de pobreza laboral
por encima del promedio nacional. Con el concepto de contrafactual se rea-
liza un andlisis estdtico de lo que hubiese sucedido con el ranking de pobreza
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Figura 6. Estimacién del control sintéfico escalonado para la pobreza laboral
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Nota: el modelo presentado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativas el empleo per cdpita, el salario
promedio, la IED y los rezagos de la variable dependiente.

Fuente: elaboracion propia.

laboral (de menor a mayor), si las armadoras no se hubieran establecido en el
Bajio (este andlisis se resume en la tabla 2). La mayor reduccién en la pobreza
laboral se registr6 en Jalisco, que hubiese pasado de la posicién 6 a la 25 en el
ranking de menor pobreza laboral si las plantas automotrices no se hubiesen
posicionado en su territorio. Posteriormente, se encuentran San Luis Potosi
y Guanajuato, entidades que hubiesen retrocedido en seis y cinco posiciones
respectivamente, y en el caso de San Luis Potosi, esta entidad se hubiese ubica-
do dentro de los cuatro estados con mayor proporcién de personas en pobreza
laboral. Finalmente, Aguascalientes y Querétaro hubiesen retrocedido en tres
posiciones superando la mediana de los estados mds pobres.

En la figura AG del anexo se presenta el comportamiento de la pobreza
laboral para los cinco estados tratados, junto con el promedio de la tenden-
cia de la pobreza laboral para los estados que conforman el control sinté-
tico. La tendencia a la reduccién de la pobreza en los estados tratados y el
incremento notorio de este indicador para el grupo de control sintético en
el periodo posterior al tratamiento confirma la validez de las estimaciones y
otorga veracidad al efecto causal descrito anteriormente.
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Tabla 2. Ranking de posiciones de la pobreza laboral si las automotrices no hubiesen
entrado al Bajio

Entidad AT Ranking PL 2019 Ranking sin automotrices
Aguascalientes -6.90 16 19
Guanajuato -7.63 13 18
Jalisco -24.93 6 25
Querétaro -6.89 18 A
San Luis Potosi -8.45 23 29

Fuente: elaboracion propia.

Matricula educativa

Ahora bien, observando la idea de que las plantas industriales pueden in-
crementar la demanda de trabajadores de cierto nivel educativo en particular,
se podrian esperar impactos en los registros de matricula educativa de los ha-
bitantes en el Bajio. En el anexo se muestra que no hay efectos en educacién
superior. Sin embargo, si existe un efecto para educacién media superior (véa-
se figura 7). En este sentido, es que gracias a las armadoras automotrices, una
mayor cantidad de jévenes cursaron el bachillerato registrando un incremento
en la matricula de 216 nuevos estudiantes en promedio por cada diez mil
personas en 2018, lo que representa un incremento promedio en la matricula

de 3%.

Pruebas de robustez

Los resultados fueron sometidos a diversas pruebas de robustez. De esta for-
ma, se evalud la sensibilidad a la especificacién de los controles sintéticos, a
la posible heterogeneidad de los impactos en las entidades federativas y a la
potencial incidencia de los estados de la frontera norte y del centro. En el pri-
mer caso, por cada dimensién del desarrollo regional, se estimaron al menos
20 combinaciones de diferentes modelos que inclufan (o exclufan) covariables,
efectos fijos interactivos, y efectos fijos por unidades tratadas. En segundo
lugar, se estimaron nuevamente los controles sintéticos, pero incluyendo tres
diferentes ponderadores en el momento de calcular el aTT. Por tltimo, todas
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Figura 7. Estimacion del control sintético escalonado para la matricula en educacion media superior por
cada diez mil personas entre 15y 17 afios
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Nota: el modelo presentado es el de menor MSE, incluyendo como variables explicativas el PIB y el gasto pblico en educacion
per cdpita.

