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Resumen: Esta investigacion presenta una metodologia para identificar clusters regionales a partir de
la estimacion de coeficientes de localizacion y medidas de autocorrelacion espacial. Se utiliza el indice I
de Moran Local como medida de autocorrelacion espacial, lo cual permite obtener una tipologia mas
variada de clusters regionales. L.a metodologia se aplicé tanto a la industria manufacturera mexicana en
su conjunto, como a una particién de la misma en 14 grupos industriales para 1993 y 2008. Los
resultados indican la existencia de heterogeneidad en los patrones regionales de aglomeracion de la
actividad manufacturera a nivel agregado y de grupo. Se muestra que el proceso de relocalizacion de la
industria manufacturera que se registro después de la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN) afectd de manera diferenciada los patrones de aglomeracion de la actividad
en las distintas regiones del pais.
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Abstract: This research presents a methodology to identify regional clusters based on the estimation
of location's coefficients and measures of spatial autocorrelation. Local Moran I index is used as a
measure of spatial autocorrelation, which allows to obtain a more varied typology of regional clusters.
The methodology was applied to both the Mexican manufacturing industry as a whole, and its partition
in 14 industry groups for 1993 and 2008. The results indicate the existence of heterogeneity in regional
patterns of agglomeration of manufacturing activity at the aggregate level and at group level. It is shown
that the process of relocation of manufacturing industry that occurred after the entry into force of the
North American Free Trade Agreement (NAFTA) differentially affected the patterns of agglomeration
of activity in different regions of the country.
Keywords: Spatial autocorrelation; Location coefficient; Regional clusters; Manufacturing.
JEL Classification: L60; R11; R12.

*Los autores agradecen los valiosos comentarios de Esteban Rossi-Hansberg, Daniel Samano y Marcelo
Delajara.

t Direccion General de Investigacion Econémica. Correo electronico: jechavezm@banxico.org.mx.
! Direccién General de Investigacion Econdomica. Correo electronico: katia.garcia@banxico.org.mx.



1. Introduccion
Los clusters son concentraciones geograficas de empresas e instituciones interconectadas
que compiten pero también cooperan entre si (Porter, 2000). Los clusters pueden afectar de
manera positiva la productividad y la innovacién de sus participantes a traves de: i) acceso
a insumos, informacion y trabajadores especializados; ii) acceso a instituciones y bienes
publicos; y iii) mejores incentivos. En particular, las ganancias de productividad que se
generan al interior de estas aglomeraciones de actividad econdémica contribuyen a aumentar
la competitividad de las empresas involucradas y, por lo tanto, inciden de manera positiva
en su desempefio potencial (Porter, 2003; Lafourcade y Mion, 2007). Debido a su caracter
estratégico para impulsar la productividad, el crecimiento y el desarrollo regional, diversos
paises y organismos internacionales han fomentado iniciativas para desarrollar clusters
regionales (Solvell et al., 2003). En el caso de Mexico, se promueve el desarrollo de
clusters para atraer inversion extranjera directa (IED) e impulsar las exportaciones de
manufacturas (Secretaria de Economia, 2014a), lo cual es secundado por politicas de

promocion econdmica de algunos gobiernos subnacionales en el ambito de su influencia.

Un primer paso en el andlisis de los clusters es su identificacion, para lo cual
algunos autores han enfatizado los estudios de caso y la opinién de expertos (Roberts y
Stimson, 1998), lo cual esta sujeto a un grado de discrecionalidad elevado. Otras
metodologias mas sistematicas utilizan las relaciones insumo-producto entre diferentes
industrias para identificar los clusters industriales (Davila, 2003; Feser y Bergman, 2000).
Un tercer enfoque estima el grado de concentracion relativa de la actividad de un sector en
una unidad geografica determinada a través de la estimacion de coeficientes de
localizacion: una concentracion de la actividad sectorial mayor que la observada a nivel
nacional se interpreta con frecuencia como evidencia de la existencia de un cluster en el

sector bajo analisis (Botham et al., 2001).

Una limitacién de estas metodologias es que, en general, no consideran las
caracteristicas de otras unidades geograficas distintas a la unidad que es objeto de estudio,
ignorando asi la dimension espacial en el analisis y, en consecuencia, el efecto de los costos

de transporte en las decisiones de localizacion de las empresas, aspecto ultimo fundamental



desde la perspectiva de la Nueva Geografia Econdmica (Schmutzler, 1999). Por ejemplo, es
posible que un municipio con una actividad econdmica sobresaliente en un determinado
sector econdmico se encuentre circundado por otros municipios que también presentan un
grado de actividad importante en dicho sector. Esta aglomeracion de la actividad en el
espacio geografico no es capturada por indicadores tradicionales como el coeficiente de

localizacion o las relaciones insumo-producto.

Una posible solucion a este problema es la utilizacion de Indicadores Locales de
Asociacion Espacial (Anselin, 1995) para analizar la posible presencia de patrones de
autocorrelacion espacial de la actividad econdémica. Por ejemplo, Feser et al. (2005)
combinan informacién de la matriz insumo-producto con datos econémicos locales para
identificar aglomeraciones de actividad de industrias relacionadas en los Estados Unidos.
Para ello utilizan el estadistico local de Getis y Ord (1992) como medida de autocorrelacion
espacial local. Unger et al. (2013) utiliza otra medida de autocorrelacion espacial: el | de
Moran Local (Anselin, 1995), con el objetivo de identificar patrones espaciales de actividad
econdémica en el Bajio. Por su parte, Carroll et al. (2008) combinan la estimacion de
coeficientes de localizacion con el estadistico local de Getis y Ord para identificar clusters
regionales, y aplican dicha metodologia a la industria automotriz del medio oeste de los
Estados Unidos.

En este documento, y de manera similar Carroll et al. (2008), se propone un enfoque
que combina el célculo de coeficientes de localizacion con la estimacion de medidas de
autocorrelacion espacial local para la identificacion de clusters regionales. A diferencia de
estos autores, la contribucion del presente trabajo es utilizar el indice | de Moran Local
como medida de autocorrelacion espacial, con el objetivo de generar una tipologia mas
variada de clusters, ya que el estadistico de Getis y Ord no identifica la presencia de
outliers, es decir, unidades geograficas cuyo nivel de actividad economica tiende a ser
distinto al de las unidades geograficas que lo circundan. Como se verda mas adelante, dicha

extension metodoldgica es relevante para el caso de las manufacturas en México.



La metodologia propuesta se aplica a la industria manufacturera mexicana en su
conjunto, asi como a una particion de la misma en 14 grupos industriales, para los afios
1993 y 2008. De esta manera, es posible analizar la evolucion de los clusters regionales a
partir de la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) en 1994, evento que incrementd el peso relativo de las manufacturas en el
comercio exterior e impacto la localizacion de la actividad manufacturera. En particular,
durante ese periodo se observé una mayor concentracion de la produccion de manufacturas
en el norte del pais, y en menor medida en las regiones centrales con relacion al resto del
pais (Chiquiar, 2002; Hanson, 1997; Krugman y Livas, 1996).

El resto del documento se encuentra estructurado en cuatro secciones. En la segunda
seccion se describen la metodologia y los datos utilizados en la investigacion. En la tercera
seccion se exponen los principales resultados, y se enfatiza la identificacion de los clusters
exportadores mas importantes: la industria automotriz y la fabricacion de productos
electronicos. Por ultimo, se concluye el documento con algunos comentarios finales. La

mayoria de los cuadros y mapas se encuentran en los anexos A, B, C, D y E.

2. Metodologia y Datos
De manera similar a Carroll et al. (2008), el presente trabajo utiliza dos tipos de indicadores
para identificar los clusters regionales en la industria manufacturera: i) el coeficiente de

localizacion y ii) una medida de autocorrelacion espacial local.

El coeficiente de localizacién mide el grado de especializacion industrial de una
unidad geogréafica (por ejemplo un municipio o un estado) respecto al observado en la
unidad geogréafica de referencia (usualmente el pais). Formalmente, el coeficiente de

localizacidn de la industria i en la unidad geogréfica j viene dado por:

L En esta investigacion se utilizo la regionalizacion propuesta en el Reporte sobre las Economias Regionales
del Banco de México. Norte: Baja California, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Sonora y Tamaulipas;
Centro Norte: Aguascalientes, Baja California Sur, Colima, Durango, Jalisco, Michoacéan, Nayarit, San
Luis Potosi, Sinaloa y Zacatecas; Centro: Distrito Federal, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo,
Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala; Sur: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo,
Tabasco, Veracruz y Yucatan.
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Donde Q;; es la participacion de la industria i en la actividad econdmica de la
unidad geografica j, y Q; es la participacion de dicha industria en la actividad economica de
la unidad geografica de referencia. Un coeficiente de localizacion mayor que la unidad se

interpreta, con frecuencia, como evidencia de especializacion.

Como se menciono en la introduccidn, el coeficiente de localizacion se centra en la
estructura industrial de cada unidad geografica en lo particular, por lo que no considera la
distribucion espacial de la actividad econdmica en el resto de las unidades geogréaficas. En
este sentido, el coeficiente de localizacion es una medida de concentracion méas que de
aglomeracion, ya que no considera la posicion relativa de las observaciones en el espacio

geografico (Lafourcade y Mion, 2007).

Para ilustrar este punto, la Figura 1 muestra un ejemplo similar al utilizado por
Lafourcade y Mion (2007). Suponemos que 4 unidades de una medida de actividad
econdmica (valor agregado, empleo, etc.) se distribuyen en 9 unidades geogréficas
representadas cada una de ellas por las celdas de un cuadrado de 3x3. La Figura 1 introduce

dos posibles distribuciones de la actividad en el espacio geografico.

Figura l. Aglomeracion vs Concentracion

(@) (b)
0 1 0 1 1 0
1 0 1 1 1 0
0 1 0 0 0 0

El coeficiente de localizacion de la unidad geogréfica ubicada en la parte superior

central del cuadrado de 3x3 es el mismo en ambas distribuciones (CL=1). Sin embargo, en



el caso de la distribucion (b) se puede observar cierto grado de dependencia espacial o
aglomeracion de la actividad que no es identificada por el coeficiente de localizacion.

Para incorporar la dependencia espacial en el analisis, Carroll et al. (2008) combina
el calculo de coeficientes de localizacion con la estimacion de una medida de
autocorrelacion espacial local: el estadistico de Getis y Ord (1995). A diferencia del
enfoque propuesto por Carroll et al. (2008), esta investigacion utiliza el indice |1 de Moran
Local, lo cual coadyuva a enriquecer la tipologia de clusters identificados.

En particular, el estadistico de Getis y Ord permite identificar clusters de unidades
geogréficas con un alto nivel de actividad econémica circundados por unidades geograficas
con la misma caracteristica (Hot Spots). Sin embargo, el estadistico de Getis y Ord no
distingue aquellas unidades geogréaficas con un nivel elevado de actividad, y que tienden a
estar proximas a otras unidades con una menor actividad (Veéase el Anexo E para mayores
detalles). La medida de autocorrelacion espacial utilizada en esta investigacion, el indice |

de Moran Local, si permite hacer dicha distincion.

Formalmente, el indice |1 de Moran Local para la unidad geografica j y la industria i

viene dado por:

n
;j = Slz Z Wik (x5 — %) (X — X;) (2)

k=1k#j
Donde x;; y x; representan los niveles de actividad observados en la industria i en
las unidades geogréaficas j y k, respectivamente; x; es el promedio de la actividad en la
industria i para todas las unidades geograficas del pais; wy = 1(djk<c?i) es el
ponderador espacial2, el cual es igual a la unidad en caso de que la distancia entre las

unidades geograficas j y k, dj, sea menor a d;, y es igual a cero en caso contrario.

2 LLa distancia d; que se utiliza en el calculo del | de Moran local, se estimé a partir del calculo del | de Moran
Global para una serie de distancias y sus correspondientes puntuaciones z, de tal manera que el primer
maximo local de dichas puntuaciones que resulte estadisticamente significativo indica las distancia donde
los procesos espaciales que promueven el clustering son mas marcados. Esta estrategia se basa en la
sugerencia de ESRI (2005) en el sentido de elegir los ponderadores espaciales que impliquen una mayor
intensidad en el proceso de clustering.
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Finalmente, S = 37, (x;; — %;)"/n es un estimador consistente de la varianza (Anselin,

1995).

Para obtener una explicacion mas intuitiva del funcionamiento del indice | de
Moran Local, se pueden clasificar las unidades geogréficas en dos tipos: alto y bajo. Las
unidades geograficas tipo alto (bajo) son aquellas que presentan un nivel de actividad
superior (inferior) al promedio de todas las unidades geograficas. Un valor positivo de
I;j indica que el nivel de actividad de la industria i en las unidades geograficas localizadas
al interior del radio de influencia d; de la unidad geografica j tiende a ser similar al nivel de
actividad observado en esta dltima. En particular, si la unidad geografica j se clasifica
como alto (bajo), entonces las unidades geogréaficas que la circundan al interior de su radio
de influencia también tienden a clasificarse como alto (bajo). Por otra parte, un valor
negativo de I;; implica que la unidad geografica j, clasificada como alto (bajo), tiende a
estar circundada al interior de su radio de influencia por unidades geogréficas clasificadas

como bajo (alto).

Para la identificacion y clasificacion de los clusters, el estudio se limitd a localizar
aquellas unidades geograficas cuyo nivel de actividad econdmica en el sector analizado
resulté mayor que el promedio nacional (x;; > ;) y para las cuales se rechaza la hipdtesis
nula de una distribucion aleatoria de la actividad con un nivel de significancia de 5 por
ciento. Ello se realizd a partir del estadistico z; = [V(I;;)]7"?[l;j — E(I;))]
correspondiente al | de Moran Local de la unidad geogréfica j y la industria i, donde E(Il-j)
y V(Il-j) son, respectivamente, el valor esperado y la varianza de I;; bajo la referida

hip6tesis nula.® De esta manera es posible identificar 4 tipos de clusters*:

a) Cluster tipo I: z;; > 1.96 y CL;; > 1. La unidad geografica j se especializa en la

industria i, y ademas tiende a estar circundada por otras unidades geograficas

cuyo nivel de actividad también es superior al promedio nacional.

3 Véase Anselin (1995) para mayores detalles.
4 En las estimaciones se utilizo el software ArcGIS 10.1.



b) Cluster tipo 11: z;; > 1.96 y CL;; < 1. La unidad geografica j no se especializa
en la industria i, y ademéas tiende a estar circundada por otras unidades
geograficas cuyo nivel de actividad también es superior al promedio nacional.

C) Cluster tipo Ill: z;; < —1.96y CL;; > 1. La unidad geografica j se especializa
en la industria i, y ademéas tiende a estar circundada por otras unidades
geograficas cuyo nivel de actividad es menor que el promedio nacional.

d) Cluster tipo 1V: z;; <—-1.96yC(CL;; <1. La unidad geografica j no se
especializa en la industria i, y ademas tiende a estar circundada por otras

unidades geograficas cuyo nivel de actividad es menor al promedio nacional.

Con el indice | de Moran se cumple el objetivo de identificar dos tipologias
adicionales: los clusters tipo Il y tipo IV (I;; < 0), lo que significa que las unidades
geogréficas circundantes a ‘j” en general presentan un nivel de actividad menor al promedio

nacional.

Para la estimacion de los coeficientes de localizacién y el | de Moran Local se
utilizé el valor agregado municipal de la industria manufacturera de los Censos
Econdmicos 1994 y 2009 elaborados por el INEGI. Ello permitié analizar la evolucion de
los clusters regionales en las manufacturas entre el afio previo a la entrada en vigor del
TLCAN y 2008. La industria manufacturera se dividié en 14 grupos de acuerdo a la
clasificacion propuesta por Salgado y Bernal (2011) con base en el Sistema de
Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) (Cuadro 1).



Cuadro 1. Grupos Industriales

Grupo Descripcion SCIAN 2007
Gl Alimentos, bebidas y tabaco 311,312
G2  Textiles, ropay articulos de piel 313,314,315,316
G3  Industria de la madera 321
G4  Industria del papel y la impresion 322,323
G5  Productos derivados del petréleo y del carbon 324
G6  Industria quimica, del plastico y del hule 325,326
G7  Productos a base de minerales no metalicos 327
G8 Industria metélicas bésicas y fabricacién de productos metalicos 331,332
G9 Maquinaria y equipo 333

G10 Accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica. 335
G11 Industria automotriz 3361-3363
G12 Equipo de transporte (excepto automotriz) 3364-3369
G13 Industria de la electrénica 334
G14 Resto manufacturas 337,339
Total 31-33

Fuente: Elaboracién propia con informacion del INEGI.

La Gréafica A1 muestra la contribucion de cada uno de los grupos industriales al PIB
en 2012. Destacan las industrias de alimentos, bebidas y tabaco (4.54%), automotriz

(2.58%), quimica, del plastico y del hule (2.50%), asi como la industria metalica (1.71%) 5.
3. Resultados
3.1 Evolucion de los Clusters Regionales en la Industria Manufacturera

El Cuadro 2 presenta la participacion regional en el valor agregado de las manufacturas a
nivel nacional para los afios 1993, 1998, 2003 y 2008. Se puede observar que la evolucion
del valor agregado en la industria manufacturera fue heterogénea entre las regiones del pais

durante el periodo analizado. Resalta en particular el incremento en la contribucion del

5 Con base en el calculo del indice de aglomeracién de Ellison y Glaeser (1997), se detectd que algunos
grupos industriales en las manufacturas se caracterizan por tener un nivel de concentracion geografica mayor
al que se observaria si la distribucion geografica de las unidades econdmicas resultara de un proceso
completamente aleatorio. Tal es el caso de los grupos G1 (alimentos, bebidas y tabaco), G2 (textiles), G6
(industria quimica), G7 (productos a base de minerales no metalicos), G8 (industria metélicas basicas) y G11
(industria automotriz). Sin embargo, en el texto no se profundiza en los resultados que arroja el calculo de
este indicador dado que no permite la identificacion de los patrones locales de aglomeracion, y en particular
de los clusters regionales. VVéase el Anexo D para mayores detalles.



norte al valor agregado de la industria manufacturera durante dicho periodo, ya que su
contribucion paso6 de 23.8 por ciento en 1993 a 32.9 por ciento en 2008. Algunos autores
argumentan que el incremento en el peso relativo de la region norte en la actividad
manufacturera esta asociado con la mayor apertura comercial que inici6 en los ochentas con
la entrada de México al GATT, y en particular con la implementacion del TLCAN en 1994,
debido, en parte, a la cercania de las entidades del norte con el mercado de los Estados
Unidos (Chiquiar, 2002; Hanson, 1997; Krugman y Livas, 1996).

En contraste, la participacion del centro en el valor agregado de la industria
manufacturera disminuy0 11.3 puntos porcentuales durante el mismo periodo. En
particular, la contribucion del Estado de México y el Distrito Federal al valor agregado
manufacturero pas6 de 37.3 por ciento en 1993 a 22.3 por ciento en 2008. Por su parte, las
regiones centro norte y sur incrementaron ligeramente su participacién en el valor agregado

en 0.7 y 1.4 puntos porcentuales, respectivamente.

Cuadro 2. Participacion Regional en el Valor Agregado Manufacturero Nacional

Por ciento
Censo Norte Centro Norte Centro Sur
1993 23.8 15.1 50.5 10.7
1998 30.8 16.8 45.0 7.4
2003 33.1 14.7 411 11.1
2008 32.9 15.8 39.2 12.1

Fuente: Elaboracién propia con informacion del INEGI.

El Cuadro 3 muestra la distribucion regional de los municipios clasificados de
acuerdo a la metodologia propuesta en este documento. En primer lugar, aparecen los
municipios clasificados como tipo I, los cuales se especializan en la produccion de
manufacturas y tienden a estar circundados por otros municipios que también generan un

valor agregado mayor que el promedio nacional en ese sector.



Los resultados muestran que la totalidad de los municipios clasificados como tipo |
se ubicaron en las regiones centrales y el norte del pais®. Sin embargo, de manera similar a
la dindmica regional que siguié el valor agregado durante el periodo de estudio, la
evolucion del nimero de municipios clasificados en la categoria | resultd heterogenea a
nivel regional: mientras que en el norte y el centro norte se incrementd el nimero de
municipios tipo | en 7 y 6 municipios, respectivamente, en el centro el nimero de

municipios en dicha categoria paso de 26 en 1993 a solamente 11 en 2008.

Cuadro 3. Distribucion Regional de los Clusters en la Industria Manufacturera

Numero de municipios

Cluster Cluster Cluster Cluster

Regional | Regional 11 Regional 111 Regional IV

1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993 2008
Norte 15 22 3 1 3 2 0 0
Centro Norte 1 7 1 2 3 1 1 0
Centro 26 11 7 0 0 10 0 3
Sur 0 0 1 0 4 8 2 2
Total 42 40 12 3 10 21 3 5

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.

Dentro de los clusters tipo I, como se muestra en la Figura 2, en el norte destacan
las zonas metropolitanas’ de Monterrey, N.L., Saltillo y Monclova-Frontera, Coah., asi
como los municipios fronterizos de Juarez, Chih., Tijuana, Ensenada, Tecate y Mexicali,
B.C., y Matamoros, Reynosa y Nuevo Laredo, Tamps. Es importante mencionar que
existen clusters regionales que trascienden los limites geograficos de las entidades del
norte. Tal es el caso de la Zona Metropolitana de la Laguna, la cual esta integrada en parte

por los municipios de Torredn, Coah. y Gomez Palacio, Dgo.

En el centro norte se observé una mayor participacion en la actividad manufacturera
de otros municipios localizados en la Zona Metropolitana de Guadalajara. Ademas de

Zapopan, municipio que ya se catalogaba como cluster tipo | en 1993, los municipios de

® Los municipios que pertenecen a cada una de las cuatro categorias de clusters pueden encontrarse en el

Anexo B.
7 De acuerdo a la clasificacion del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) en 2010.
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Tlaquepaque y El Salto se identificaron en esa categoria en 2008. De manera similar al caso
de Monterrey, N.L., Guadalajara se clasific6 como tipo Il debido a que este municipio no se

especializo en la produccion de manufacturas y se orientdé mas hacia los servicios.

Figura2. Evolucion de los Clusters Regionales en la Industria Manufacturera

1993 2008
\ | > . a
Y * ) ) ) N *
| ‘.r- .v 4 ii. 7.)
2 ~ :__‘Z )
v {me S \\J. :
- }}/ » {2

Resto

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.

Otra zona del pais que se ha caracterizado por su dinamismo industrial es el Bajio,
el cual se integra de algunos estados de las regiones centrales, en particular de
Aguascalientes, Querétaro, Guanajuato, las partes altas de Jalisco y Michoacan, asi como
las partes bajas de San Luis Potosi y Zacatecas (Unger et al., 2013). La consolidacion del
cluster manufacturero en esta zona del pais se puede apreciar a través de la dinamica que
siguieron los patrones de aglomeracion de la actividad manufacturera durante el periodo
analizado, ya que el nimero de municipios que se clasificaron como tipo | pasé de 4 en
1993 a 18 en 2008. Como se vera mas adelante, este comportamiento se asocia en una parte

importante a la evolucion de la industria automotriz en el Bajio.

Por otra parte, los patrones de aglomeracién de la actividad manufacturera en la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México y sus alrededores se vieron modificados en
2008 respecto a lo observado en 1993, lo cual pudiera asociarse, en parte, a la
relocalizacién de la produccién manufacturera hacia el norte del pais durante ese periodo.

Cabe destacar que, con excepcién de los municipios de los estados de Querétaro y

11



Guanajuato, la totalidad de los municipios y delegaciones del centro del pais que en 1993 se
clasificaron como cluster tipo | se transformaron en tipo Il o IV, o bien dejaron de

pertenecer a alguna de las 4 categorias de cluster consideradas, en 2008.

Para identificar los clusters regionales en cada una de las 14 categorias industriales
del Cuadro 1, se aplicé la metodologia propuesta en la segunda seccion de este documento
para los afios 1993 y 2008 (Anexo B). Cabe destacar que el norte presentd la mayor
cantidad de municipios catalogados como cluster tipo | en los grupos G3 y G7-G14,
mientras que el centro lo hizo en el resto de los grupos, en particular en aquellos més
orientados al mercado doméstico como la produccion de alimentos y la industria del
vestido. Adicionalmente, la gran mayoria de los municipios clasificados como cluster tipo
Il se localizaron en el centro y, en menor medida, en el sur del pais para los distintos

grupos industriales.

El Cuadro B3 muestra la participacion de los municipios clasificados en alguna de
las cuatro categorias de cluster en el valor agregado de cada uno de los 14 grupos
industriales. En el caso de los grupos G2, G4, G7, G9-G11 y G13, los municipios tipo |
contribuyeron por lo menos con la mitad del valor agregado generado por el grupo
correspondiente para el afio 2008. Esta concentracién del valor agregado en los clusters
regionales es mas pronunciada en los grupos industriales orientados al mercado de
exportacién, en particular en la industria automotriz (G11) y la industria de la electronica
(G13), donde los municipios clasificados como tipo | y 11l concentraron, por lo menos, el
ochenta por ciento del valor agregado en 2008. Es muy probable que este comportamiento
esté asociado a la importancia de las economias de aglomeracién y escala para la

competitividad de los sectores exportadores.
3.2 Clusters Exportadores

En esta seccidn se describen con mayor detalle los resultados de la identificacion de los
clusters regionales en los dos sectores exportadores de manufacturas mas importantes del

pais: la industria automotriz (G11) y la industria de la electronica (G13). En conjunto, estos
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dos sectores generaron méas del sesenta por ciento de las exportaciones manufactureras en
2012.

3.2.1 Industria Automotriz

En 2012, la industria automotriz (G11) particip6 con el 2.6 por ciento del PIB nacional y 15
por ciento del PIB manufacturero, el 27 por ciento de las exportaciones totales del pais, de
las cuales el 80 por ciento se destind a los Estados Unidos, y contribuy6 ademas con el 21
por ciento del total de la Inversion Extranjera Directa (IED) en ese afio. En particular,
México ocupd el cuarto lugar como exportador de vehiculos ligeros y el quinto lugar como
exportador de autopartes. México fue el pais mas competitivo del mundo en términos de
costos manufactureros, los cuales resultaron 21 y 11 por ciento menores a los observados

en Estados Unidos y China, respectivamente (Secretaria de Economia, 2014b y 2014c).

De manera analoga al comportamiento de la industria manufacturera en su conjunto,
los patrones de localizacion de la industria automotriz no han sido ajenos a la mayor
integracién de la economia mexicana a los mercados internacionales. La participacion del
norte en el valor agregado de la industria pasé de 29.1 por ciento en 1993 a 47.7 por ciento
en 2008, constituyéndose asi en la region que mas valor agregado aporta a la industria

automotriz (Cuadro A2).

Los Cuadros B4 y B5, asi como la Figura 3 muestran la distribucién geografica de
los clusters regionales para el sector automotriz. En las entidades del norte, practicamente
la totalidad de los municipios que en 1993 se clasificaron como tipo | permanecieron en
dicha categoria en 2008. A la lista de municipios tipo | se agregaron otros municipios como
Mexicali, B.C. y Matamoros, Tamps., en 2008. Ello indica que los clusters regionales del
sector automotriz en los estados de Baja California, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Lebn y
Tamaulipas se consolidaron en la etapa posterior a la firma del TLCAN. Por su parte, el
municipio de Hermosillo, Son., también se consolid6 como cluster tipo Il en el periodo

estudiado.
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Al interior de las regiones centrales, y en particular en la zona del Bajio, se
incremento el numero de municipios clasificados como tipo | en Aguascalientes, San Luis
Potosi y Guanajuato. En contraste, en el caso del Distrito Federal, Estado de México,
Puebla y Morelos, solamente cuatro municipios se clasificaron en alguna de las 4 categorias
utilizadas. Tal es el caso de los municipios de Toluca, Méx., Jiutepec, Mor., asi como
Cuautlancingo y Puebla, Pue., los cuales pasaron de ser tipo | en 1993 a clasificarse como
tipo 111 en 2008. Esto ultimo indica que estos centros urbanos especializados y de alto valor
agregado en el sector automotriz tendieron a estar circundados por municipios con un

menor peso relativo en dicho sector.

Cuadro 4. Distribucion Regional de los Clusters: G11

NUmero de municipios

Cluster Cluster Cluster Cluster

Regional | Regional 11 Regional 111 Regional IV

1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993 2008
Norte 9 15 1 2 1 1 0 0
Centro Norte 1 4 0 1 2 0 0 0
Centro 14 4 5 0 0 4 0 0
Sur 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 24 23 6 3 3 5 0 0

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.

Figura3. G11: Industria Automotriz
1993 2008

I Cluster regional |

I Cluster regional Il

I Cluster regional Il
Cluster regional IV
Municipio especializado

Resto

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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3.2.2 Productos Electrénicos

La industria de la electrénica (G13) contribuyd con el 24.8 por ciento de las exportaciones
manufactureras en 2012, de las cuales el 84 por ciento tuvo como destino el mercado de los
Estados Unidos, y capté 848 millones de dolares en IED en el mismo afio, siendo Estados
Unidos y Japén los principales paises inversionistas. Entre los productos electronicos que
exporta México, destacan a nivel global: i) pantallas planas (primer lugar mundial): ii)
computadoras (quinto lugar mundial); y iii) teléfonos celulares (décimo lugar mundial).
Adicionalmente, México sobresale por tener menores costos de manufactura de equipo y
componentes electronicos de América, los cuales resultaron 14.6 por ciento menores a los

registrados en Estados Unidos (Secretaria de Economia, 2014d).

De manera anéloga al comportamiento de la industria automotriz, el peso relativo de
las entidades del norte en la fabricacion de productos electrénicos se increment6 después de
la firma del TLCAN. En 1993, estas entidades aportaban poco menos de la mitad (48.4 por
ciento) del valor agregado de la industria electronica (Cuadro A2). Dicha participacion se
incrementd de manera notable en los afios posteriores a la firma del TLCAN, llegando a

representar, aproximadamente, el 77 por ciento del valor agregado del sector en 2008.

La importancia del norte en la produccion de la industria de la electrénica se refleja
en los patrones de aglomeracion de la actividad: solamente en esa region se identificaron
clusters tipo | tanto en 1993 (11 municipios) como en 2008 (13 municipios) (Cuadro 5). En
el caso particular de Baja California, ademas de los municipios fronterizos de Mexicali,
Tecate y Tijuana, se agregaron a ese cluster regional los municipios de Ensenada y Playas
de Rosarito (todos ellos clasificados como tipo 1). Por otro lado, la Zona Metropolitana de
Monterrey se consolidé como cluster regional en el sector. En particular, los municipios de
Apodaca y Guadalupe se posicionaron como cluster tipo I, mientras que San Nicolas de los
Garza lo hizo como tipo Il debido a su menor grado de especializacion en la electronica.
Los otros municipios que se identificaron como tipo | son Chihuahua y Cd. Juérez, en el
estado de Chihuahua, asi como Matamoros, Nuevo Laredo, y Reynosa en Tamaulipas
(Cuadros B6 y B7).
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En contraste, la contribucion del centro al valor agregado de la industria de la
electrénica paso de 38.3 por ciento en 1993 a solamente 8 por ciento en 2008, llegando
incluso a ser menor que la participacién del centro norte (14.5 por ciento). En las regiones
centrales, solamente Zapopan, Jal., e Ixtapaluca, Méx., permanecieron como cluster tipo 111
durante el periodo analizado, si bien tres nuevos municipios se incorporaron a esta

categoria de cluster en 2008: Naucalpan, Méx., Jiutepec, Mor., y San Juan del Rio, Qro.

Cuadro 5. Distribucion Regional de los Clusters: G13

NUmero de municipios

Cluster Cluster Cluster Cluster

Regional | Regional 11 Regional 111 Regional IV

1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993 2008
Norte 11 13 1 1 0 0 0 0
Centro Norte 0 0 0 0 2 1 0 0
Centro 0 0 0 0 3 4 0 0
Sur 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 11 13 1 1 5 5 0 0

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.

Figura4. G13: Industria de la Electrénica

1993 2008

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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4. Conclusiones

Esta investigacion extiende la metodologia de Carroll et al. (2008) para identificar clusters
regionales, la cual combina la estimacion de coeficientes de localizacion y la utilizacion de
medidas de autocorrelacion espacial local. La extension consiste en utilizar el indice | de
Moran Local como medida de autocorrelacion espacial en lugar del estadistico de Getis y
Ord, lo que permite identificar una tipologia mas variada de clusters regionales. Esta
modificacion es relevante para el caso mexicano ya que, como se observo en los resultados,
el proceso de relocalizacion de la industria manufacturera que se registrd en Mexico
después de la entrada en vigor del TLCAN afectd de manera diferenciada los patrones de

aglomeracion de la actividad de dicha industria en el territorio nacional.

Para el sector manufacturero en su conjunto, el norte y el Bajio se caracterizaron por
la conformacion de aglomeraciones de actividad integradas por municipios especializados y
de un alto valor agregado, los cuales, a su vez, tendian a estar circundados por otros
municipios que poseian dichas caracteristicas (clusters tipo 1). Cabe destacar que dicho
comportamiento se acentud durante la etapa posterior a la implementacion del TLCAN en
ambas regiones. En contraste, el Distrito Federal y otras entidades cercanas a la capital del
pais como Puebla, Morelos y el Estado de México vieron incrementada la presencia de
aglomeraciones de actividad manufacturera integradas por municipios especializados y de
un alto valor agregado, circundados éstos, a su vez, por otros municipios que mostraban un
valor agregado menor al promedio nacional en el sector (clusters tipo I1). Cabe sefialar que
varias de estas aglomeraciones de actividad originalmente conformaban clusters tipo | en
1993. Estas modificaciones en los patrones de aglomeracién de la actividad coinciden con
la mayor participacion del norte y el Bajio en el valor agregado de la industria
manufacturera, en particular en el segmento de exportacion, que se observé a partir de la
implementacion del TLCAN. Adicionalmente, la presencia de deseconomias de
urbanizacion asociadas al congestionamiento de la actividad econdémica en algunas
entidades del centro del pais, en particular en el Distrito Federal, también contribuyé a

dicho comportamiento. Por ejemplo, el incremento en los costos de transporte debido a los

17



mayores tiempos de traslado entre las areas habitacionales y los centros de produccion
(Cota, 2014).

Por otra parte, es muy probable que algunas politicas publicas a nivel local
incentivaron el desplazamiento de algunas empresas y la llegada de nuevas inversiones a
ciertas entidades del pais. Por ejemplo, las diferencias regionales en lo que respecta a la
facilidad para hacer negocios, en particular el marco institucional y legal, pueden jugar un
papel central en las decisiones de inversion de los agentes econdmicos. Asimismo, el
acceso a capital humano es un factor clave en algunas industrias, por lo que el grado de
vinculacion de las instituciones educativas y el sector productivo puede ser también un
determinante en la localizacion de las empresas. Finalmente, las dotaciones de
infraestructura de transporte y energética con las que cuentan las entidades son
consideradas por las empresas cuando deciden su localizacion, ya que afectan directamente
su estructura de costos. Por lo tanto, una extension natural de este trabajo es la realizacién
de un analisis mas riguroso sobre los factores que inciden en la localizacién de la actividad

manufacturera.

Existen otras posibles lineas de investigacion que surgen a partir del analisis
presentado. Por ejemplo, el documento no considera las cadenas de valor de la industria
manufacturera, por lo que otra extension al presente trabajo consiste en la estimacién de los
niveles de actividad municipal para cada una de las cadenas de valor identificadas a partir
de las relaciones insumo-producto, para posteriormente calcular la autocorrelacion espacial
local utilizando dicha estimacion. Ello se aproximaria en mayor medida al concepto
Porteriano de ‘“concentraciones geograficas de empresas interconectadas” con el que

usualmente se hace referencia a los clusters.

Finalmente, es importante mencionar que si bien la metodologia utilizada en este
documento permite identificar patrones de aglomeracion de la actividad en el espacio
geografico, la presencia per se de estas aglomeraciones no es una condicion suficiente para
el buen desempefio de un cluster regional en el largo plazo. En particular, la comunicacion

y colaboracion entre los participantes de un cluster (empresas, cdmaras industriales,
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universidades, sector publico, etc.) es esencial para incrementar la probabilidad de éxito del
mismo. Sin embargo, el analisis de dichas aglomeraciones permite identificar aquellas
regiones con potencial para el desarrollo de clusters industriales, lo cual representa, a su
vez, un paso esencial para el disefio e implementacion de politicas de promocion econémica

a nivel local y federal.
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Anexo A. Estadistica Descriptiva

Graéfica Al. Participacion de los Grupos Industriales en el PIB 2012

Por ciento
G4 Gb
0.47 2.50

O O G12
O G5 1(.3?31 006 G13

O G2 0.61 0.70
0.78 G11
2.58
oF:
G1 O a7 0.72
4.54
fo) G3 0.89 G10 G14
0.18 0.52

0.58

Fuente: Elaboracién propia con informacion del INEGI.
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Cuadro Al. Participacion Regional en el Valor Agregado Sectorial: G1-G8

Por ciento
Censo Norte Centro Norte Centro Sur
Gl
1993 19.9 24.3 44.0 11.8
1998 18.2 27.4 42.4 12.0
2003 19.7 26.7 39.7 13.9
2008 18.8 26.7 42.5 12.0
G2
1993 15.1 13.3 69.3 2.3
1998 18.4 16.1 62.3 3.2
2003 21.0 15.0 58.7 5.2
2008 16.5 13.3 64.4 5.8
G3
1993 33.3 345 20.2 12.0
1998 32.4 39.2 16.6 11.8
2003 32.0 33.8 23.2 11.0
2008 32.7 35.2 21.8 10.2
G4
1993 171 11.7 67.2 4.0
1998 23.4 12.7 59.9 4.0
2003 24.8 13.3 56.7 5.2
2008 30.0 12.3 53.9 3.7
G5
1993 16.5 1.3 27.3 54.9
2003 33.5 0.1 20.5 45.9
G6
1993 12.0 10.1 58.5 19.4
1998 16.9 12.9 57.9 12.4
2003 17.4 7.6 52.9 22.1
2008 16.7 7.4 46.0 29.8
G7
1993 34.8 14.1 42.9 8.1
1998 33.3 16.0 41.1 9.7
2003 30.5 16.8 40.4 12.4
2008 30.3 19.1 39.9 10.7
G8
1993 38.4 18.2 38.2 5.2
1998 44.6 17.2 32.0 6.2
2003 46.9 17.3 29.8 6.1
2008 48.1 19.8 22.9 9.3

Fuente: Estimaciones propias con datos de los censos econdmicos del INEGI.
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Cuadro A2. Participacion Regional en el Valor Agregado Sectorial: G9-G14

Por ciento
Censo Norte Centro Norte Centro Sur
G9
1993 37.7 9.4 51.3 1.6
1998 45.9 16.7 355 1.9
2003 61.6 16.2 19.6 2.7
2008 65.9 9.8 22.6 1.8
G10
1993 441 10.0 45.6 0.2
1998 50.0 7.0 42.9 0.0
2003 57.6 9.3 33.1 0.1
2008 54.7 9.9 35.3 0.1
G11
1993 29.1 9.7 61.0 0.2
1998 42.8 8.4 48.7 0.2
2003 45.9 8.1 45.8 0.1
2008 47.7 13.3 38.6 0.4
G12
1993 32.0 21.0 41.7 5.4
1998 22.3 22.6 51.8 3.2
2003 42.2 29.7 27.6 0.5
2008 53.2 4.4 31.9 10.5
G13
1993 48.4 13.2 38.3 0.1
1998 66.6 20.5 12.2 0.7
2003 69.5 19.2 11.1 0.1
2008 77.2 14.5 8.0 0.2
G14
1993 25.8 18.0 53.3 2.9
1998 40.8 20.1 35.3 3.8
2003 42.7 16.0 37.9 34
2008 56.5 12.4 28.3 2.8

Fuente: Estimaciones propias con datos de los censos econdmicos del INEGI.
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Anexo B. Localizacion de Clusters Regionales en las Manufacturas, la Industria

Automotriz y la Industria de la Electrénica

Cuadro B1. Industria Manufacturera 1993

Cluster | Cluster |1 Cluster 111 Cluster IV
Norte Apodaca, NL Mexicali, BC Altamira, Tamps

Cadereyta Jiménez, NL San Pedro Garza Garcia, NL Ciudad Madero, Tamps

Garcia, NL Tijuana, BC Hermosillo, Son

Guadalupe, NL

Juarez, Chih

Matamoros, Tamps

Monclova, Coah

Monterrey, NL

Nuevo Laredo, Tamps

Ramos Arizpe, Coah

Reynosa, Tamps

Saltillo, Coah

San Nicoléas De Los Garza, NL
Santa Catarina, NL

Tecate, BC

Centro Aguascalientes, Ags Morelia, Mich Lazaro Cardenas, Mich Guadalajara, Jal
Norte San Luis Potosf, SLP
Zapopan, Jal

Centro Atlacomulco, Méx Alvaro Obregon, DF

Atotonilco De Tula, Hgo Benito Juarez, DF
Azcapotzalco, DF Coyoacén, DF
Celaya, Gto Cuauhtémoc, DF
Cuautitlan lIzcalli, Méx Miguel Hidalgo, DF
Cuautitlan, Méx Tlalpan, DF
Ecatepec De Morelos, Méx Venustiano Carranza, DF
Gustavo A. Madero, DF

Irapuato, Gto

I1ztacalco, DF

Iztapalapa, DF

Jiutepec, