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INTRODUCCION

La transicibon de México hacia una economia abierta y la eliminacion de las
barreras comerciales trajeron consigo cambios en la actividad industrial de la
economia mexicana, tanto en su estructura productiva como en sus patrones de
localizacion industrial. En cuanto a la estructura productiva mexicana, la industria
manufacturera aumento su participacion en la estructura econdmica nacional: de
18.4% en 1982 a 21.5% en 2000 (Sobrino, 2002, p. 14); asi se puede decir que
México paso de ser exportador de materias primas a un exportador de productos
manufacturados (Loria, 1999). También la especializacion productiva en algunos
bienes para la exportacion dandose una concentracion sectorial de la estructura
industrial (Sobrino, 2002, p. 23), entre éstos sectores se puede nombrar la
industria electrénica cuya participacion en las exportaciones, asi como en la
inversion extranjera directa es importante. Para México es un pais exportador
lider, por encima de China, EU y Alemania; las exportaciones, que ascienden a
30% del total de la industria, convierten a este sector con mayor intercambio
comercial, lo cual ubica a la industria electronica entre las méas notables
(ProMéxico, 2011).

Asimismo, se observaron cambios sustanciales en las estructuras de la
oferta y la demanda agregadas de México al incrementarse la participacion de las
exportaciones e importaciones de bienes y servicios en el producto interno bruto.
Para 1980 representaba el de 10% en ambos casos; en 2003, pasaron a cifras
cercanas a 30% (Davila, 2004, p. 212). Romero et al., menciona que durante el
periodo 1980-2000, las exportaciones manufactureras presentaron tasas de
crecimiento sin precedentes, 18.8%, y participaban con el 87% del total de las
exportacion donde las maquiladoras de la industria electronica de consumo,
aportaron el 46% y 35% de las exportaciones e importaciones totales
respectivamente (Romero et al.,, 2005, p. 71). En este contexto, la industria
electronica, en su conjunto, aumentd su participacion en el intercambio
internacional registrando un superavit (Ordofiez, 2005, p. 92) exhibiendo uno de

los mayores intercambios comerciales con el exterior al ocupar el primer lugar en
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el rubro, tanto en importaciones como en exportaciones (Gende, 2005, p. 14).
Para 2001, la balanza comercial del sector registré el segundo mayor superavit, y
se constituyé como el primer sector exportador (Secretaria de Economia, 2002, p.
14).

También asi, la reorientacion de la politica comercial tuvo efectos
espaciales. Diversos autores han documentado los cambios en los patrones de
localizacion geografica de la actividad industrial en México durante las décadas de
1980 y 1990. Davila (2004) encontrd evidencia referente a la descentralizaciéon
acelerada y consistente del empleo manufacturero; Hanson (1994) demostré
mediante las tasas de crecimiento del empleo, una reduccion en el centro de
México y un aumento en los estados fronterizos, coincidiendo con Mendoza (2003)
quién encontrd tasas de crecimiento promedio anual del empleo, entre 1988 y
1998, del2.5% para Tijuana y 7.7% para Ciudad Juarez, por encima de la tasa
nacional correspondiente al 6.12%. Aguilar (2007), asimismo, destaca el
dinamismo de la region fronteriza, tanto en empleo como en el Producto Interno
Bruto (P1B). Durante el periodo 1995-2005, el empleo maquilador en la frontera
aumento6 36% en términos absolutos, 10 puntos por encima del resto de México; a
su vez, el PIB durante el periodo 1993-2004 crecidé 57%, mientras que el resto del
pais lo hizo en 30%. La industria electronica no fue la excepcién Garcia (2008) el
Valle de México perdié importancia relativa; del 46% de su participacion en el
Valor Agregado Censal Bruto (VACB) en 1998, se redujo a 14% en 2008. No asi
para Tijuana y Matamoros ubicadas en la region fronteriza. La evidencia destaca
el gran dinamismo de la industria electronica después de la apertura comercial de
México, a raiz de la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN); dicho fenbmeno encuentra su explicacion tedrica en la Nueva

Geografia Econdémica.

La teoria de la Nueva Geografia Econdmica (Krugman, 1991) analiza la
localizacion de la produccién en el espacio. Krugman y Livas (1992) proponen un
modelo tedrico para mostrar la relacién existente entre las politicas comerciales y

los patrones de localizacion de los factores productivos en los paises en



desarrollo. Como resultado de la apertura comercial se puede espera la reduccion
de los costos de acceso al mercado y los costos de transporte modificando los
patrones de localizacion de la industria.

Asimismo, la Nueva Geografia Econdmica predice que la concentracién de
la actividad economica responde a rendimientos crecientes (Krugman, 1991).
Bajo los supuestos de competencia imperfecta y perfecta movilidad de la fuerza
laboral doméstica, las fuerzas de aglomeracién y dispersion provocaran la
concentracion de la industria manufacturera en aquellas locaciones que provean
ventajas: cuando los costos de transporte son bajos y las economias de escala
son mayores, la actividad tiene incentivos para localizarse en esa region. Asi
cuando las industrias buscan aprovechar los vinculos intra industriales y la mano
de obra capacitada refuerzan la concentracion de la actividad (Krugman, 1991).
Como resultado, los rendimientos crecientes afectan a la geografia econémica en
diferentes escalas: la localizacion de industrias particulares, la existencia de
ciudades y el desarrollo de regiones (Krugman, 1991, p. 10).

Por tanto, este modelo proporciona elementos teoricos para explicar la
relocalizacion de la actividad industrial, tal es el caso de la industria electronica:
una menor concentracion de la actividad manufacturera en los centros industriales
previos a la apertura comercial y una mayor participacion en la actividad

manufacturera en los estados de la regién centro- norte y norte de México.

Ademas de la relocalizacion de la actividad industrial, también se observa la
concentracion de la actividad econdmica. El estudio de éste tema se remonta a
Marshall (1890) quien propuso que las externalidades contribuyen a la formacion
de aglomeraciones econdémicas.Conocidas como “economias de localizacién” la
formacién de mano de obra especializada, la disponibilidad de servicios e insumos
especializados y los spillovers de conocimiento (Fujita y Thisse, 2002, p. 7-8, 267-
270) impactan positivamente en el desempefio, tanto de las empresas como de
una industria, en una localizacién dada (Hanson, 2000, p. 2-5; Davila, 2005, p.

233). La evidencia empirica corrobora la relacion positiva entre el desempefio y



la concentracion de la actividad econOmica; ya sea medido por la eficiencia
(Garcia, 2008); o bien, por la productividad (Ciccone, 2001).

Otro fenbmeno que se presenta son las “economias de urbanizacién” . La
localizacion de empresas de diferentes industrias en el mismo espacio demuestra
la contribucion del ambiente urbano en el desempefio de las unidades debido a la
“fertilizacion cruzada de ideas” (Rosenthal y Strange, 2003, p. 11). La evidencia
empirica sugiere la co-localizacion de ciertas industrias dando como resultado
patrones de co-localizacion de industrias relacionadas, por tanto, el analisis del
sector o de la industria es sustituido por el cluster (Porter, 2003).

Debido a que el andlisis de la industria considera su desempefio de manera
aislada omitiendo las interrelaciones industriales se recurre al cluster como
instrumento de analisis. Definido como un grupo de empresas interconectadas de
proveedores, servicios a proveedores e instituciones asociadas en un campo
determinado, geograficamente cercano, ligadas por externalidades de diversos
tipos (Porter, 2003, p. 562) permite identificar los agentes econdmicos
relacionados como son: competencia, proveedores e instituciones de soporte, es
decir, la co-localizacion de la industria.

Por su relacion con la competitividad, innovacion y productividad, los
clusters constituyen un elemento central en las politicas publicas: su identificacion,
benchmarking y evaluacién se han tornado temas frecuentes en los diversos
ambitos espaciales (Karlsson, 2008, p. 1; Brown, et al. 2007, p. 3; Porter, 1990, p.
14).

Por tanto, se han desarrollado diversas metodologias para identificar los
clusters, y su eleccion dependera de la planeacion y de la politica a implementar
(Feser, 2005, p. 4). La amplia variedad tanto cualitativa como cuantitativa
presentan ventajas y limitantes. Si bien, las metodologias cualitativas permiten un
mejor entendimiento de la dinamica, estructura y comportamiento del cluster
(Carroll et al.,, 2008, p. 98) su debilidad es la representatividad de la muestra
(Engelstof et al., 2006, p. 78). Entre éstas, se puede mencionar el método
monogréafico, como el Modelo del Diamante (Porter, 1998); el cual se complementa

con entrevistas, encuestas y estudios de caso (Hoen, 2000).



Las metodologias cuantitativas utilizan modelos y técnicas estadisticas mas
confiables. Entre éstas se encuentran las que utilizan informacion sobre las
transacciones econdmicas intersectoriales, proporcionadas por la Matriz de
Insumo-Producto (Matriz I-P) (Davila, 2005, p. 14; Feser y Bergman, 2000). Con
ello, se identifican las industrias dadas las similitudes en su estructura tecnolégica
(Feser y Bergman, 2000). Davila (2005) al aplicar la técnica de Feser y Bergman,
identificé las ramas de actividad vinculadas a través de las interacciones
observadas en la matriz de insumo producto para México en 2003. Entre estos
agrupamientos se encuentra el cluster de la electrénica, integrado por seis ramas
de actividad.

Debido a la importancia de los agrupamientos econémico en el desempefio
de la actividad economica al incidir en la productividad e innovacion, es necesario
considerar su evaluacién y monitoreo. Para ello, el problema tratado en ésta

investigacion es:

¢, Cudl fue el impacto de la apertura comercial y la relocalizacion de la actividad
industrial en el desempefio de los agrupamientos industriales de la electrénica en
las zonas metropolitanas de México, medido por eficiencia y productividad,
durante el periodo 1988-2008 vy cuales fueron los factores que inciden en su

desempeiio?

Para ello propongo mostrar la relocalizacion de la actividad del cluster de la
electrénica utilizando la participacion relativa en el Valor Agregado Censal Bruto
VACB Y en la Produccion Bruta Total (PBT) de las zonas metropolitanas de México
(CONAPO-INEGI, 2005) durante 1988 y 2008; considerando el periodo previo y
posterior a la apertura comercial. Para medir el desempefio de los agrupamientos
industriales de la electronica, se calcularon los indices de eficiencia mediante la
metodologia andlisis de envoltura de datos; asi como el indice de Malmquist para
conocer la evolucién de la productividad y sus componentes y, por ultimo, un
modelo econométrico para identificar el efecto de las economias de localizacion,

urbanizacion, la apertura comercial y la cercania al mercado en la eficiencia.



Asi, éste trabajo respondera las siguientes preguntas de investigacion:

¢, Qué impacto tuvo la apertura comercial en los patrones de localizacién de
los clusters de la electronica en México, 1988-20087?

¢, Como afecto la apertura comercial a la eficiencia técnica de los clusters de
la industria electronica?

¢, Cudl fue el resultado en la productividad de los clusters de la electrénica?
¢, Cual de los componentes, cambio tecnolégico o cambio en la eficiencia
pura, explica el cambio en la productividad?

¢, Cuales factores inciden en la eficiencia técnica del agrupamiento de la

industria de la electrénica en México entre 1988 y 2008?

De acuerdo a los cambios esperados en el patron de localizacion de la industria,

como indica la teoria de la Nueva Geografia Econdmica (Krugman, 1991) se

plantea la primera hipoétesis:

H1. La apertura comercial modifico el patrén de localizacion industrial. La
cercania del mercado, en este caso Estados Unidos, privilegio a la region
fronteriza, principalmente en las zonas metropolitanas con antecedentes en
el sector; en detrimento de la actividad de las zonas metropolitanas del

centro del pais.

Considerando las economias de aglomeracion: localizacién y urbanizacion; se

plantea como fortaleza para la industria a la concentracion de la actividad

econdémica: la concentracion de proveedores, de personal capacitado, asi como de

insumos disponibles; al tener impactos positivos en el desempefio, la segunda

hipotesis se formula en éste contexto:



H2. A mayor grado de concentracion espacial de la actividad econémica en

una zona metropolitana, mayor sera el indicador de eficiencia técnica.

Por otra parte se espera que la cercania al mercado tenga repercusiones en su
desempeiio, debido a las externalidades pecuniarias como son los costos de
transporte y las economias de escala (Krugman, 1991). Zonas metropolitanas
ubicadas en estados fronterizos con Estados Unidos, no solamente incrementan
Su participacion en la actividad econdémica; también asi mejoran su desempefio.

Por tanto, se sugiere la tercera hipotesis:

H3. La cercania al mercado, en este caso Estados Unidos, incide en el
desempefio del agrupamiento industrial. Las economias de transporte,

como es la cercania al mercado, tienen efectos en la eficiencia.

En el caso particular de la industria electronica, su alto dinamismo y su
participacion en variables como son el empleo, el PIB y las exportaciones, como
se aborda en el capitulo 1, subraya su importancia en la actividad econémica de
México. Si bien, trabajos realizados por Ordofiez ( 2005 y 2006) han considerado
la evolucion de la industria electrénica; sin embargo son estudios descriptivos que
enumera y define la actividad de la industria, asi como su evolucién. Ademas
ignora los vinculos inter industriales existentes con la industria electronica
propiamente: proveedores y servicios que dan soporte.

Para ello se propone sustituir el analisis de la industria, por el de cluster.
Los estudios de clusters abordan su identificacion a través de metodologias
cuantitativas y cualitativas; en el caso particular de la industria mexicana, Davila
(2005) propone la conformacién de agrupamientos industriales y describe su
participacion en las variables econémicas como son VACB y empleo. Por otra parte,

Garcia (2008) retoma los resultados de Davila (2005) para evaluar la evaluacion



del desempefio de los agrupamientos de la electronica, solamente considerando el
periodo 1988-2003.

Para evaluar el desempefio, sin considerar propiamente el analisis de
cluster se revisaron diferentes trabajos. Bannister (1995) realizé un estudio sobre
la relacion existente entre la concentracion de la actividad manufacturera de
México y la eficiencia para 1985 por entidad federativa utilizando técnicas no
paramétricas como es el DEA. Entre las limitantes del estudio se puede mencionar
el grado de agregacion que dificulta identificar la contribucion de las economias de
aglomeracion en el desempefio de las entidades federativas; ademas de excluir el
impacto de la apertura comercial al referirse a solamente un periodo en su
andlisis. También para entidades federativas, Becerril (2010) estimé mediante
técnicas econométricas la eficiencia técnica y utilizando el DEA estimo la eficiencia
para el sector agropecuario; el efecto de la apertura también quedo excluido al
considerar solamente el afio 2008 como periodo de referencia.

Siendo asi, este trabajo de investigacion proporciona un comparativo del
desemperio de los agrupamientos de la industria electronica previo y posterior a la
apertura comercial. Asimismo, las zonas metropolitanas como unidad geogréfica
de andlisis permiten considerar el efecto de las economias de aglomeracion en la
eficiencia de la actividad electrénica.

Si bien, Garcia (2008) realizé dicho comparativo este documento integra el
analisis de la Productividad Total de los Factores utilizando el indice de Malmquist
para el periodo 1988-2008. Diaz (2006) abordé el analisis de la productividad para
la industria electronica, solamente considera al sector y no al agrupamiento
industrial como tal; asi como también solamente considera el afio 2004.

Para contribuir en la comprobacion de las hipotesis y resolver el problema
de investigacion se recurri6 a una metodologia cuantitativa, el Analisis de
Envoltura de Datos, DEA por sus siglas en inglés. Esta técnica no paramétrica
desarrollada por Farrell (1957) permite compara el desempefio de unidades
econdémicas de diferente tamafio, sin el supuesto de una frontera de posibilidades

de produccion.
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Se calcularon indices de eficiencia para comparar los valores observados y
los 6ptimos, tanto de produccion como de insumos. Los indices de eficiencia se
obtuvieron para cada rama de actividad que integra el cluster, por valor agregado
censal bruto o produccién bruta total del cluster para la zona metropolitana durante
los periodos 1988, 1993, 1998, 2003 y 2008 En el capitulo 4 se detallan los
resultados, y se presenta un comparativo del periodo analizado. Mediante dos
analisis, uno con PBT y otro con VACB, que incluyeron productos, insumos, el
personal ocupado, el activo fijjo e insumos totales, se utilizé el enfoque de
insumos, es decir, se considera como variable de decision a los insumos, dejando
fijo el producto.

Otra de las metodologias utilizadas fue la productividad total de los factores
(TFP). Utilizando el andlisis de envoltura de datos se obtuvo el indice de Malmquist.
Este indicador muestra los cambios que presenta la productividad
descomponiéndola en elementos. Por tanto, permite verificar la naturaleza del
cambio en la productividad: si es consecuencia de mejoras en la eficiencia, o bien
del cambio tecnolégico. Es decir, si fue el resultado de la optimizacion de los
recursos existentes, o se dio un desplazamiento de la frontera de produccion.
Dichos resultados muestran la evolucion de la TFP para el cluster de la electronica
durante el periodo 1988-2008. Asi, el efecto de apertura del cluster se puede
evidenciar mediante la evolucién de la participacion de las diversas unidades de
analisis, conformadas por las zonas metropolitanas, en la generacion del Valor
Agregado Censal Bruto (VACB).

Para enriquecer el analisis de los indices de eficiencia, y la productividad
total de los factores obtenidos e identificar variables adicionales a la concentracion
de la actividad econdémica, que determinen la eficiencia se propone un modelo
econométrico. Aungue existen modelos que explican el desempefo y crecimiento
(Graham, 2010); no utilizan la eficiencia como variable dependiente. Dada la
naturaleza de los datos se utilizO un modelo tipo panel. Otra de la aportacién
radica en incluir un andlisis por rama de actividad que conforma el cluster
enrigueciendo el analisis del comportamiento del desempefio a ese nivel de

agregacion: cluster y rama que lo conforma.
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Como resultado de las pruebas, el Modelo de Efectos Aleatorios era el que
mejor se ajustaba a la informacion. Siendo la variable dependiente los indices de
eficiencia, se consideraron algunas variables explicativas. Entre las aportaciones
del modelo econométrico destaca la integracion de las economias de transporte y
las de urbanizacion, ademas de las de localizacion, asi como el funcionamiento
del cluster como tal y la apertura comercial del pais.

Los resultados de la estimacion fueron los esperados, excepto los de las
economias de urbanizacion. Tanto las economias de localizacion como las de
transporte, considerando la a cercania al mercado, tienen un impacto positivo en
los indices de eficiencia. Por tanto, la diversificacion intra-industrial, la
concentracion de la actividad econdmica del cluster, asi como la proximidad con la
frontera, son significativas para la eficiencia.

A través de la evolucion de los indices de eficiencia por zona metropolitana
se verifica un cambio en la participacion de éstos en el vAcB generado por el
cluster. Existe un detrimento persistente en las zonas metropolitanas ubicadas en
el centro del pais, como el Valle de México, mientras que Matamoros, Reynosa,
Tijuana y Ciudad Juarez presentan un alto indice de eficiencia. Sin embargo, en
afos recientes, esta tendencia parece haberse modificado al observarse un
repunte de las zonas metropolitanas del altiplano, asi como del centro norte
(Querétaro, Aguascalientes, San Luis Potosi y Leon).

La importancia de este trabajo de investigacion para la ciencia econdmica
regional radica en las aportaciones de elementos relevantes para la formulacion
de las politicas publicas de desarrollo regional. Conocer el funcionamiento del
cluster de la electrénica, aunado a los factores que inciden en su desempefio,
permitira disefiar estrategias para promover su desarrollo.

La interaccién de los agentes se supone existe como resultado de compartir
el espacio; sin embargo, seria pertinente integrar variables que capturaran el flujo
de informaciéon y conocimiento; sin embargo son asumidas. Seria pertinente
ahondar en las relaciones existentes al interior de la cadena de valor del
agrupamiento. Asimismo, el &mbito geografico de estudio solamente contempla las

zonas metropolitanas de México; en el caso de las zonas metropolitanas de la
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frontera norte se deja de lado las relaciones econdmicas binacionales existentes
(Aguilar, 2007) que podrian tener influencia en el desempefo de dichas unidades
econdmicas.

Los resultados aqui obtenidos muestran que las zonas metropolitanas con
mejor desempefio e incrementos sustanciales en la aportacién del VACB y PBT son
aguellas que han implementado politicas de cluster: Monterrey y Tijuana son
ejemplo de ello. Otra linea de investigacion probable seria considerar la presencia

o ausencia de dichas estrategias en el desempefio del agrupamiento.
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CAPITULO 1. LA INDUSTRIA ELECTRONICA EN MEXICO

La industria electrénica, objeto de este estudio, tiene una participacion importante
en las diferentes variables macroecondémicas como son: empleo, inversion
extranjera directa y produccion. En este capitulo se presenta un marco de
referencia de dicha industria, asi como la delimitacion de las actividades que la
conforman. A partir de su descripcién, se menciona la amplia gama de productos
gue genera, algunos de éstos son: equipo de audio y video, telecomunicaciones y
electrodomesticos.

La revision de la historia acerca de la industria electrénica en nuestro pais
evidencia el impacto de la apertura comercial en el desempefio de este sector
industrial. El dinamismo del intercambio comercial es notorio: la industria
electronica representa el sector con mayor volumen de exportaciones entre 2001 y
2011. México es el pais lider en la exportacion de televisores y equipos de
telefonia.

Como resultado de la investigacién, se encontrd que la distribuciéon espacial
de la actividad electronica en México no es homogénea. La distribucion espacial
de la actividad econdmica en el territorio nacional demuestra que los productos se
generan segun la region en la que se encuentren, denotando con ello
especializacion de la region. Por ejemplo, Baja California produce televisores con
pantalla plana; en el centro del pais se hacen electrodomésticos, y en Jalisco, se

fabrica equipo de computo.

1.1 Laindustria electronica

La industria electronica, la cual se constituye de diversas actividades productivas,
se subdivide en dos industrias: la electrénica y la manufactura eléctrica. Para

ProMéxico,* la primera comprende los aparatos electronicos para el consumidor

! ProMéxico es el organismo del gobierno federal encargado de coordinar las estrategias dirigidas
al fortalecimiento de la participacion de México en la economia internacional, mediante el apoyo del
proceso exportador de empresas establecidas en nuestro pais y la coordinacion de acciones
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final, tales como equipo médico, computadoras, equipo de audio y video, equipo
de telecomunicacion movil y semiconductores; mientras que la segunda se
compone por empresas dedicadas a la fabricacion de electrodomeésticos, equipos
y accesorios para trasmitir, distribuir y controlar la energia eléctrica (ProMéxico,
2011, p. 8). Segun la Camara Nacional de la Industria Electronica de
Telecomunicaciones e Informatica (CANIETI), esta industria so6lo contempla:
cOmputo, telecomunicaciones, electrénica de consumo, electrénica industrial y
componentes electrénicos (CANIETI, 2004; Centro de Estudios de Competitividad,
2005).

Por lo anterior, la industria electronica se puede definir como el conjunto de
ramas que proporciona los componentes del hardware a la industria de la
computaciéon, los equipos de comunicaciones y los articulos electronicos de
consumo generalizado (Ord6fiez, 2001, p. 796). Desde la computadora mas
sofisticada, equipos de telecomunicacion, sistemas de control industrial y militar,
asi como aparatos médicos, avanzados equipos de audio y video, hasta enseres
domésticos (World Bank, 1993) son parte de los productos de esta industria (ver
tabla 1.1), caracterizada por su alto dinamismo en el comercio de bienes y
servicios.

De esta manera, la inversién extranjera directa de la industria electronica
esta orientada a la exportacion y las fusiones transfronterizas (ocpg, 2007, p. 210),
y su papel en la globalizacibn es fundamental, tanto por estar altamente
globalizada, como por su participaciébn en dicho proceso en el resto de los
sectores, al generar una nueva dinamica en la estructura econdmica
fundamentada en la revolucién tecnoldogica (Ordbfiez, 2001). La revolucion
tecnolégica actual del mundo, tanto informéatica como de comunicaciones, ha
traido consigo la integracion de un nuevo complejo tecnoldgico-productivo,
constituido por un conjunto de actividades industriales y de servicios, articulados
por las tecnologias basicas de circuitos integrados, el software, entre otros
(Ordéfiez, 2006, p. 59).

encaminadas para atraer inversion extranjera. ProMéxico fue creado bajo la figura de fideicomiso
mediante decreto presidencial en junio de 2007.
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1.2 Actividades que conforman la industria electronica

A pesar de que no existe un consenso sobre las actividades productivas incluidas
en la industria electronica, se le considera como el conjunto de ramas que
porporcionan los componentes del hardware de la industria de la computacion, los
equipos de comunicaciones y los articulos electronicos de consumo generalizado
(Ordofiez, 2001, p. 796).

De acuerdo al Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
2007 (SCIAN) divide la industria electronica en cinco grandes subsectores:
computacion y oficina, semiconductores, comunicaciones, audio y video y equipo
industrial y médico (Promexico, 2013, p. 6). Para la Secretaria de Economia, la
clasificacion se realiza de acuerdo al tipo de producto de fabricacion: audio y
video, telecomunicaciones, partes y componentes, cOmputo y equipo comercial y

de oficina, como se muestra en la tabla 1.1 (Secretaria de Economia, 2002, p. 13).

Tabla 1.1 Productos de la industria electrénica

Equipo Comercial y de

Audio y video Telecomunicaciones Partes y componentes Oficina

Computo

Circuitos modulares

Televisores Centrales telefénicas .
Fotocopiadoras}

Fuentes de poder

Cinescopios

Chasises Aparatos telefénicos CPus

Yugos de inflexiéon

Méquinas de escribir

Sintonizadores de canal

Radiograbadoras Teléfonos celulares Laptops

Transformadores

Calculadoras
Conectores

Videograbadoras Equipo de radio Monitores

Gabinetes

Arneses y cables
Equipos de transmicién Cajas registradoras

Autoradios et
telefonica

Impresoras
Electrénica automotriz

Fuente: Secretaria de Economia, 2002, p. 13.
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A partir de esta clasificacion de bienes se evidencio una especializacion a nivel
regional por tipo de producto. En cuanto a la distribucién espacial Gende
encontré6 que existe una concentracion de la actividad del sector en distintas
regiones del pais, lo que ha permitido el desarrollo de importantes agrupamientos
industriales (clusters), en las zonas norte, occidente y centro del pais (Gende,
2005). En la zona norte México, la produccion estaba orientada al segmento de
audio y video, mientras que aquellas ubicadas en el centro, a electrodomésticos.
Se distinguieron tres grandes agrupamientos por valor de produccion: Baja
California y zona fronteriza; Jalisco; Estado de México y Chihuahua (Gende, 2005,
p. 16).

e Agrupamiento de Baja California y zona fronteriza. Cuenta principalmente
con empresas maquiladoras. En la regibn de Baja California se ha
desarrollado un importante agrupamiento industrial orientado a la
fabricacion de equipo de audio y video. Se fabrica el 60% de televisores
ensamblados en México. Esta region ocupa el primer lugar mundial en la
manufactura de televisores y monitores para televisores y computadoras
personales.

e Agrupamiento de Jalisco. En este estado se ha desarrollado un
agrupamiento especializado en la fabricacién de equipo de cémputo. La
mayoria de las compafias de este segmento, establecidas como empresas
nacionales que operan bajo el mecanismo de maquila, han promovido el
desarrollo de una importante cadena de suministro. El valor agregado
nacional en los productos que se fabrican en esta zona se estima ascendia
al 27% para 2000.

e Agrupamiento del Centro (Estado de México). En esta regién se ubican
empresas lideres de distintas ramas del sector electronico, resaltando la

electronica de consumo domeéstico.
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1.3 México y la industria electrénica

La industria electrénica es una de las actividades con mayor dinamismo en la
economia mexicana. Desde principios de 1970 empezaron a llegar a México
diversas empresas dedicadas a la produccion de articulos como son: circuitos
modulares para equipos de telefonia, unidades de procesamiento, equipos de
computo, conmutadores telefénicos o computadoras portatiles (ProMéxico, 2011).
Empresas como Burroughs y Motorola fueron las primeras en descubrir y
aprovechar las ventajas de la mano de obra mexicana; ambas compafias
establecieron maquiladoras en la ciudad de Guadalajara, gestandose con ello lo
gue después se transformaria en el Silicon Valley mexicano.

México destaca como lider en la manufactura de productos electronicos de
gran demanda a nivel mundial: teléfonos celulares, aparatos de videojuegos,
computadoras y televisores, lo que representa millones de ddlares en
exportaciones e Inversion Extranjera Directa (IED) (Dussel, 1999). Ademas, la
industria electrénica mexicana es uno de los sectores de mas rapido crecimiento
bajo el término del potencial exportador. En 2012, fue el principal exportador
mundial de pantallas planas para TV, dejando atrds a China, Estados Unidos y
Alemania; asi como de refrigeradores. Con una produccion de 55,703 millones de
dolares, la produccién de la industria represento el 4.7 del PIB Nacional y el 27%

del PIB maufacturero con 248,899 empleos.
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TABLA 1.2 COMPOSICION DEL SECTOR ELECTRONICO

COMPONENTES ELECTRONICOS BASICOS

Componentes activos (semiconductores)

Microcomponentes

Dispositivos de memoria

Dispositivos programables

Componentes pasivos

Tubos electrénicos

EQUIPO DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Computadoras

Sistema uniusuario

Sistema multiusuario

Equipo periférico

Equipo electrénico de oficina

Partes, piezas y accesorios de computadoras y equipos

EQUIPO DE COMUNICACIONES

Telefonia

Telefaxes

Equipo para redes

Equipo para radioy TV

Otros dispositivos

EQUIPO ELECTRONICO DE PRODUCCION

Equipo electronico de disefio y manufactura

Instrumentos de verificacion, medida y analisis

Equipo médico

EQUIPO ELECTRONICO DE CONSUMO

Equipo de video

Equipo de audio

Otros equipos (juegos, instrumentos musicales, relojes)

Fuente: Cuadro del sector electronico-informatico, en Ordéfiez, 2006, p. 59.



FIGURA 1.1 DISTRIBUCION DE LA ACTIVIDAD ELECTRONICA EN MEXICO, 2011
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Fuente: ProMéxico, 2011.

México también se encuentra a la vanguardia en la produccién de aparatos
electrodomésticos, reconocidos en el mundo por su calidad, entre éstos se pueden
mencionar los hornos de microondas, cafeteras, extractores de jugo, lavavaijillas,
aspiradoras, aires acondicionados, licuadoras, refrigeradores, batidoras,
lavadoras, secadores y planchas. Para 2012, se registraron 269 unidades
econdmicas relacionadas con la industria distribuida entre los distintos estados del
pais. La industria genera aproximadamente 53,951 empleos (ProMéxico, 2013).
Dichas tendencias fortalecen una de las principales caracteristicas de la
manufactura electronica: su alto dinamismo en el Producto Interno Bruto (PiB), en

las exportaciones y en la productividad del trabajo.
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TABLA 1.3 PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA EN LA ACTIVIDAD MANUFACTURERA

Empleo Exportaciones Plantas
- - PIB Manufacturero| . . .
Sector Directo Indirecto (billones de dolares) |industriales
Eléctrico 211,647 634,941 3.30% $21.12 850
Electrodomésticos* 46, 752 140,256 1.10% $4.60 78
Electrénico 330,445 991,335 4.50% $69.74 751
Total 542,092 1,626,276 8% $90.86 1,601

*Pertenece al sector eléctrico
Fuente: Secretaria de Economia, 2011

1.4 Exportaciones de la industria electronica

Las tendencias mas significativas del sector se perciben en el comercio exterior, a
través de las importaciones y exportaciones —como porcentaje del total
manufacturero y del piB total—, las cuales reflejan una importante participacion en
la economia. En 2010, excluyendo las actividades de maquila, las importaciones y
exportaciones de la electronica® representaron 30% y 26%, respectivamente.
Constituye, por tanto, el sector con mayor volumen de exportaciones, aun por
encima del automotriz. En el periodo 2001-2011, la partida 85 del Sistema
Armonizado,® destacé por tener el mayor volumen de exportaciones en México,
representando 30% del total (ver gréafica 1.1).

Con informacién de la Matriz Insumo-Producto, para el 2003, en la tabla 1.4
se muestran los subsectores cuyas exportaciones representan una parte
importante de su produccion. Estos datos destacan la participacién que tienen las
exportaciones en la demanda final del subsector 334, correspondiente a la
fabricacion de equipo de computacion, comunicacion, medicidén y de otros equipos,
componentes y accesorios electrénicos. El 86% de la produccién de dicho
subsector se destind6 al mercado externo. Asimismo, se distinguen otros

subsectores cuyas exportaciones representan mas de la mitad de su produccién

“Enel concepto de electrénicos para el consumidor y componentes electronicos.

*El capitulo 85 corresponde a maquinas y aparatos, material eléctrico y sus partes, aparatos de
grabacion o reproduccion de sonido, aparatos de grabacién o de reproduccion de imagen y sonido
en television, y las partes y accesorios de estos aparatos en la clasificacion establecida por la
Organizacion Mundial de Aduanas.
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como es el 336, representando a la fabricacion de equipos de transporte, con un
58%.

TABLA 1.4 SUBSECTORES CON MAYOR PARTICIPACION
DE LAS EXPORTACIONES EN SU PRODUCCION TOTAL

Participacion de las
) Produccién de la Exportaciones de Ia exportaciones en la
CODIGO SUBSECTOR SCIAN Economia Total a precios ., Produccion de la
L. Economia Interna .
basicos Economia Total
(Porcentaje)

334Fabricacion de equipo de computacion, comunicacidn,
medicidn y de otros equipos, componentes y accesorios
electrénicos 445,873,165 385,316,719 86.42
335Fabricacion de equipo de generacion eléctricay
aparatos y accesorios eléctricos 174,290,041 122,365,682 70.21
315Fabricacion de prendas de vestir 123,306,195 73,418,291 59.54,
3390tras industrias manufactureras 70,682,718 41,989,910 59.41
336Fabricacion de equipo de transporte 625,406,443 366,968,577 58.68
333Fabricacion de maquinariay equipo 84,074,922 43,406,373 51.63
314Confeccidn de productos textiles, excepto prendas de
vestir 22,765,017 11,103,107 48.77
211Extraccion de petrdleoy gas 426,256,913 180,121,685 42.26
332Fabricacion de productos metalicos 116,568,846 42,803,425 36.72
337Fabricacion de muebles y productos relacionados 52,087,154 18,255,641 35.05

Unidad de Medida: miles de pesos de 2003.
Fuente: Elaboracién propia con datos de la Matriz Insumo-Producto, 2003 (INEGI, 2003).