Fuente: elaboracion propia.

las estimaciones se volvieron a realizar incluyendo a los estados automotrices
de la regién norte y centro en el conjunto de donantes, asi como excluyendo
a los estados territorialmente contiguos a los estados del Bajio. En general, los
resultados obtenidos son robustos, el ajuste pretratamiento y las tendencias
no sufren altas modificaciones ante las distintas pruebas de robustez, y el aTT,
aunque presenta algunas variaciones, no cambia el sentido de los resultados
(resultados en el anexo al final).

A su vez, se realizaron pruebas placebo para los controles sintéticos finales
presentados en la seccién anterior. Se cambié el periodo temporal del trata-
miento simulando un adelanto del impacto y se ingres6 a los estados tratados
al grupo de donantes. En ambos casos, los resultados no generan impactos y
tampoco se visualizan tendencias similares a las verdaderas."'

Estas pruebas no se presentan debido a su amplia extensién. Sin embargo, estdn disponible por
parte de los autores a solicitud de quien las requiera.
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5. CONCLUSIONES

En esta investigacion se estudiaron las consecuencias sobre el desarrollo re-
gional relacionadas con el fuerte crecimiento de la industria automotriz en
México durante las dos tltimas décadas. Hasta donde se conoce, es el primer
estudio causal de evaluacién de impacto de la industria automotriz sobre el
desarrollo regional en México, y contribuye a la literatura internacional en los
estudios que han analizado los efectos de las grandes industrias sobre caracte-
risticas del desarrollo.

A nivel estatal, las automotrices incrementaron el empleo total y el empleo
manufacturero en un promedio de 15.9 y 14.3%, respectivamente. Los cdlcu-
los indican que de cada nuevo empleo que se originé en el sector automotriz,
se generaron en promedio 4.97 nuevos empleos en las economias estatales
del Bajio. En agregado, en los territorios del Bajio se crearon mds de 638 mil
empleos, de los cuales, 78.3% se formaron en sectores diferentes a las ramas
industriales. Lo anterior confirma amplios efectos derrame del sector automo-
triz, al parecer con un impacto mucho mds fuerte en el sector servicios.

Al evaluar los impactos al interior del sector manufacturero, se encontré
evidencia de una posible destruccién de empleos en ramas industriales dife-
rentes a la automotriz, dado que el impacto absoluto en el nimero de empleos
manufactureros fue menor que el nimero de trabajos creados en las plantas
automotrices y de autopartes. Esto es consistente con las preocupaciones de las
teorfas del desarrollo regional en el sentido de que la llegada de nuevas indus-
trias puede afectar negativamente a las otras ramas industriales ya establecidas,
generando un efecto desplazamiento de la actividad econémica y del empleo.
A pesar de esto, el saldo neto en el empleo continta siendo positivo.

El establecimiento de la industria automotriz en el Bajio promovié el de-
sarrollo econémico local: incrementé la actividad econémica, disminuyé la
pobreza laboral, y aument6 la matricula escolar a nivel media superior. En
relacién con la pobreza, de acuerdo con Fowler y Kleit (2014), su reduccién
parece estar explicada porque una gran parte de los nuevos empleos son ocu-
pados por trabajadores locales, quienes al obtener una fuente de ingresos pue-
den salir de la linea de la pobreza. Por su parte, el incremento de la matricula
educativa es congruente con los postulados de Porter (1998) y las estimaciones
de Fuy Gabriel (2012), quienes afirman que los encadenamientos industriales
demandan continuamente mayor capital humano, por lo que se esperarfa una
mayor oferta educativa y de egresados en los territorios.

Si bien se ha analizado diferentes variables asociadas al desarrollo social,
este trabajo no estudia las respuestas de los gobiernos estatales y locales. Estas
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respuestas podrian ser complementarias al establecimiento de plantas automo-
trices en la regién, y pudieran ser importantes para explicar heterogeneidades
en los resultados. Tampoco en este trabajo se estudian otros tipos de mecanis-
mos especificos para observar los efectos estimados. Estas preguntas quedan
abiertas para investigacién futura.

6. ANEXO
Descripcién de los modelos finales

Tabla A1. Descripcion de los modelos finales estimados por dimension

Modelo final Covariables Ffecto fijo de unidad
Empleo total Rezagos propios. No
Empleo manufacturero |ED, rezagos propios. Si
ITAEE Tasa de desempleo, IFD, rezagos propios. Si
Salarios Tasa de desempleo, ITAFE, rezagos propios. Si
Pobreza laboral Empleo per cdpita, salario promedio, IED, rezagos propios. Si
Matricula educativa PIB, gasto pablico en educacidn per cdpita. Si

Fuente: elaboracion propia.

Conjunto de covariables

Tabla A2. Covariables testeadas en las estimaciones, clasificadas por dimensiones

Dimensidn Variables

Economia Tasa de desempleo, tasa de ocupacidn, tasa de informalidad, empleo agregado per cdpita, empleo manufacturero
per cdpita, empleo automotriz per cdpita, PIB, ITAE, IED agregada, 1ED automotriz, formacion bruta de capital, tasa
de variacion de los remesas.

Social Salario promedio, porcentaje de ocupados que ganan menos de un salario minimo.

Educacidn Gasto en educacion per cdpita, tasa de escolarizacién de secundaria.

Salud Gasto en salud per cdpita, gasto en asistencia social per cdpita, inversion péblica en salud per cdpita, tasa bruta de
mortalidad.

Seguridad Homicidios y hurtos por cada 100 mil habitantes.

Otros Rezagos de las varibles dependientes en cada dimension evaluada.

Fuente: elaboracion propia.
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Tablas de balance pretratamiento

Tabla A3. Promedio de las variables explicativas de interés para el periodo pretratamiento

Entidad / Variable Empleo Empleo ITAEE Salarios Pobreza Matricula
total manufacturero laboral  preparatoria
Aguascalientes 201140 69866 83.25 205.56 36.47 5224
Guanajuato 580761 205097 79.66 183.31 37.98 4172
Jalisco 1126333 307 145 83.10 158.56 29.04 4782
Querétaro 305275 97972 85.12 246.25 35.89 4817
San Luis Potosi 275793 83428 81.54 149.29 46.97 4633
Average 497860 152702 82.54 188.59 37.27 4726
Grupo control sintéfico 498372 152676 82.20 190.26 37.91 4731
Pool de donantes 459985 118365 87.89 193.79 37.50 5415

Fuente: elaboracion propia.

Tabla A4. Promedio de las principales covariables para el periodo pretratamiento. Seccion 1

Entidad / Variable IED Empleo Tosa de Empleo Remesas  Exportaciones
aufomotriz desempleo manufagfqrero totales
per cdpita per cdpifa

Aguascalientes 63.56 1.46% 5.82% 6.51% 2.63 1335979

Guanajuato 183.65 0.33% 4.26% 4.18% 6.58 1544099

Jalisco 316.97 0.11% 3.44% 4.64% 10.99 3611494

Querétaro 190.09 1.16% 5.19% 6.63% 4.50 1447796

San Luis Potosi 91.92 0.49% 3.24% 3.51% 7.82 1106370

Average 169.24 0.71% 4.39% 5.09% 6.50 1809148

Grupo control sintético  168.62 0.63% 4.66% 4.07% 6.52 2092583

Pool de donantes 194.15 0.38% 412% 3.36% 6.89 2063028

Fuente: elaboracion propia.

55



Raymundo M. Campos Vazquez y Germdn A. Campos Ortiz

Tabla A5. Promedio de las principales covariables para el periodo pretratamiento. Seccion 2

Entidad / Variable — Tasa de Tosa de Hurfos por ~ Gasto piblico en ~ Gasto piblico  Tasa de
ocupacion  informalidad  cada 100 mil  cultura y deporfe  en educacidn — matricula de
habitantes (per cdpita) (per cdpita)  bachillerato

Aguascalientes 55.26% 24.61% 124.32 343 4024 47%
Guanajuato 55.52% 28.76% 104.16 76 973 34%
Jalisco 60.94% 27.40% 122.64 33 830 40%
Querétaro 54.60% 22.33% 136.13 61 3823 45%
San Luis Potosi 56.85% 24.91% 99.52 92 2940 4%
Average 56.64% 25.60% 117.35 121 2518 42%
Grupo control sintético 56.99% 25.63% 114.97 60 2503 47%
Pool de donantes 57.94% 26.83% 138.97 105 2828 49%

Fuente: elaboracion propia.

Estimacién de la matricula educativa en licenciatura

Figura A1. Estimacién del control sintético escalonado para la matricula educativa en licenciatura por cada
diez mil personas entre 18 y 24 afios
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Fuente: elaboracion propia.
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Estimaciones municipales

Figura A2. Control sintético escalonado para el empleo total municipal
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Fuente: elaboracion propia.

Figura A3. Control sintético escalonado para el empleo manufacturero municipal
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura A4. Control sintético escalonado para el salario promedio municipal
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A6. Matriz de pesos de los estados donantes en el conirol sintético escalonado para el empleo fofal

Entidad donante Entidad tratada
Aguascalientes Guanajuato Jalisco Querétaro San Luis Potosi

Aguascalientes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baja California Sur 0.55 0.00 0.00 0.00 0.33
Campeche 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chiapas 0.00 0.03 0.00 0.02 0.00
Ciudad de México 0.00 0.05 0.10 0.05 0.01
Colima 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00
Durango 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00
Guanajuato 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guerrero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hidalgo 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
Jalisco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Michoacdn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16
Nayarit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ouaxaca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Querétaro 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00
Quintana Roo 0.00 0.49 0.15 0.36 0.00
San Luis Potosi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sinaloa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tabasco 0.00 0.15 0.00 0.52 0.22
Tamaulipas 0.02 0.23 0.32 0.02 0.01
Tlaxcala 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Veracruz 0.00 0.00 0.39 0.00 0.00
Yucatdn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20
Lacatecas 0.00 0.04 0.00 0.00 0.05

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A7. Matriz de pesos de los estados donantes para el empleo manufacturero

Entidad donante Entidad tratada
Aguascalientes Guanajuato Jalisco Querétaro San Luis Potosi

Aguascalientes 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00
Baja California Sur 0.16 0.00 0.00 0.00 0.37
Campeche 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00
Chiapas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ciudad de México 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Colima 0.00 0.00 0.00 0.10 0.03
Durango 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28
Guanajuato 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guerrero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hidalgo 0.21 0.00 0.00 0.07 0.00
Jalisco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Michoacdn 0.62 0.00 0.14 0.00 0.00
Nayarit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ouaxaca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Querétaro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Quintana Roo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
San Luis Potosi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sinaloa 0.00 0.42 0.00 0.00 0.19
Tabasco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12
Tamaulipas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tlaxcala 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00
Veracruz 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00
Yucatdn 0.00 0.00 0.64 0.00 0.00
Lacatecas 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A8. Matriz de pesos de los estados donantes en el conirol sintético escalonado para el ITAEE

Entidad donante Entidad tratada
Aguascalientes Guanajuato Jalisco Querétaro San Luis Potosi

Aguascalientes 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00
Baja California Sur 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14
Campeche 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
Chiapas 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
Ciudad de México 0.04 0.01 0.13 0.08 0.00
Colima 0.24 0.00 0.05 0.05 0.00
Durango 0.00 0.34 0.20 0.00 0.24
Guanajuato 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guerrero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hidalgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08
Jalisco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Michoacdn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nayarit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13
Ouaxaca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Querétaro 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00
Quintana Roo 0.00 0.00 0.00 0.24 0.01
San Luis Potosi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sinaloa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tabasco 0.16 0.00 0.22 0.55 0.00
Tamaulipas 0.40 0.52 0.00 0.09 0.12
Tlaxcala 0.01 0.05 0.00 0.00 0.05
Veracruz 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Yucatdn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21
Lacatecas 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A9. Matriz de pesos de los estados donantes en el control sintético escalonado para el salario

Entidad donante Entidad tratada
Aguascalientes Guanajuato Jalisco Querétaro San Luis Potosi

Aguascalientes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baja California Sur 0.02 0.00 0.23 0.00 0.00
Campeche 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chiapas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ciudad de México 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
Colima 0.00 0.1 0.00 0.42 0.00
Durango 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
Guanajuato 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guerrero 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hidalgo 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00
Jalisco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Michoacdn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nayarit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oaxaca 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00
Querétaro 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
Quintana Roo 0.29 0.00 0.09 0.00 0.05
San Luis Potosi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sinaloa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tabasco 0.00 0.13 0.00 0.00 0.24
Tamaulipas 0.68 0.17 0.00 0.57 0.20
Tlaxcala 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Veracruz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yucatdn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lacatecas 0.00 0.36 0.46 0.00 0.48

Fuente: elaboracion propia.

62



Impacto de la industria automotriz en el desarrollo del Bajio en México

Tabla A10. Matriz de pesos de los estados donantes en el conirol sintético escalonado para la pobreza
laboral

Entidad donante Entidad tratada
Aguascalientes Guanajuato Jalisco Querétaro San Luis Potosi

Aguascalientes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baja California Sur 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00
Campeche 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00
Chiapas 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00
Ciudad de México 0.11 0.03 0.05 0.14 0.00
Colima 0.33 0.45 0.21 0.00 0.00
Durango 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00
Guanajuato 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guerrero 0.00 0.11 0.00 0.00 0.07
Hidalgo 0.10 0.06 0.00 0.00 0.00
Jalisco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Michoacdn 0.00 0.16 0.00 0.14 0.00
Nayarit 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ouxaca 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01
Querétaro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Quintana Roo 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00
San Luis Potosi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sinaloa 0.14 0.00 0.61 0.00 0.00
Tabasco 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00
Tamaulipas 0.05 0.00 0.00 0.00 0.08
Tlaxcala 0.00 0.15 0.00 0.06 0.28
Veracruz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15
Yucatdn 0.00 0.00 0.01 0.00 0.40
Lacatecas 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A11. Mairiz de pesos de los estados donantes para la matricula en preparatoria

Entidad donante Entidad tratada
Aguascalientes Guanajuato Jalisco Querétaro San Luis Potosi

Aguascalientes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baja California Sur 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Campeche 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chiapas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ciudad de México 0.03 0.00 0.09 0.00 0.00
Colima 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Durango 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12
Guanajuato 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guerrero 0.13 0.00 0.13 0.00 0.00
Hidalgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39
Jalisco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Michoacdn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39
Nayarit 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00
Ouaxaca 0.00 0.15 0.00 0.16 0.10
Querétaro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Quintana Roo 0.44 0.00 0.00 0.04 0.00
San Luis Potosi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sinaloa 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00
Tabasco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tamaulipas 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00
Tlaxcala 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00
Veracruz 0.00 0.00 0.15 0.15 0.00
Yucatdn 0.00 0.85 0.58 0.00 0.00
Lacatecas 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00

Fuente: elaboracion propia.
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Pruebas de robustez
Sensibilidad a la especificacion

Tabla A12. Resultados del ATT promedio para las pruebas de robustez mediante sensibilidad a las
especificaciones del modelo

Dimensidn ATTW.E ATTM.2 ATTM.3 ATT M4 ATTM.5
Empleo total 57.27 46.56 46.78 51.44 49.64
Empleo manufactura 1391 19.47 19.98 18.74 18.39
ITAEE 7.09 5.63 5.48 5.34 5.83
Salarios 13.39 13.96 13.85 14.15 14.47
Pobreza laboral -5.33 -5.24 -5.36 5.27 -5.28
Matricula preparatoria 167.23 159.43 158.53 155.17 149.28

Nota: la segunda columna corresponde a los esfimaciones del modelo final presentado en la seccion de resultados, mientras
que las restantes cuatro columnas son en orden respectivo los siguientes cuatro modelos con menor MSE.

Fuente: elaboracion propia.

Heterogeneidad en los impactos

Tabla A13. Resultados ATT para pruebas de robustez incluyendo ponderaciones para captar efectos
heterogéneos entre las enfidades

Dimensidn ATTMF AT pesos PIB ATT pesos UE ATT pesos empleo
Empleo tofal 51.27 80.37 65.38 64.29
Empleo manufactura 1391 15.87 14.69 14.94
ITAEE 7.09 6.34 6.48 6.67
Salarios 13.39 9.89 13.72 11.46
Pobreza laboral -5.33 -4.19 -5.52 417
Matricula preparatoria 167.23 127.49 175.31 158.34

Nota: en la segunda columna se presenta el ATT del modelo final y lus restantes columnas son los ATT con ponderaciones de PIB,
unidades econémicas y personal ocupado en orden respectivo.

Fuente: elaboracion propia.
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Prueba de robustez con unidades estatales similares a las tratadas

Tabla A14. Resultados ATT para pruebas de robustez incluyendo como donantes
exclusivamente a las unidades estatales similares a las tratadas

Dimensidn ATTMT ATTM.2 ATTM.3
Empleo tofal 56.81 57.50 52.28
Empleo manufactura 13.38 16.87 14.54
[TAEE 1.2 6.65 6.93
Salarios 14.74 16.12 15.84
Pobreza laboral -5.46 491 497
Matricula preparatoria 155.59 148.24 159.50

Nota: en la segunda columna s presenta el ATT del modelo inicial sin eliminar posibles donantes.
En la tercera columna el ATT se estima eliminando a los 12 estados menos similares a los tratados
(en cuanto a PIB per cdpita), mientras que en la cuarta columna se presenta el ATT de cada modelo
eliminando a los 16 estados menos similares a los tratados (en cuanto a PIB per cdpita).

Fuente: elaboracion propia.
Prueba de robustez excluyendo del grupo
de donantes a estados posiblemente afectados

Tabla AT15. Resultados ATT para pruebas de robustez excluyendo del grupo de donantes a entidades
federativas del pais posiblemente afectadas por el fratamiento

Dimensidn ATTMT ATT .2 ATTM.3 ATTMA4
Empleo total 56.81 59.43 57.21 58.89
Empleo manufactura 13.38 15.64 13.91 12.81
ITAEE 7.2 6.93 7.09 7.16
Salarios 14.74 15.85 13.39 13.75
Pobreza laboral -5.46 -4.98 -5.33 -4.95
Matricula preparatoria 155.59 143.94 167.23 187.87

Nota: en la sequnda columna se presenta el ATT del modelo inicial sin eliminar posibles donantes. En la tercera columna el
ATT se estima eliminando del grupo de donantes a los estados automotrices del norte, mientras que en la cuarta columna se
presenta el ATT de cada modelo eliminando tanto a los estados automotrices del norte como a los del centro del pais (modelo
final presentado en resultados). Por su parte, en la quinta columna se excluyen a los estados configuos territorialmente a los

estados tratados del Bajio.
Fuente: elaboracion propia.
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Empleo manufacturero no automotriz

Figura A5. Control sintético para el empleo manufacturero no automotriz
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Fuente: elaboracion propia.
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Pobreza laboral

Figura A6. Tendencia de la pobreza laboral para los estados tratados y su control sintético
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