Considerando los diez subsectores con mayor participacién de las exportaciones
en la produccion bruta total, se encontré en primer lugar al subsector fabricacion
de equipo de computacién, comunicacién, medicibn y de otros equipos,
componentes y accesorios electronicos (334). Por tanto, presenta en términos
absolutos, mayores exportaciones aun por encima del subsector fabricacién de
equipo de transporte (336).

Sin embargo, un dato relevante es la participacion del valor agregado de
estos subsectores. En el caso de la industria electrénica, el subsector 334, el valor
agregado representa solamente 16% de la produccion total, mientras que para la
fabricacion de equipo de transporte, constituye 30%.

En la grafica 1.1 se contrasta la participacion de las exportaciones contra la
del valor agregado en la produccion total. Se destaca la alta participacion de las
exportaciones en la produccion total del subsector 334. Con un 86%, la mayor
parte de su produccion se destina al mercado externo. Sin embargo, la
participacion del valor agregado en la produccién total representa solamente el
16%.
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Siendo asi, otros subsectores con menor participacion en las exportaciones
generan mayor valor agregado como es la extraccion de petrdleo y gas con 86%
de valor agregado, o bien, la fabricacién de equipo de transporte, con 30%. Por
tanto, el volumen de las exportaciones de la electronica, a pesar de ser elevado,

genera una proporcion menor de valor agregado.

GRAFICA 1.1 PARTICIPACION DEL VALOR AGREGADO
Y DE LAS EXPORTACIONES EN LA PRODUCCION TOTAL
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Unidad de Medida: porcentaje.
Fuente: Elaboracién propia con datos de la Matriz Insumo-Producto, 2003 (INEGI, 2003).

El poco crecimiento de la industria electronica en México, registrado en los ultimos
afos, fue ocasionado por la entrada de China a la Organizacion Mundial de
Comercio (omc) en 2002, aunado a la recesion econdémica de Estados Unidos y a
la mundial de 2000-2003. China, para atraer inversion y crear su propia industria
electrénica, otorgd condiciones de subsidio gubernamental a la industria mundial
en sus multiples sectores industriales. A su vez, la India comenz6 a instrumentar
su propia version de zonas econdmicas (Mohindra Industrial Park), con la
expectativa de impulsar asi sus exportaciones (CANIETI, 2004, p. 33). Lo anterior
repercutié en el cierre o disminucion de operaciones de plantas industriales,

afectando principalmente a la zona fronteriza.
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GRAFICA 1.2 PRODUCTOS EXPORTADOS POR MEXICO, 2001-20011
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Unidad de medida: miles de délares estadounidenses.
Fuente: Elaboracién propia con datos del International Trade Center (International Trade Center, 2012).

No obstante la reduccion del crecimiento en la industria electronica, México se
encuentra entre los diez paises con mayor participacion en el mercado
internacional de la electronica. En el sector de tecnologias de informacién y
productos electronicos de consumo ocupa el tercer lugar, con 5.7; en el de
componentes electronicos se localiza en el décimo, con 2.5%, del mercado
mundial (International Trade Center, 2012). Ademas, destaca como el segundo
proveedor mas importante de productos electrénicos* para el mercado
estadounidense. Los destinos mas importantes de los productos mexicanos de
electronica destacan: Canada, Paises Bajos, Colombia y Finlandia (ver figura
1.2). México también es el tercer exportador mas importante de teléfonos
celulares.

* Equipos de audio y video, de telecomunicaciones, de computacion y sus partes.

24




FIGURA 1.2 DESTINO DE LAS EXPORTACIONES DE MEXICO, PARTIDA 85

Estados Unidos de Américz
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Fuente: Trade Maps, International Trade Center, 2011.

Sin lugar a dudas, la cercania con el mercado mas grande del mundo para
dispositivos eléctricos y electronicos, explica las tasas de crecimiento de las
exportaciones y de la IED en este sector. En 2009, al considerar a Estados Unidos
un atractivo mercado para los aparatos eléctricos, era pertinente acercarse lo mas
posible a este mercado, por tal razén se ubicaron 1,600 plantas en el territorio
mexicano. Entre éstas destacan las compafiias electrénicas de audio y video mas
representativas del mundo, como son Samsung, Sony, Sanyo, JVC y Pioneer.
México, por tanto, es atractivo para las inversiones por su personal calificado, la
cultura manufactura esbelta (Bonnema, 2012), su ubicacién estratégica, la
logistica, y los importantes proveedores y cadenas de suministro existentes.
También sucede lo mismo con la maquila de exportacion, conformada por
filiales de trasnacionales (Carrillo, 2001) como son las empresas internacionales
Electrolux, ABB, Areva, Mitsubishi Electric, Condumex, GE y Delphi, ademas de
las que conforman la Camara Nacional de la Industria Electronica, de

Telecomunicaciones e Informética, en su mayoria de capital nacional.
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1.5 Inversidn extranjera directa de la industria electronica

Las estrategias seguidas por México, tanto por la apertura al comercio e inversion
como la formulacién de una politica de apoyo a la proteccion intelectual, potencio
su condicion competitiva y de ubicacion proxima al mercado norteamericano.
Ademas, aunado a los costos de mano de obra barata y costos logisticos
competitivos, logré detonar una via mas de crecimiento para la industria
electronica mundial (CANIETI, 2004).

A partir de la entrada en vigor, en 1994, del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN), el desarrollo de la industria electrénica tuvo un
explosivo desarrollo; crecid casi 8 veces entre 1993 y 2000 (CANIETI, 2004).
Dicho tratado, ademas de la liberalizacion arancelaria, iniciada en 1985, permitié
una disminucion inmediata de 40% de los aranceles a la electronica en 1994,
particularmente para productos como gabinetes, medios magnéticos y
componentes y partes de copiadoras. En 1998 se eliminaron 50% de los aranceles
para equipo telefénico, televisores y computadoras, y para 2003 la totalidad de los
Impuestos arancelarios.

Si bien, el sector automotriz aun sigue siendo el principal destino de la IED
qgue llega a México, la fabricacion de equipo de telecomunicacion destaca por ser
el tercer destino en importancia de la IED en manufactura (ver grafica 1.3). Entre
1999 y 2012, una inversién de 17.7 billones de délares® fue destinada a la
produccion de televisores de alta tecnologia, teléfonos celulares, enseres
electrodomésticos, accesorios electronicos y equipo de computo.

Por ejemplo, en el caso de la industria manufacturera de electrodomésticos,
durante ese periodo, Samsung construyé una planta de refrigeradores y aires
acondicionados en Querétaro, y Whirlpool gasté 320 millones de pesos para

producir mas refrigeradores, lavadoras y estufas en México. A su vez, Electrolux

® Cifra parcial al 31 de marzo de 2012, la cual corresponde a la sumatoria de la IED anual
acumulada de 1999 a marzo de 2012, para las ramas 3341 Fabricacion de computadoras y equipo
periférico, 3342 Fabricacion de equipos de comunicacion, 3343 Fabricacién de equipo de audio y
de video, 3352 Fabricacién de aparatos de uso doméstico y 3359 Fabricacion de otros equipos y
accesorios eléctricos (Secretaria de Economia, 2012).
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abrié en Ciudad Juarez (Chihuahua) una planta en la que invirti6 100 millones de
pesos, para producir un millén de refrigeradores al afio (Bonnema, 2012, p. 7).

Considerando las ramas que conforman las principales actividades de la
industria eléctrica-electronica, se puede verificar la fluctuacion que ha sufrido la IED
entre 1999 y 2011 (ver grafica 1.4). La fabricacion de equipos de comunicacion,
rama 3342, destaco en el periodo 1999-2012 por tener la mayor captacion de la
IED.

GRAFICA 1.3 COMPORTAMIENTO DE LA IED POR RAMA, 1999-2012*
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Unidad de medida: millones de délares.
Fuente: Elaboracién propia con datos de la Secretaria de Economia.
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GRAFICA 1.4 INVERSION EXTRANJERA DIRECTA
POR RAMA DE ACTIVIDAD, 1999-2011
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la IED de la Secretaria de Economia (2012).

Debido a la importancia de la industria electrénica y su participacion en el sector
manufacturero, es necesario analizar su evolucién. Si bien esta industria ha
adquirido relevancia en época reciente, se puede destacar que en su desarrollo se
distinguen dos etapas: la sustitucion de importaciones y la apertura comercial, las

cuales se abordan a continuacion.

1.6 Proteccionismo y sustitucion de importaciones

La primera etapa del desarrollo industrial se denomind sustitucion de
importaciones, la cual se caracteriza por la participacion activa del gobierno,
aunque la oferta de productos manufactureros era limitada. La Segunda Guerra
Mundial provocé que la industria nacional se viera favorecida por las altas tarifas,

asi como por la implementacion de sistemas de licencias para la importacion.
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Estas medidas trajeron consigo un “auto-aislamiento comercial” que
propicié el desarrollo de la industria nacional sélo para abastecer al mercado
doméstico, sustentando asi el crecimiento econdmico. Esta politica de
industrializacion generd patrones de localizacion industrial muy particulares; el
centro del pais se conformé en un polo industrial.

En los afios cuarenta del siglo pasado se inicio la fabricacion de aparatos
de radio y en los cincuenta de televisores, especializdndose en la electrénica de
consumo (Ordoiiez, 2001, p. 797). Asi, la politica de sustitucion de importaciones
estimuld el crecimiento del sector sustentado en el mercado nacional (Secretaria
de Economia, 2002, p. 16).

Este “sesgo antiexportador”, asi como la nula competencia, impedia a las
empresas mejorar sus escalas de produccién® (Dominguez y Brown, 1997, p. 78).
La industria electrénica, catacterizada por el bajo desarrollo de los fabricantes de
componentes y los retrasos en la adopciébn de nuevas tecnologias, era una
industria tipica de sustitucion de importaciones: con baja competitividad, altos
niveles de integracién nacional, de entre 80 y 95% de componentes producidos en
el pais (Ordofiez, 2001, p. 797).

Por consiguiente, esta etapa se caracterizO por el crecimiento en la
produccion de articulos del hogar para el mercado interno, con bajos volumenes
de produccién, altos costos y nula competitividad internacional. Cabe destacar que
es bajo este contexto que se dio promocion gubernamental a la industria de la

computacion.

1.7 Apertura comercial

En los afios ochenta del siglo pasado, el endeudamiento y la reduccion de los
términos de intercambio provocaron una serie de ajustes. Por ejemplo, la crisis del
mercado interno provocd una reestructuracion industrial y, a su vez, una

redistribucidén espacial en la que el centro del pais perdié importancia.

® Las economias de escala surgen de los requerimientos técnicos respecto del tamafio minimo
Optimo ( Dominguez y Brown 1997).
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Para 1985, con negociaciones bilaterales y multilaterales, particularmente
con el ingreso al Acuerdo General de Aranceles y Comercio (GATT, por sus siglas
en inglés), se emprendi6 la eliminacion de las barreras comerciales, iniciando la
etapa de liberalizacion comercial, y a partir de la entrada en vigor del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte, en 1994, la economia mexicana se Vio
sometida en un profundo cambio estructural, donde la apertura fue un factor clave
del proceso (Loria, 1999, p. 77).

La estructura productiva también sufri6 modificaciones, iniciandose el
desarrollo de un importante sector exportador basado principalmente en las
maquiladoras (Loria, 1999, p. 59). Las empresas bajo este esquema se distinguen
del resto de la industria electronica debido a los elevados niveles de globalizacion
en sus procesos productivos, por lo que deben importar gran parte de los insumos
y componentes utilizados (Secretaria de Economia, 2002, p. 19).

La electronica de consumo fue sustituida por una “industria de embalaje de
partes y componentes importados para reexportacion con el régimen de maquila”
(Ordéiez, 2001, p. 796), provocando un deterioro en la industria de articulos del
hogar y un crecimiento en la industria maquiladora, con un minimo nivel de
investigacion, desarrollo y disefio de productos.

De esta manera, la desregulacion de la economia, la apertura comercial y el
entorno internacional permitieron que la industria electronica, en su conjunto,
incrementara su intercambio internacional presentando un superavit (Ordoéfiez,
2005, p. 92). Con ello, la reorientacion de la politica comercial tuvo efectos
espaciales y estructurales, impactando directamente al patrén de localizacién
geografica de la actividad econémica, sobre todo de la industria manufacturera,
incluyendo a la industria electrénica.

En la segunda mitad de la década de los noventa, la industria electronica se
vio beneficiada por la firma del Tratado del Libre Comercio de América del Norte,
considerado mas un acuerdo comercial clasico debido a que se incorpord un

conjunto de reglas para la operacion de capital extranjero.” Por tanto, la apertura

" Entre las que cita estan el trato nacional a la IED, la apertura irrestricta a la cuenta de
capitales y el derecho de propiedad.
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comercial y la desregulacion permitieron la instalacion de un gran numero de
empresas y, como consecuencia, el desarrollo de importantes agrupamientos
industriales que buscaban aprovechar el ingreso de los productos mexicanos al
mercado norteamericano, de manera preferencial, y beneficiarse de las ventajas
de localizacion y del acceso al mercado estadounidense (Ordofiez, 2005). La
disponibilidad de componentes importados a precios competitivos atrajo
inversiones y generd empleos (Secretaria de Economia, 2002, p. 19).

Entre 1994 y 2000, el valor agregado de la industria electrénica crecié a una
tasa media anual de 16.4%, alcanzando tasas superiores a las registradas por el
PIB nacional y por el sector manufacturero (Secretaria de Economia, 2002, p. 19).
Asimismo, el personal ocupado por la industria crecié 100% en ese mismo periodo
(Centro de Estudios de Competitividad, 2005, p. 2). Esto trajo consigo el desarrollo
de una nueva industria electronica de exportacion a partir de la incorporacion de
las principales empresas trasnacionales (Ordéfiez, 2005, p. 91). Para 1998, de las
47 principales empresas exportadoras de México, 25 correspondian a la industria
electronica, destacando las empresas maquiladoras de las ramas electrénica,
electrodomésticos y maquinaria eléctrica, las cuales exportaban la totalidad de su
produccién.

La apertura comercial provoc6 cambios en los patrones de localizacién
industrial; se registré6 una descentralizacién de la actividad econémica que no se
redistribuy6 equitatitivamente en todas las entidades federativas del pais,
concentrandose solo en algunas zonas de las regiones norte y centro-norte. Esta
liberalizacién comercial provocé un “proceso selectivo de modernizacion en
algunos sectores de la industria, trayendo consigo un nuevo patron de
industrializacion y, por tanto, una nueva estructura de mercado” (Dominguez y
Brown, 1997, p. 75), que permite decir que los “movimientos espaciales inducidos
por la liberalizacién del comercio” se dieron en aquellas ramas de la actividad
econdmica caracterizadas por el uso de factores de produccién de alta movilidad®
(Davila, 2004, p. 240; 2005, p. 234-235).

® Dentro de estas ramas se consideran las correspondientes al agrupamiento industrial
objeto de este estudio.
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De acuerdo con Davila (2004) se presentd una descentralizacion acelerada
y consistente del empleo manufacturero. Antes de la apertura comercial de la
economia mexicana existian los siguientes centros industriales: Estado de México,
Distrito Federal y Nuevo Ledn; en los estados de la frontera (con excepcion de
Nuevo Ledn), asi como algunos otros de la region centro-norte (Aguascalientes,
Durango, Guanajuato) y uno mas del pacifico-norte (Sinaloa). Dicha
descentralizacion territorial del empleo manufacturero en México entre 1980 vy
1993 se acompafid de la concentracidon del empleo manufacturero en ciertas
actividades manufactureras, lo cual se constata por los coeficientes de Gini
elevados.

Resultados similares obtuvo Hanson al hacer un andlisis referente a la tasa
de crecimiento del empleo manufacturero y su distribucidon espacial en México,
antes y después de la apertura comercial. Considerando el TLCAN una muestra
evidente de una reduccioén en las tasas de crecimiento del empleo en el centro del
pais y un aumento en los estados fronterizos (Hanson, 1994, p. 30), se sugiere, al
decir de Diaz-Bautista, que el TLCAN contribuyé a la “formacion de centros de
produccion a lo largo de la frontera norte de México” (Diaz-Bautista, 2003, p.
1095).

1.8 Efectos de la apertura comercial en lalocalizacién industrial

Como resultado de la desregulacién de la economia, la apertura comercial y el
entorno internacional incremento el intercambio internacional en la industria
electrénica provoco un superavit (Ordofez, 2005, p. 92); ocupando el primer lugar
en el rubro, tanto en importaciones como en exportaciones (Gende, 2005, p. 14).
Para 2003, la balanza comercial del sector registré el segundo mayor superavit,
solo después del automotriz, y se constituyé como el primer sector exportador
(Secretaria de Economia, 2002, p. 14).

A las empresas maquiladoras de la rama electronica se suman las de
electrodomeésticos y de maquinaria eléctrica, asi como el ensamble de televisores
(CANIETI, 2002). Entre 1980 y 1990 la industria electréniva tuvo una destacada

participacion en los diferentes indicadores econémicos. Entre 1993 y 2004, el piB
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real nacional aumentd 36%; sin embargo, este crecimiento no se distribuy6 de
manera uniforme, ya que para la frontera norte fue mayor que para el promedio
nacional (Aguilar, 2007, p. 19).

Se atribuye al TLCAN la “formacion de centros de produccién a lo largo de la
frontera norte de México” (Diaz-Bautista, 2003, p. 1095), no obstante el
establecimiento de la industria electronica y, por ende, la mayor concentracion del
empleo, se dieron en pocos estados de esta franja fronteriza. Chihuahua, Baja
California y Tamaulipas generaban 66% del empleo total. En Baja California se
concentraba el mayor nimero de empresas del ramo electrénico. El 75% de éstas
se ubicaba en estados de la frontera norte del pais, principalmente en Chihuahua
y Baja California. Tijuana , con una especializacion industrial en equipo electrénico
de consumo y Mexicali, en moniotes, eauipo electrénico y equipo de computo para
autos (Cabrera y Mungaray, 2003). Jalisco también destacé al ser el estado del
interior del pais con mayor nimero de empresas de la industria electronica (Centro
de Estudios de Competitividad, 2005, p. 2).

Después de una década de atraer inversiones de la industria electrénica
mundial hacia México, hubo un incremento en las exportaciones de 40 mil millones
de dolares, originado por las empresas de la frontera y los corredores del NAFTA,
después siguié un estancamiento de 2000 a 2003. La contraccion de las
importaciones de dichos productos por Estados Unidos representd el principal
medio de transmision internacional de la crisis afectando a la produccion de
electronicos.

Desde 2008, las casi 200 empresas que conforman el sector de la industria
electrénica en México padecieron los efectos negativos de la crisis econdmica
mundial (Centro de Reflexion y Accion Laboral, 2009). En 2009, como resultado de
la crisis estadounidense, el principal destino de las exportaciones de la industria
electronica mexicana, se presentaron recortes laborales en las plantas de la
industria. Tal es el caso de Flextronics, firma responsable de la produccién de los
teléfonos inteligentes Blackberry y una de las compafias de manufactura

electrénica mas importantes, la cual redujo en 5% su fuerza laboral, es decir cerca
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de mil plazas menos. La reduccion de salarios y cambios en los contratos
laborales fueron otras de las medidas para contrarrestar la crisis.

También en 2009, la amenaza de una pandemia desaté temor en el gremio
manufacturero, afectando al sector electronico en México. Ante la exigencia por
parte del gobierno federal para que el sector adoptara medidas preventivas de
seguridad sanitaria extremas, distintos gremios industriales como la Camara
Nacional de la Industria Electrénica, Telecomunicaciones y Tecnologias de la
Informacién, Cadena Productiva de la Electronica (Cadelec), Canacintra y AIMMO,
implementaron lineas de prevencion sanitaria al interior de compafias que
llevaran a cabo actividad de produccion masiva. Aunado a ello, el gobierno federal
suspendid labores en el sector de gobierno e industria privada en los giros no
esenciales para el funcionamiento de la sociedad, como es la electrénica
(CANIETI, 2010).

Estos sucesos provocaron una desestabilizacion mundial en la industria
electronica. La Camara Nacional de la Industria Electronica, de
Telecomunicaciones y Tecnologias de Informacién afirma que se presenté una
reduccion significativa en la expansién de la industria, sufriendo una caida de casi
40% en la produccién.

El panorama era complicado: despidos masivos, cierre de fabricas y ventas
de divisiones fueron las medidas adoptadas como acciones estratégicas de
austeridad corporativa para sobrevivir a la crisis global (CANIETI, 2010). Al
finalizar el primer semestre de 2009, mas de 6,000 trabajadores de la industria
electronica habian sido despedidos (Centro de Reflexién y Accion Laboral, 2009).
La generacion de empleos ha sido inestable; en los ultimos dos afios se han
presentado altibajos en la cantidad de trabajadores contratados, aunado a la
disminucién de prestaciones sociales. La subcontratacion, los empleados
temporales y la reduccion en los salarios son practicas frecuentes en las grandes
empresas de la electrénica: Nokia, Philips, IBM, HP y Flextronics (Centro de

Reflexion y Accion Laboral, 2009).
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1.9 Impacto de la apertura comercial en el cluster de la electronica

Debido a que el analisis sectorial no identifica las transacciones econdomicas
involucradas en el desempefio de la industria, se recurre al analisis de cluster para
solventarlo.

Los clusters industriales, concebidos como una concentracién geogréfica de
actividades afines e instituciones de soporte relacionadas por diversos vinculos,
fueron el resultado de un trabajo de investigacion previo (Davila, 2005). Aplicando
la metodologia Feser-Bergman en la tabla 1.5 se muestran las ramas de actividad

econOmica consideradas en el agrupamiento de la electrénica.

TABLA 1.5 RAMAS DE ACTIVIDAD QUE CONFORMAN EL CLUSTER DE LA ELECTRONICA

Rama

9 |Cant., Arena, Grava y Arc
30]|Otras Ind. de la Madera
42|Articulos de Plastico
43|Vidrio y sus Productos
52[Magq. y Aparatos Eléctric
53|Aparatos Electro-Domésti
54|Equipo y Acc. Electronic

Fuente: Davila, 2002.

Con una tasa de crecimiento quinquenal® de 42.6%, el cluster de la electrénica
paso de 42,425.66 a 175,677.439 millones de pesos constantes (2003=100) entre
1988 y 2008. Aunado a ello, se verific6 una reasignacion de los recursos
productivos al modificarse la participacion de cada una de las ramas en el valor
agregado censal bruto del total del agrupamiento.

Esta reconfiguracion del cluster denota la reduccién de la participacién en
tres ramas. La rama Otros productos de madera y corcho (30) disminuyd su
participacion a casi menos de la mitad. En 1988, dicha rama generd 13.8% del

VACB del total del agrupamiento; para 2008 era de solamente 5.7%. Este mismo

° Intervalo gue existe entre las publicaciones de los Censos Econdmicos del INEGI, considerando
que son cinco observaciones, una cada 5 afios.
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fendmeno se presento para las ramas 52 y 53: Maquinaria y aparatos eléctricos y
aparatos electrodomésticos, respectivamente. La rama 43, Vidrio y productos de
vidrio, tuvo un incremento considerable, del 4 al 8%. Sin embargo, se denota como
gran ganadora la rama 54, fabricacion de equipos y aparatos electronicos, del 19.2
al 34.7%. La industria de Articulos de plastico (42) mantuvo su participacion en el
VACB en el periodo analizado. Esto pudiera relacionarse con el papel que
desempeinia al interior del cluster como abastecedora de partes y componentes a

todas las ramas restantes.

TABLA 1.6 VALOR AGREGADO CENSAL BRUTO POR RAMA DE ACTIVIDAD SCNM,
CLUSTER ELECTRONICA

Valor Agregado Censal Bruto por Rama de Actividad SCNM,
Cluster Electronica
Afio ) 43 Vidrioy 52 Fabricacién de 54. Fabricacion de Cluster
30 Otros productos 42 Articulos L. 53 Aparatos .
L, productos de maquinariay L. equipos y aparatos
de maderay corcho de plastico L P electrodomésticos L.
vidrio aparatos eléctricos electronicos
2008 10,033,920 50,165,864 14,986,611 28,833,990 10,684,322 60,972,734( 175,677,439
5.7% 28.6% 8.5% 16.4% 6.1% 34.7%
1988 5,875,757 11,850,813 1,687,251 9,877,413 5,003,311 8,131,115 42,425,660
13.8% 27.9% 4.0% 23.3% 11.8% 19.2%

Unidad de Medida: miles de pesos a precios constantes. Afio base 2008.
Fuente: Elaboracién propia con datos de Censos Econémicos, 1989, 1994, 1999, 2004, 2009.

1.10 Patrones de localizacién y el cluster de la electrénica

La evidencia sefiala que la apertura comercial trajo consigo cambios significativos
en la conformaciéon del cluster. Algunas industrias perdieron importancia en la
participacion del vAcB del cluster; mientras otras ganaron. Este fendmeno también
se presentd en el caso de la localizacion: zonas metropolitanas perdieron
participacion; otras aumentaron. En la revision tedrica se encontrdé evidencia
empirica que sugiere a la apertura comercial como causa de los cambios
significativos en la localizacion industrial. De acuerdo con Krugman y Livas (1992),
en una economia cerrada surgen ciudades con alta concentracion de actividad
econOmica; la liberalizacion comercial la desconcentra. La industria electrénica

mexicana no fue la excepcion.
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Efectivamente, la reorientacion de la politica comercial tuvo efectos
espaciales. El patron de localizacion geografica de la actividad econémica fue
impactada, siendo la industria manufacturera la mas afectada, incluyendo a la
industria electronica. En 1988, previo a la apertura comercial,'® la configuracién
espacial de la actividad del cluster de la electronica favorecia a la region centro. La
zona metropolitana (ZM) del Valle de México y la de Toluca conformaban 50% del
total del vAcB generado por el agrupamiento. También fue asi en la Produccion
Bruta Total.

Aproximadamente, 10% del vacB y 8% de la PBT provenia de zonas
metropolitanas de la region fronteriza: Juarez, Chihuahua, Mexicali y Tijuana.
Cabe destacar que Mexicali solamente generaba 0.7% del vacs; Tijuana, con el
4%, era la que mas aportaba. Las tablas 1.7 y 1.8 muestran la evolucion de la
participacion de las zonas metropolitanas en la generacion del vAacB y de la PBT.

Tomando como referencia el 2008, se identificaron las zonas metropolitanas
con mayor participaciéon en el vacs y la PBT del cluster. También se agregan los
periodos previos con el objetivo de apreciar la evolucion de la participacion de
zonas metropolitanas realizando el comparativo 1988-2008.

Tanto para la PBT como para el VACB las cinco ZM con mayor aportacion
coinciden. En el caso de las ZM de Monterrey y del Valle de México, su posicién
sigue siendo la misma; las otras tres como son Guadalajara, Juarez y Tijuana se
disputan los lugares, tercero, cuarto y quinto, manteniéndose siempre en alguna
de esas posiciones. Por tanto, no existe diferencia significativa al utilizar vACB o

PBT para identificar las ZM con mayor participaciéon en 2008.

1% Considerando al Tratado de Libre Comercio de América del Norte como referencia de la apertura
comercial.
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TABLA 1.7 EVOLUCION DE LA APORTACION AL VACB NACIONAL DEL AGRUPAMIENTO ZM

Valor Agregado Censal Bruto Participacion al VACB Lugar ocupado por la ZM

Zona Metropolitana Miles de pesos de 2008 Nacional (porcentaje) en la participacion VACB

2008 2003 1998 1993 1988| 2008 2003 1998 1993 1988|2008 2003 1998 1993 1988

13 ZM Valle de México 25,983,353 23,834,150 28,430,499 27,318,701 19,612,843|14.79 17.61 20.83 37.17 4623 1° 1° 1° 1° 1°
31ZM Monterrey 24,601,960 19,937,240 15,443,068 10,384,340  3,675483|14.00 14.73 1132 14.13 866 2° 2° 2° 2° 3°
2 ZM Tijuana 15,289,726 10,912,037 8,298,854 3,734,703  1,760,180| 8.70 806 6.08 508 415 3° 4 4 & 6°
11 ZM Judrez 13,857,719 17,465,410 6,668,480 3,456,166  1,795641| 7.89 1290 4.89 470 423 4° 3° 5° 5° 5°
217M Guadalajara 12,676,330 10,097,563 10,152,486 5,610,205  4,120,043| 7.22 746 744 763 971 5° 5° 3° 3° 2°
43 ZM Reynosa-Rio Bravo 12,166,777 6,474,520 3,001,982 1,072,269 400,976 6.93 478 220 146 095 6 6 7° 8 9°
12 ZM Chihuahua 8,849,380 2,120,231 1,781,442 935,061 665,483| 504 157 131 127 157 7° 9° 10° 10° 7°
24 ZM Toluca 6,595,120 2,015,818 2,528,257 2,361,695 1,944,260 3.75 1.49 185 3.21 458 8 10° 8  6° 4°
3 ZM Mexicali 5,127,423 4,345,718 2,444,125 1,037,568 304,340| 292 321 179 141 072 9 7 9° 9 10°
36 ZM Quéretaro 5,068,603 2,280,221 3,611,163 1,618,394 518,145| 2.89 168 265 220 1.22| 10° 8 & 7° 8°

Fuente: Elaboracion propia con datos de Censos Econémicos, 1989, 1994, 1999, 2004, 2009.
Unidad de medida: Miles de pesos 2003=100

A pesar de que la zona metropolitana del Valle de México tuvo un crecimiento en
el vAcB y la PBT del cluster de la electrénica, su importancia relativa se redujo de
manera paulatina entre 1988 y 2008. En dicho periodo destacé por obtener el
primer lugar en la participacion del vAcB y del PBT; sin embargo, de aportar el 46%
del vace y de la PBT en 1988, paso al 14 y 18%, respectivamente, en 2008. La
apertura comercial afecté notablemente la estructura de la demanda de la industria
electronica; el mercado externo sustituyé al mercado doméstico. Por tanto, las
zonas metropolitanas ubicadas en el centro del pais, como son Puebla, Valle de
México y Querétaro, redujeron su participacion en VACB y PBT en términos relativos
debido a que las zonas metropolitanas fronterizas la incrementaron.

De este modo, la relocalizacibn de la industria busca aprovechar la
proximidad con el principal mercado que es Estados Unidos, aumentando la
participacion de las zonas metropolitanas de la frontera del norte de México. La
apertura comercial estimulé el crecimiento de la produccion en aquellas zonas
cercanas a dicho mercado. Tal es el caso de Mexicali, Chihuahua y Reynosa-Rio
Bravo, las cuales incrementaron su participacion de manera significativa. Por su
parte, Juarez y Tijuana casi duplicaron su participacion en el VACB; mientras que

en la PBT presentaron incrementos de 2% aproximadamente.
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TABLA 1.8

EVOLUCION DE LA APORTACION AL PBT POR NACIONAL DEL AGRUPAMIENTO ZM

Produccién Bruta Total (PBT) Participacion a la PBT Lugar ocupado por la

Zona Metropolitana Miles de pesos de 2008 Nacional (porcentaje) [ZM en la participacién al
2008 2003 1998 1993 1988| 2008 2003 1998 1993 1988(2008 2003 1998 1993 1988

13 ZM Valle de México 82,458,072 70,336,377 78,362,711 67,499,260 24,553,831|18.34 20.22 21.16 36.89 4651 1° 1° 1° 1° 1°
31ZM Monterrey 64,532,596 54,311,770 42,709,456 24,540,556 6,650,338(14.35 1561 11.53 13.41 12.60[ 2° 3 3 20 20
217ZM Guadalajara 43,646,119 57,174,999 60,027,533 18,089,878 5,040,758| 9.71 16.44 1621 9.89 955 3° 2° 2° 3° 3°
2 ZM Tijuana 27,350,545 18,004,974 12,858,555 7,372,237 2,322,017| 6.08 518 3.47 403 440 4° 5° 4 4 4
11 ZM Judrez 21,567,441 28,536,914 9,731,682 5,206,535 1,977,623| 4.80 820 263 285 375 5° 4° 6 5 5°
34 ZM Puebla-Tlaxcala 18,267,471 5,795,324 7,624,316 3,064,868  537,751| 406 1.67 2.06 1.68 1.02| 6° 10° 7° 9° 9°
43 ZM Reynosa-Rio Bravo 17,731,628 9,645,248 4,039,275 3,461,049 408,790 3.94 277 109 189 077 7° 6° 10° 8 10°
24 ZM Toluca 16,098,077 5,516,781 6,482,057 4,734,860 1,715550| 3.58 159 175 259 325 8 9° 8 7° 6°
36 ZM Quéretaro 15,840,514 7,975,090 10,281,513 5,182,569 1,220,445| 352 229 278 2.83 231 9° 7° 5 6 7°
3 ZM Mexicali 12,175,026 7,597,619 4,938,630 2,548,701  634,069| 2.71 2.18 133 139 1.20| 10° 8 9° 10° 8°

Fuente: Elaboracién propia con datos de Censos Econémicos 1989, 1994, 1999, 2004, 2009.
Unidad de medida: Miles de pesos 2003=100

Monterrey, ubicada también en el norte de México, se distinguié por permanecer
en la segunda posicién durante el periodo de analisis, 1988-2008. A diferencia del
Valle de México, Monterrey incrementd su participacion, tanto en el VACB como en
la PBT al pasar del 8.7 a 14%; y de 12.6 a 14.3%, respectivamente.

Guadalajara, con la mayor concentracion de empresas de la industria
electronica, presenté una reduccién en su participacion en el vace de casi dos
puntos porcentuales; en la PBT se mantuvo en 9%. La caida mas fuerte se
presenta entre los afilos 2003 y 2009 como resultado de las crisis y del entorno
econdémico. Sin embargo, adn para 2011 ocupaba el quinto lugar en empleo en la
industria electrénica (Gobierno de Jalisco, 2012).

Pese a que la participacién de la zona metropolitana del Valle de México en
el vace demuestra una reduccion, en términos relativos, la grafica en términos
absolutos manifiesta que no es asi. Solamente en 2003 se presentd una reduccion
absoluta. Es decir, aunque la tendencia del vAcB es creciente, el resto de las
zonas metropolitanas han incrementado en una proporcion mayor su participacion,

reduciendo la importancia del Valle de México.
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GRAFICA 1.5 EVOLUCION DE LA PARTICIPACION DE LAS 1-5 ZONAS
METROPOLITANAS EN EL VACB DEL CLUSTER DE LA ELECTRONICA
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Unidad de medida: miles de pesos (2003=100).
Fuente: Elaboracién propia con datos de Censos Econémicos, 1989, 1994, 1999, 2004, 2009.

Si bien en términos relativos, aparentemente Monterrey no ha presentado
incrementos sustanciales, la grafica 1.5 denota el alto dinamismo de esta ciudad
al mantener una trayectoria ascendente durante el periodo de analisis. Pese a que
la zona metropolitana de Monterrey participaba con poco menos de la mitad que el
Valle de México, para 2008 esta brecha se reduce; la diferencia es menor a un
punto porcentual.

En el caso de Tijuana, el incremento ha sido constante. Crecid su
participacion del 5 al 9%; al igual que Juarez y Mexicali, que triplicaron el vACB en
dicho periodo. Guadalajara y Juarez, a pesar de los altibajos, mantienen el
incremento, en términos absolutos, de su vACB. Si bien la participacion de la ZM
de Guadalajara ha sido constante, los incrementos son suficientes para
mantenerla en la misma posicion.

Un aumento significativo en la participacion en el sector es el caso de
Reynosa, ya que del noveno lugar en 1988 paso al sexto en 2008. Su dinamismo

fue notorio: increment6 su actividad casi 10 veces, al igual que Chihuahua.
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GRAFICA 1.6 EVOLUCION DE LA PARTICIPACION DE LAS 6-10 ZONAS
METROPOLITANAS EN EL VACB DEL CLUSTER DE LA ELECTRONICA
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Unidad de medida: miles de pesos (2003=100).
Fuente: Elaboracién propia con datos de Censos Econémicos, 1989, 1994, 1999, 2004, 2009.

Siendo asi, la pérdida en importancia de algunas zonas, en términos relativos,
como es el caso del Valle de México, se explica por el importante incremento de la
actividad de la industria electrénica en otras zonas metropolitanas como Reynosa-
Rio Bravo, Chihuahua y Mexicali (ver grafica 1.6).

Estos datos demuestran el cambio significativo del patrén de localizaciéon de
la actividad. El incremento de la participacion en el vAcB de las zonas

metropolitanas fronterizas en detrimento de las ubicadas en el centro del pais.
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CAPITULO 2. CLUSTERS DE LA ELECTRONICA Y DESARROLLO
ECONOMICO REGIONAL

La apertura comercial trajo consigo cambios estructurales en la actividad industrial
dentro de la economia mexicana. La llegada de capital extranjero, los flujos
comerciales y el nuevo mercado por abastecer propiciaron, como lo muestra la
evidencia, la relocalizacion de la actividad industrial presentada en el capitulo
anterior.

Emergen, por tanto, nuevas zonas metropolitanas presentandose un nuevo
fenobmeno denominado descentralizacion concentrada: la desconcentracion
relativa del empleo manufacturero del centro del pais, incrementandose la
participacion de los estados fronterizos; aunada a una especializacion al
concentrarse en un numero reducido de ramas de actividad econdmica (Davila,
2004, p. 242). La ubicacién no es fortuita; se busca aprovechar las ventajas que
genera la proximidad con el principal mercado, Estados Unidos. Tal es el caso de
Mexicali, que se considera zona metropolitana a partir del 2005 (SEDESOL-
CONAPO-INEGI, 2007).

Considerando a la apertura comercial como el parteaguas de la nueva
estructura en la demanda de actividad industrial, se examinan las teorias que
abordan el impacto de la politica comercial en el espacio, considerando a los
costos de transporte como una determinante para la localizacién de la industria.
Aunado a ello, la industria funge como un polo de atraccién; el incremento de la
concentracion de la actividad del cluster de la electrénica en el periodo analizado
lo constata.

Asimismo, estas localidades no permanecen estaticas. Las tasas de
participacion crecientes denotan su capacidad para acrecentar la actividad de la
industria entre 1988 y 2008. Por tanto, se revisan algunas teorias de crecimiento
econdmico que sustentan el crecimiento como resultado de la dinAmica en las
exportaciones, asi como los encadenamientos hacia atras y hacia adelante que

autorrefuerzan la concentracion de la actividad en dichas localidades.
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La concentracion de la actividad genera beneficios o externalidades
positivas que han sido estudiadas por diversos autores. Las economias de
aglomeracion, bien sean de localizacién o urbanizacion, proporcionan un ambiente
idoneo para el desarrollo de la actividad econdmica. Diversos autores han
encontrado relacion entre el desempefio de la industria y la concentracion de la

actividad econémica.

2.1 Politica comercial y sus efectos espaciales

En su modelo tedrico, Krugman y Livas (1992) proporcionan una interpretacion de
la relacién existente entre los patrones de localizacion industrial y el impacto de las
politicas comerciales, dentro de economias en vias de desarrollo; de acuerdo con
Davila (2004), las predicciones de dicho modelo son que en economias con
barreras comerciales y un mercado interno pequefio, tienden a concentrar el
empleo en el sector manufacturero. Es decir, en un pais relativamente cerrado las
areas del mercado potencial estdn determinadas por la distancia a las
concentraciones dentro del pais (World Bank, 2009).

Acorde con esta afirmacion, Krugman (1991) propone que el efecto de la
apertura comercial provoca cambios estructurales en los patrones de comercio
alterando la topografia de los mercados potenciales en un pais, declinando
algunas areas y aumentando otras (World Bank, 2009, p. 76-93).

La apertura comercial, por tanto, propicia una expansion de sus metrépolis,
lo cual concuerda con la evidencia existente. Para México, antes de 1985, la
distancia a la ciudad de México era primordial en la actividad econémica. Ante la
apertura, la distancia a los Estados Unidos también volvié importante a la regién
fronteriza, como son las zonas metropolitanas de Mexicali, Ciudad Juarez,
Nogales y Tijuana, lo que incrementd tanto el mercado potencial como el
crecimiento y el empleo (World Bank, 2009, p. 74-93; Hanson, 1994; Diaz-
Bautista, 2003).
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Para paises como India y Hungria la apertura comercial provoco efectos
similares. En el primer caso, la relocalizacion industrial en las costas (Chakravorty,
2003); en el segundo, la region més favorecida fue el norte, dada la cercania con
la Comunidad Europea (Boudier-Bensebaa, 2005). Ante este contexto, el impacto
de la integracion econdmica afecta al patréon de localizacion industrial al considerar
que solamente algunas regiones seran participes (Krugman, 1991, p. 25-27). El
area fronteriza y la costera ganan participacion en la actividad econémica debido a
la distancia y al facil acceso al mercado internacional (World Bank, 2009, p. 93).

Asi, la liberalizacion comercial tuvo fuertes efectos en la localizacion de la
industria. Dado que los sectores con rendimientos a escala tienden a localizarse
en regiones con mejor acceso al mercado de sus productos,** como lo plantea la
hipétesis de los costos de transporte, el crecimiento del empleo después de la
apertura fue mayor en los estados industriales que estan relativamente mas
cercanos a Estados Unidos (Diaz-Bautista, 2001; Hanson, 1994). Es bien
conocido que la distancia incrementa los costos, tanto de tiempo como monetarios
(World Bank, 2009, p. 74); y la sensibilidad que presentan los productos de una
region es una aproximacion a éstos (Karlsson, 2007, p. 8). Por tanto, la opcién
natural para reducir la distancia, tanto para las empresas como las personas, es
emigrar. Dada la naturaleza de la empresa, los costos de transporte determinaran
su localizacion cerca de la fuente de abastecimiento, de los mercados o de
concentraciones espaciales dentro de &reas urbanas. Las empresas, en
consecuencia, buscan regiones con un mercado potencial lo suficientemente
grande para generar beneficios, los cuales estan determinados por los costos de
transaccion (Karlsson, 2007, p. 6). Davila coincide al afirmar que esto se debe
implicitamente a las economias de escala y explicitamente a la consideracion de
los costos de transporte (2005, p. 234-235).

Formulado originalmente para explicar el comercio intrasectores entre

paises con factores productivos enddgenos similares (Keilbach, 2000), el modelo®?

' En el caso de la industria manufacturera predomina el uso de factores moviles, por ello se tiene
gue el factor determinante para la localizacion de la industria es la cercania al mercado.

' Consta de dos productores, uno agricola y uno manufacturero, que producen dos bienes en dos
localidades introduciendo al andlisis los rendimientos a escala y explicitamente a la distancia
geogréfica entre los agentes economicos (Fujita y Krugman, 2004).
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representativo de la NGE de Krugman® concluye, de forma sintetizada, que con
altos costos de transporte la actividad econdmica tendera a localizarse cerca del
mercado (1991, p. 15-25), poniendo de manifiesto la importancia de los costos de
transporte en la actividad economica. Estas teorias muestran algunos de los
factores que determinaron la relocalizacion de la actividad industrial después de la
apertura comercial en México.

Siendo asi, los resultados obtenidos a partir del andlisis de la participacion
de las zonas metropolitanas en el Valor Agregado Censal Bruto corroboran el
planteamiento abordado. El uso de factores productivos altamente moviles, por
parte de la industria electrénica, explica la concentracion de la actividad en la
frontera norte del pais y en el centro. Considerando el vACB, se evidencia una
redistribucion de la actividad. A partir de la apertura comercial, la zona
metropolitana del Valle de México perdi6é participacién, pasando de 37 a 13% de
1989 al 2008; mientras que las zonas metropolitanas de la frontera registraron

incrementos notables.

2.2 Teorias del crecimiento

En este apartado se tratara de explicar el crecimiento observado en las
concentraciones de empresas relacionadas con la industria electrénica. El modelo
de crecimiento neoclasico plantea que la acumulacién de factores, trabajo y
capital, es la fuerza del crecimiento (Solow, 1956). Una vez que la economia
alcance el equilibrio, la Unica fuente de crecimiento es la poblacion. Sin embargo,
una critica severa al modelo es considerar al cambio tecnolégico como un residual
y con crecimiento auténomo. Para explicar el cambio tecnolégico surgieron
extensiones del modelo que se resumen bajo la teoria del crecimiento enddgeno.

Por tanto, la acumulacién de factores como el activo fijo y el personal ocupado

¥ Utilizando la geografia econdémica, siendo ésta la localizacion espacial de los factores

productivos, y la teoria de comercio exterior trata de explicar el patron de localizacién industrial en
una region.
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podrian explicar, en parte, el aumento de la participacion en el VACB de las zonas
metropolitanas con mayor concentracion.

Por consiguiente, dicho caracter enddégeno esta relacionado con el
supuesto de la acumulacion de capital y de cambio tecnologico. Es asi como las
caracteristicas propias de la regidon determinan su crecimiento auto-sostenido de
acuerdo a Myrdal (1957), Hirschman (1958) y Kaldor (1970), quienes asumen la
existencia de externalidades positivas considerando rendimientos crecientes a
escala y competencia imperfecta (Moncayo, 2002, p. 12). Por tanto, el proceso es
acumulativo en la medida en que el crecimiento de la produccién, basado en las
exportaciones regionales, estimule la competitividad y la productividad del sector
exportador (Davila, 2004, p. 8). En el caso de las zonas metropolitanas, ubicadas
en la frontera, destacan por su produccion destinada a la exportacion: Tijuana con
televisores, Ciudad Juarez con componentes electronicos y Monterrey con una
amplia gama de productos; y en el Bajio, Guadalajara destaca con equipo de
computo.

Para ello, los modelos conocidos como base exportadora son pertinentes al
explicar el crecimiento de las regiones gracias a las exportaciones. Se concibe la
capacidad exportadora de las regiones como un detonante del crecimiento
econdmico en un pais (Polenske y Hewings, 2004, p. 269), con ello la dimensién
espacial del comercio es retomada al considerar la locacién para entender al
comercio internacional.

Bajo el contexto de los modelos de crecimiento econdmico enddgeno,
donde las condiciones internas, y no de demanda externa a la economia, son los
factores que estimulan el crecimiento, se formaliza el marco teérico para la Nueva
Geografia Econdmica (NGE). Al introducir el espacio geografico como un concepto
importante en la economia (Diaz-Bautista, 2001, p. 57), se trata de explicar la gran
variedad de aglomeraciones economicas en diversos niveles (Fujita y Krugman,
2004, p. 140), enfatizando el papel de los rendimientos a escala de la produccion,
el acceso de las empresas y consumidores al mercado de bienes, los costos de
comercio y transporte basados en la distancia como determinante de las

localizaciones de la actividad econdmica (Diaz-Bautista, 2001, p. 58).
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Al considerar las economias de aglomeracion y la causacion circular
acumulativa, se genera una “teoria general de la concentracion espacial’. La idea
general del modelo se basa en que el crecimiento regional obedece a una
causacion circular, en la cual encadenamientos hacia atras y hacia adelante de las
empresas conducen a una aglomeracion de actividades que se autorrefuerzan
(Krugman, 1991). Por tanto, la concentracion de la actividad econdémica conlleva a
la atraccion de mas industrias afines para aprovechar las externalidades

generadas.

2.3 Economias de escala, localizacion y urbanizaciéon

Las ventajas que presenta la localizacion de industrias similares promueven la
concentracion de la actividad econdmica; “la vida econdmica esta concentrada en
un namero reducido de asentamientos humanos de diversos tamafos” (Fujita y
Thisse, 2002).

La ciudad es el lugar donde los trabajadores y las empresas deciden
localizarse para vivir y producir, respectivamente (World Bank, 2009, p. 124). Por
tanto, tenderdn a localizarse en aquellos sitios donde maximicen su utilidad, ya
sea por los beneficios o bien por los satisfactores que ésta ofrece. Siendo asi,
aguellas empresas que producen bienes para los mercados nacionales o
extranjeros buscaran ubicarse en lugares que presenten ventajas para la
navegacion o para la trasportacion (Sowell, 2008, p. 12-54). Asi, la aglomeracion
influye de manera positiva en el crecimiento del sector o de la ciudad (Keilbach,
2000, p. 31), y no solamente respondiendo a las economias de escala internas,
sino también a factores externos (Karlsson, 2007, p. 10).

Dentro del analisis de las relaciones econdémicas del espacio urbano,
destaca la importancia de la aglomeracion (Johansson y Quigley, 2004, p. 165)
pues la evidencia sefiala que la productividad regional depende positivamente de

la densidad regional de la actividad econdmica y, por tanto, se considera como
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una explicacion para las diferencias regionales en la productividad, como es el
caso de Estados Unidos y Europa (Ciccone, 2001, p. 3), o bien a su desempefio.

Existe evidencia de que en los lugares con actividad econdmica densa
emerge la mayor parte de las innovaciones (Puga, 2009, p. 1) debido a que las
nuevas tecnologias son adoptadas y asimiladas rapidamente. La difusion
tecnoldgica entre las empresas (spillovers de conocimiento) y el uso de insumos
en comun no transportables, se logra a través de diversos canales como son el
espionaje o la contratacion de empleados clave de los competidores (Ciccone,
2001, p. 7; 2006), teniendo impacto en los costos de las empresas y, por tanto, en
su desempefio econdmico (Cohen y Morrison, 2001, p. 6).

Por otra parte, el tamafio del mercado y las economias de especializacion
son otros factores. El gran volumen de negocios, asi como servicios
empresariales, en un lugar con actividad econémica densa, conlleva a ofrecer una
gran variedad de servicios especializados rentables. Estos servicios, a su vez,
vuelven mas productivas a las empresas al presionar los margenes de ganancia
(Ciccone, 2001, p. 7). Con altos costos de transporte de los bienes
manufacturados, las empresas preferiran establecerse cerca de los grandes
mercados de bienes finales, generando un efecto en cadena denominado “bola de
nieve” (Fujita y Thisse, 2002, p. 7), en donde el gran mercado para bienes finales
atrae a las empresas que buscan reducir sus costos de transporte, incrementando
asi el mercado de trabajo, el cual, a su vez, aumenta el mercado para los bienes
finales, por tanto, se espera la concentracion de actividades en la frontera norte de
México.

La configuracion espacial de las actividades econdmicas es el resultado del
balance de dos fuerzas opuestas: las de aglomeracién y las de dispersion (Fujita y
Thisse, 2002); las primeras fungen como fuerza centripeta, incrementando la
concentracion tanto de empresas como de individuos, y las segundas, de
dispersién, llamadas centrifugas, actian en sentido contrario. Este fenémeno se

presenta cuando la escala del ambiente urbano agrega productividad” y
promueve la aglomeracion (Rosenthal y Strange, 2003, p. 3), la cual se concibe

como el proceso bajo el cual las cosas se agrupan, o bien, un patrén en el cual la
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actividad econOmica se concentra espacialmente (Head y Mayer, 2003, p. 1). Con
ello, la premisa indica que la tendencia a la concentracion espacial es causada por
la existencia de externalidades positivas generadas a través de la proximidad
espacial, aumentando de esta manera la eficiencia de las empresas (Graham,
2005, p. 2), cuya condicién necesaria para que se genere la aglomeracion es que
las externalidades de produccién urbana® compensen los efectos de congestién
(Ciccone, 2006, p. 4).

Para explicar los patrones de localizacion industrial existe un debate tedrico.
Se asume, por una parte, que la concentracion de la actividad econdmica en el
espacio, de acuerdo a Ohlin (1933), responde a las economias de escala,
denominadas también pecuniarias, relacionadas a la tecnologia y la eficiencia al
operar la empresa; siendo internas a la empresa. Asi, la produccién a gran a
escala permite reducir materiales, mano de obra y maquinaria (Marshall, 1890, p.
232).

Si bien, los términos de localizacién y concentracidén espacial se han usado
de manera indistinta, si presentan diferencias. La localizacién para una industria o
actividad, se refiere a la concentracion en pocos lugares. La especializacién de
una ciudad individual o area geografica ocurre si su empleo o establecimiento esta
concentrado en pocos sectores (Puga, 2009).

Consideradas como parte importante en la literatura de la economia urbana
y regional (Cohen y Morrison, 2001, p. 6), las economias de localizacién de la
actividad generan rendimientos crecientes relacionados al tamafo de la industria
en la ciudad (Ciccone, 2006, p. 5), siendo vitales para el proceso de aglomeracién
y especializacion en regiones pequefias y medianas™ (Karlsson, 2007, p. 8).

Es asi como la localizacion de la firma en un area donde hay empresas de
tipo similar, o donde los proveedores o consumidores estan préximos, parece
tener una clara motivacion economica, como es la reduccion de costos, mediante

el incremento en la productividad derivados de cambios en la produccién o en la

4 | as externalidades urbanas de produccion (efectos de aglomeracion) son efectos externos para
los productores en areas donde la densidad de la actividad econdémica es alta (Ciccone, 20086, p.
3).

! Siempre y cuando no sean catalogadas como basadas en fuentes de abastecimiento, que es el
caso de materia prima.
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funcibn de costos (Cohen y Morrison, 2001, p. 2-10). Las “empresas y
trabajadores son mucho mas productivos en los ambientes urbanos grandes y
densos que en cualquier otra localidad” (Puga, 2009, p. 1).

Por tanto, la localizacion de empresas en lugares con densa actividad
econdmica no es accidental, “las empresas se localizan cerca una de otra para
aprender y para acelerar su tasa de innovacion” (Ellison et al., 2008, p. 2). Esta
proximidad genera ventajas econdmicas: concentraciones mas densas de la
actividad economica incrementan la oportunidad y las opciones (World Bank,
2009, p. 74).

Los antecedentes remiten a Marshall, quien en 1890 propuso que las
externalidades eran cruciales en la formacion de aglomeraciones econémicas, y
describio los beneficios de la concentracion industrial, tales como la formacion de
mano de obra especializada, la disponibilidad de servicios e insumos
especializados y los spillovers de conocimiento (Fujita y Thisse, 2002, p. 7-8, 267-
270), conocidos como los “microfundamentos de la aglomeracion”, tal como los
mecanismos para compartir, de matching, y de aprendizaje (Duranton y Puga,
2003, p. 2), como son los proveedores, los trabajadores y la especializacidon
(World Bank, 2009, p. 128). Estas externalidades estaticas explican la
concentracion de empresas o industrias en la misma actividad (Mufiz, 1998,
p.167), o bien, el “alcance industrial” (Rosenthal y Strange, 2003, p. 11).

Las empresas altamente competitivas encontraran que la aglomeracién de
la actividad econdémica genera externalidades que incrementan la productividad al
tener un impacto positivo en el desempefio de las empresas, tanto en forma
individual como colectiva, en una industria en particular y en una localizacion dada
(Hanson, 2000, p. 2-5; Davila, 2005, p. 233).

Asimismo, la localizacion puede reducir costos de transaccion (Johansson y
Quigley, 2004, p. 169) como son los de negociacion y de monitoreo de contratos
(Enright, 2003, p. 105), de ahi que las economias de aglomeracion y las
economias de redes de trabajo se asuman como dos maneras diferentes, pero
complementarias, para resolver los problemas de intercambio en el mercado
(Johansson y Quigley, 2004, p. 173).
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Esta interdependencia generada por los vinculos entre los actores tiene una
dimension espacial fundamental dado que formaliza los impactos en los costos y
en la productividad de la propia locacion, asi como en las vecinas. Mientras que en
la dimension industrial, también relevante, se considera que las economias de
urbanizacién en el contexto de largo plazo, son las bases para la eleccion de la
localizacion o de cambios en ésta (Cohen y Morrison, 2001, p. 8).

Las economias de urbanizacion explican por qué las empresas tienden a
localizarse en lugares donde la demanda del mercado es alta (Gleaser et al.,
1992, p. 5). Con ello, las empresas de diferentes industrias deberan localizarse
cerca una de la otra, esto origina que la diversidad urbana adquiera importancia,
pues la diversidad genera una “fertilizacion cruzada de ideas” (Rosenthal y
Strange, 2003, p. 11).

Tanto en las economias de localizacion, como en las de urbanizacion, la
distancia se considera un impedimento para la interaccion (Fujita y Thisse, 2002,
p. 9) al debilitar el impacto de las externalidades. Por tanto, los agentes tienen
incentivos para localizarse cerca uno de otro, evidenciando la relacion entre
distancia y densidad (World Bank, 2009). Rosenthal y Strange proponen un
modelo que explica los beneficios totales de la aglomeracién a través de la
distancia temporal, geografica e industrial, demostrando una relacién inversa entre
la aglomeracioén y la distancia (2003, p. 5). Esto conlleva a deducir la importancia
de la ciudad como el “espacio ideal” donde se presenta la interaccion (Fujita y
Thisse, 2002, p. 9), proporcionando asi un ambiente donde las ideas fluyen de
persona a persona, lo cual incrementa la innovacién y facilita el avance
tecnoldgico (Gleaser et al. 1992), que a su vez genera rendimientos crecientes
derivados del tamafio de toda la ciudad (Ciccone, 2006). En el caso de Estados
Unidos, el valor agregado de la firma esta ligado al nivel de empleo de la empresa
y dicha variable para la region (Ciccone, 2006).

Sin embargo, existen limites para las fuerzas de aglomeracion. Por ende,
un tamafo eficiente de ciudad serd el resultado del intercambio entre las

economias de aglomeracién urbanas y el congestionamiento (Duranton y Puga,
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2003, p. 1): el tamafio eficiente de la ciudad decrece con los costos de congestion
y aumenta con los retornos crecientes a escala agregados.

A pesar de que la mejor manera de estimar la aglomeracion aun no es
clara, es evidente que débiles externalidades de produccion urbana pueden
explicar muchas de las diferencias espaciales en la productividad observada entre
los paises (Ciccone, 2001). Por ende, las economias de aglomeracion, asi como
sus efectos positivos, son conceptos teoricos dificiles de medir debido a que no
hay un fenémeno empirico obvio. Por tanto, se recurre a la proximidad como un
posible indicador si se asumen como dadas las facilidades en el acceso a las
externalidades positivas producidas, tanto individual como colectivamente (Diaz-
Bautista, 2001, p. 59).

Otra dificultad radica en tratar de explicar la relacion causal entre la
aglomeracion y la productividad. La productividad se puede asumir que es alta por
los efectos de aglomeracién; o bien, que la aglomeracion puede ser consecuencia,
Yy No causa, de la alta productividad (Puga, 2009).

Para solventar dichas limitantes, se recurre a estimaciones econométricas
haciendo uso de variables instrumentales (Ciccone, 2001, p. 8). Dichas
estimaciones utilizan comunmente la poblacion metropolitana o el empleo para
proveer una medida empirica del tamafio de la ciudad. En consecuencia, cualquier
factor que incida en la densidad efectiva de la localidad,*® se asume tendra un
impacto en la productividad. Los resultados empiricos indican que el doble de
tamafo de la ciudad incrementa la productividad entre 3 y 8% en el caso de
Estados Unidos; para el caso de la industria electrénica en México, los indicadores
de eficiencia agregados de las zonas metropolitanas se incrementarian en 1.4%
ante un aumento unitario en el Valor Agregado (Graham, 2005, p. 11; Ciccone,
2001; Garcia, 2008).

Otras determinantes consideradas son el nivel de educacion, la
infraestructura publica y el conjunto institucional, pero no el capital fisico, para

evitar incurrir en problemas de endogeneidad (Ciccone, 2006).

'® Tal es el caso de la infraestructura, o bien, inversion en transporte (Graham, 2005).
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Asi, la aglomeracion no es fortuita, es una respuesta a las externalidades
positivas derivadas de la proximidad fisica de las actividades econdémicas. La
evidencia empirica sugiere la co-localizacion de ciertas industrias y mediante
técnicas de econometria espacial se proponen vinculos locacionales entre dichas
industrias (Porter, 2003). Lo cual da como resultado que los patrones de
localizacion muestren una correlacion positiva entre el empleo de industrias
relacionadas. Por tanto, el analisis del sector o de la industria es sustituido por el
cluster.

La concentracion de la industria (empresas, trabajadores y proveedores)
conforma agrupamientos industriales denominados clusters, los cuales se definen
como grupos geograficamente proximos, interconectados de empresas
proveedoras y de servicios, asi como instituciones asociadas en un campo
especifico, vinculadas por externalidades de diversos tipos (Porter, 2003, p. 562).

Si bien la Teoria de la Aglomeracion busca explicar por qué la produccion,
en su mayor parte, se genera en un numero limitado de regiones industriales, no
es suficiente para explicar el desarrollo del cluster. La concentracion de industrias
relacionadas, siendo un proceso acumulativo (Sélvell, Lingvist, y Ketels, 2003, p.
20) requiere una accion conjunta.

Denominada conscious pursuit of joint action (Schmitz y Nadvi, 1999, p.
1505), su efecto se conoce como la eficiencia colectiva definida como la ventaja
competitiva derivada de las economias externas y la accion conjunta. Asi, el efecto
de la aglomeracion va directamente a los productores en algunas ocasiones, y en
otras requiere de esfuerzos conjuntos (eficiencia colectiva pasiva y activa,
respectivamente).

Por consecuencia, la configuracién espacial de la actividad econdémica
responde a las externalidades positivas originadas por la proximidad fisica. Como
resultado de este fendbmeno surgen los agrupamientos industriales, clusters, por

ello su relevancia en temas como competitividad, innovacién y productividad.
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2.4 Clusters, competitividad, productividad e innovacion

Si bien el interés por las economias de aglomeracion y la distribucion geogréfica
de las actividades data del siglo xix, no fue sino hasta principios del siglo Xxxi
cuando se origina un ascenso en la produccion de articulos que hacian referencia
a los clusters (Cruz y Texeira, 2010, p. 1265). Entre 1950 y 2000, se registra un
incremento en el numero de articulos publicados sobre tema: 74 trabajos
mencionan la aglomeracion y 0 a los clusters; no obstante, para el afio 2000, esta
cifra llego a 685 y 24, respectivamente (Maskell y Kebir, 2004, p. 2). Entre 2000 y
2007, sélo 7 afos, la cifra de los articulos publicados sobre el tema se duplico
(Cruz y Texeira, 2010, p. 1265). Para finales de la década de los ochenta e inicios
de los noventa, los clusters se convierten en el tema central en los diferentes
contextos académico y politico (Martin y Sunley, 2003, p. 6).

Este aumento en el interés se atribuye a la creciente importancia de la
especializacion local y la existencia de clusters y su relaciébn con la economia
global. Si bien la globalizacion desconoce fronteras, la dimension local puede
acelerar o retardar los procesos productivos debido a la interaccidén de los agentes
locales. Por tanto, se asume que el éxito de la actividad industrial dependera de la
identidad regional de la industria y el cédigo social de la localidad (Romanelli y
Khessina, 2005).

Aungue los gedgrafos econdmicos han contribuido de manera notable al
estudio de la especializacion industrial local, de la aglomeracién econdémica
espacial y del desarrollo regional, es gracias a Porter (1990) que se convierte en
un tema relevante. Con un lenguaje afable, accesible y de sentido comun,
diferente al discurso académico, Porter promueve la idea del cluster no sélo como
un concepto analitico, sino como una herramienta clave en la politica (Martin y
Sunley, 2003). La ausencia de microaspectos de la competitividad en la literatura
econdmica, propicio que Porter desarrollara un marco considerando la complejidad
de la competencia. Para ello retomé la rigurosidad del analisis econémico en el
pensamiento de la administracién, pero también un entendimiento mas profundo
sobre la naturaleza y la realidad de la competencia (Snowdon y Stonehouse, 2006,
p. 164).
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Debido a su vinculo con el crecimiento industrial y econémico, asi como su
influencia en la innovacién y desempefio econémico de las economias regionales
y nacionales, el concepto de cluster, utilizado en diferentes contextos, ha emergido
como una idea central tanto en el campo intelectual como politico y en los temas
de competitividad en la ultima década (Karlsson, 2008, p. 1; Brown et al. 2007, p.
3; Porter, 1990, p. 14). Diversos estudios consideran que los clusters generan
beneficios tanto en la productividad como en la innovacién (Sélvell, Lindgvist y
Ketels, 2003). Las regiones con clusters se desempefian mejor en términos de
innovacion como resultado de la interaccion de los actores relacionados
tecnologicamente (Sdlvell, 2008). Por tanto, el Banco Mundial y gobiernos
nacionales y locales han utilizado al cluster como un instrumento para generar
nuevas politicas industriales (Kelton et al., 2006) con la finalidad de promover el
éxito y la competitividad de las economias, asi como el desarrollo econémico
(Trends Business Research, 2001, p. 9).

Es asi como la literatura los relaciona con el desempefio de las economias
regionales y nacionales por su importante influencia en la innovacion,
competitividad y el desempefio econémico (Porter M., 2003, p. 562). Los paises
con clusters tienen mayores utilidades que aquellos que no lo poseen; el ingreso
real es mayor. Por ello, se crean incentivos y subsidios para atraerlos, o bien para
generarlos (Norman y Venables, 2004).

Pero ¢ por qué existe un mejor desempefio? Las externalidades generadas
por la concentracion de la actividad econémica de una industria serian la
respuesta. Tecnologias comunes, habilidades, conocimiento y la compra de
insumos (Porter, 2003, p. 562) representan ventajas en la eficiencia, como son:
menores costos, ventajas de flexibilidad (mobilidad de recursos) y ventajas de
innovacion (cooperacion y spillovers de conocimiento).

La concentracion de la actividad economica permite un mayor acceso a los
factores de produccién y a trabajadores calificados. Ademas, puede fortalecer la
eficiencia de la inversion relacionada con la infraestructura; o bien, generar
incentivos para desarrollarla (Hernandez et al.,, 2005, p. 16). Varias

investigaciones han encontrado evidencia de una relacion positiva y significativa
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entre la concentracion del empleo y la eficiencia (Garcia, 2008), como es el caso
de los agrupamientos industriales de la electrénica en México. La proximidad fisica
no significa necesariamente que exista interaccion entre los miembros del cluster
(Staber, 2010). Esta concentracion de la actividad econémica no garantiza la
existencia de externalidades positivas, para ello se requiere la accion conjunta de
las empresas locales donde la gestion politica local, asi como la gobernanza
empresarial son vitales (Schmitz y Nadvi, 1999, p. 1507).

Las raices de las economias de aglomeracién se pueden encontrar en los
procesos, donde los vinculos entre las empresas, instituciones e infraestructura de
un area geogréfica, incrementan las economias de escala y de alcance. El
desarrollo de mercados de trabajo y especializacién de la mano de obra fortalece
la interaccion entre proveedores locales y consumidores; comparten
infraestructura y otras externalidades de localizacién, incrementando los ingresos
o disminuyendo los costos (0 ambos) tanto de transacciones tangibles como
intangibles (Sdlvell, 2008, p. 14).

De esta manera, la aglomeracion de la ciudad atrae una amplia gama de
actividades productivas (Solvell, 2008, p. 13). La concentracion regional y urbana
de empresas del ramo industrial en una sola ubicacién, emanadas gracias a los
bajos costos de transporte y a la eficiencia de las operaciones a gran escala como
un todo, permite que emerjan los cinturones de manufactura como zonas
metropolitanas. La proximidad fisica facilita el acceso a la informacion y a fuentes
especializadas, a bajo costo, mejorando el desempefio del capital humano y el
aprendizaje informal. A través de la observacion o del intercambio de trabajadores,
el desempefio del capital humano mejora (Jiménez y Junguera, 2010).

Para Marshall (1890), las economias de localizacién propician un ambiente
empresarial donde la interaccién de los diferentes agentes econdmicos conlleva a
generar un codigo social; a tener una identidad industrial local, lo que permite la
creacion de alianzas entre las organizaciones empresariales, facilitando las
transacciones (Jiménez y Junquera, 2010). Esta atmdsfera industrial con
intercambio de informacion y fuentes de insumos especializadas, facilita la

flexibilidad y la creacion de nuevos negocios.
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La presencia de diferentes compariias de la cadena de valor de la industria
aumenta la habilidad para conocer las necesidades de los clientes (Hernandez et
al., 2005, p. 17), lo que ayuda a detectar con mayor facilidad las brechas entre los
servicios y los proveedores, y por consiguiente, al conocerse las necesidades se
estimula la creacion de nuevos negocios. La flexibilidad, por otra parte, se asume
como la habilidad para responder rapidamente a cambios externos. Las relaciones
entre los actores revelan su capacidad para adaptarse a los cambios en el entorno
empresarial.

Un ambiente de “competencia co-operativa”,*’

segun Feser y Bergman
(2000), es la unica forma que tienen los negocios para lograr la flexibilidad
necesaria y ser competitivos en el cambiante mercado internacional. Aquellas
empresas que aumentan la cooperacién muestran una mejoria en su desempefio.
De esta manera, la accion conjunta de las empresas locales es necesaria para
responder a las nuevas presiones. La cooperacion entre los vinculos verticales,
asi como horizontales, bilaterales y multilaterales es indispensable (Schmitz y
Nadvi, 1999, p. 1506 y 1508).

La reestructuracion de las relaciones con proveedores tiene implicaciones
espaciales, reforzando las economias de aglomeracion (Feser y Bergman, 2000,
pags. 2-5) y propiciando ventajas competitivas para empresas y regiones enteras
(McCann y Schefer, 2004, p. 178). Sin embargo, las condiciones de los factores de
la demanda, la presencia o ausencia de empresas relacionadas y las estrategias
de las empresas, asi como la rivalidad, permiten alcanzar el éxito de una industria
en particular (Porter,1990, p. 71-123). Por lo anterior, la interrelacion entre los
actores’® en diversas modalidades (vinculos comerciales, vinculos de innovacién y
flujos de conocimiento) refleja el caracter sistémico de la innovacion y su proceso

iterativo (Hertog, Bergman y Charles, 2001, p. 405).

" El cual genera externalidades y spillovers tecnolégicos.

18 Tipico de los clusters es la existencia de una o varias formas de interacciones directas o
indirectas entre agentes econdmicos que generan rendimientos crecientes cuando tales
interacciones conllevan a externalidades positivas.
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La presencia e interaccion de las instituciones de educacion, gobierno e
industria propicia los spillovers de conocimiento en la region, mejorando las
condiciones para la innovacién (Dessy, 2007, p. 8) y, en consecuencia, sus
ventajas competitivas (Kumral et al. 2006). Tal como lo menciona el Modelo Triple
Hélix (Etzkowitz, 2002), en el cual cada uno de los actores jugara un rol especifico
en la generacion de conocimientos: la universidad, con investigacion; la industria
como proveedor de la demanda de los consumidores y el gobierno mediante la
formulacion de politicas publicas.

La proximidad fisica, por ende, propicia vinculos sociales y el contacto cara
a cara facilita el flujo de informacién. Conocimiento tacito y codificado es
compartido por los diversos actores que conforman el cluster; la proximidad
permite que los beneficios fluyan a los agentes para el intercambio y creacion de
nuevo conocimiento, acelerando la innovacién (Maskell y Kebir, 2004, p. 7). Se
asume que los bajos costos de transaccion, ante la proximidad fisica de los
actores, facilita el mutuo aprendizaje, permitiendo la répida circulacion de
informacion, habilidades y conocimiento (Porter, 1990, p. 14; 2003, p. 550).

Al reducir la incertidumbre técnica y economica (Sdélvell et al., 2003) esta
compleja red de relaciones e interacciones entre actores econOmicos,
socioculturales, politicos e institucionales da como resultado el conocimiento
colectivo. Los clusters son considerados como un ambiente fértil para la
innovacion. Existe evidencia de la relaciébn entre la capacidad de innovacion
(medido por el numero de patentes) y la especializacion regional (grado de
aglomeracion de la actividad econdémica). De acuerdo con el European Cluster
Observatory (European Cluster Observatory, 2012), las regiones sin clusters
—donde el empleo estéa disperso en los sectores— tienen un desempefio precario
(Solvell, 2008, p. 34).

El territorio, por consiguiente, no es un contenedor, sino un lugar donde el
aprendizaje colectivo se lleva a cabo por la interaccién de los actores involucrados
(Maskell et al., 1997). Sin embargo, algunos estudiosos del tema consideran que
los spillovers se asumen, en lugar de investigar o especificar. Asi pues, se analiza

el como se da la interaccion; mas no asi el porqué.
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La interaccion, rivalidad o cooperacion entre los agentes economicos, se
representan en el modelo Diamante Competitivo, de Porter. Segun se muestra, el
éxito de las empresas exportadoras de una nacion depende del “Diamante
Competitivo” conformado por cuatro factores: la estrategia de la firma, la condiciéon
de los insumos y de la demanda, asi como de las industrias de soporte. Entre
mayor sea el desarrollo y la intensidad de la interaccion entre estos cuatro
factores, mayor sera la productividad de las empresas involucradas. Las
aportaciones de Porter tienen gran afinidad con las economias externas de
localizacion industrial propuestas por Marshall (1890).

Aunque existe confunsiébn al considerar la competitividad, regiones y
ciudades deben reconocer la productividad como clave para entender la
competitividad; garantizar la prosperidad a través de la productividad medida en
valor, no en el volumen, debe ser el objetivo (Porter, 2003). La productividad de
los recursos utilizados (mano de obra, capital y recursos naturales) en la
localizacion es considerada como la verdadera métrica de la competitividad
(Snowdon y Stonehouse, 2006). Las naciones compiten al proporcionar
plataformas de operacion con altos niveles de productividad, y es entonces que
atraen y retienen inversiones en aquellas actividades que garanticen altos salarios
y retornos al capital.

Siendo asi, la especializacion®® regional en actividades vinculadas,
empresas complementarias en sectores de produccion y servicios; la cooperacion
con instituciones de desarrollo e investigacion publicas, semipublicas y privadas
crean sinergias que aumentan la productividad originando ventajas econdémicas
(Dessy, 2007, p. 8). Sin embargo, existen datos de que la relacion, aglomeracion y
productividad también son bidireccionales, al demostrar que la productividad de
varios sectores induce al crecimiento de los ambientes industriales y urbanos
(Graham et al., 2010).

Al buscar generar ventajas competitivas a largo plazo, se valida la
importancia de conocer a fondo la dinamica del cluster. Si bien los gobiernos no

pueden crear clusters, pueden ayudar al proveer ambientes de negocios,

9 Cabe sefialar que esta especializacién se refiere al cluster, y no propiamente a la industria.
Debido a que la aproximacion por industria dejaria fuera relaciones inter industriales relevantes.
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innovacion e instituciones vitales para que éstos se desempefien de manera
exitosa (Trends Business Research, 2001, p. 3), siendo un catalizador para
incentivar el incremento del desempefo de las empresas (Maskell y Kebir, 2004,
p. 14).

2.5 Clusters

2.5.1 (Qué es un cluster?

A pesar de que existen avances sustanciales en el tema de los clusters, hay aun
confusion concerniente a su definicion (Karlsson, 2008, p. 2; Brown et al., 2007, p.
4). Dada la diversidad de marcos tedricos para una aproximacién a su analisis,
conceptos como aglomeracion, cluster, distrito industrial, sistemas locales de
produccion y complejo industrial se han usado de manera indistinta (Karlsson,
2008, p. 2). Esto, segun Martin y Sunley (2003), es un indicador de la vaguedad
en la definicion y, a su vez, una debilidad al manifestar la ausencia de una teoria
de cluster generalizada.

Si bien existe imprecision en el concepto, se puede generalizar y considerar
al cluster como un grupo, geograficamente cercano, de compaifias
interconectadas de proveedores, servicios a proveedores e instituciones asociadas
en un campo determinado, ligadas por externalidades de diversos tipos (Porter,
2003, p. 562). Estas compafiias pueden estar relacionadas en una o mas de las
siguientes dimensiones: vinculo cliente-proveedor, co-locacion geogréfica o
instituciones locales compartidas relacionadas con la industria (Feser y Bergman,
2000, p. 3), y con temas como spillovers locales, competitividad, asi como a la
region y su desarrollo (Brown et al., 2007, p. 4).

Por tanto, un cluster se concibe como la conexion horizontal, vertical y
lateral de actividades contribuyentes al valor agregado por diferentes actores, en

proximidad uno de otro, los cuales actuan en relacion a una industria y en una
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region especifica.?’ Esto implica que el grupo de empresas es similar? y estan
ligadas a través de una cadena tecnoldgica de suministros (Basant, 2002, p. 6).
Esta concentracion de cadenas de produccién (Feser y Bergman, 2000, p. 3)
conforma una “red de produccidén” compuesta por empresas fuertemente
interdependientes, agentes generadores de conocimiento, instituciones de soporte
y consumidores, vinculados unos con otros en una cadena productiva de valor
agregado (OCDE, 1998).

En otras palabras, la cadena de valor esta conformada por los flujos
comerciales intersectoriales, mediante los cuales las empresas se organizan y
abastecen sus procesos productivos. Los agrupamientos econdmicos, clusters, se
integran con las empresas que participan en una misma cadena de valor (Davila,
2005, p. 8), donde los actores, en conjunto, constituyen una red de valor agregado
cuyos limites de dicho agrupamiento estan definidos (Brown et al., 2007, p. 8).

Tal como lo plantea Porter en su Modelo del Diamante, donde las
condiciones de los factores, de la demanda (la presencia o0 ausencia de empresas
relacionadas) y las estrategias de éstas permiten alcanzar el éxito de una industria
en particular y crean ventajas competitivas para la regibn como es el incremento
en la productividad y por ende, en la competitividad (Porter,1990, p. 71-123),
desde la prespectiva de la administracion estratégica.

Schmitz concibe a los clusters como entidades conectadas, enfatizando los
factores locales para competir en el mercado global (Schmitz y Nadvi, 1999, p.
1504), y al mismo tiempo representan una forma espacial de organizacion
significativamente diferente a la forma tradicional, lo cual genera una integracion
vertical jerarquica de las compafias y mercados (Porter, 1998, p. 79-80). Esta
integracion de las compariias y de los mercados provoca que las actividades de
una empresa, en un determinado sector, afecten el desempefio de los productores
en otro sector de la misma region. La rapidez de la difusion de conocimientos y

nuevas tecnologias que relacionan divisiones y grupos de productos, sefiala al

%% E| cluster se compone de empresas, constituyendo el valor del sistema de compradores y
vendedores; también incluye a las firmas en tecnologias relacionadas que comparten ciertos
mercados de productos o factores, asi como instituciones, denominadas Institutos para la
Colaboracion (Sélvell, 2008, p. 13).

?! Ya sea en productos o en procesos.
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cluster, considerado una unidad natural de analisis del desarrollo industrial, como
una alternativa viable al tradicional acercamiento sectorial (Antunez y Solis, 2007,
p. 81).

Desde la politica publica, los clusters deben alinear la estrategia hacia un
objetivo. Si se busca afectar el empleo, la especializacion del sector puede ser la
opcion; si el objetivo es propiciar spillovers de conocimiento, entonces la

diversidad seria la respuesta (Chesire y Malecki, 2004).

2.5.2 Caracteristicas de un cluster
Porter propuso los elementos minimos indispensables para su buen
funcionamiento (Porter, 1990) las caracteristicas de un cluster se pueden agrupar
en cuatro grandes bloques:
e El contexto de la firma, estrategias y rivalidad. O bien, la colaboracion inter-
industrial y la competencia inter-empresa (Brown, et al. 2007).
e Las condiciones de demanda: en este caso, los clientes. La presion ejercida
mejorara la calidad y la innovacion.
e Las industrias relacionadas y de soporte, es decir, la especializacién
sectorial, como son la disponibilidad de insumos especializados.
e Las condiciones de los factores. Porter afirma que los factores pueden ser
creados, como los recursos humanos calificados y el capital; la
infraestructura fisica, administrativa, de informacion, cientifica y tecnolégica;

el capital social y el soporte del Estado (Porter, 1990; Brown et al., 2007).

En este modelo el papel que juega el gobierno es fundamental, pues debe proveer
un ambiente que motive la competencia, incentivar a las empresas a mejorar su
desemperfio, propiciar la creacion de factores especializados y estimular la
productividad local (Porter, 1990).
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2.5.3 Clasificacion del cluster
De acuerdo con sus caracteristicas, el cluster se puede clasificar en tres
dimensiones (Feser-Bergman, 2000):

a. A partir de la cadena de valor o las necesidades laborales, si se considera
la vinculacion.

b. Temporal, si la masa critica del cluster se utiliza como indicador. Se pueden
catalogar como existentes, emergentes y potenciales (Karlsson, 2007;
Feser, 2005).

c. O bien de acuerdo con el alcance: micronivel, si se refiere a un
conglomerado de empresas; meso 0 macronivel, si se trata de un sector
(Hoen, 2000).

La relacion entre las entidades que lo conforman puede referirse a esfuerzos
innovativos o vinculos de produccién. Los clusters, basados en esfuerzos de
innovacion, estan formados por empresas 0 sectores que cooperan en el proceso
de difusién de la innovacion, como son la tecnologia o productos; en cambio, los
de vinculos de produccion se refieren a la estructura de una cadena de valor
agregado. Otra clasificacion o dimensién agregada por Solvell es el compromiso
de la politica (2008, p. 11).

Si bien la proliferaciobn de las tipologias de clusters puede ser una
aproximacion a la diversidad de sus formas y su desarrollo, para algunos autores
es un indicador del caos y confusion existente en torno al concepto de cluster
(Martin y Sunley, 2003).

2.6. Desventajas de una politica de desarrollo regional basada en clusters

Si bien los clusters son comunes en un amplio rango de paises y sectores, se
dificulta verificar su impacto en la produccion industrial debido a que las regiones

econdémicas no respetan los limites administrativos. Por tanto, existen obstaculos
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para conocer la existencia de una especializacion (Schmitz y Nadvi, 1999, p.
1504).

Ademas, la especializacion local y regional representa una estrategia
riesgosa para el desarrollo de una region. El declive de la actividad principal puede
traer consigo una profunda inestabilidad en las economias especializadas. La
evidencia empirica sefiala que en las regiones especializadas, la tasa de
crecimiento es menor (Ellison et al., 2008).

Asimismo, la especializacion en extremo ocasionaria gastos de congestion
como es inflacion en los costos laborales y de la tierra (Martin y Sunley, 2003),
eliminando asi las ventajas competitivas de la localidad.

En cuanto a las externalidades relacionadas con la aglomeracion espacial,
los spillovers entre trabajadores, aprendizaje entre empresas, vinculos de costos y
demandas entre la industria, son dificiles de observar. Por consiguiente, la
dimension social del cluster es asumida.

Sin embargo, no existe evidencia empirica que relacione la concentracion
de la actividad econdmica, o la especializacion y la interaccion de los agentes. Por
tanto, se infiere su existencia mediante la covarianza de variables observables
como son los salarios, empleo y produccion (Hanson, 2000; Martin et al., 2003).
De este modo, los clusters cuentan con una escasa red de proveeduria local,
como es el caso del televisor en Tijuana y el de la electronica en Guadalajara
(Carrillo, 2001; Dussel, 1999). Lo anterior muestra que la concentracion de la

actividad no conlleva a la interaccion de los agentes.

2.7 Clusters industriales en México

El analisis de los clusters, utilizando la matriz de insumo-producto, proporciona un
panorama amplio de las transacciones interindustriales que se realizan en el pais.
Y de acuerdo con el Sistema de Informacion Geogréfica (Davila, 2002), la cadena
de valor del cluster muestra las transacciones interindustriales que se llevan a

cabo.
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Aplicando el método desarrollado por Feser-Bergman, empleado por Davila
(2002), se obtuvieron agrupamientos econdmicos del sector industrial. La
metodologia permite identificar la intensidad de las interacciones entre las diversas
industrias. Se determina la pertenencia de las ramas al agrupamiento de acuerdo
al coeficiente de asociacion al mismo.

Con la matriz de insumo-producto y utilizando la técnica de andlisis
multivariante denominada Componentes Principales, se obtienen indicadores que
permiten medir la intensidad del vinculo existente entre las industrias mediante el
coeficiente de asociacion. Se reconoce que el cluster estd conformado por
industrias primarias y secundarias. Las primarias son aquellas ramas que
alcanzan el méaximo valor en el coeficiente de asociacion. Las secundarias
fuertemente asociadas son aquellas que logran un coeficiente mayor a .5 y menor
al maximo; débilmente asociada, con .35 y .5. El criterio para conformar los
clusters indica que solamente las industrias primarias, las fuertemente vinculadas,
son mutuamente excluyentes.

Entre las ventajas que proporciona dicha metodologia se encuentran los
criterios de confiabilidad, los bajos costos de aplicacion, la obtencion de resultados
a corto plazo y la posibilidad de desagregacion de la informacién. Ademas, permite
cierta flexibilidad para identificar la presencia de clusters en diferentes niveles
geograficos (nacional, estatal, zona metropolitana, etcétera).

De acuerdo con los resultados obtenidos por Davila, la informacién de la
matriz insumo-producto del afio 2000 y los datos del Censo Econémico de 2004,
existen 13 agrupamientos industriales en México (Davila, 2007). Uno de ellos
corresponde a la electrénica y sus componentes, los cuales se pueden identificar
en la tabla 2.1.

A partir de los datos del Sistema de Informacion Geografica se encontrd,
durante el periodo 1988-2003, que tres de los 13 clusters destacan por su
aportacion en el empleo nacional: Hierro y acero con una participacion del 61%;

Metalmecanica, 11%, y Electronica con el 10% de participacién (ver grafica 2.1).
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TABLA 2.1 AGRUPAMIENTOS ECONOMICOS DE MEXICO

Metalmecanica

Hierro y Acero
Productos quimicos
Productos alimenticios
Electronica

Energéticos y derivados
Textiles

Automotriz

© © N o a s~ w DR

Productos de papel y cartén

[EnY
o

. Productos de hule y plastico

[ERN
[ERN

. Metalicos no ferrosos y sus productos

[EY
N

. Productos de cuero
13. Bebidas

Fuente: Sistema de Informacién Geogréfica CISE.

GRAFICA 2.1 EMPLEO INDUSTRIAL, 2003
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Nota: La suma de las participaciones excede el 102003,0% debido a que algunas ramas
participan en méas de un agrupamiento.
Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema Geografico de Informacion.

Cabe destacar que la aportacion del cluster de la electrénica en el valor agregado

corresponde al 8.8% del total del sector industrial. Entre 1998-2003, la tasa media
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de crecimiento del Valor Agregado Censal Bruto (vACB) fue de 4.41%, superando

al del Hierro y Acero. Con ello ocupé el segundo lugar en dicho periodo.

GRAFICA 2.2 TASA MEDIA DE CRECIMIENTO DEL VALOR
AGREGADO BRUTO (1998-2003)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema Geogréfico de Informacién

2.8 Configuracion del cluster de la electronica

Debido a que la cadena de valor de la industria electronica cuenta con
encadenamientos hacia adelante y hacia atras, se considera que el analisis por
sector industrial, de manera individual, no muestra todas las transacciones
econOmicas que repercuten en el desempefio de la industria. Por consiguiente es
necesario definir aquellas actividades que corresponden al cluster, o bien, las
cadenas de produccién para un producto (Feser y Bergman, 2000, p. 3). Por ello
se considera al agrupamiento de la electronica en su conjunto, y no solamente la
industria.

En el caso especifico de la industria del equipo de computo, la cadena de
valor se conforma por la fabricacion de componentes de plastico y metalicos como
son moldes, resistencias y gabinetes, y subensambles, como son cables y

arneses; y finalmente la manufactura de productos de consumo, donde destacan
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las computadoras y teléfonos (Dussel, 1999, p. 32-35). Un caso similar es la
fabricacion de televisores, catalogada de alta tecnologia (ProMéxico, 2011).

Al mostrar a detalle las relaciones de compra-venta que surgen para
generar un producto, el andlisis del cluster denota los sectores industriales que
conforman las cadenas productivas.

Retomando los resultados del ejercicio realizado para México, y usando la
metodologia Feser, se obtuvieron las ramas que conforman el cluster de la
electronica (Davila, 2002). De acuerdo con el Sistema de Informacién
Geogréfica,? el cluster de la electrénica y sus componentes esta conformado por
tres ramas de actividad, 52, 53 y 54, asi como por la de produccion de insumos:
articulos de pléastico, rama 42; vidrio y productos de vidrio, rama 43, y otros
productos de madera y corcho, rama 30. Estas tres industrias constituyen el
abasto de partes y componentes para el cluster y se identifican como industrias
primarias, aunque estan relacionadas también con otros agrupamientos. Se
muestra que la rama 9 esta débilmente asociada al cluster.?®

A partir de los datos correspondientes a la cadena de valor del
agrupamiento, se destaca que la rama 54 fue la que presenté una mayor actividad
en las relaciones interindustriales del cluster, dado que para 2003 realiz6 87% de
las compras y 83% de las ventas de éste. Este comportamiento no ocurrié asi para
la rama de manufactura de equipos y aparatos eléctricos, 53, ni para la de
magquinaria y aparatos eléctricos, 52. Si bien participan en el cluster como ramas
secundarias, su asociacion dominante es con otro agrupamiento. Es decir, se

conciben como proveedoras importantes de la industria automotriz.

*2 Software desarrollado para identificar las actividades que conforman los clusters industriales
gSDéviIa, 2002).

La pertenencia de las ramas al agrupamiento se determina de acuerdo al coeficiente de
asociacion al mismo. La rama se clasifica como primaria en aquel agrupamiento donde su
coeficiente de asociacidn sea el méas alto; secundaria fuertemente asociada cuando el coeficiente
es mayor a .5 y débilmente asociada al estar entre .35y .5

68



TABLA 2.2 CADENA DE VALOR DEL CLUSTER DE LA ELECTRONICA

Rama 9 30 42 43 52 53 54 Total
9 |Cant., Arena, Grava y Arc 193 0 4 399 0 0 47 643
30]|Otras Ind. de la Madera 0 1,107 19 4 0 14 10,142 11,286
42|Articulos de Plastico 0 409 1,958 319| 1,850 1,066 6,393 11,995
43|Vidrio y sus Productos 0 98 143 2,239 283 242 4,416 7,421
52|Mag. y Aparatos Eléctric 0 0 4 0f 5,704 3,024 624 9,356
53|Aparatos Electro-Domésti 0 0 96 0 0 9,106 0 9,202
54|Equipo y Acc. Electrénic 552 200 438 858| 4,788 3,172 251,312 261,320
Suma 745 1,814 2,662 3,819] 12,625 16,624 272,934

Fuente: Davila, 2002.

Entre los resultados de la interaccion entre las ramas que conforman el cluster de
la electronica, se considera a la rama 42 (articulos de plastico) como abastecedora
de partes y componentes de todas las restantes.

La fabricacion de equipos y aparatos electrénicos (54) también desempeifia
un papel central en esta cadena de valor. Su intercambio es bilateral, es decir,
compra y vende al interior del cluster, sosteniendo transacciones intermedias con
otras cinco actividades. Con la rama 43 (vidrio y productos de vidrio) es bilateral:
compra y vende; es compradora de insumos en la 30 (otros productos de madera
y corcho) y en la 42 (articulos de plastico); y proveedora de la 52 (maquinaria y
aparatos eléctricos) y 53 (aparatos electrodomésticos).

La fabricacién de maquinaria y aparatos eléctricos (52) le compra insumos a
las ramas 42 y 54, en tanto abastece a la manufactura de aparatos
electrodomésticos (53). A su vez, ésta es compradora de las ramas 42, 52, 54.

Se manifiesta que la participacion de las ramas en el agrupamiento es
heterogénea. Para 2008, poco mas de 60% del vAcB del cluster provenia de dos
ramas: equipo y accesorios electrénicos y articulos de plastico. La situacion en
cuanto a empleo era similar, pero con una mayor concentracion: las dos ramas
anteriormente mencionadas aportaban 71% del empleo total del agrupamiento. Al
realizar el comparativo temporal, entre 1988 y 2008, la tendencia prevalece. La
rama Fabricacién de equipos y aparatos electronicos (54) ha incrementado su
participacion en el vAacB total generado por el agrupamiento, del 8.5 al 34.7%,
contrarrestando las reducciones que han sufrido el resto de las ramas de la

actividad. Tal es el caso de la rama 42, la cual redujo su participacion en el vACB
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generado por el agrupamiento, del 27.9 al 19.2%. Dicho fen6meno evidencia un
mayor dinamismo de la actividad electronica en este periodo, con el respectivo
efecto multiplicador al conocer los vinculos interindustriales existentes.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se encontrd una redistribucion en
la participacion de las ramas en el vacB, como es el caso de la rama 54. Sin
embargo, el efecto no solamente se limita a la reasignacion de recursos
productivos entre las actividades, sino también a la relocalizacion de las
actividades productivas, fendmeno recurrente. Si bien la localizacion de la
industria se concibe como un juego de suma cero, donde la ubicacién o
reubicacién en el territorio beneficia a unos y perjudica a otros, se presenta un
apartado para analizar los cambios en el patrén de localizacién del cluster de la
electronica.

Debido a que esta investigaciéon consider6 como unidad de analisis a las
zonas metropolitanas,?* o bien, a los municipios con alta actividad en las
actividades “ancla”,?®> puso en evidencia una especializacién a nivel regional por
tipo de producto. En cuanto a la distribucion espacial se encontré que existe una
concentracion de la actividad del sector en distintas regiones del pais, lo que ha
permitido el desarrollo de importantes agrupamientos industriales (clusters), en las

zonas norte, occidente y centro del pais (Davila, 2010)

2.9 Concentracion de la actividad econdmica y eficiencia

Considerados como un tema focal en el desarrollo econémico y la competitividad,
los clusters se han convertido en parte vital de las politicas nacionales y
regionales, al buscar incentivar y promover la competitividad (Van der Linde, 2003;
Enright, 2003; Sdlvell et al., 2003).

En vista de la ambigiedad, se ha recurrido a una amplia gama de
indicadores de desempefo para estos agrupamientos industriales. En algunos

casos se ha usado la participacion en las exportaciones globales, en la produccion

**Definidas por Conapo-Sedesol e INEGI (Secretaria de Desarrollo Social, 2003).
?® Con altos volimenes de transaccion, tanto venta como compra en el agrupamiento. En este caso
se consideraron las actividades de fabricacion (ramas 52, 53 y 54).
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y en el mercado mundial (Van der Linde, 2003). ElI Cluster Mapping Project
(Institute of Strategy and Competitiveness) y el Sistema de Informacién Geografica
proponen el nivel del producto medio, asi como las tasas medias de crecimiento
anual en las variables valor agregado, empleo y producto medio (Davila, 2002, p.
14); o bien, la innovacion y las nuevas tecnologias (Solvell, Linqvist y Ketels, 2003,
p.47).

Este trabajo de investigacion propone como técnica de medicion,
indicadores de eficiencia técnica para determinar el desempefio de los clusters de
la electronica, y considera como unidad de andlisis las zonas metropolitanas.

Ahora bien, para conocer el desempefio de los clusters se realizo la
construccion de indicadores de eficiencia, tanto para la rama como para el cluster,
delimitados por zonas metropolitanas. Para ello, partimos de la definicion de la

eficiencia y la metodologia para su medicion.

2.10 Eficiencia

La eficiencia ha sido estudiada por Koopmans (1951) desde los afios cincuenta del
siglo pasado. Se llama eficiencia productiva a un punto éptimo donde el resultado
de usar varios insumos para producir varios productos es la produccién éptima. Es
decir, si y solamente si, de acuerdo con la evidencia disponible, otra unidad no
demuestra que sea posible reducir la cantidad de insumos o aumentar la cantidad
de productos, sin que se produzca menos de otro. También se define como el
“éxito al producir tanto como sea posible dado un conjunto de insumos”
(Farrell,1957, p. 254). Por tanto, la eficiencia de una firma se verifica al comparar
los valores observados y los 6ptimos de produccién e insumos (Bayda, 2003, p.
16).

Farrell describe una medida simple de eficiencia de una firma para multiples
productos. Este autor demostré que la eficiencia total de una firma consta de dos
componentes: la eficiencia técnica y la eficiencia de asignacion. La eficiencia

técnica se define como la relacion entre un conjunto dado de empresas respecto a
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un conjunto dado de factores medidos en una manera especifica; cualquier
cambio en la especificacion afectara la medida (Farrell, 1957, p. 260). Es decir,
muestra la capacidad de una firma para producir en su frontera de produccion. Asi,
un productor es técnicamente eficiente si un aumento de cualquiera de sus
productos requiere la reduccion de por lo menos otro de sus productos; o bien,
una reduccion de sus insumos requiere una reduccion en por lo menos uno de sus
productos” (Bayda, 2003, p. 8-16).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1 ¢;Como se identifica un cluster?

Los clusters han surgido como una forma de organizaciéon industrial, reconocida
por tener una habilidad superior a la de una empresa unitaria para incrementar su
crecimiento y desarrollo. De ahi que se convierten en un tema relevante en
términos de politica publica y, por tanto, es necesario identificarlos y verificar su
desarrollo.

Segun Porter, existen restricciones para el analisis de los clusters, como la
falta de una aproximacion sistematica para definir las industrias a incluirse en cada
cluster; la ausencia de datos empiricos consistentes con la composicién de éste
(Porter, 2003, p. 563), asi como la inexistencia de una metodologia Unica para la
identificacion de clusters.

Ademas, la amplia variedad tanto cualitativa como cuantitativa de disefios
de investigacion y técnicas especificas, conlleva a una flexibilizacién del método
de investigacion (Feser, 2005, p. 4). Por consiguiente, la identificacion del cluster
dependera de la planeacion y de la politica a implementar.

Las metodologias cualitativas, denominadas también empiricas, estan
basadas en el uso de indicadores simples para determinar los patrones de
especializacién del sistema econdémico analizado (Davila, 2005, p. 14). Tienen
como atributo permitir un mejor entendimiento de su dinamica, estructura y
comportamiento (Carroll et al.,, 2008, p. 98). Sin embargo, su debilidad es la
representatividad de la muestra (Engelstof et al., 2006, p. 78).

Se puede mencionar el enfoque del analisis, que identifica al cluster basado
en su similitud, o bien, en su interdependencia. En el primer caso se supone que
las actividades econdmicas se agrupan debido a la necesidad de tener
condiciones similares; el enfoque basado en interdependencia concibe al
agrupamiento como el resultado de su necesidad reciproca (Fuentes y Martinez,
2003, p. 41). Otra metodologia cualitativa es el método monografico, el cual utiliza
el Modelo del Diamante, de Porter, para identificar el cluster en el sistema
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econdémico; se complementa con entrevistas, encuestas, estudios de caso,
etcétera (Hoen, 2000).

Las metodologias cuantitativas cuentan con un soporte analitico mas
resistente y se apoyan en modelos y técnicas estadisticas mas confiables. Se
pueden citar aquellas que utilizan la informacién sobre las transacciones
econOmicas intersectoriales, proporcionadas por la Matriz de Insumo-Producto
(Matriz I-P) (Davila, 2005, p. 14) o las que hacen uso de econometria espacial.

Se recurre al uso de la Matriz I-P debido a que el comercio inter industrial
ocurre en las fronteras regionales y las distancias (Feser y Bergman, 2000), donde
los vinculos interindustriales no estan confinados a limites politicos (Vom Hofe y
Bhatta, 2007). Por tanto, es una aproximacion que no toma en cuenta la
localizacion. Para su aplicacién es necesario considerar tres elementos: la relaciéon
entre los sectores, los datos que se usaran y la técnica que sera aplicada para su
agrupacion?® en el cluster (Hoen, 2000).

Feser y Bergman proponen una metodologia que considera al cluster como
un grupo de industrias vinculadas tecnolégicamente, sin importar su ubicacion
geografica. Esto permite conocer los grupos de industrias que estan relacionadas
estrechamente dadas las similitudes en su estructura tecnolégica (Feser y
Bergman, 2000). Es decir, cadenas de valor de la industria similares que consisten
en la industria junto con otras empresas proveedoras y consumidoras. Con ello se
busca identificar el menor nimero de cadenas de valor, representadas por un
grupo altamente similar y ligado (Feser y Isserman, 2005, p. 7-39).

Reconocer las industrias complementarias e identificar las brechas entre las
cadenas de proveedores y productos (Vom Hofe y Bhatta, 2007), proporciona
informacion referente a los resultados de un sector y su contexto, en lugar de
estimular a las empresas en especifico (Hoen, 2000). La ventaja de dicha plantilla
regional es otorgar elementos para la formulacion de estrategias en beneficio del

desarrollo econdmico.

?6 Maximizacion, maximizacion restringida y descomposicién (Hoen, 2000).
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Por medio de un andlisis de los factores que integran los componentes
principales, una técnica estadistica multivariada, se identifica el conjunto de ramas
de la actividad econdémica con caracteristicas semejantes, agrupandolas.

Utilizando como variable de medidas para los vinculos directos e indirectos
computados la informacién de comercio inter-industrial de cada sector, se
seleccionan las ramas de la actividad econdémica con fuertes vinculos en la
compra-venta de insumos, proporcionando clusters conforme a la similitud de las
estructuras de compra-venta intermedias (Antiinez y Sanjuan, 2007).

Los componentes derivados son rotados mediante diferentes soluciones.?’
El conjunto de cargas generado proporciona una medida de la fortaleza relativa
del vinculo de una industria dada y el factor derivado. El valor de la carga
determina la asociacion con el cluster: .75, fuertemente asociada, industrias
primarias; .75-.5, moderadamente asociadas; .35-.5, débilmente vinculada, cuya
industria con carga mas alta en un factor se trata como miembro de un cluster
industrial. Por tanto, el resultado del analisis de factores proporciona los clusters
basados en los vinculos mas significativos revelados por los datos de Matriz
insumo-producto.

Para el analisis del cluster se han integrado otros sectores ademas del
industrial, tal es el caso de los sectores servicios, de transporte y primario (Kelton
et al., 2006). El sector primario, fuera de las areas urbanas, presenta patrones de
asentamiento espacial diferente al de los sectores industrial y de servicios, lo que
dificulta identificar a los agrupamientos industriales en los resultados (Kelton et al.,
2006). A su vez, el sector servicios es excluido del analisis dado que se relaciona
transversalmente con el resto de las actividades productivas, obteniendo clusters
no mutuamente excluyentes (Kelton et al.,, 2006). Debido a lo anterior, una
sugerencia para integrar dichos sectores es que, una vez identificados los
agrupamientos econémicos del sector industrial, se puede analizar su vinculo con

los sectores primario y terciario. O bien, si son integrados en el analisis, es

" Generalmente Varimax para facilitar la interpretacion. O bien, la rotacion Promax para aplicar el
criterio de la proporcion. Este ultimo presenta flexibilidad al momento de seleccionar la industria
objetivo y el cluster de interés (Kelton, Pasquale y Rebelein, 2006, p. 9).
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necesario flexibilizar los criterios al momento de identificar los sectores y
complementar con datos referentes a la ocupacion.

El uso de la matriz I-P en la configuracion de los agrupamientos industriales
presenta limitantes. Dicha matriz, cuya naturaleza es no espacial, ignora en la
medicion a aquellas industrias con proximidad geografica. Por tanto, se incurre en
fallas cuando los clusters suprarregionales no tienen presencia significativa en la
economia local (Vom Hofe y Bhatta, 2007).

Ademas, la ausencia de tablas de insumo-producto para el nivel regional
conlleva a asumir que la estructura de relaciones intersectoriales es igual a nivel
nacional que regional. En consecuencia, los clusters se consideran fenbmenos
idénticos en todas las regiones, asumiendo que usan tecnologia de produccion
homogénea en las cadenas de valor entre las regiones (Feser y Isserman, 2005,
p. 32) cuando, en principio, hay diferentes cadenas de valor para cada industria.

Asi también, el flujo del conocimiento y la informacion no es capturado
totalmente en la metodologia I-P (Titze et al., 2010).

Cuando los limites politicos no estan definidos se sugiere utilizar un marco
interregional. Al Identificar dos clusters, uno local y otro doméstico, se permite
destacar las fortalezas existentes de la economia local. Los vinculos hacia
adelante y hacia atras de los sectores clave de cada cluster son un indicador de la
importancia de las transacciones no locales (Vom Hofe y Bhatta, 2007).

Para aquellas industrias que prevalecen en dos clusters, se propone un
tratamiento especial. Es decir, dos definiciones de cluster, una amplia y una
reducida. La definicibn amplia incluye las industrias consideradas en el cluster; la
reducida consiste en asignar cada industria a un solo cluster.”® Por tanto, los
clusters son mutuamente excluyentes. A su vez, se propone generar subclusters,
los cuales serian conformados por un conjunto de industrias incluidas en la
definicion reducida de cluster (Porter, 2003, p. 263). Esta metodologia, al ser
excluyente, facilita la comparacion y permite investigar los vinculos, tanto entre

clusters como entre industrias al interior de cada cluster.

%8 Con el cual tiene la més fuerte correlacion espacial.
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Porter propone un procedimiento indirecto utilizando la correlacion espacial
del empleo entre las industrias, a nivel estado, para revelar los limites del cluster.
Sin embargo, se sugiere que solo es factible dicha metodologia en el caso de los
Estados Unidos dadas sus caracteristicas industriales (Porter, p. 563).

Otra propuesta es estandarizar la matriz de flujos intersectoriales, Z,
corrigiendo el problema del diferente tamafio o escala de las ramas. Para ello, se

elaboran matrices de vinculos hacia atras, A, y hacia adelante, B.

a il
ijyn
Zj:lzij
bij = <
ij = \ymn Z1e
i=141j

Después de esto se calcula entonces la matriz input, se considera la suma de los
vinculos interindustriales para identificar la intensidad de flujo y se aplica la técnica
factorial. Se extraen los componentes, asi como los rotados y, a partir de la
correlacion de cada rama con los grupos extraidos (Antunez y Sanjuan, 2007), se
delimitan los clusters.

Otra alternativa es la Teoria de Grafos, que clasifica los sectores de
acuerdo con la magnitud de su mutua dependencia, medida por sus envios y
compras. Mediante un andlisis detallado de la matriz de flujos interindustriales (2)
de una economia, se identifican las relaciones directas de compra-venta entre los
sectores representados.

Considerando la existencia o ausencia de tales relaciones se genera una
matriz adyacente binaria, con valores 1 y 0, respectivamente, la cual se traspasa a
un grafo orientado cuyos arcos representan los flujos de bienes y servicios entre
sectores. El andlisis de este grafo proporciona informacion referente a la
estructura inter-industrial de la economia (Antunez y Sanjuan, 2007, p. 81) y se
determinan las cadenas productivas, asignandole distintas jerarquias en funcién

de los niveles de sinergia (Davila, 2005, p. 14).
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Para el ordenamiento de los clusters se aplica el analisis jerarquico. Este es
un proceso matematico, no descriptivo, donde la variable dependiente esta
ausente.

Otra metodologia es combinar el andlisis discriminante y el de cluster, lo
que genera herramientas para identificar a la industria con mayor ventaja
competitiva (Hill y Brennan, 2000, p. 71). El andlisis discriminante permite
identificar el conjunto de variables fuertemente asociadas a cada funcion
discriminante; siendo estadisticamente significativas al describir cada agrupacion.

La econometria espacial, en el area cuantitativa, es una técnica empleada
para la identificacion de clusters mediante la co-localizacién del empleo. Para ello,
la primera fase es la localizacion de la industria y la densidad de los patrones. Se
compara el Lgi (concentracion relativa del empleo), y el G (medida espacial)
porque con éstos se obtiene la asociacion entre vecinos para identificar las
regiones con clusters.

Los valores altos de Lgi y bajos G se describen como localidades
autoespecializadas. En este caso, las iniciativas de clusters no son recomendadas
debido a que estdn geograficamente aisladas, a pesar de tener una produccion
alta; con alto G, pero bajo Lgi, no tienen una base industrial. Los valores altos de
G y altos Lqi, se interpretan que estan especializados. Estas regiones tienen un
alto potencial para desarrollar exitosamente una estrategia de desarrollo
econdmico basada en clusters (Carroll et al., 2008, p. 451-459).

En las medidas de autocorrelacion espacial local, un factor clave es la
especificacion de la vecindad de las unidades de analisis. Para ello se recurre a la
matriz de pesos espaciales. A pesar de que se ha encontrado que el efecto es
minimo, la matriz de pesos afecta los resultados debido a que de ella dependera el
tamafo del poligono de la industria de interés (Frizado et al., 2009, p. 41).

De igual manera, otros modelos econométricos plantean la innovacion en
funcién de la concentracién del empleo. Suponen que la productividad total de los
factores (TFP), como medida del progreso tecnoldgico y de la innovacion, sera
mayor en la industria que en el resto del pais si el cluster esta basado en

economias de localizacion. De esta manera, la TFP se interpreta como la parte del
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crecimiento del producto no atribuido al crecimiento del stock del capital o del
trabajo en el sector (Engelstof et al., p. 75-86).

Aunque la proximidad fisica es necesaria, no es suficiente para
potencializar la actividad del cluster. Por tanto, se recurre a metodologias que
conjuntan ambos enfoques: cuantitativo y cualitativo.

En esta alternativa se sugiere, previo al analisis cualitativo con todo un
protocolo para la aplicacion de encuestas a los actores del cluster, un mapeo
derivado de las relaciones de compra-venta de la matriz I-P (Austrian, 2000). Otra
opcion es identificar la densidad de la industria mediante la concentracion
geografica de empresas del mismo ramo, usando los indices de especializacion
del sector en el territorio; se complementa con entrevistas a expertos sectoriales
para agrupar las actividades industriales y determinar la existencia de cooperacion
entre sus empresas (Hernandez et al., 2005).

De las diferentes metodologias presentadas, la metodologia de Feser y
Bergaman fue aplicada para el caso de México, obteniendo de esta manera la
configuracion de los clusters de México (Dévila, 2005).

3.2 Medicién para la eficiencia y la productividad

Para medir la eficiencia y la productividad se recurre a métodos como los modelos
econométricos de produccion utilizando minimos cuadrados, los indices de
productividad total de factores (TFP), el analisis de envoltura de datos (Data
Envelopment Analysis, DEA) y las fronteras estocasticas. Estas diferentes técnicas
se pueden clasificar en paramétricas, que consideran métodos econométricos, y
las no paramétricas, que emplean programacion lineal (Coelli et al., 1997, p. 122).
Las diferencias entre estas técnicas son los supuestos que se asumen.

La aproximacion paramétrica se basa en la especificacion de una funcién,
bien sea de produccion, de costo o de beneficio. A partir de una frontera de
posibilidades de produccién de las empresas, que forman parte de la muestra, se

contrasta la produccion de cada firma. Por tanto, es una herramienta que permite
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analizar la eficiencia técnica de las empresas y sus determinantes. Considerar el
ruido y su utilidad en las pruebas de hipétesis son algunas de las ventajas que
representa. Sin embargo, tiene una serie de debilidades. La restriccion
paramétrica en la tecnologia de produccién es una de ellas, puede traer un sesgo
en las estimaciones de la eficiencia (Bayda, 2003, p. 17). Por tanto, su limitante
radica en la dificultad para precisar una funcion cuando existen mdltiples
productos.

En las técnicas no paramétricas se encuentra el analisis de la envoltura de
datos. Al ser un método no paramétrico para medir la eficiencia se evita el
problema de especificar la forma funcional, tanto de la tecnologia como de la
ineficiencia. Por ende, no requiere ningun otro supuesto sobre la relacién funcional
entre los insumos y la produccion (Bayda, 2003, p. 34; Coelli et al., 1997, p. 140).

Ademas, permite asumir que no todas las empresas son eficientes; no
considera ningun supuesto de comportamiento. Para su célculo solamente se
requieren datos de insumos y produccion (Coelli et al., 1997), y es posible calcular
la eficiencia relativa de una unidad (DMU) contra el resto de las unidades

observadas.

3.2.1 Andlisis de envoltura de datos (DEA)
Usada frecuentemente para evaluar la eficiencia relativa de un numero de

productores, la metodologia andlisis de envoltura de datos se ha aplicado en
actividades especificas para medir la eficiencia, incluyendo agrupamientos
industriales (Garcia, 2008).

Mientras que una técnica estadistica comun evallua a cada productor con un
productor promedio, DEA compara a cada productor con el mejor de los
productores. Se asume el supuesto: si un productor es capaz de producir Y(A)
unidades de producto con X(A) de insumo, por lo tanto, los otros productores
también seran capaces de hacerlo si operan eficientemente. Se construye, con

ello, una frontera no paramétrica utilizando métodos de programacion lineal.
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Para su estimacidn se requieren datos referentes al producto y a los
insumos empleados. En este caso, los datos considerados son: el consumo
intermedio o insumos totales, personal ocupado y el valor total de activos fijos,
como insumos; el Valor Agregado Censal Bruto y la Produccion Bruta Total como
producto. Usando la informacién de los Censos Economicos del INEGI para cada
una de las clases de actividad se consideran las ramas en el Sistema de Cuentas
Nacionales (scNMm), para los afios 1988, 1993, 1998, 2003 y 2008.

En el DEA existen dos modelos basicos para medir la eficiencia técnica y
de escala: aguellos que asumen Rendimientos Constantes a Escala (CRS, por sus
siglas en inglés) y los que asumen Rendimientos Variables a Escala (VRS segun
sus siglas en inglés) propuesto por Banker, Charnes y Cooper (1984). En el
modelo Rendimientos Constantes a Escala (CRS) existen K datos de insumos y M
de produccion para cada una de las N empresas (Coelli et al., 1997, p. 140). Para
la firma i-ésima, la relacion K - M esta representada por la columna de vectores X;
y Yi, respectivamente. La matriz de insumos de KXN, y la matriz de produccion
MXN son los datos para las N empresas.

Una manera intuitiva de aplicar el DEA es la forma del radio. Para cada
firma se obtiene la medida del radio de todos los productos sobre los insumos,
u’y/v’xi, donde u es un vector de pesos MX1 de la produccion y v un vector de
peso KX1 de los insumos. El peso éptimo se obtiene al resolver un problema de

programacion lineal.

max ,,(u'y, v, )
sa. u'y/v'x, <1 j=12..,N
u,v=0

Asi se encuentra el valor de u y v, tal que la medida de eficiencia de la firma i es
maximizada, sujeta a las restricciones que dicha medida debe ser menor o igual a
1. En este caso se pueden presentar infinidad de soluciones, por lo cual se agrega

una restriccion v’xi =1, teniendo:
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max,u AV (/u' yl)

sa. V'x =1
{y;—v'x;<0,j=12,..,N
v >0

Esto se reconoce como la forma multiplicativa de DEA. Usando el dual en
programacion lineal, se deriva un equivalente en la forma envolvente de este
problema:

max , ,,0

sa. y,-YA2>0,

X, — XA >0,

A>0

dondeO es un escalar y A es un vector Nx1 de constantes. En esta forma, el valor
de 6 sera el indicador de eficiencia de la firma i, satisfaciendo la condicion 6<1,
donde 1 indicaré el punto frontera, y la firma alcanza la eficiencia técnica.

A su vez, existen dos enfoques para medir la eficiencia técnica: uno
orientado a los insumos y el otro al producto. En el primer caso se busca reducir
las cantidades de los insumos sin disminuir la cantidad producida; en el segundo,
como expandir la produccién sin alterar las cantidades de insumo utilizadas. Dado
qgue la mayoria de las industrias, y en este caso la electronica, tienen una
demanda determinada exdgenamente, el modelo mas adecuado es el orientado al
insumo.

Para ilustrarlo se tiene una firma que produce un bien y, con el insumo x; y
X2, bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala. Para medir la eficiencia
técnica, se tiene conocimiento de la isocuanta SS’, de las empresas que son
eficientes.?® Asi, si una empresa utiliza una cantidad de insumos, P, para producir

una unidad de vy, la ineficiencia técnica estara representada por la distancia entre

? La frontera de produccion de las firmas eficientes no se conoce en la practica, y por tanto, se
debe estimar de las observaciones de una muestra de las firmas de la industria de interés (Coelli,
et al.1997, p.134).
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QP, es decir, la cantidad en la cual los insumos pueden reducirse
proporcionalmente sin reducir la produccion. Generalmente se presenta como el
cociente QP/OP, que muestra la cantidad en la cual los insumos deben de
reducirse para lograr la eficiencia técnica expresada en términos porcentuales.
Con ello, la eficiencia técnica tendra valores de entre 0 y 1, obteniendo asi un
indicador de ineficiencia técnica con el que opera la firma (Coelli et al., 1997,
p.135) (ver gréfica 5.1).

Para la eficiencia de asignacion se considera la pendiente de la linea de
isocosta, AA’. Siendo OR/0Q donde RQ representan la reduccion en los costos de
produccion. Asi, si ésta fuera, en el punto Q’ en lugar del técnicamente eficiente,
sera ineficiente en la asignacion Q. Debido a que esta medicion de la eficiencia
asume que la funcién de produccion es conocida, en la practica no se cumple. Por
ello, se recurre a la frontera de produccion como una medida de tecnologia que
representa a las empresas con mejor desempeiio de la industria. |

Entonces, dicha frontera representa la mejor practica tecnoldgica contra la
cual la eficiencia de las empresas de la industria puede ser comparada. Por tanto,
cada una de las empresas compara su desempefio con una frontera construida,
permitiendo evaluar el comportamiento de las empresas, asi como el

comportamiento individual (Coelli et al. 1997, p. 136).

GRAFICA 3.1 EFICIENCIA TECNICA

Xz/y

A Xaly

Fuente: Coelli, 1997.
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3.2.1.1 Calculo de eficiencia, rendimientos constantes a escala-rendimientos variables a
escala

En la técnica DEA se pueden asumir dos modelos para calcular la eficiencia
técnica: rendimientos constantes a escala (CRS) o rendimientos variables a escala
(VRS).

En el modelo CRS se asume que todas las empresas operan en la escala
Optima. Por tanto, si existe competencia imperfecta o restricciones de diversa
indole provocara que se opere por debajo de la escala Optima, que en algunos
casos conlleva a confundir eficiencia de escala con eficiencia técnica.

Para considerar restricciones, como es la competencia imperfecta, se
sugiere entonces el modelo VRS. Este modelo permite comparar unidades de
decision del mismo tamarfio, y no mayores, con la finalidad de identificar la holgura
en las variables de decision. Por tanto, permite identificar los puntos eficientes
proyectados que tienen mezcla de insumo-producto similares a los de los puntos
ineficientes. Asi, si los resultados entre CRS y VRS difieren, se interpreta como
una ineficiencia de escala (Coelli et al., 1997).

Otra de las ventajas que presenta es que permite descomponer los valores
de la eficiencia técnica en dos elementos: ineficiencia técnica e ineficiencia de
escala. Esta desagregacion evita la confusién entre la eficiencia de escala y la
técnica.

En este trabajo de investigacibn se hace uso de VRS considerando
constante el nivel de producto, optimizando el nivel de los insumos empleados
(enfoque orientado a insumos). Esta orientacion se asumié debido a que la

demanda de los productos se determina de manera exogena.

3.2.1.2 Datos
Para contrastar el desempefio de los clusters en las zonas metropolitanas, se

calcularon los indices de eficiencia técnica orientados a insumos con el modelo

VRS de DEA. Dicho modelo permite considerar que no todas las zonas
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metropolitanas operan en la escala Optima, asegurando por tanto que aquellas
zonas metropolitanas que resulten ineficientes sean comparadas con otras de
tamafio similar. Esto permite que la eficiencia de escala®® sea considerada.

Las 56 zonas metropolitanas objeto de estudio son el resultado de la
delimitacion de las zonas metropolitanas, realizada por la Secretaria de Desarrollo
Social, el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética y el Consejo
Nacional de Poblacion (Sedesol-Conapo-INEGI, 2007), ademéas de considerar diez
municipios con participacion importante en el vacs y PBT de las ramas “ancla™! de
la industria electrénica para el afio 2008, dando un total de 66 unidades
geograficas para este estudio.

Siendo las ramas ancla la 52 (Maquinaria y equipos eléctricos), la 53
(Aparatos electrodomeésticos) y la 54 (Equipos y accesorios electronicos), los
municipios con mayor participacion en el VACB son los siguientes:

e En la rama 52 destacan por su participacion en el VACB los municipios de
Gral. Zuazua (Nuevo Leon); San Juan del Rio (Querétaro); Ciudad Acufa
(Coahuila); Nogales (Sonora) y Celaya e Irapuato (Guanajuato).

e Para la 53 (Aparatos electrodomeésticos): Celaya (Guanajuato); Ciénega de
Flores y Gral. Zuazua (Nuevo Leon); Ciudad. Acufia (Coahuila), y Delicias
(Chihuahua).

e En el caso de la 54 (Equipos y accesorios electronicos): Nogales,
Hermosillo y San Luis Rio Colorado (Sonora) y San Juan del Rio

(Querétaro).

Para calcular los indices de eficiencia técnica se recopilé informacion tanto del
producto generado por la unidad de analisis: Produccion Bruta Total y Valor

Agregado Censal Bruto, como de los insumos: Insumos Totales, Valor de los

% La eficiencia técnica se compone de dos elementos: la eficiencia pura y la eficiencia de escala.
Esta Ultima permite identificar si la zona metropolitana opera con rendimientos a escala creciente o
decreciente.

%! | as ramas “ancla” establecen relaciones interindustriales de gran intensidad en la cadena de
valor: “hacia adelante” al tener ventas al interior del agrupamiento; asi como “hacia atras” mediante
las compras al interior del cluster.
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Activos Fijos Netos y Personal Ocupado Total para cada una de las ramas de
actividad econdmica que conforman al cluster.

Con datos de los censos econdmicos de 1989, 1994, 1999, 2004 y 2009,
para cada una de las variables, se les dio un tratamiento especial para convertirlos
a la clasificacion del scNm. En el caso de los censos 2004 y 2008 se hizo la
conversion de la rama a las clases de actividad consideradas por el Sistema de
Clasificacion Industrial de América del Norte, sciaAN (2004). Para ello, se aplicaron
los ponderadores cuando las actividades pertenecian a mas de una subrrama. En
el resto de los censos cuya clasificacion es la Clasificacion Mexicana de
Actividades y Productos (cmMAP), no fue necesario aplicar esto debido a que las
subrramas no compartian clases de actividad.

Asimismo, las variables monetarias PBT, VACB, Insumos totales y Activo Fijo
Neto o el Valor Total de los Activos® fueron deflactadas tomando como afio base
el 2008. Para ello se calcul6 un deflactor de la rama de actividad.

Una vez hecho esto se utilizé el programa DEAP 2.1 para hacer los calculos
de los indicadores de eficiencia técnica orientados a insumos. Se obtuvo un indice
de eficiencia técnica para cada rama del cluster de la electrénica en cada una de
las 56 zonas metropolitanas y 10 municipios.

También se realizaron dos ejercicios: uno considerando al VACB y otro con
la PBT como producto. Como primer ejercicio se estimo el valor de VACB solamente
tomando en cuenta los VACB positivos debido a que el DEAP no permite nUmeros
negativos ni nulos. Estos ultimos representaban .002% del valor agregado total.

Por dltimo, para verificar los resultados y evidenciar la omision de alguna
zona metropolitana por dicha accion, se calcularon los indices de eficiencia con la

PBT COMO producto.

%2 En los censos 2004 y 1999 la variable es el valor total de los activos, para 1994 y 1988 activos
fijos netos.
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3.2.2 Andlisis de la productividad, indice de Malmquist

Conocer la fuente del crecimiento es una cuestion central en el desarrollo
econdémico. El crecimiento de la productividad ha sido materia de estudio en
diferentes campos; desde la agricultura hasta la industria, asi como las diferencias
que se presentan entre paises y regiones. El sector avicola, bancario y agricola
son algunas de las areas de estudio encontradas en la revision de literatura. Este
fendbmeno se puede atribuir a la acumulacion de capital fisico y humano o a la
eficiencia del uso de los factores. Por tanto, la produccién eficiente y el progreso
tecnoldgico son elementos necesarios para analizar las tendencias de crecimiento
y la competitividad de las industrias (Pereira et al., 2003). Por esta razon, este
trabajo se propuso encontrar las fuentes del crecimiento en el cluster de la
electronica, recurriendo la construccion de un indice para identificar sus causas: el
indice de Malmquist., introducido por Caves, Chrisensen y Diewert. (Caves et al.,
1982).

El indice de Malmquist (IM) es un instrumento que permite estimar el
cambio en la productividad al comparar las variaciones observadas en el producto.
Mediante el método DEA se ilustra como las funciones de distancia entre el
producto observado y la frontera de posibilidades de produccion pueden ser
estimadas (Caves et al.,, 1982). Asimismo, al igual que el DEA, es una
aproximacion no paramétrica basada en programacion lineal para estimar la
frontera de produccion; no requiere supuestos sobre la funcibn de ésta. La
orientacién puede ser a insumos, donde la productividad considera que las
diferencias en los requerimientos minimos de éstos se deben al nivel de producto.
O bien, a producto, donde la productividad se concibe como la diferencia entre los
productos dado un nivel de insumos.

Para la construccion del IM es necesario definir funciones de distancia
respecto a dos periodos diferentes, en este caso 1988 y 2008. Se calcula, para
cada observacion, la variaciéon en la tecnologia como la media geométrica de la
distancia en ambos periodos (Aldaz y Millan, 2002). Por tanto, la funcion de

distancia obtenida mide el cambio proporcional maximo en el producto requerido
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para hacer posible la relacion con la tecnologia del periodo previo. Si el punto esta
fuera del conjunto factible de produccion, se puede interpretar que ha ocurrido un
cambio tecnoldgico en el periodo analizado (Cesaro et al., 2009).

Para calcular el IM como una media geométrica se debe considerar:

1/2
M= D“’l(x“'l,y“'l) Dt(x“'l,y”l) Dt(xt,yt)
- Dt(xt’yt) Dt+1(xt+1'yt+1) 'Dt+1(xt'yt)

Donde es posible separar el cambio en la eficiencia relativa y el cambio en la

tecnologia entre los periodos ty t+1.

D”l(x”l, yt+1)
Dt(xt, y")

Cambio en la eficiencia =

Es posible identificar el cambio en la eficiencia mediante la variacién en la
distancia observada, entre un punto y la frontera de produccién, con rendimientos

constantes a escala.

Dt(xt+1’yt+1) DE(xt, ) 1/2
DEFHI(t+1 yt+1) " D+i(xt i)

Cambio tecnoldgico =

Considerando el supuesto de rendimientos variables a escala, el componente de
cambio en la eficiencia se puede desagregar en dos elementos: la eficiencia

técnica pura y el cambio de eficiencia de escala (Pereira et al., 2003).

DEFL(xt+ yt+h
Dt (x*,y%)

Cambio en la eficiencia técnica pura =

Dt“(xt“,yt“) Dt(xt,yt)
th+1(xt+1’ yt+1) / th(xt, yt)

Cambio en la eficiencia de escala =

En este caso, la v indica la funcion distancia calculada bajo el supuesto de una

tecnologia con rendimientos variables a escala, los cuales acercan o alejan a la
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industria de la escala optima. El cambio, en la eficiencia relativa es la variacion en
la distancia de la produccién observada con respecto a la maxima produccion
posible, entre los periodos t y t+1. Por lo tanto, un IM mayor a la unidad revela
mejoras en la productividad derivadas de los cambios en la eficiencia y en la
tecnologia al reflejar ganancias en los componentes (Cesaro et al., 2009).

Siendo asi, el IM evalla el cambio de la eficiencia a través del tiempo
(Dacanay, 2007; Banker et al. 1984). Siendo x'= x"**y en y'= y*'no hay cambios en
los insumos ni en el producto entre los periodos, el indice de cambios en la
productividad sera 1. En este caso, el componente de cambio en la eficiencia y en
la tecnologia es reciproco, pero no necesariamente iguales a 1; un cambio en la
eficiencia es equivalente a un cambio tecnolégico.

Entre las propiedades Utiles para el trabajo empirico, el indice de Malmquist
puede ser usado aun cuando los precios no estén disponibles. También asi, con
datos cuantitativos no se requieren supuestos de produccion eficiente, ya que
solamente reconoce la “mejor practica” en cada periodo, proporcionando la
frontera de produccién eficiente y comparando el producto de cada unidad de

analisis con dicha frontera.

3.2.2.1 Datos
Para el calculo del indice de Malmquist, y con la finalidad de evitar el problema de

doble contabilidad, que se genera al incluir los insumos intermedios en la medicién
del producto (Brown y Dominguez, 2004, p. 85), se utilizé el Valor Agregado
Censal Bruto, VACB, para cada rama de actividad a precios de 2008 (Atle et al.,
1992). Los insumos utilizados son el personal ocupado, el activo fijo y los insumos

totales a precios de 2008, obtenidos de los censos econdmicos de 1989 al 2009.

3.3 Modelo econométrico. indice de eficiencia y sus determinantes

Considerando los indices de eficiencia ponderados por VACB como variable

dependiente, se propone utilizar un modelo econométrico que permita estimar las
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determinantes relacionadas con dicha variable. Para ello se presenta una revision
de la literatura existente sobre el tema, asi como las variables propuestas para
captar las economias de localizacion, de urbanizacién y de transporte; ademas del
impacto de la apertura comercial originada por la firma del TLCAN. Debido a la
naturaleza de los datos se recurrié a pruebas para determinar el modelo que mejor
se ajustaba; en este caso, el elegido fue el Modelo de Efectos Aleatorios. También
se consideraron las diferentes ramas que conforman el cluster de la electronica
para verificar el impacto de las variables seleccionadas en la eficiencia de cada

una de las partes de la agrupacion.

3.3.1 Especificacion del modelo

Si bien la formacién de clusters otorga beneficios a la productividad (Porter, 1998),
es necesario conocer los factores que inciden sobre la eficiencia de los
agrupamientos con la finalidad de proporcionar elementos pertinentes a la
planeacién de politicas publicas, los cuales tengan por objetivo incentivar el
crecimiento y competitividad de los clusters en el ambito internacional. Existen
intentos previos de medir la eficiencia y, a su vez, relacionarla con la
concentracion. Sin embargo, la mayoria de ellos consideran estimaciones
paramétricas, como son las fronteras estocasticas (Tveras y Battesse, 2006; Sun,
2006). Bannister realiz6 un estudio similar tomando en cuenta la concentracion
econOmica y la eficiencia en el sector manufacturero de México. Utilizando
técnicas no paramétricas, encontré que entidades federativas con mayor
participacion en el VACB obtuvieron mayores indices de eficiencia con rendimientos
decrecientes a escala® (Bannister y Stolp, 1995); estos resultados concuerdan
con los obtenidos en Colombia por Perdomo y Lee (2011).

El modelo econométrico que se plantea a continuacion considera los
elementos que inciden en la eficiencia: economias de escala, de localizacién, de
urbanizacion y salarios de eficiencias. También variables dummy para identificar el

impacto de la apertura comercial: la presencia de un cluster funcional y la cercania

% Derivados de las deseconomias de aglomeracion, como es la congestion.
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a la frontera. Cabe sefalar que las variables incluidas se limitan a las que estan
disponibles en los censos econémicos del INEGI.

El modelo planteado es:

IEVACB = f(VACBZM,IHHZM,IHHcluster, REMPROM,POPResto, FRONTERA, CLUSTER,TLC)

De esta forma, el modelo para la estimacion de los indices de eficiencia técnica es
funcional y lineal, donde la variable dependiente es el indice de eficiencia (IE) y las
variables independientes corresponden a la concentracion del vace en la ZM
(vAcBzM); el indice de Herfindahl-Hirschman como medida de la diversificacion
econdmica, tanto al interior del cluster (IHH cluster) como en la zona metropolitana
(IHHZM), excluyendo las ramas correspondientes al cluster de interés. Asi también,
el tamafio medio de los establecimientos que conforman el agrupamiento,
referente a las economias de escala (TAMANOMEDIO) y las remuneraciones
promedio (REMPROM). Como variables dummy se incluyen tres: TLCAN, referente
a los periodos de apertura comercial;, Frontera para indicar la ubicacion de la
entidad federativa donde se localiza la zona metropolitana y CLUSTER, en el caso
gue sea considerado un cluster funcional al estar presentes todas las ramas que
conforman al agrupamiento.

El modelo general seria el siguiente:

Yie = a+ BX; + Uy

Se propone:

(1) IEVACB = a + B,VACBZM + B, IHHZM + BsIHHcluster + B, REMPROM + Bs TME + BsFRONTERA +
+B,POPresto + BgCLUSTER + By TLC + Uy,

Por tanto, se tiene un conjunto de datos que combinan series temporales con

secciones cruzadas, para 66 individuos en 5 periodos de tiempo, de 1988 al 2008.
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3.3.2 Descripcién de los datos y las variables

Con informacion recabada de los censos economicos 1989, 1994, 1999, 2004 y
2009 se estimaron los valores para las ramas 30, 42, 43, 52, 53 y 54 que
conforman el cluster de la electronica, asi como para cada zona metropolitana. A

continuacion se describe cada una de las variables.

3.3.2.1Variables
Concentracion del vAcB en la zm, VACBZM

Esta variable representa la proporcion del vace del cluster en la zona
metropolitana i-ésima con respecto al vACB nacional del cluster, lo que permite
conocer la participacion relativa del cluster local en el nacional. Al ser una medida
de la concentracion de la actividad, se utiliza como una aproximacion para las
economias de localizacion.

Se obtuvo a partir de:

6 6
VACBZM; = Z VACBl-t/Z VACByacionait

n=1 n=1

Un valor cercano a 1 indica que la actividad estd concentrada en la zona
metropolitana. De acuerdo con la evidencia empirica, la concentracién de la
actividad econémica genera externalidades positivas que inciden en el desempefio
econdémico del cluster. Se supone, entonces, una relacién positiva directa entre

tamafio del cluster y los indices de eficiencia.

indice de Herfindahl-Hirschman en el cluster, IHHcluster

Se toma como un parametro que muestra el grado de concentracion que tiene una
economia, es decir, una medida de concentracion dentro del agrupamiento. Para
ello, se pondera la participacion de cada rama en el vacB del cluster. Un valor
cercano a 1 indica que pocas ramas que componen al cluster de la electronica son

las que generan el vaAcB; si tiende a O indica que la actividad esta distribuida
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uniformemente, es decir, la actividad economica de la zm esta diversificada. Es
igual a la sumatoria de los cuadrados de los VACB para cada una de las ramas que

conforman el cluster:
n 6
[HHcluster = Z s?, st= VACBU/Z VACB;
i=1 i=1

Donde i=unidad de andlisis, zona metropolitana y j=rama

Con esta variable se pretende relacionar la diversidad dentro del
agrupamiento, es decir, las empresas existentes en la localidad y la eficiencia. Por
tanto, este indice permitio verificar el impacto de las economias de localizacion en
la eficiencia técnica del cluster (Ciccone y Hall, 1993). Entonces, entre mayor sea
la variedad de insumos intermedios disponibles en la localidad, mejor sera el
desemperfio del cluster. Asi, se espera una relacion negativa entre el indice de
eficiencia y la concentracion medida por el IHHcluster, denotando la importancia

de la cadena de valor en la productividad.

indice de Herfindahl-Hirschman en la zm, IHHzm

Se calculé el indice de concentracion fuera del cluster de la electronica como
medida de diversidad. La participacion en el vacB de cada rama, se pondera
tomando el valor de 1 cuando el vACB esta concentrado en una sola rama de las
67 del scnwm, y tiende a 0 cuando se encuentra distribuido de manera uniforme en

el resto de las actividades que no conforman el agrupamiento. La formula es:
67

n
I[HHzm = Zsiz, st = VACBU/Z VACB;
i=1 i=1
donde i=zona metropolitana; j=1,..., 67, que son las ramas de SCNM.
Para evitar problemas de colinealidad con la variable IHHcluster, se
omitieron las ramas 30, 42, 43, 52, 53 y 54 que integran el cluster de la
electronica. Este indice permite corroborar la relacion entre la diversidad en todas

las ramas y la eficiencia. Es decir, la variedad de actividades de manufactura y
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servicio existente en la misma zMm. Se espera, por consiguiente, una relacion

negativa entre la concentracién en una sola rama de actividad y la eficiencia.

Remuneraciones promedio, REMPROM

Esta variable, que corresponde a las remuneraciones promedio, se obtiene al
dividir las remuneraciones totales de la zona metropolitana entre el personal
ocupado, de acuerdo con la teoria de salarios de eficiencia, la cual afirma que el
desemperio de los trabajadores, medido por su esfuerzo, impacta directamente en
la productividad al tener una relacion directa con el salario. Existe evidencia que
corrobora la relacion directa entre la eficiencia técnica y los salarios de eficiencia
(Kumbhakar, 1991).

6
REMPROM = Z REMTOT;./ PO;;

N=1
Unidades econOmicas de la actividad ancla, UE3ancla

Esta variable representa la participacion de las unidades econdémicas de la
actividad ancla®* con mayor vacs en el total de unidades econdmicas del cluster
en la zona metropolitana. Algunos estudios vinculan la eficiencia con la presencia
de las unidades econdmicas, y suponen que la posibilidad de compartir la
infraestructura y explotar las economias de escala tiene un efecto tanto en la
frontera de produccion como en la eficiencia técnica (Tveras, 2006, p. 606),
existiendo una relacién positiva entre la productividad y la densidad (Ciccone y
Hall, 1993). Por ende, se incluye para conocer el impacto de la densidad de las
unidades econdmicas correspondientes a las actividades ancla en la eficiencia del

cluster.

6
UE3 ancla = UEanclait/Z UE;;

i=1

% Las ramas consideradas como ancla son la 52, 53 y 54.
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donde i=zona metropolitana y t es el periodo.

6.4.2.5 Personal ocupado en el resto del cluster, POPREST
Esta variable muestra la proporcién de personal ocupado distribuido en las ramas

no anclas con respecto al personal ocupado en el cluster. La forma de estimacion
es la siguiente:

POPT,,

6
POPREST = POPT;;,/

=1

donde i=zona metropolitana y j=ramas no ancla (30, 42, 43) y t es el periodo.

Hace referencia, por tanto, a la diversidad existente en el empleo del
agrupamiento, dado que mide la proporcién de la ocupacion en las ramas no ancla
con respecto al total de ocupacion en el cluster. Se espera una relacién positiva si
el personal esta distribuido en actividades relacionadas, logrando una mayor

interconexién entre proveedores y mejora el desempefo del agrupamiento.

Tamafio medio de los establecimientos, TME

Para identificar el impacto que ejercen las economias de escala en la eficiencia del
agrupamiento, se consideré el tamafio medio de los establecimientos. Existe
evidencia empirica que relaciona el tamafio del establecimiento y la eficiencia
(Bash et al., s.f.), y se espera una relacién positiva entre el tamafio de las
unidades economicas que lo conforman. Para ello se divide el total del personal

ocupado, por zm y cluster, entre el nimero de unidades econémicas.
6 6
™ = Z POPT;, /Z UE;;
i=1 i=1

Dummy frontera, FR

Esta variable dicotbmica permite relacionar la localizacion y la eficiencia. La

variable toma el valor de 1 cuando la zona metropolitana se encuentra en un
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estado fronterizo; O cuando la zm no esta en la frontera. Se incorpora al modelo
como variable proxy para las economias de transporte. Por tanto, se integra al
modelo con el objetivo de identificar el efecto que tiene la ubicacién de la zona

metropolitana fronteriza y una no fronteriza sobre la eficiencia del cluster.

Dummy cluster funcional, CL

Las seis ramas que conforman el cluster integran la cadena de produccion de la
zona metropolitana. Dichos sistemas productivos locales proporcionan al cluster
los recursos, bienes y servicios para su funcionamiento. Siendo asi se incluye una
variable dummy para indicar si el cluster es funcional, es decir, que estén

presentes las 6 ramas; 0 de no ser asi.

Dummy apertura comercial, TL

La apertura comercial repercutié en la relocalizacion de la actividad industrial,
segun lo indicaron los resultados obtenidos. Para integrarla al modelo
econométrico y constatar el impacto en la eficiencia, la apertura comercial se
considera como una variable dummy, denotada por TL, que toma el valor de 0

para 1988; 1 para el resto de los periodos.

3.3.3 Estimacién de los modelos

Para combinar datos de series de tiempo y de corte transversal, es decir, la
dimensién del espacio y el tiempo, se aplicé un panel de datos (Gujarati, 2003, p.
615). Una de las ventajas de aplicar este modelo es la disponibilidad de un mayor
namero de observaciones, lo cual incrementa los grados de libertad y reduce la
colinealidad entre las variables explicativas, mejorando la eficiencia de las
estimaciones econométricas. Asimismo, captura la heterogeneidad no observable
tanto en las unidades individuales de estudio como en el tiempo.

Con 330 observaciones, 5 periodos, 56 zonas metropolitanas y 10

municipios con alta actividad en las ramas econdmicas ancla se realizaron 3
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variantes del modelo. Para la estimacion de cada una de ellas se especificaron
tres modelos: del mas restringido al menos restringido. Asi, se corrieron las
pruebas pertinentes para identificar el modelo que mejor explica el

comportamiento de la eficiencia.

3.3.3.1 Minimos cuadrados ordinarios combinados (MCO combinados)
De las alternativas de especificacion del modelo, se evalué el denominado

minimos cuadrados combinados (MCOC),* el cual supone homogeneidad. Es
decir, que los coeficientes de las variables independientes entre las unidades de
andlisis, ZM, son iguales. El modelo propuesto seria:

(1)IEVACB = a + B,VACBZM + B, IHHZM + B;IHHcluster + B, REMPROM + Bs TME + BsFRONTERA

+p,POPresto + fgCLUSTER + B9 TLC + Uy,

3.3.3.2 Modelo efectos fijos, MEF
Para evitar el problema de sesgo sobre los estimadores de los pardmetros para

las variables explicativas, es necesario considerar la heterogeneidad no
observable buscando una especificacién que la capture en forma apropiada. Una
posibilidad es explicar los datos con un modelo de efectos fijos.

El Modelo de efectos fijos implica el reconocimiento de que las variables
omitidas pueden generar cambios en los interceptos, ya sea a través del tiempo o
entre unidades de corte trasversal. Es decir, considera que existe un término
constante diferente para cada individuo y supone que los efectos individuales son
independientes entre si. Asi las variables explicativas afectan por igual a las
unidades de corte trasversal y se diferencian por caracteristicas propias medidas

por medio del intercepto. De esta manera, las diferencias entre unidades se

% Los resultados de los contrastes en la especificacion del modelo se encuentran en los anexos.
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interpretan como un desplazamiento paramétrico de la funcion de regresion
(Greene, 1999, p. 540). El modelo estimado para efectos fijos es el siguiente:

(2)IEVACB = a + pi + B,VACBZM + B, IHHZM + BsIHHcluster + f, REMPROM + Bs TME + BsFRONTERA

+B,POPresto + BgCLUSTER + By TLC + Uy,

3.3.3.3 Modelo de efectos aleatorios, MEA

A diferencia del Modelo de efectos fijos, el Modelo de efectos aleatorios considera
que los efectos individuales no son independientes entre si, sino que estan
distribuidos aleatoriamente alrededor de un valor dado. En este tipo de analisis se
asume comunmente que un gran numero de factores afecta el valor de las
variables dependientes, pero que no han sido incluidas explicitamente como
variables independientes del modelo, y se asumen como la perturbacién aleatoria.
Por tanto, se incluye un término que permite distinguir el efecto de cada individuo
en el panel. Con este modelo tanto el impacto de las variables explicativas como
las caracteristicas propias de cada zona metropolitana son diferentes (Mayorga y
Mufioz, 2000). Se obtiene asi un mismo coeficiente de las variables explicativas

para cada una de las zonas metropolitanas: un intercepto y un efecto.

3.3.4 Test de exogeneidad, MEF o MEA
Para definir la estructura apropiada para el andlisis, es decir, efectos fijos o efectos

aleatorios, es necesario considerar el objetivo del estudio y la disponibilidad de
datos. Con frecuencia se recurre al contraste de Hausman. Esta prueba permite
determinar qué modelo es el mas adecuado para el panel de datos que se esta
analizando, si el de efectos fijos o de efectos aleatorios.

De acuerdo con Greene (1999), este test contrasta los efectos diferenciados y
la covarianza con 0, y considera que bajo la hipodtesis nula de no correlacion, tanto
el MEE como el MEF son consistentes (Greene, 1999, p. 548). Con la finalidad de
identificar el modelo que mejor se ajusta a los datos, se recurrié a la prueba Chi-

cuadrada. Considerando como hipoétesis nula que el modelo de efectos aleatorios

98



es el que explica mejor la relacion entre la variable dependiente y las explicativas;

o bien, como hipotesis alternativa el modelo de efectos fijos. Por tanto;

e HO: E[X,pi]=0; El Modelo de efectos estocasticos (MEE) es mas eficiente.
o Ha: E[X,pi]#0; El Modelo de efectos fijos (MEF) es consistente.

Al no cumplir los supuestos que permiten que el estimador sea consistente, el
método de minimos cuadrados ordinarios no es aplicable; se utiliza entonces el
método minimos cuadrados generalizados (MCG), donde las estimaciones son
superiores en caso de cumplirse los supuestos, y son similares en caso contrario.

Se estimaron dos modelos, uno para el cluster; y uno por rama de actividad.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1 indices de eficiencia técnica por rama de actividad industrial

Para cada una de las seis ramas que conforman el cluster de la electronica, se
calculo el indice de eficiencia técnica, utilizando como producto la PBT 0 el VACB.
La tabla 4.1 contrasta los resultados obtenidos por VACB y por PBT en el afio 1988.
Los indices de eficiencia con PBT son mayores a los de VACB.

Un factor que puede incidir en esta diferencia existente entre el vAcB y la
PBT es que los datos del vACB tienden a sub-declararse en los cuestionarios de los
censos, por su relacion con las utilidades y el pago de impuestos. Otra razén es la
existencia de valores negativos cuando se incurre en pérdidas de operacién. Por
ello, algunos analistas prefieren la variable PBT, pues sus valores tienden a ser
mas confiables.

Considerando las zonas metropolitanas con mayor participacion en el VACB
y la PBT del cluster de la electronica en 2008, este apartado evalla la evolucion en
su desempefio. En la tabla 4.1 se muestran los valores y resultados, y también fue
calculado el total de los indices de eficiencia. Para simplificar la presentacion de
los resultados del andlisis solo se incluyen las 10 zonas metropolitanas con mayor
VACB Yy PBT; el resto esté disponible en los anexos.

Durante el periodo analizado (1988-2008) la evolucién de los indices de
eficiencia fue heterogénea. Mientras algunas ramas de las zonas metropolitanas
tuvieron mejoria, otras se redujeron. En la tabla 4.2 se destaca el desempefio del
Valle de México, que de 1988 al 2003 present6 un nivel de eficiencia de 100% en
la mayoria de las ramas que conforman al agrupamiento. Sin embargo, en los
afos posteriores no solamente bajé su contribuciéon al vAcB nacional, sino que
presentd una disminucion en los niveles de eficiencia. Por ejemplo, para el afio
2008, se registra en la rama 30 una caida considerable, llegando a operar al 30%
de eficiencia, asi como en la rama 54. También, en 1988, en el Valle de México las
seis ramas del agrupamiento operaban al 100% de eficiencia, mientras que para
2008 soOlo dos ramas trabajan a su maxima capacidad: la rama 42,

correspondiente a articulos de plastico, y la 53, de electrodomésticos.
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La zona metropolitana de Monterrey, que ocupa la segunda posicion en la
participacion en el vACB nacional, presenta eficiencia méxima en la rama 52.
Solamente en 1988 registré un valor cercano a 85%. Sin embargo, en los periodos
posteriores mantuvo sus operacines al 100% de eficiencia. Esto no fue asi para la
industria de la madera, que se ha caracterizado por un desempefio por debajo del
promedio.

Ciudad Juarez y Tijuana presentaron altos indicadores en la rama 54,
Fabricacion de equipos y aparatos electronicos; no obstante, estas ciudades
tuvieron un pobre desempefio en el resto de las ramas de la actividad. Si la
eficiencia, como asumimos, se relaciona con la concentracion de la actividad
econdmica, los bajos indices de eficiencia del resto de las ramas puede evidenciar
la poca vinculacion de las cadenas productivas en las localidades. Tijuana tuvo
una drastica reduccion en la rama 54: de alcanzar la eficiencia maxima en 2003 se
redujo a operar al 50% de eficiencia. Esto también se observé para el resto de las
actividades ancla; solamente la 52 present6 una leve mejoria. Ciudad Juarez
redujo su nivel de eficiencia en ramas ancla, exceptuando la 54, donde se
mantuvo con 100% en los ultimos cuatro periodos de analisis.

Las graficas pemiten visualizar el conjunto de ramas involucradas en el
cluster. Con la apariencia de una red, los valores que estan en el vértice del
poligono corresponden a los valores maximos de eficiencia, es decir, 1. El andlisis
presenta las graficas correspondientes a las cinco zonas metropolitanas con
mayor participacion en el pPBT, mismas que coinciden con las cinco de mayor
aportacion al VACB.

Para 1988 se registran las cinco zonas metropolitanas con mayor
participacion en la PBT; de éstas, el Valle de México ocupa la mayor aportacion, la
cual se aproxima a la maxima eficiencia, excepto para la rama 42, correspondiente
a articulos de plastico; para Monterrey se verifica que el area de oportunidad
existente para ese periodo es la rama 52, porque opera con el menor indice de
eficiencia. uadalajara también muestra una tendencia muy cercana al 100% de

eficiencia.
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TABLA 4.1 COMPARATIVO DE iNDICES DE EFICIENCIA TECNICA POR RAMA DE ACTIVIDAD,
PBT-VACB, 1988

30 Otras , 43 Vidrioy 52 Maquinaria 'y 54 Equipos y
industrias de 42 An,l cu,los productos de aparatos 53 Apa ra'to? aparatos
de plastico . L. electrodomésticos L.

la madera vidrio eléctricos electrénicos
ZONA METROPOLITANA PBT [VACB|PBT [VACB|PBT [(VACB|PBT |[VACB PBT VACB PBT [VACB
1 ZM Aguascalientes 0.84( 0.77| 0.60{ 0.17| 1.00| 1.00{ 0.53 0.15 0.57 0.18( 1.00{ 1.00
2 ZM Tijuana 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 0.76| 0.68| 1.00 1.00 1.00 1.00| 0.98]| 0.97
3 ZM Mexicali 0.80( 0.47( 0.76| 0.52| 0.71] 0.52 1.00 1.00 1.00 1.00| 0.88]| 0.84
4ZM La Laguna 0.82( 0.72| 1.00( 1.00| 0.57| 0.22 0.63 0.30 0.71 0.32| 0.61{ 0.54
5ZM Saltillo 0.73| 0.57| 0.90( 0.72| 1.00| 1.00( 0.47 0.26 1.00 1.00| 0.60] 0.21
6 ZM Monclova-Frontera 0.77] 0.37 0.00| 1.00| 0.59( 0.63 0.27 1.00 1.00{ 1.00( 1.00
7 ZM Piedras Negras 0.74( 0.57( 0.77| 0.58 0.00 0.00 0.00( 1.00{ 1.00
8 ZM Colima-Villa Alvarez | 0.87| 0.86| 1.00| 1.00 0.00 0.00 0.00( 1.00{ 1.00
9 ZM Tecoma 0.72| 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 ZM Tuxtla Gutiérrez 0.72| 0.63| 1.00( 1.00( 1.00{ 1.00 0.00 0.00( 0.62{ 0.56
11 ZM Juarez 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 0.79]| 0.68| 1.00 1.00 0.57 0.28| 0.89( 0.85
12 ZM Chihuahua 0.77| 0.32| 0.67| 0.30| 0.55| 0.29| 0.58 0.37 0.62 0.53| 0.87| 0.81
13 ZM Valle de México 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00| 1.00
14 ZM Ledn 1.00| 1.00| 0.99| 0.69 0.00( 0.60 0.31 0.62 0.40( 0.69( 0.50
152M San Franciscodel | | 671 0,61/ 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00
Rincén
16 ZM Moroledn-Uriangato | 0.64| 0.00]. 0.00]. 0.00 0.00 0.00 0.00
17 ZM Acapulco 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 ZM Pachuca 0.70( 0.76( 0.68| 0.40| 0.52| 0.38| 0.80 0.63 0.84 0.76( 1.00{ 1.00
19 ZM Tulancingo 0.89( 0.75( 1.00{ 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 ZM Tula 0.80| 0.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 ZM Guadalajara 0.87( 0.67| 1.00( 1.00| 0.69| 0.30( 0.93 0.84 0.78 0.37| 1.00( 1.00
22 ZM Puerto Vallarta 1.00] 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 ZM Ocotlan 0.82| 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 ZM Toluca 0.88( 0.68( 1.00( 1.00| 1.00| 1.00| 1.00 1.00 0.46 0.16( 1.00( 1.00
25 ZM Morelia 0.81( 0.83( 0.93( 0.73 0.00({ 0.93 0.85 0.45 0.00 0.00
26 ZM Zamora-Jacona 0.74| 0.66 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00
27 ZM La Piedad 0.66( 0.71( 1.00( 1.00( 1.00{ 1.00 0.00 0.00( 1.00{ 1.00
28 ZM Cuernavaca 0.91( 0.92( 1.00{ 1.00 0.00( 0.65 0.36 0.00( 1.00{ 1.00
29 ZM Cuautla 0.83| 0.90( 0.77| 0.56 0.00 0.00 0.52 0.32| 0.65( 0.44
30 ZM Tepic 0.83( 0.85( 0.63| 0.27 0.00 0.00 0.00( 0.74( 0.50
31ZM Monterrey 091 0.83( 0.89| 0.74| 1.00| 0.47| 1.00 0.85 1.00 0.98| 0.62( 0.35
32 ZM Oaxaca 0.74( 0.52 1.00{ 0.46 0.00( 1.00 1.00 0.00 0.00
33 ZM Tehuantepec 0.76( 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
34 ZM Puebla-Tlaxcala 0.76( 0.58( 0.77| 0.34| 1.00| 1.00( 0.85 0.68 0.63 0.34| 0.89( 0.58
35 ZM Tehuacan 1.00| 1.00| 0.69| 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00
36 ZM Quéretaro 0.79( 0.69| 0.87| 0.62| 0.81| 0.71| 0.89 0.72 1.00 0.00( 0.54( 0.23
37 ZM Cancun 0.85( 0.78 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00
38 ZM San Luis Potosi - 0.77| 0.61| 0.87| 0.63| 0.52| 0.23| 0.81| 055 1.00| 0.00| 1.00| 1.00
Soledad
39 ZM Rioverde-Ciudad 0.80| 0.86 0.00 0.00 0.00 0.49 0.00
Fernandez
40 ZM Guaymas 0.67| 0.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
41 ZM Villahermosa 0.83( 0.88( 0.74| 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00
42 ZM Tampico 1.00| 1.00| 0.78] 0.46| 0.57| 0.20| 1.00 1.00 0.73 0.00 0.00

Media | 0.81(0.75(0.84(0.84|0.82|0.68| 0.63 0.68 0.79 0.62]0.84|0.73

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del DEAP 2.1
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En Toluca, durante 1998, la rama 53 es la que presentaba un valor menor, de

aproximadamente 45%. En 1994 la rama 42 se ve afectada y reduce su nivel de

eficiencia. Para 2008 fue notoria la evolucién en el desempefio de las zonas

metropolitanas. Monterrey, en la mayoria de las ramas de actividad, tiene la

eficiencia maxima; lo mismo Tijuana, que mejord notoriamente su desempefio.

TABLA 4.2 INDICES DE EFICIENCIA PURA (VRS) DE LAS RAMAS DEL CLUSTER
DE LA ELECTRONCIA PARA LAS ZM CON MAYOR PARTICIPACION EN EL VACB EN 2008

1988-2008 Enfoque insumos

52 Fabricacion de maquinariay

54 Fabricacion de equipos y aparatos

JonaMetropaltara 300tras industrias de lamadera 42. Articulos de plastico 43, Vidrio y productos de vidrio aparats electicos 53 Aparatos electrodomésticos electrénicos.

2008 2003 1998 1993 1988 2008 2003 1998 1993 1988| 2008 2003 1998 1993 1988| 2008 2003 1998 1993 1988 2008 2003 1998 1993 1988| 2008 2003 1998 1993 1988
13 IMValle de México 027 03¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 066 1 1 1 1) 0978 0857 1 1 1 1 1 1 1 1 0515 0.701 1 1 1
31ZM Monterrey 0404 0258 0757 0868 0.828) 0964 0803 0.298 0.836 0.736) 1 1 09% 10471 1 1 1 1 0849 0876 0718 0611 10934 0741 0583 0585 0715 0.3%]
2 IM Tijuana 082 1 108% 1f 10549 055 1 1 0438 053 086 0329 067 0893 0589 078 1 1f 108 1 1 05 1 0% 1 091
112IMJudrez 0674 037 018 1 1) 0731 10222 055 1 1 09 0493 0481 0.681) 0.901 1 1 1 1) 0439 039 1 1 027 1 1 1 108
21IM Guadalajara 039 0613 0808 0.978 0668 0438 023 0288 092 1 1 068 0174 1 0301 057 0431 0511 0723 0839 0638 0235 0637 077 0366 038 0506 1 0458 1
43IM Reynosa-Rio Bravo 0273 0553 0414 0148 1 1 1 0646 03 0279 0459 058 0435 1 033 1 059 0698 0411 1 1 008 1 10615 076 09% 1 0482 053
12IM Chihuahua 1 1 092 084 0316 0671 0643 0216 0426 0301 0485 1029 0501 0293 0358 0499 0429 10369 0361 0218 0573 0732 0528 1 0604 0898 0648 0.806)
24IMToluca 0311 0374 0679 1 068 1 0507 057 1 1 10309 0331 1 1 068 0485 039 1 1f 026 0073 0349 068 016 1 1 1081 1
3ZM Mexicali 0508 038 0676 0588 0472 0916 0395 0285 0541 0521 0454 10314 0362 052 10408 0138 0546 1 0918 0513 0482 0 1 062 0915 071 0934 0841
36 M Quéretaro 0331 0453 0399 0445 0689 05 0198 022 0387 06 1 082 1 058 0711 06%8 06% 0939 05 0722 0934 063 0676 1 0] 0305 0317 0539 0566 03

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del DEAP 2.1.
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4.2 indices de eficiencia ponderados para el cluster de la electronica,
enfoque insumos con VACB y PBT como producto

Debido a que los indices de eficiencia se calcularon en cada una de las ramas de
actividad, 6 para cada zona metropolitana, fue necesario sintetizar la informacion.
Para ello, se propone un indice general como indicador del desempefio del
agrupamiento en su conjunto. A partir de los indicadores de eficiencia por rama se
ponderaron los indices en funcidn de la participacion que representa en la
actividad del agrupamiento utilizando las variables de PBT 0 VACB y personal
ocupado. Por consiguiente, se obtuvieron los indices de eficiencia ponderados,
tanto por PBT como por empleo para cada uno de los periodos. La presentacion de
dichos indices corresponde a una gréfica donde en el eje de las abscisas (x) se
encuentran los indices de eficiencia ponderados por PBT 0 VACB y en el de las
ordenadas (y) el empleo. El tamafio de la esfera corresponde a la participacion de
la zona metropolitana en la PBT 0 VACB, segun sea el caso, del agrupamiento
analizado. Como resultado del andlisis se revela una constante: la relacion positiva
entre el tamafo de la esfera, es decir, la concentraciéon de la actividad econémica
con los indices de eficiencia. El resultado para cada una de las observaciones
indica que a mayor concentracioén, VACB 0 PBT, mayor es el indice de eficiencia.
Las graficas 4.1A y 4.1B denotan con claridad una relacion entre la
concentracion de la actividad econdémica y los niveles de eficiencia. En gran
medida fueron los resultados esperados. Graficamente la distribucién de las
esferas es en linea recta y con pendiente positiva. Conforme la esfera se aleja del
origen, mayor es su tamafio, es decir, su PBT 0 VACB. Por lo que pudiera decirse
que existe una relacion entre la aglomeracion de las actividades productivas y el
indice de eficiencia. Sin embargo, cabe sefalar que existen zonas metropolitanas
de menor tamafio en PBT 0 VACB con altos indices de eficiencia, como es el caso
de Matamoros en 1998; o bien, zonas metropolitanas con participacion moderada,
entre el 3y el 5% con bajos indices de eficiencia. Por consiguiente se deduce que

existen otras variables que inciden en la eficiencia del agrupamiento.
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Para 1988, la zm con mayor aportacion al PBT y al vACB del agrupamiento
que presentd los niveles méaximos de eficiencia fue el Valle de México. Como se
muestra graficamente, el resto del pais participaba en una pequefia proporcion
dado el tamafio de las esferas; asimismo, los IE estaban por debajo del 60% en la
mayoria de los casos. Otras zonas metropolitanas que destacaron por su
desempefio son Tijuana, Monterrey y Guadalajara con un indice de eficiencia
ponderado aproximadamente de .80. Se aprecié también que existia dispersion
dada la distancia de estas zonas metropolitanas con las demas zonas del pais.
Este mismo resultado se obtuvo al calcular con PBT el indice ponderado,
considerando el PBT como producto, y al ralizar las estimaciones pertinentes para
la ponderacion, el resultado es similar. Asimismo, las zonas metropolitanas
coinciden en el comportamiento y en el ordenamiento de acuerdo con su
participacion. Se evidencia que en 1988, zonas metropolitanas pequenias,
localizadas en la frontera, como es el caso de Matamoros y Ciudad Juarez,
alcanzaron una participacién de altos niveles de eficiencia.

Las gréficas muestran los indices ponderados, una con VACB, otra con PBT,
para 1988, 1993, 1998, 2003 y 2008. La evolucion de los indices, asi como la
participacion de la zona metropolitana en el VACB o PBT nacional se aprecia
mediante el tamafio de la esfera. En 1988, periodo previo a la apertura comercial,
la actividad del cluster de la electrénica estaba concentrada en pocas zonas
metropolitanas, 72% del VACB se localizaba solamente en cinco de ellas. De éstas
sobresalia la del Valle de México con 46% de participacion.

Con el vacs, 46.23 y pBT, 44.99, el Valle de México sobrepasaba por
mucho, casi por cuatro veces en promedio, a la participacién del resto de las
zonas metropolitanas. También destacaba por sus altos indices de eficiencia; en
todas las ramas se presentd una eficiencia técnica de 100%. Se asume que la
concentracion de la actividad econdmica de ramas similares e interrelacionadas,
como lo indica la matriz insumo-producto a través de las relaciones compra-venta,
proporciona un ambiente propicio para operar eficientemente: personal ocupado
capacitado, asi como proveedores. Por tanto, mediante la evidencia empirica se

corrobora la relacion positiva entre concentracion economica y eficiencia.
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La zona metropolitana de Guadalajara aporté al vacs, 9.17 y a la PBT,
10.35%. Los indices de eficiencia eran altos, cercanos al 80%; no obstante, esto
implicaba que su operacion estaba por debajo de las posibilidades en produccién,
y que los recursos no se utilizaban de manera optima. Considerada esta zona
como el Valle de Silicio mexicano, no fue sino hasta a mediados de los afios
ochenta cuando un numero significativo de empresas, la mayoria internacionales,
se concentran en Guadalajara. Sin embargo, los antecedentes de la industria
electronica datan desde los afios sesenta con la instalacion de dos empresas
internacionales como resultado del Programa de Importacion Temporal para la
exportacion, pasando después al régimen de maquiladoras (Palacios, 1992). Por
tanto, la concentracion de la actividad se increment6 en los periodos posteriores.

La zona metropolitana de Monterrey, también con una alta participacion en
VACB Yy PBT, 8.56 y 10.89%, respectivamente, exhibié indices de eficiencia
ponderados cercanos al 80%. Por tanto, la tendencia a mayor concentracion
mayor indice de eficiencia sigue presentandose.

A su vez, las zonas metropolitanas de Toluca y Ciudad Juarez aportaron,
cada una de ellas, aproximadamente 4.58% del vAcB y PBT con indices de

eficiencia cercanos al .9.
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GRAFICA 4.1 A INDICE DE EFICIENCIA PONDERADO, 1988
AGRUPAMIENTO ELECTRONICA Y COMPONENTES, VACB
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Econémico 1989 (INEGI).

GRAFICA 4.1B INDICE DE EFICIENCIA PONDERADO, 1988
AGRUPAMIENTO ELECTRONICA Y COMPONENTES, PBT
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Econémico 1989 (INEGI).

La cercania a la frontera se manifiesta como una posible explicacion del
desempefio 6ptimo de las unidades geogréficas. Tal es el caso de las zonas
metropolitanas fronterizas como son Matamoros, Tijuana y Mexicali, las cuales a

pesar de que participaron con una pequefia cantidad en el vACB y PBT, mostraron
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indices de eficiencia elevados cercanos a 1, con una participacion menor al 4% del
VACB. En el caso de Matamoros y Mexicali fue menor al 1%.

Para 1993, la relacion entre concentracion de la actividad econdémica y
eficiencia se mantenia; a mayor concentracion, mayor participacion en el VACB 0
PBT Yy, por tanto, mayores eran los indices de eficiencia. Sin embargo, se
presentaba una reduccién de la actividad en las zonas metropolitanas con mayor
concentracion. Pese a que el Valle de México mostré incrementos absolutos, tanto
en VACB como en PBT, registrO una reduccion de la aportacion en términos
relativos. Esto implicaba un aumento en la contribucién del resto de las zonas
metropolitanas. Otra zona metropolitana que tuvo una disminucién en su
participacion fue Toluca. Ambas zonas metropolitanas, Valle de México y Toluca,
mantuvieron en el mismo nivel los indices de eficiencia con respecto a 1988.
Siendo asi, la relocalizacién de la actividad econdémica se constanta por el
decremento relativo de la actividad del agrupamiento industrial en la ZM del Valle
de México. Guadalajara redujo su participacion tanto en PBT como en los indices
de eficiencia con respecto a 1988.

Por otra parte, se mostré un incremento notable en la participacion de las
zonas metropolitanas del norte del pais, como Monterrey, Matamoros, Tijuana,
Mexicali y Ciudad Juarez, mismas que también incrementaron los indices de
eficiencia. En tanto, San Luis Potosi, Puebla y Querétaro se acercaron a aquellas
gue en 1988 estaban mas alejadas del origen dada su alta contribucion en el
PeT.>® Esto se puede interpretar como que nuevas zonas metropolitanas
empezaron a participar activamente en el cluster electronica y componentes. La
evidencia muestra que la relacion positiva entre concentracion de la actividad y los

niveles de eficiencia se mantuvieron.

% Monterrey, Guadalajara y Valle de México
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GRAFICA 4.2 INDICE DE EFICIENCIA PONDERADO, 1993
AGRUPAMIENTO ELECTRONICA Y COMPONENTES, VACB
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Econémico 1994 (INEGI)

GRAFICA 4.2B INDICE DE EFICIENCIA PONDERADO, 1993
AGRUPAMIENTO ELECTRONICA Y COMPONENTES, PBT
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Econémico 1994 (INEGI)

En 1998, periodo posterior a la apertura comercial, la relacion entre la
concentracion de la actividad econdmica y los indices de eficiencia se mantuvo.
Tal es el caso de las zonas metropolitanas que al aumentar la concentracion en la
actividad del cluster de la electrénica incrementaron su eficiencia. También asi se

evidencia que la apertura comercial intensificé la relocalizacion de la actividad
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econdémica del cluster de la electrénica. Las zonas metropolitanas del Valle de
México, Toluca y Monterrey redujeron su aportacion, tanto en VACB como en PBT;
mientras que zonas metropolitanas del norte del pais y del centro-norte como San
Luis Potosi, Matamoros, Ciudad Juarez y Tijuana la aumentaron. Por ello, la
pérdida relativa del Valle de México en la aportacion al producto se debia a la
mayor participacion de zm ubicadas en la frontera. A la par del incremento en la
concentracion de la actividad econdmica, también hubo mejoras en el desempefio,
aumentando los indices de eficiencia. Asimismo, para aquellas zonas
metropolitanas que presentaron reducciones, los indices se movieron en la misma
direccion. De esta manera se constata que la participacion de nuevas zm es cada
vez mayor, como es el caso de Matamoros que alcanzo altos indices de eficiencia

Un fendbmeno a destacar es que zonas metropolitanas con reduccion de la
participacion en la pBT, al realizar el andlisis con VACB, muestran incrementos.
Considerando que la PBT es el resultado de sumar el valor agregado y el costo de
los insumos, se puede asumir que entonces los costos sufrieron reducciones para
compensar el incremento en vACB. Dicho incremento, como en el caso de Tijuana,
indicaria que la cadena productiva genera un valor adicional. Monterrey
presentaba una situacion contraria: la participacién en PBT aumentd, reduciéndose
para VACB entre 1993 y 1998. Asi, implicaria un incremento en insumos y un
escaso valor afladido. Ademas, presentd una reduccién en los indices de
eficiencia. A pesar de estas particularidades, los indices de eficiencia siguen
presentando un comportamiento en la misma direccién que la concentracion de la

actividad econémica.
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GRAFICA 4.3A INDICE DE EFICIENCIA PONDERADO, 1998
AGRUPAMIENTO ELECTRONICA Y COMPONENTES, VACB
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Econémico 1999 (INEGI).

GRAFICA 4.3B INDICE DE EFICIENCIA PONDERADO, 1998
AGRUPAMIENTO ELECTRONICA Y COMPONENTES, PBT
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Econémico 1999 (INEGI).

En el afio 2003, a pesar de que la zona metropolitana del Valle de México
permanecia en el primer lugar de aportacion al vAcB, y al PBT, su participacion y

sus indices de eficiencia se redujeron en comparacion con el periodo 1998,
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pasando del 20.83% al 17.61% en el caso del VACB. Le sigue de cerca Monterrey,
con 14.73% y Ciudad Juarez con 12.90%. La relocalizacion de la actividad
econOmica permiti6 que mas zonas metropolitanas incrementaran su participacion.
Tal es el caso de las zonas metropolitanas fronterizas como Tijuana, Matamoros,
Ciudad Juarez y Reynosa, en detrimento de aquellas ubicadas en el centro del
pais, como son Valle de México y Toluca. Tanto en la reduccién como en el
incremento de la concentracion de la actividad del agrupamiento se constata un
movimiento en la misma direccion de los indices de eficiencia. Por primera vez, en
el periodo de analisis, la eficiencia maxima es alcanzada por Monterrey,
superando al Valle de México, que hasta entonces habia presentado los valores
mas altos, lo que indica que la relacion entre concentracion y eficiencia persiste.
Por otra parte, el desempefio y aportacion de la zona metropolitana de
Guadalajara alcanza 16%, solo cuatro puntos pocentuales por debajo del Valle de
México, que representd 20%. El incremento en su participacion apenas se percibe;
los indices permanecieron igual con respecto a 1998.

La relocalizacién de la actividad del cluster origin6 el surgimiento de nuevos
destinos para dicha actividad. Ciudad Juérez triplicéd su participacion en el vacs al
pasar de 4.89 a 12.90%, lo mismo ocurrié con los indices de eficiencia. Reynosa
también duplicé su aportacion, mejorando con ello su desempefo. La evidencia
muestra que las zonas metropolitanas incrementan su participacion en el vACB, asi
como los indices de eficiencia. Otras zonas con poca participacion en las
actividades del agrupamiento tuvieron un alto desempefio, como es el caso de
Saltillo-Ramos Arizpe (Coahuila) y San Juan del Rio (Querétaro).
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GRAFICA 4.4A INDICE DE EFICIENCIA PONDERADO, 2003
AGRUPAMIENTO ELECTRONICA Y COMPONENTES, VACB
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Econémico 2004 (INEGI)

GRAFICA 4.4B INDICE DE EFICIENCIA PONDERADO, 2003
AGRUPAMIENTO ELECTRONICA Y COMPONENTES, PBT
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Econémico 2004 (INEGI)

En el 2008, el Valle de México ocupd el primer lugar en aportacion al producto,
medido ya sea en VACB 0 PBT, a pesar del detrimento en su participacion del 17 al
14%, en el caso del vacB; y del 20 al 18% en el PBT. Acompaiiando la reduccion

de la actividad se presentd una disminucién en el desempefio; los indices de
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eficiencia llegaron a cifras cercanas a .6. A su vez, Monterrey redujéo su
participacion, tanto en VACB como en PBT, asi como en los indices de eficiencia.
Ocupando el segundo lugar en participacion, su aportacion presentd pequefios
incrementos en el periodo analizado, sin embargo se mantiene en 14%. En ese
afo, la diferencia con el Valle de México es minima, en el caso del PBT, y nula con
el vacB. Cabe destacar que en términos absolutos el crecimiento de esta zona
metropolitana fue sustancial y constante desde 1988 hasta 2008.

En el mismo periodo 2008, las zonas metropolitanas de Ciudad Juéarez y
Guadalajara alcanzaron la misma participacion en el vAcB: 7%. La primera, con
una reduccion y la segunda sin cambios respecto a 2003. El desempefio sufre
pequefias modificaciones, manteniéndose casi en el mismo nivel. No ocurri6 lo
mismo con la participacion en la PBT: la participacion de Guadalajara en la PBT es
mayor que la de Ciudad Juarez, 9.71 y 4.8, respectivamente. Ciudad Juarez redujo
su participacion casi a la mitad con respecto de 1998 y presentd una reduccién en
sus indices de eficiencia.

La zona metropolitana de Matamoros, destacada por su produccién de
componentes electrénicos para la industria automotriz, es un claro ejemplo del
dinamismo de las zonas metropolitanas ubicadas en la frontera norte del pais. Con
solamente 1.71% de participacion en el vAcB, alcanzé indices de eficiencia
cercanos al 100%, .96 y .95. La baja participacion del vacB y de la PBT puede
presentarse porgue las empresas de la industria electronica de esta localidad, en
su mayoria, operan bajo el programa de maquila, caracterizado por desarrollar
importantes actividades de ensamble y una minima integracién de insumos
nacionales; asimismo, por su desvinculacién con las empresas de la industria local
y regional (Secretaria de Economia, 2007), la mayor parte de los insumos son
importados y solamente se genera, de acuerdo con datos de la Matriz Insumo-
Producto del 2003, el 16%. Por tanto, en este caso se evidencia que las
economias de transporte compensan a las economias de aglomeracion.

La zona metropolitana de Tijuana registré6 incrementos tanto en la

participacion del vacB como de la PBT, y en su eficiencia. Con una importante
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contribucion en la produccion de televisores, la reduccion de actividad pudo
atribuirse al contexto que prevalecia para la industria.®’

En general, las aportaciones en el vacB entre 2003 y 2008 sufrieron una
disminucién, lo mismo ocurrié en los indices de eficiencia. Esto se puede apreciar
en el tamafo de las esferas que se presentan en la gréfica 4.5. Asi también se

aproximaron al origen, interpretandose como una baja en la eficiencia.

GRAFICA 4.5A INDICE DE EFICIENCIA PONDERADO, 2008
AGRUPAMIENTO ELECTRONICA Y COMPONENTES, VACB
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Econémico 2009 (INEGI).

% La contraccién del mercado y la produccion estadounidenses, sobre todo en su sector

electronico informético, como resultado de la crisis mundial. Es asi como la reduccién de
importaciones por parte de Estados Unidos, al ser el principal destino, conllevé a la contraccion de
las exportaciones de televisores y, por ende, de la produccion.
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GRAFICA 4.58 INDICE DE EFICIENCIA PONDERADO, 2008
AGRUPAMIEN Y COMPONENTES, PBT
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Econémico 2009 (INEGI).

De 1988 a 2008 se puede apreciar un incremento en el tamafio de las esferas, es
decir, un aumento en la participacion de varias de las zonas metropolitanas en el
VACB Y la PBT del cluster. La distancia de dichas esferas con respecto al origen
denota mejoras en sus practicas al incrementar el desempefio.

La tabla 4.3 muestra como la participacion en la PeT del cluster del Valle de
México disminuye a menos de la mitad, reduciendo también los indices de
eficiencia ponderados, tanto por empleo como por PBT. Monterrey, junto con las
zonas metropolitanas ubicadas en la frontera (Mexicali, Reynosa, Juérez y
Tijuana), incrementaron significativamente su aportacion al cluster, asi como sus
indices de eficiencia. La relacion positiva entre concentracion de la actividad
econdémica y eficiencia prevalece. Este comparativo también se llevdo a cabo
considerando el vACB. Los resultados fueron similares: el descenso de la actividad
del Valle de México y el incremento de las zonas metropolitanas fronterizas en la

participacion del vACB del cluster.
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TABLA 4.3 EVOLUCION PRODUCCCION BRUTA TOTAL
E INDICES DE EFICIENCIA PONDERADOS 1988-2008

indicede | indice de [Participacionde la

Eficiencia Eficiencia zona
Zona Metropolitana ponderado | ponderado | metropolitanaen
por PBT | porempleo | la PBT del cluster
2008 1988|2008 1988 2008 1988
13 ZMValle de México 091 1.00| 0.93 1.00 18.34  44.98
31ZM Monterrey 0.89 0.89| 0.89 0.84 14.35 10.89
21ZM Guadalajara 0.85 0.92( 0.88 0.93 9.71 10.85
2ZMTijuana 091 0.99| 0.93 0.99 6.08 3.28
11ZMJuarez 0.88 0.92 0.89 0.93 4.80 2.82
34 ZM Puebla-Tlaxcala 0.77 0.80| 0.75 0.81 4.06 1.89
43 ZM Reynosa-Rio Bravo 0.94 0.75| 0.95 0.77 3.94 0.57
24 ZM Toluca 0.96 0.91] 0.96 0.92 3.58 4.05
36 ZM Quéretaro 0.82 0.82| 0.81 0.76 3.52 2.46
3 ZM Mexicali 0.95 0.86| 0.95 0.86 2.71 0.55
38ZM San Luis Potosi- Soledad | 0.74 0.86| 0.71 0.87 2.20 1.39
44 7ZM Matamoros 0.93 0.92| 0.92 0.91 1.01 0.81

Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Econémico 1989, 2009 (INEGI).

TABLA 4.4 EVOLUCION VALOR AGREGADO CENSAL BRUTO
E INDICES DE EFICIENCIA PONDERADOS, 1988-2008

Participacion de la
indice de | indice de zona
Eficiencia Eficiencia | metropolitanaen
Zona Metropolitana ponderado | ponderado la VACB del

por VACB | porempleo cluster
2008 19882008 1988 2008 1988
13 ZMValle de México 0.76  1.00| 0.70 0.92 14.79| 46.23
31ZM Monterrey 0.86 0.72/0.81 0.60 14.00 8.66
2ZMTijuana 0.76  0.98]| 0.77 0.90 8.70 4.15
11ZM Juarez 0.85 0.87| 0.83 0.87 7.89 4.23
217ZM Guadalajara 050 0.81/ 047 079 7.22 9.71
43 ZM Reynosa-Rio Bravo 0.83 0.64| 0.79 0.64 6.93 0.95
12 ZM Chihuahua 0.72  0.44] 0.78 0.44 5.04 1.57
24 ZM Toluca 0.86 0.86/ 0.82 0.83 3.75 4.58
3ZM Mexicali 0.77 0.74| 0.74 0.63 2.92 0.72
36 ZM Quéretaro 0.52 0.51{ 0.48  0.49 2.89 1.22
34ZM Puebla-Tlaxcala 0.44 0.52] 0.43 0.51 2.06 1.15
44 ZM Matamoros 0.95 0.89]| 0.94 0.88 1.71 1.76

Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo Econémico 1989, 2009 (INEGI).
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4.3 Productividad Total de los Factores, resultados

La Productividad Total de los Factores (PTF) muestra qué tan eficientemente los
factores de produccion estan combinados. Esta combinacion de productos o
servicios esté relacionada con la tecnologia. La proximidad de los agentes y su
relacion con la reduccion de costos, asi como externalidades que implican que los
productores se localicen cerca uno de otro, permite alcanzar economias de escala
gue favorecen mayores volumenes de produccion.

Con el programa DEAP 2.1 se estimé el IM obteniendo la pTF del
agrupamiento de la electronica considerando las cinco observaciones: 1988, 1993,
1998, 2003 y 2008. En la tabla 4.5 se aprecia una tendencia creciente en el
promedio anual de la PTF, exceptuando el periodo comprendido entre 1993 y 1998.
Para entender la evolucion del IM es necesario revisar cada uno de los
componentes para conocer su comportamiento y su aportacién, al cambio en la
productividad. Por ello se buscé identificar si el crecimiento en la productividad fue
resultado de cambio tecnoldgico o bien del mejor aprovechamiento de los recursos
derivado de mejoras en la eficiencia o de las economias de escala. Para el caso
del agrupamiento de la electronica, la evolucion del IM fue favorable, teniendo
valores por encima de la unidad.

Entre 1988 y 2008, se tienen cinco observaciones debido a la disponibilidad
de informacion. Siendo asi, los periodos que se contemplan en el andlisis son:
1988-1993, 1993-1998, 1998-2003 y 2003-2008. En el periodo comprendido entre
1988 y 2008, la PTF present6 un variacién porcentual de 8.9% y de 1.7% promedio
anual, tal como lo indica la media de la pTF. Al descomponer el indice, se deduce
que el incremento se explica por el cambio tecnolégico que aporté 15% y no por
mejoras en la eficiencia o en la escala debido a que los valores que presentan son

menores a 1 (ver tabla 4.5).
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TABLA 4.5 INDICE DE MALMQUIST, 1988-2008
CLUSTER DE LA ELECTRONICA

Cambio en . Cambioen Cambioen .
.. Cambio .. .. . Cambioen
3 la eficiencia . . laeficiencia la eficiencia
Periodo .. tecnolégico L. PTF
técnica ) técnica de escala (1)x(2)
(1)=(3)x(4) pura(3) (4)
1988-1993 1.032 1.162 1.037 0.995 1.199
1993-1998 0.712 1.313 0.707 1.008 0.935
1998-2003 1.077 1.166 1.114 0.967 1.255
2003-2008 0.991 1.008 1.053 0.941 0.999
media 0.941 1.157 0.963 0.977 1.089

Fuente: Elaboracién propia con datos de censos econémicos 1989, 1994, 1999, 2004 y 2008 (INEGI).

Se encontré entonces que, durante los periodos 1988-1993 y 1998-2003, la PTF
del cluster de la electrénica crecié al manifestar indices mayores a 1. No asi para
el periodo 1993-1998 y 2003-2008, al presentar una PTF menor a 1 significa que
podria obtener mayores incrementos en su produccion al mejorar la eficiencia en
el uso de los factores productivos. Dicha reduccién en la productividad se explica
por el cambio en la eficiencia de escala que, a su vez, disminuy6 el componente
de la eficiencia técnica. Este fenbmeno se agudizé para el periodo 1993-1998 al
presentarse, también, una reduccion de la eficiencia técnica. Si bien el cambio
tecnoldgico se incrementd, no fue suficiente para contrarrestar el descenso de la
eficiencia técnica pura.

En cuanto a la eficiencia de escala, la cual denota el efecto de los
rendimientos a escala propias de la actividad, presentd pérdida de eficiencia en
tres periodos al mostrar valores menor a 1. Aunado a ello, la reduccion en la
eficiencia técnica pura, se infiere, es el resultado de la subutilizacién de los
recursos disponibles, quedando por debajo de la frontera de posibilidades de
produccion. La ineficiencia técnica esta relacionada con la utilizacion subdptima de
los recursos, como puede ser la contraccion ciclica de la demanda. La evidencia
sugiere que la reduccion de la productividad puede ser atribuida a la capacidad
ociosa (Atle et al., 1992).
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Si bien el resto de los componentes tiene un comportamiento creciente,
interpretandose como un aumento en la productividad, se analizaron las
implicaciones de dichos resultados. EI componente cambio tecnoldgico, o bien la
innovacion que puede ser desarrollada, adoptada o absorbida, provoca un
desplazamiento de la frontera de posibilidades de produccion. En las cinco
observaciones, el valor mayor a la unidad representa ganancias en términos de
eficiencia derivado de la aplicacion de nuevas tecnologias a los procesos
productivos. En 1998 presentd el mayor incremento; una posible explicacion deriva
de la apertura comercial, con el incremento de las exportaciones, y el flujo de
inversiones extranjeras a México con nuevas tecnologias que pudieron incidir en
mejoras tecnoldgicas (Dacanay, 2007; Brown y Dominguez, 2004).

Las tasas de crecimiento anual de la PTF obtenidas mediante el indice de
Malmquist se presentan en la tabla 4.6. Al calcular la tasa de crecimiento
anualizada de la PTF para el periodo de analisis, 1988-2008 se obtuvé como
resultado que la productividad aumentd, en promedio, el 1.72% anual.

TABLA 4.6 INDICE DE MALMQUIST DE LA PTF, 1988-2008
CLUSTER DE LA ELECTRONICA
Tasa media de crecimiento anual

Cambio en . Cambioen Cambioen .
3 L. Cambio L. .. . Cambioen
Periodo laeficiencia . . laeficiencia la eficiencia
.. tecnoldgico , . PTF
técnica técnicapura de escala

1988-1993 0.63 3.05 0.73 -0.10 3.70
1993-1998 -6.57 5.60 -6.70 0.16 -1.34
1998-2003 1.49 3.12 2.18 -0.67 4.65
2003-2008 -0.18 0.16 1.04 -1.21 -0.02

media -1.21 2.96 -0.75 -0.46 1.72

Fuente: Elaboracion propia con datos de censos econémicos 1989, 1994, 1999, 2004 y 2008 (INEGI).
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Analizando la evolucion en cada uno de los periodos, se encontré que entre 1988
y 1993, la PTF crecié a una tasa anual de 3.70%, donde el cambio tecnoldgico
represento una aportacion de 3.05%. Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Brown, quien afirma que el progreso técnico es el componente que explica los
incrementos en la productividad en dicho periodo (Brown y Dominguez, 2004).

En el periodo subsecuente, con una tasa promedio anual negativa de 6.7%,
la eficiencia técnica provoco una reduccion de 1.34% en la PTF. Si bien el cambio
tecnoldgico presentd un tasa media anualizada de crecimiento de 5.7%, no fue
suficiente para contrarrestar las pérdidas registradas en la eficiencia técnica pura,
que se redujo a una tasa promedio de 6.7% por afio entre 1993 y 1998. La mayor
tasa anualizada de crecimiento se presentd entre 1998 y 2003, ubicadndose en
4.65% anual, el factor cambio tecnoldgico aportd 3.12%; también se registré un
incremento de 2.18% anual en la eficiencia técnica pura. Para 2003-2008 la
eficiencia de escala decay6 a una tasa de 1.21% anual, por tanto, las
imperfecciones del mercado y sobre las que las empresas tienen un menor

control, incidieron, en mayor medida, negativamente a la evolucion de la PTF.

GRAFICA 4.6 INDICE DE MALMQUIST DE LA PTF,

1988-2008
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También es importante analizar la evolucion de los componentes de la PTF,
registrados en la gréfica 4.6, la cual expone tasas de crecimiento anual. Se
evidencia que el componente con mayor contribucion al cambio en la
productividad es el cambio tecnolégico. Y que el factor que determina el
crecimiento del cluster en gran medida es el progreso tecnolégico. Se muestra asi,
la tendencia creciente y positiva que ha presentado el factor tecnoldgico en la
evolucion de la PTF. Por otra parte, el cambio en la PTF se registré6 de manera
diferenciada para las zonas metropolitanas; la tabla 4.7 exhibe los resultados para
las zonas metropolitanas y municipios objeto de estudio. Los valores mayores a 1
en la columna de cambio en PTF indican incrementos en la productividad.

Entre las zonas metropolitanas que tuvieron un aumento mayor a la media,
ubicadas en la frontera, estan: Monterrey, Reynosa, Chihuahua, Nuevo Laredo,
Mexicali y Matamoros. Al contrastar los resultados obtenidos en las zonas
metropolitanas con mayor concentracién y aquellas cercanas a la frontera, se
mostré que tienen mayor crecimiento en la productividad las que se ubican en la
region fronteriza.

Al desglosar los componentes de la PTF se verifica el comportamiento de
cada uno de éstos durante el periodo de andlisis. Si bien la eficiencia de escala no
representa incrementos significativos, el cambio tecnolégico se encontré por
encima del resto, asumiéndose un factor determinante en el incremento de la
productividad del cluster de la electronica. A partir de la tabla 4.7 se elabor6 un
cuadro que muestra la evolucién de cada uno de los componentes del IM en la
productividad de las unidades geograficas de analisis. Para representar las
combinaciones posibles, se sintetizd la informacion en cuadrantes. EI cambio
tecnologico y el cambio en la eficiencia pueden ser negativos o positivos, es decir,
ambos pueden ser positivos 0 bien negativos; o uno positivo y el otro negativo y

viceversa (ver tabla 4.8)
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TABLA 4.7 INDICE DE MALMQUIST DE LA PTF, 1988-2008
Cluster de la electrénica

Indice de Malmquist, Resumen de medias

Tasa media de crecimiento anual (porciento)

Cambio en . Cambioen Cambioen . Cambio en . Cambioen Cambioen
. N Cambio L .. . Cambioen L Cambio L L .
Zona metropolitana la eficiencia . . laeficiencia la eficiencia la eficiencia . . laeficiencia laeficiencia Cambio en TFP
L. tecnoldgico |, . TFP L. tecnoldgico , .
técnica técnicapura de escala técnica técnicapura de escala

1ZM Aguascalientes 0.918 1.145 0.92 0.997 1.051 -1.70 2.75 -1.65 -0.06 1.00!
2ZMTijuana 0.868 1.223 1 0.868 1.061 -2.79 4.11 0.00 -2.79 1.19
3ZM Mexicali 0.895 121 0.909 0.985 1.083 -2.19 3.89 -1.89 -0.30 1.61]
47ZM Lalaguna 0.896 1.281 0.894 1.001 1.147 -2.17 5.08 -2.22 0.02 2.78
5ZM Saltillo 0.83 1.131 0.863 0.961 0.938 -3.66 2.49 -2.90 -0.79 -1.27]
6 ZM Monclova-Frontera 0.97 1.287 0.954 1.017 1.248] -0.61 5.18 -0.94 0.34 4.53
7 ZM Piedras Negras 1.169 0.875 1.167 1.002 1.022 3.17 -2.64 3.14 0.04 0.44
8ZM Colima-Villa Alvarez 0.747 1.198 0.749 0.997 0.894 -5.67 3.68 -5.62 -0.06 -2.22]
9ZMTecoma 1.017 1.193 1.047 0.971 1.213 0.34 3.59 0.92 -0.59 3.94
10 ZM Tuxtla Gutiérrez 0.822 1.216 0.822 1 1 -3.84 3.99 -3.84 0.00 0.00
11ZMJuarez 0.912 1.16 1 0.912 1.058| -1.83 3.01 0.00 -1.83 1.13]
12ZM Chihuahua 1.141 1.347 1.12 1.019 1.537 2.67 6.14 2.29 0.38 8.98
13 ZMValle de México 0.915 1.118 1 0.915 1.023 -1.76 2.26 0.00 -1.76 0.46
14ZM Lebn 0.883 1.179 0.898 0.983 1.041 -2.46 3.35 -2.13 -0.34 0.81
15ZM San Francisco del Rinc 0.976 1.187 0.948 1.029 1.158] -0.48 3.49 -1.06 0.57 2.98]
16 ZM Moroledn-Uriangato 0.827 1.143 1.091 0.758 0.945 -3.73 2.71 1.76 -5.39 -1.13]
18 ZM Pachuca 0.916 1.179 0.91 1.006 1.08] -1.74 3.35 -1.87 0.12 1.55]
19 ZM Tulancingo 0.684 1.25 0.706 0.969 0.855 -7.31 4.56 -6.73 -0.63 -3.08]
20ZMTula 0.817 1.147 0.699 1.17 0.938 -3.96 2.78 -6.91 3.19 -1.27]
21ZM Guadalajara 0.856 1.174 0.92 0.93 1.005 -3.06 3.26 -1.65 -1.44 0.10
22 ZMPuerto Vallarta 0.759 1.188 0.776 0.977 0.901 -5.37 3.51 -4.95 -0.46 -2.06!
23 ZM Ocotlan 0.908 1.199 0.915 0.992 1.089 -1.91 3.70 -1.76 -0.16 1.72]
24ZMToluca 0.972 1.081 1 0.972 1.05 -0.57 1.57 0.00 -0.57 0.98
25 ZM Morelia 0.991 1.209 0.996 0.995 1.199 -0.18 3.87 -0.08 -0.10 3.70
26 ZM Zamora-Jacona 0.716 1.174 0.732 0.978 0.841 -6.46 3.26 -6.05 -0.44 -3.40]
27ZM La Piedad 0.792 1.166 0.801 0.99 0.924 -4.56 3.12 -4.34 -0.20 -1.57]
28 ZM Cuernavaca 0.895 1.121 0.898 0.997 1.003 -2.19 231 -2.13 -0.06 0.06
29ZM Cuautla 1.176 1.228 1.17 1.005 1.444] 3.30 4.19 3.19 0.10 7.63
30ZM Tepic 0.865 1173 0.877 0.986 1.015 -2.86 3.24 -2.59 -0.28 0.30
31ZM Monterrey 1.059 1.113 1.057 1.001 1.178| 1.15 2.16 1.11 0.02 3.33
327ZM Oaxaca 0.941 1.192 0.946 0.994 1.122 -1.21 3.58 -1.10 -0.12 2.33]
33ZM Tehuantepec 0.856 1.07 1 0.856 0.915 -3.06 1.36 0.00 -3.06 -1.76]
34ZM Puebla-Tlaxcala 1.095 1.127 1.105 0.991 1.233 1.83 242 2.02 -0.18 4.28
35ZM Tehuacan 0.804 1.222 0.854 0.942 0.982 -4.27 4.09 -3.11 -1.19 -0.36]
36 ZM Quéretaro 1.111 11 1.172 0.947 1.222 213 1.92 3.23 -1.08 4.09
37ZM Cancun 0.839 1.182 0.846 0.993 0.992 -3.45 3.40 -3.29 -0.14 -0.16]
38ZM San Luis Potosi - Soled 0.993 1.092 1.009 0.984 1.084] -0.14 1.78 0.18 -0.32 1.63]
39ZM Rioverde-Ciudad Fern 0.834 1.107 0.883 0.944 0.923 -3.57 2.05 -2.46 -1.15 -1.59]
40 ZM Guaymas 1.224 1.016 1.162 1.053 1.244 4.13 0.32 3.05 1.04 4.46
417ZM Villahermosa 0.933 1.217 0.945 0.987 1.136] -1.38 4.01 -1.13 -0.26 2.58]
42 ZM Tampico 1.031 1.201 1.032 0.999 1.238] 0.61 3.73 0.63 -0.02 4.36
43 ZM Reynosa-Rio Bravo 1.082 1.218 1.144 0.946 1.318] 1.59 4.02 2.73 -1.10 5.68
44 ZM Matamoros 0.96 1.157 1 0.96 1.111 -0.81 2.96 0.00 -0.81 2.13]
45ZM Nuevo Laredo 1.12 1.161 1.118 1.001 1.3 2.29 3.03 2.26 0.02 5.39
46 ZM Tlaxcala-Apizaco 0.944 1.183 0.941 1.003 1.117 -1.15 3.42 -1.21 0.06 2.24
47 ZM Veracruz 1.021 1.224 1.033 0.988 1.25 0.42 4.13 0.65 -0.24 4.56
48 ZM Xalapa 1.015 1.237 1.02 0.995 1.255 0.30 4.35 0.40 -0.10 4.65
497ZM Poza Rica 0.947 1.063 0.982 0.964 1.006 -1.08 1.23 -0.36 -0.73 0.12
50 ZM Orizaba 1.492 1.099 1.492 1 1.64] 8.33 191 8.33 0.00 10.40
51ZM Minatitlan 0.972 1.207 0.969 1.003 1.173 -0.57 3.83 -0.63 0.06 3.24
52 ZM Coatzacoalcos 1.077 1.13 1.085 0.992 1.216] 1.49 2.47 1.64 -0.16 3.99
53ZM Cérdoba 1.09 1.212 1.095 0.995 1.321 1.74 3.92 1.83 -0.10 5.73
54 ZM Acayucan 0.892 1.088 1.152 0.774 0.97 -2.26 1.70 2.87 -4.99 -0.61]
media 0.941 1.157 0.963 0.977 1.089 -1.21 2.96 -0.75 -0.46 1.72]
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Continuacion...

Indice de Malmquist, Resumen de medias Tasa media de crecimiento anual (porciento)
Cambio en . Cambio en Cambio en . Cambio en . Cambio en Cambio en
. N Cambio L .. . Cambioen . Cambio N . .
Zona metropolitana la eficiencia . . laeficiencia la eficiencia la eficiencia . . laeficiencia la eficiencia Cambio en TFP
L. tecnolégico , . TFP L. tecnolégico , .
técnica técnicapura de escala técnica técnicapura de escala
55ZM Mérida 0.933 1.155 0.932 1.001 1.077 -1.38 2.92 -1.40 0.02 1.49
56 ZM Zacatecas-Guadalupe 0.761 1.169 0.76 1.001 0.89 -5.32 3.17 -5.34 0.02 -2.30
57 Acuiia 1 1.082 1 1 1.082 0.00 1.59 0.00 0.00 1.59
58 Delicias 0.928 1.222 0.928 1 1.134 -1.48 4.09 -1.48 0.00 2.55
59 Celaya 0.875 1.094 0.879 0.996 0.958| -2.64 1.81 -2.55 -0.08 -0.85
60 Irapuato 0.801 1177 0.805 0.995 0.943 -4.34 331 -4.25 -0.10 -1.17
61 Cienega de Flores 0.966 1.163 0.982 0.984 1.123 -0.69 3.07 -0.36 -0.32 2.35
63 San Juan del Rio 1.152 1.119 1.152 1 1.289 2.87 2.27 2.87 0.00 5.21
64 Hermosillo 1 1.176 1 1 1.176 0.00 3.30 0.00 0.00 3.30]
65 Nogales 0.939 0.962 0.958 0.98 0.904] -1.25 -0.77 -0.85 -0.40 -2.00
66 San Luis Rio Colorado 1 1.091 0.995 1.005 1.091 0.00 1.76 -0.10 0.10 1.76
media 0.941 1.157 0.963 0.977 1.089 -1.21 2.96 -0.75 -0.46 1.72

Fuente: Elaboracién propia con datos de censos econémicos 1989, 1994, 1999, 2004 y 2008 (INEGI).

Una parte importante de las zonas metropolitanas explican la evolucién de la PTF
mediante el cambio tecnolégico al ser el factor que se presenta con mayor
frecuencia. ElI componente que tuvo pérdidas fue la eficiencia técnica y la
eficiencia técnica pura, siendo ésta Ultima interpretada como una asignacion de
recursos inadecuada. La evidencia sugiere, por lo anterior, que entre las zonas
metropolitanas que presentaron mayor incremento en la productividad estan
aquellas con valores mayores a la unidad en los cambios en la eficiencia técnica y
en el cambio tecnoldgico. Entre éstas destacan: Chihuahua, Monterrey Puebla-
Tlaxcala, Querétaro, Reynosa, Nuevo Laredo, Hermosillo, Acufia y San Luis Rio
Colorado.

La gréfica 4.7 detalla la evolucibn en la PTF relacionada con la
concentracion de la actividad econdmica; el tamafio de la esfera indica su
participacion en el vacB del cluster. También, las zonas metropolitanas con alta
concentracion muestran mejoras en la productividad. Tal es el caso del Valle de
México, Tijuana y Monterrey. Por lo anterior, la frontera y la concentracion siguen
apareciendo como determinantes para el buen desempefo del cluster de la
electronica. Esto coincide con los resultados obtenidos para Baja California por

Ramirez y Mungaray, la eficiencia mejoro después de la apertura comercial,
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TLCAN, contribuyendo al incremento de la productividad (Ramirez y Mungaray,
2003).

TABLA 4.8 CAMBIO TECNICO Y EFICIENCIA, 1988-2008

1ZM Aguascalientes 20ZMTula (-) 41ZMVillahermosa 12ZM Chihuahua
2ZMTijuana 21ZM Guadalajara 447M Matamoros 29ZM Cuautla 50ZM Orizaba
C 3ZM Mexicali 22ZMPuerto Vallarta (-) 46 ZM Tlaxcala-Apizaco 31ZM Monterrey 52 ZM Coatzacoalcos
47ZM La Laguna 23ZM Ocotlan 497M Poza Rica 34ZM Puebla-Tlaxcala 53ZM Cérdoba
A 5ZM Saltillo(-) 24ZMToluca 54ZM Acayucan (-) 36ZM Quéretaro 63 San Juan del Rio
M 6 ZM Monclova-Frontera 25 ZM Morelia 51ZM Minatitlan 40 ZM Guaymas 64 Hermosillo
8ZM Colima-VillaAlvarez (-) 26 ZM Zamora-Jacona (-) 55ZM Mérida 42 ZM Tampico 57 Acufia
B +  [10ZM Tuxtla Gutiérrez 27ZM LaPiedad (-) 56 ZM Zacatecas-Guadalupe 43 ZM Reynosa-Rio Bravo 66 San Luis Rio Colorado
] 11ZMJudrez 28 ZM Cuernavaca 59 Celaya(-) 45 ZM Nuevo Laredo
o 13 ZM Valle de México 30ZM Tepic 60 Irapuato(-) 47 ZM Veracruz
147ZM Le6n 32ZM Oaxaca 61 Cienega de Flores(-) 48 ZM Xalapa
15ZM San Francisco del Rincén 33 ZM Tehuantepec (-)
T 16 ZM Moroledn-Uriangato (-) 37 ZM Cancun (-)
., 18ZM Pachuca 38ZM San Luis Potosi - Soledad
E 19 ZM Tulancingo (-) 39 ZM Rioverde-Ciudad Fernandez (-)
C
N 7 ZMPiedras Negras
| _ 65 Nogales (-) 9ZMTecoma
C
o - ¥

EFICIENCIA

(-) Tasa de crecimiento de la PFT negativa

Fuente: Elaboracién propia con datos de la tabla 4.7.
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GRAFICA 4.7 CAMBIO EN TFP
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Fuente: Elaboracion propia con datos de los censos econémicos 1989, 1994, 1999, 2004 y 2008 (INEGI).

Se muestra una relacion entre el incremento en la productividad y la concentracién
de la actividad econdmica, asi también con la localizacién del agrupamiento en la
frontera norte de México. Esto es, las zonas metropolitanas ubicadas en la frontera
presentan ganancias en productividad; Monterrey, Reynosa, Nuevo Laredo y
Chihuahua son ejemplo de ello. La. En 1988, el 72% de la actividad se localiz6 en
cinco zonas metropolitanas; para 2008 la participacion se redujo a 54%. Es decir,
se observo una redistribucion de la actividad econémica. Aunado a lo anterior, los
indices de eficiencia indicaron un alto desempefio en aquéllas donde se daba este
fendmeno. También presentan mayores incrementos en la PTF. Resultados
similares, que relacionan al tamafio de la unidad de observacion y la
productividad, fueron obtenidos por Atle (1992), en este caso, el tamafio de los
bancos estaba relacionado con el crecimiento de la productividad.

Segun la evidencia, los desplazamientos de la frontera tecnolégica se

asocian con el progreso técnico, el aumento en la eficiencia supone un mejor
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aprovechamiento de los recursos dada la tecnologia existente (Delgado y Alvarez,
2003), y se pueden derivar implicaciones para el disefio de las politicas regionales.
El desarrollo de nuevas tecnologias, ademas de destinar recursos para facilitar la
difusién de la tecnologia existente, son estrategias de politica necesarias para
incentivar el crecimiento de la PTF. La evidencia sugiere que el crecimiento de la
PTF se logra, en gran medida, gracias al progreso técnico.

Se corrobor6 un incremento en la productividad en el periodo posterior a la
puesta en vigor del TLCAN. Algunos estudios reconocen que los resultados
obtenidos en la productividad de la industria manufacturera en México y la
liberalizacibn comercial se deben a la creciente participaciébn de México en las
exportaciones mundiales, y el establecimiento de empresas extranjeras se han
identificado como la fuente del crecimiento de la productividad (Diaz, 2006, p.
400). La dependencia entre innovacion tecnologica y flujo de inversion extranjera
se ha comprobado; sin embargo, en este ejercicio solamente constatamos los
incrementos en la productividad en el periodo posterior a la apertura comercial. Si
bien a través de los resultados empiricos podemos inferir las determinantes en el
desempefio de la actividad econOmica, es necesario recurrir a técnicas que

permitan darle validez a dicho supuesto.

4.4 Analisis de resultados, modelo econométrico
Entre mayor es la participacion de la zona metropolitana en el vacB o la PBT del
cluster, mayores indices de eficiencia presenta. Para validar dicha evidencia, se
usé un modelo econométrico considerando las variables relacionadas con el
desempeiio de dichas zonas.

Con informacion recabada de los censos econémicos 1989, 1994, 1999,
2004 y 2009 se estimaron los valores para las ramas 30, 42, 43, 52, 53 y 54 que
conforman el cluster de la electronica, asi como para cada zona metropolitana. A
continuacion se describe cada una de las variables, las cuales se describen en el
capitulo anterior.

Para conocer los resultados se utilizé un modelo que incluyera las

economias de escala, las de localizacion, el impacto de la apertura comercial, el
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cluster funcional y la cercania al mercado. Este modelo considera las economias
de escala, de localizacion y de transporte. Se estim6 el MCO combinado, MEF y
MEA. Los resultados se presentan en la tabla 4.9. Se propone la siguiente forma
funcional:

(2) IEVACB = a + pi + BPORVACB + B, IHH + B3 POPResto + B, REMPROM + 5 TME + BsFRONTERA
+BgCLUSTER + By TLC + Uy,

4.4.1 Economias de escala, de localizacion y de transporte

Para considerar las economias de localizacion se integra la concentracion de la
actividad econdémica, representada por la participacion de la zona metropolitana en
el valor agregado; el indice de Herfindahl al interior del cluster, para verificar la
diversidad de la actividad econémica del agrupamiento, y el personal ocupado del
resto de las ramas de actividad, es decir, no de las ramas ancla. También se
incluyen las remuneraciones promedio para corroborar el impacto de los salarios
en la eficiencia. En las economias de escala, se agrega el tamafio medio de la
empresa, y en las economias de transporte, la ubicacion de la zona metropolitana
es fundamental, sea frontera o no, asi como la variable que permite identificar la
presencia de las seis ramas de actividad en la localidad, donde se asume que
funciona el cluster como tal, siendo significativo para el desempefio del propio

agrupamiento.

Por ultimo, con la apertura comercial se pretende verificar el impacto de
ésta en el desempefio del cluster. De esta manera, la co-localizacion de empresas
similares, la presencia de la cadena de proveedores, el tamafio de la empresa, asi
como la ubicacién de la zona metropolitana se consideran como determinantes
para la eficiencia.

Ahora bien, se identific6 cuél de los tres modelos tiene mejor ajuste de
acuerdo con las caracteristicas de los datos. Para ello se realizan los contrastes

pertinentes; una vez identificado el modelo se interpretan dichos resultados.
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TABLA 4.9 ECONOMIAS DE ESCALA Y DE LOCALIZACION, 1988-2008

Variable dependiente IEVACB

MCO Combinados Efectos fijo Efectos aleatorios
Variable Coeficiente t-Estadis | Coeficiente t-Estadis | Coeficiente t-Estadis
C 0.2687651 10.35| 0.3577104 13.9| 0.2742382 10.48
PORVACB 1.208306 2.92| 0.5110997 0.93 1.275974 3.26
IHH -0.0002497 -0.64 | -0.0000449 -0.12 | -0.0001615 -0.45
UE3ANCLA 0.0001528 0.59| -0.000268 -0.86| 0.0001157 0.48
POPRESTO -0.0007595 -0.07 | 0.0042972 0.41| 0.0007411 0.07
REMPROM 0.0018039 4.65| 0.0000196 0.23| 0.0000774 1.06
TME 0.0001348 1.93| 0.0014841 3.38| 0.0016913 4.29
cluster 0.1271989 6.34 0.1513781 5.27
frontera 0.1342886 6.03| 0.0453386 1.86| 0.0980462 4.68
TLCAN -0.0189079 -0.82| 0.0152476 0.74| -0.0066298 -0.32
No. Observaciones 335 335 335
R2 0.53 0.4049 0.5319
E. Estandar de 0.52 0.16 0.0723
regresion
Suma residuos 4.825687 0.1354 0.1354
cuadrado
F-Estadistica 41.58 2.95
Estad. Durbin-Watson 2.199311 2.199311 1.951358

Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos con datos de los Censos Econdémicos 1989, 1994,

1999, 2004 y 2008 (INEGI).

4.4.1.1 Contraste modelo MCO Combinados y Modelo de efectos fijos

Como hipotesis nula se planteé que el modelo MCO Combinados explica el

comportamiento de los datos; como hipotesis alternativa se considerd que existen

caracteristicas en cada unidad de analisis que tienen efecto sobre la eficiencia, por

ello el mejor modelo seria el MEF. Es decir:

Ho: (0-pi1)- (a-p2)=0
(a-p1)- (0-p3)=0
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(a-p1)- (0-pe7)=0

Ha: El mejor modelo es MEF

(a-p1)- (a-p2) #0
(a-p1)- (a-p3) #0

(a-p1)- (a-ps58) #0

El contraste se realiz6 a través del estadistico F:

p_éré—e'e (T-K 2
- / ( J ) =%
8.3254 — 0.1354 (334 —76

0.1354 66
F > F],T—k == F66,258 == 1.24‘

F =

) = 236.45

Sin embargo, al contrastar el Modelo de Efectos Fijos con la prueba F se obtuvo
una F. = 236.45 y F; =1.24. Se descarta la hip6tesis nula, rechazando MCOC. Se
acepta, por tanto, la existencia de heterogeneidad no observable, ya sea a través
del tiempo, entre unidades de estudio (individuos) o en ambos sentidos (Mayorga
y Muiioz, 2000, p. 9).

4.4.1.2 Contraste Modelo de efectos fijos y Modelo de efectos aleatorios
Se realiz6 la prueba de Hausman para determinar qué modelo es el mas

adecuado para el panel de datos que se esta analizando, si el de efectos fijos o el
de efectos aleatorios. La prueba Chi-cuadrado con la hipétesis nula indica que el
modelo de efectos aleatorios es el que mejor explica la relacion de la variable
dependiente con las explicativas (ver tabla 4.10).

Ejemplificando el contraste de la regresion 2 se obtuvo un estadistico H de
20.28, el cual al compararse con el valor de tablas de 14.1 corresponde a x7°. Para
las estimaciones del modelo de efectos fijos y el de efectos aleatorios, si se

obtiene un valor de la prueba alto y un p-valor bajo, menor de 0.05, quiere decir
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gue se encuentran diferencias sistematicas. Por tanto, se rechaza la hipotesis nula

de igualdad y el mejor modelo es el Modelo de efectos aleatorios (MEA).

TABLA 4.10 PRUEBA DE HAUSMAN

MEF(b) MEA (B) Diferencia (b-B) SE sqrt(diag(V_b-V_B))

PORVACB 0.5110997 1.275974 -0.7648748  0.3857934
IHHcluster -0.0000449 -0.0001615 0.0001167 0.000057
ue3ancla -0.000268  0.0001157 -0.0003837  0.0001958
POPrest 0.0042972  0.0007411 0.0035561  0.0018693
remprom 0.0014841 0.0016913 -0.0002072  0.0001927
TME 0.0000196  0.0000774 -0.0000578  0.0000441
cluster 0.0453386  0.0980462 -0.0527076  0.0124209
tlc 0.0152476 -0.0066298 0.0218774 .

Ho: La diferencia en los coeficientes no es sistematica

chi2(7) = (b-B)'[(V_b-V_B)*(-1)](b-B)
= 20.28
Prob>chi2= 0.0050
(V_b-V_Bano esdefinida)

Fuente: Elaboracién propia.

Al ser el Modelo de efectos aleatorios el que presenta el mejor ajuste, los
resultados indican que la concentracion de la actividad econémica es significativa
y determina en gran medida el desempefio de la actividad del cluster. Por tanto, se
corrobor6 la hipétesis planteada al inicio de la investigacion: a mayor
concentracion de la actividad econdmica, mayor eficiencia. Esto demuestra por
qué las zonas metropolitanas con mayor participacién en el vacB del cluster
presentaron altos indices de eficiencia en los resultados obtenidos previamente.
Por lo anterior, se explica como la evolucion de la relocalizacion, aunada a la
pérdida de la participacion de algunas zonas metropolitanas, como el Valle de
México, fue acompafiada de una reduccién en sus indices de eficiencia. Otra
variable relacionada con las economias de localizaciébn es aquella que permite
identificar la presencia de las seis ramas de actividad en la localidad, asumiendo

gue funciona el cluster como tal. Los resultados indican que es significativa para el
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desempeiio del cluster. Por consiguiente, hay evidencia que muestra la
importancia de una red de proveedores, o bien, que la cadena de valor debe estar
conformada por las ramas que configuran al cluster.

Proveedores como vidrio, madera y plastico, aunados a las ramas ancla,
electronica, electrodomeésticos y eléctrica deben estar presentes en la misma zona
metropolitana para el buen funcionamiento del cluster. Asi, las zonas
metropolitanas donde estén presentes las seis ramas del cluster de la electrdnica,
seran mas eficientes. La relevancia del resultado radica en las implicaciones que
tiene para la politica publica. Se puede corroborar la importancia de la cadena de
proveeduria en el desempefio del cluster. Por tanto, aquellas zonas metropolitanas
gue implementen politicas de cluster, deben considerar programas que estimulen
el desarrollo de la cadena de proveedores para lograr la eficiencia de los
agrupamientos industriales. En el caso del cluster de la electronica, empresas de
plastico, vidrio y madera deberan estar presentes en la misma zona metropolitana.

Por otra parte, la estimacion del modelo destaca como significativas las
economias de escala para la eficiencia de las zonas metropolitanas. El tamafio
medio de la empresa, medido por el nimero de empleados por unidad econémica,
tiene una relacion positiva con la eficiencia; es decir, indica que entre mayor sea el
tamafio medio, mayor es la eficiencia. Si bien, las variables anteriormente
mencionadas tienen un impacto positivo en la eficiencia, difieren en la magnitud de
su impacto. Tal es el caso de la concentracion de la actividad econ6mica, medida
por la participacion del vace de la zona metropolitana con respecto al nacional.
Con un coeficiente de 1.2, implica que por cada incremento porcentual en la
concentracion, se traslada en esa magnitud a la eficiencia. Es decir, si la
participacion de la zona metropolitana en el vAcB incrementa 10%, el indice de
eficiencia ponderado tendra un incremento de 12%.

El coeficiente relacionado a las economias de transporte muestra que la
ventaja de localizacion no es suficiente para compensar la pérdida de eficiencia de
otros factores; por tanto, se puede revertir la posicion competitiva de las zonas
fronterizas por su debilidad, explicando asi el aumento de la eficiencia en las

zonas en el altiplano y centro norte del pais.
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4.4.2 Economias de escala, de localizacion, de urbanizacion y de transporte por rama de
actividad

Dada la diversidad en las ramas que conforman el cluster, es de esperarse que el
comportamiento de la eficiencia corresponda a multiples factores. Para realizar un
analisis del comportamiento de la eficiencia a profundidad en cada rama de
actividad se estimé un modelo denominado sectorial. Este modelo considera el
efecto de las diferentes variables planteadas en el modelo inicial para cada una de
las ramas, asi como para el cluster en general. Se describen, entonces, los
resultados obtenidos para cada una de las ramas.

Para la rama 30, correspondiente a Otras industrias de la madera y corcho,
la diversificacion intra-cluster es significativa. Relacionada con las economias de
localizacion, el coeficiente presenta un nimero negativo; esto muestra la relacion
negativa entre la concentracion de la actividad econémica en pocas ramas de
actividad y los indices de eficiencia. Por tanto, la diversificacion del agrupamiento
incide en la eficiencia de la rama, mas no asi en la diversificacion de la actividad
econdémica de las zonas metropolitanas como son las economias de urbanizacion.
Asi también la concentracion de la actividad econdmica del cluster, medida por el
VACB, incide en su desempefio. Es decir, a mayor concentracion de la actividad
econ6mica, mayor es el indice de eficiencia. Por lo anterior, los resultados
sugieren que para incentivar el desempefio de la rama 30, es necesario fortalecer
las cadenas de valor al interior del cluster con el fin de incrementar el nivel de
eficiencia. Por ello, si la politica de desarrollo de clusters se plantea como
estrategia, sera necesario contar con una cadena de proveeduria, ademas de
incentivar la co-localizacion de la actividad de la industria de la madera mediante
incentivos. Las remuneraciones promedio también explican la eficiencia de la
rama. A pesar de tener un coeficiente de solo .0010, denota que los altos salarios
incidirdn en el desempefio de la actividad. Para la industria de la madera, el
tamafio medio de la empresa es significativo, aun con un pequeio coeficiente.
Esta variable considera la aportacion de las economias de escala en el
desempefio de la industria. La localizacion incide en el desempefio con

aproximadamente el .2 como coeficiente; la proximidad a la frontera conlleva a
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mejores indices de eficiencia. El funcionamiento del agrupamiento como tal se
incluyo6 en el andlisis al considerar la presencia, de manera simultanea, de las seis
ramas de actividad. En el caso de la madera tiene un efecto negativo.

A pesar de que la rama 42 y la rama 43 fungen como proveedoras del
cluster, las variables incluidas en el modelo presentan un efecto diferenciado. En
el caso de la rama 42, Articulos de plastico, responde de manera favorable a las
remuneraciones. De esta forma, se cuenta con evidencia empirica que comprueba
la teoria de salarios de eficiencia: con mayor salario se mejora el desempernio.
También la localizacion influye en el desempefio de la rama de actividad. Las
zonas metropolitanas ubicadas en la frontera tenderan a ser mas eficientes que
aquellas que no lo estan. Sin embargo, la presencia del resto de las ramas
repercute de manera negativa en el desempefio de la actividad de ésta.

Para el vidrio, rama 43, la concentracion de la actividad econémica si
genera incrementos en la eficiencia. Por ello, la co-localizacion de empresas
relacionadas conlleva a mejorar el desempefio, encontrando evidencia del efecto
favorable de las economias de localizacion en la eficiencia de la rama. A diferencia
de la rama 42, en la 43 la presencia de las seis ramas del cluster conlleva a un
mejor desempefio. Se constata la importancia de la conformacion del cluster como
tal, para su 6ptimo funcionamiento.

La rama 52, relacionada con aparatos eléctricos explica el .6 del incremento
en su desempefio mediante la diversificacion de la actividad en la zona
metropolitana. Por tanto, el hecho de considerarse una rama ancla y abastecerse
del resto de las ramas del agrupamiento, explica en gran medida la necesidad de
contar con una cadena de proveedores para abastecerse. Para esta actividad, en
particular, es importante contar con una amplia variedad de servicios y productos:
partes de plastico, gabinetes de madera, asi como componentes y partes de vidrio
son algunos de los insumos requeridos. Por tanto, la accesibilidad a ellos
determinara en gran medida el desempefio de la rama, poniendo en evidencia el
efecto de las economias de localizacién en la eficiencia. A su vez, el IHH del
cluster resultd significativo, con signo negativo. La interpretacion del coeficiente

esta relacionada, también, con las economias de localizacion. El hecho de tener
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una relacion negativa con la concentracion de la actividad en pocas ramas indica
la imperiosa necesidad de distribuir de manera homogénea la actividad del cluster
en el resto de las ramas. Nuevamente se confirma la importancia de las
economias de localizacion en el desempefio de una de las ramas ancla entre el
coeficiente obtenido para el cluster funcional, y la diversificacion intra-cluster
explica el .43 del desempefio.

El desempeiio de la rama 52 también es explicado por la localizacion de la
zona metropolitana. Hay evidencia de que algunas de dichas zonas tienen poca
participacion en el vACB, pero con altos indices de eficiencia, principalmente las
ubicadas en la frontera. La estimacion del modelo econométrico encontré que la
ubicacién de la zona metropolitana, en este caso la frontera, presenta un
coeficiente del .19. Con esto se comprueba la importancia de las economias de
transporte para explicar la eficiencia y el desempefio de la rama 52.

Considerando otra de las ramas ancla, la 53, Fabricacion de aparatos
electrodomeésticos, se encontrdé, de manera reiterada, la importancia de la
diversificacion al interior del agrupamiento. Por tanto, es vital para las ramas ancla
contar con cadenas de suministros para su desempefio optimo. Al ser una rama
dedicada a la fabricacién de enseres mayores y menores,*® donde las
caracteristicas de la actividad han evolucionado, se requiere mano de obra
calificada. Los altos salarios reflejan la especializacion de los trabajadores que, a
su vez, repercuten en el desempefio.

El desempefio de la electronica, rama 54, al igual que el resto de las ramas
ancla, esta determinado por la diversificacion al interior del agrupamiento y la
variable que considera la presencia de las seis ramas de actividad. Las economias
de localizacion determinan en gran medida la eficiencia de la rama. Por ello, es
importante contar con una cadena de proveedores para abastecer y lograr el
funcionamiento oOptimo. Si consideramos que la rama electrénica incluye la

fabricacion de equipos de audio y video, como los televisores, cuyo principal

% Los enseres mayores son aquellos que se utilizan de manera estacionaria como aires

condicionados, calentadores de agua, congeladores, lavadoras de ropa, refrigeradores, entre otros.
A su vez, los enseres menores se pueden desplazar y sostenerse facilmente como las aspiradoras,
batidoras, cafeteras, calefactores de ambiente, entre otros.
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mercado es Estados Unidos, el modelo econométrico encontré que el acceso a la

frontera es relevante al determinar su desempefio, por ello, la dummy
correspondiente a la ubicacion en frontera es significativa.

Para el agrupamiento de la electronica, las variables que inciden en su
desemperiio estan relacionadas con las economias de localizacién, como son la
concentracion de la actividad econdmica, la diversificacion al interior del
agrupamiento y el funcionamiento como cluster. Por la naturaleza de la actividad
del cluster, cuyos productos en su mayoria son de exportacion, las economias de
transporte resultaron significativas, al considerar los beneficios derivados de la
localizacion cercana a la frontera, lo que explica por qué zonas metropolitanas con
pequefia participacion en el vace y en la PBT, pero ubicadas en la frontera,

presentaron altos indices de eficiencia.

TABLA 4.11 ECONOMIAS DE ESCALA, DE LOCALIZACION Y DE URBANIZACION POR RAMA
Variable dependiente IEVACB

Variable | Total del 30 42 43 52 53 54
Cluster
IHHzm -.05008 -.0820 .2660 -.0627 -.5998 -.3098 -.0720
std. Err (.1079) (.1487) (.2072) (.2394) (.2354) (.2205) (.2238)
z -0.47 -0.55 1.28 -0.26 -2.55 -1.41 -0.32
IHHcluster -.1572 -.1604 -.0121 -.1136 -.3009 -.3601 -.2902
std Err (.0507) (.0699) (.0974) (.1125) (.1106) (.1035) (.1051)
z -3.10 -2.30 -0.12 -1.01 -2.72 -3.48 -2.76
VACBzm 1.1698 1.7608 .2138 2.0139 .8791 .4652 1.5788
std. Err (.3924) (.5580) (.7746) (.8797) (.8680) (.8395) (.8224)
z 2.98 3.16 0.28 2.29 1.01 0.55 1.92
Remunprom .00203 .0010 .0035 .0010 .0005 .0023 .0013
Std. Err (.0041) (.0005) (.0008) (.0009) (.0009) (.008) (.0008)
z 4.98 1.79 4.45 1.11 0.55 2.71 1.60
Tamaomedio .00011 .0001 .00008 -.00006 .00002 .0001 .0002
std. Err .00007 (.00009) (.0001) (.00015) (.0001) (.0001) (.0001)
7 1.59 1.42 .63 -0.44 0.16 0.90 1.74
Ue3ancla .00004 .0004 .0007 -.0002279 .00037 .0005 -.0005
St.Err (.00022) (.0003) (.00045) (.00051) (.0005) (.0005) (.0004)
z 0.17 1.009 1.66 -0.45 0.74 1.05 -1.14
dFR .1245 .1834 .1332 .0073 L1977 -.0409 .1381
std. Err (.0301) (.0351) (.0495) (.0610) (.0591) (.0502) (.0570)
z 4.13 5.21 2.69 0.12 3.35 -0.81 2.42
Dcl .66778 -.0763 -.1008 L1211 .1357 .1624 .1934
std. Err (.02238) (.0314) (.0437) (.0501) (.0494) (.0468) (.0468)
z 2.98 -2.43 -2.30 2.42 2.75 3.47 4.13
Const .3707 L4951 .2871 L4221 .5487 .4526 .3801
Std. Err (.04437) (.0616) (.0857) (.0986) (.0970) (.0917) (.0921)
4 8.35 8.03 3.35 4.28 5.65 4.93 4.12
R-Square .5764 .3881 .2064 .1505 .3594 .3232 .3731

Fuente: Elaboracion propia
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Las economias de urbanizacion resultaron irrelevantes al determinar la eficiencia
del cluster, es decir, la diversidad de la actividad economica en la zona
metropolitana no conlleva a mejorar el desempefio del agrupamiento. Es
importante destacar que para las tres ramas de actividad consideradas como
ancla, las economias de localizacion son relevantes al momento de explicar su
eficiencia. Por tanto, se considera como un factor que determina la eficiencia la
presencia de las ramas proveedoras y compradoras; asi como la diversificacion al
interior del agrupamiento. La magnitud del coeficiente, obtenido del modelo de
regresion, indica que por cada punto porcentual de incremento en la concentracion
de la actividad el indice de eficiencia se incrementa en 12 puntos porcentuales.

Considerando el agrupamiento industrial como un conjunto se pierden de
vista las necesidades propias de la rama. Se encontr6 que las ramas 42 y 43
responden a una dinamica diferente. Probablemente se deba al papel que
desempeiian en el cluster como proveedoras. Otro hallazgo importante es la
relacion entre la eficiencia y la disponibilidad de proveedores. En este caso, la
rama 54 presenta el mayor coeficiente en este rubro, es decir, es vital la
importancia de los proveedores para el buen funcionamiento. Por cada punto
porcentual que se incrementa la concentracion de la actividad de dicha rama, la
eficiencia aumenta en 17 puntos porcentuales.

Los resultados proporcionan informacion relevante. Si bien el factor
locacional es una variable dada, sin posibilidad de modificarla, existen otras que
permitirian alcanzar los niveles maximos de eficiencia.

La eficiencia de las ramas de actividad ancla, 52, 53 y 54 dependen en gran
medida de: la consolidacién de la red de proveeduria, de la diversificacion de las
actividades al interior del cluster y contar con las ramas que lo conforman. Por
tanto, en el disefio de politicas publicas para el desarrollo local, no basta atraer a
las empresas de las ramas ancla; sera necesario desarrollar cadenas de
proveeduria local que permitan lograr la eficiencia en la operacion. Es decir,
las economias de localizacion explican en gran parte los incrementos en los
indices de eficiencia; lo cual coincide con los hallazgos realizados por Chen
(2015).
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

La apertura comercial provoco una relocalizacion de la actividad econdmica,
favoreciendo a las zonas metropolitanas ubicadas cerca de la frontera, en
detrimento de la actividad de zonas metropolitanas del centro del pais como lo
demuestra la concentracion del VACB y PBT. Se presento una nueva
configuracion espacial como resultado de la relocalizacion de la actividad
productiva. Las zonas metropolitanas del centro del pais perdieron su participacion
en variables como la PBT y el VACB nacional; mientras que otras la aumentaron.
Por tanto, se verifica una reduccion en la aportacion de las zonas metropolitanas
ubicadas en el centro del pais, como son el Valle de México y Toluca,
acompafada de una disminucion en sus IE; y, por otra parte, el incremento en
Mexicali, Ciudad Juérez, Matamoros, Reynosa-Rio Bravo y Tijuana. Igualmente se
puede apreciar que, a pesar de tener una reducida participacion, sus IE estan por
encima del promedio y se acercaron al valor 6ptimo. Entre 1988 y 2008 se verifica
un incremento en la participacion del vAcB de otras zonas metropolitanas,
aminorando considerablemente la aportacion del Valle de México a poco menos
de la mitad, mientras que otras zonas triplicaron o duplicaron su participacion. De
esta forma, la apertura comercial provocd una relocalizacion de la actividad
electronica. La evidencia corroboroé las teorias que proponen la apertura comercial
como un factor que impacta en la localizacion de la industria. Economias cerradas
tenderan a concentrar la actividad en una metropoli, mientras que la apertura hara
que tomen importancia otras zonas buscando aprovechar la proximidad con el
mercado. En el caso de la industria electrénica, el principal mercado es Estados
Unidos, por tanto, la evidencia muestra como la localizaciéon de la actividad se
concentrd en las zonas metropolitanas fronterizas.

Existe una relacion directa entre el grado de concentracion espacial de la
actividad economica en una zona metropolitana y la eficiencia. Es decir, a mayor
participacion de la zona metropolitana en variables como el vAcB o el PBT, mejor
sera su desempefio. Asi, la relocalizacion de la actividad de la industria electronica

incidié en el desempefio de los agrupamientos. Por consiguiente, la cercania al
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mercado determina su desempefio. La relocalizacion de la actividad econdmica es
evidente y la distribucion espacial no es aleatoria: concentraciones en la region
norte del pais han incrementado su actividad a partir de la apertura comercial. Por
tanto, se presentan cambios en el patron de localizaciéon del cluster de la
electronica.

Utilizando la eficiencia técnica se estimo el indice de eficiencia para cada
una de las ramas que conforman el cluster de la electrénica. Mediante el modelo
VRS para considerar aquellas zonas metropolitanas que resultaran ineficientes y
bajo el enfoque insumo y producto se obtuvieron los indices de eficiencia técnica.
Para llevar a cabo el comparativo entre las zonas metropolitanas fue necesario
realizar un indice que ponderara el tamafio de la zona. Los resultados fueron los
esperados. Se presentd una relacidn positiva persistente entre los indices
ponderados, tanto por empleo como por producto, con la concentracién de la
actividad econdémica medida por la participacion de la zona metropolitana en el
VACB 0 la PBT. Por lo anterior, la evidencia sefiala que la co-localizacion de la
actividad econdmica promueve su desempefio. La evidencia empirica muestra que
a mayor concentracion de la actividad econdmica, mayor es la eficiencia. La
productividad también registré un crecimiento en el periodo analizado derivado del
cambio tecnoldgico, principalmente.

Si bien los indices de eficiencia proporcionan informacién referente al
desempefio econdmico de las zonas metropolitanas, no permiten identificar los
factores que inciden en éste. Con el modelo econométrico se evidencié la relacion
entre dichas variables; se consider6 como variables dependientes a los
indicadores de eficiencia y las economias de escala, de transporte y de
localizacion como independientes estableciendo una relacién causal.

Utilizando un panel de datos y los contrastes pertinentes, se encontré que
el modelo que mejor se ajusta a los datos es el Modelo de efectos aleatorios,
tomando en cuenta que las zonas metropolitanas tienen caracteristicas que varian
de manera aleatoria. Se asume como variable relacionada a las economias de
localizacion, la concentracion de la actividad econémica. La proximidad de los

agentes de una misma actividad permite generar y aprovechar las externalidades.
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Tal es el caso de compartir insumos, mano de obra calificada y spillovers de
conocimiento. De esta forma, el tamafio del cluster de la zona metropolitana,
medido en la participacién en el vACB, permite incrementar la eficiencia técnica al
poder optimizar sus insumos Yy proporcionar proveedores Yy trabajadores
especializados. Con ello, las zonas metropolitanas con gran concentracion de la
actividad tenian indicadores de eficiencia cercanos a 1. A mayor participacion en
el vace son mas eficientes (Tveras y Battesse, 2006). Se encontr6é también que el
porcentaje del VACB generado por la zona metropolitana es significante con un
coeficiente de 4. Lo anterior permite demostrar que a mayor participacion de la
zona metropolitana en la generacion del vacs, mayor sera su eficiencia, siendo la
variable de mayor impacto. Le sigue el tamafio promedio de la empresa,
denotando la importancia de las economias de escala.

El desempefio del agrupamiento econdmico esta relacionado con la
configuracion del cluster, asi como por la participacion de las ramas en la actividad
de éste. La concentracion de la actividad en una rama, medida por el indice de
Herfindahl, resultd significativa para explicar la eficiencia. Un signo negativo, -.27,
se interpreta como una relacion negativa entre la concentracién de la actividad en
una sola rama y la eficiencia. Por tanto, los resultados del modelo sugieren la
importancia de la diversificacion de la actividad econ6mica al interior del cluster
para mejorar el desempefio. Esto también se comprueba con los resultados
obtenidos para la variable que considera el cluster funcional. La presencia de las
seis ramas de actividad que conforman el agrupamiento permite lograr mejores
niveles de desempefio. Hay evidencia de la importancia de las economias de
localizacion para la eficiencia técnica del agrupamiento. En el modelo estimado
por rama de actividad, destaca la importancia de dicho coeficiente para las ramas
ancla, la fabricacibn de productos para el consumidor final, como son los
electrodomeésticos, la electronica y la eléctrica, requiere de cadenas de suministro
para su desempefio 6ptimo.

Con todo lo anterior se encontr6 evidencia clara que corrobora la
importancia de las economias de localizacion para alcanzar una mayor eficiencia

en el cluster.
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La variable introducida al modelo para captar las economias de transporte
también resultd significativa. La ubicacion de la zona metropolitana en un estado
fronterizo incide en el desempefo del agrupamiento de manera positiva. Por tanto,
la evidencia muestra que la cercania al mercado determina la eficiencia del
cluster. Esto explica como las economias de localizacion de las zonas
metropolitanas con poca participacion en el vACB son compensadas por las
economias de transporte. Es decir, la ubicacién en la region fronteriza aporta al
desempefio del agrupamiento. También es importante sefialar que se requiere un
nivel minimo de presencia de la actividad en la zona metropolitana; siendo asi,
una especializacion previa, muy probablemente asociada a la actividad
maquiladora de exportacion establecida antes de entrar en vigor el TLCAN, puede
explicar el desempefio de dichos agrupamientos.

Los resultados de este trabajo de investigacion son relevantes al
proporcionar informacion concerniente al desempefio de los clusters de la
electronica. Al identificar los elementos involucrados con la eficiencia de los
agrupamientos, se comprueban diversas teorias que tratan de explicar las
externalidades positivas generadas por la concentracion de la actividad
econOmica. Los resultados indican que los altos indices de eficiencia, asi como los
incrementos en la productividad, son mayores en aquellas zonas metropolitanas
con mayor concentracion de la actividad econdmica.

La comparacion entre las diferentes zonas proporcioné informacion util para
el disefio, formulaciébn y evaluacién de las politicas de desarrollo local. La
evidencia muestra que para mejorar el desempefio de los agrupamientos
industriales, es necesario contar con una cadena de proveedores, asi como la
concentracion de la actividad; siendo importantes las economias de localizacion.
Programas que estimulen el desarrollo de proveedores, la instalacion de empresas
de las ramas proveedoras o la co-localizacion de ramas ancla, serian algunas de
las estrategias para lograr dicho obijetivo.

Las zonas metropolitanas fronterizas presentan ventajas en comparacion
de aquellas ubicadas en el resto del pais, derivadas de las economias de

transporte. Por tanto, las politicas de cluster podrian orientarse a aquellas zonas
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ubicadas en la frontera. Por tanto, de integrarse las consideraciones derivadas de
los resultados obtenidos, las politicas de cluster permitirian mejorar el desempefio
del agrupamiento en las zonas metropolitanas, aumentando su productividad y la
calidad de vida.

A partir de las limitantes encontradas, aparecen nuevas lineas de
investigacion que podrian enriquecer los resultados obtenidos. Una de ellas parte
de considerar la concentracion de la actividad econdémica, la cual asume que la
proximidad de los agentes econdmicos conlleva a la interaccion. Por tanto, se
sugiere identificar el origen de los spillovers de conocimiento a través del uso de
matrices de interaccion e innovacion. Con ello, el flujo de informacién entre los
agentes involucrados determina el grado de interaccidn. También permitiria
verificar si el cambio tecnoldgico, como determinante del crecimiento de la
productividad, fue resultado de las innovaciones generadas por la accidn conjunta
de los sectores involucrados.

Es importante destacar que las zm con mayores indices de eficiencia, como
Reynosa, Tijuana y Monterrey han integrado a la agenda politica las iniciativas de
cluster como estrategia de desarrollo local. Este trabajo no consideré las acciones
y estrategias de los gobiernos locales para incentivar y promover los clusters. Por
tanto, se sugiere integrar al analisis la importancia y el impacto de las politicas
publicas en la eficiencia de los agrupamientos industriales.

Estas aportaciones permitirian profundizar en el comportamiento de los
agrupamientos de la electrénica y proporcionarian informacion relevante para

determinar las causas del incremento de la productividad y la eficiencia técnica.
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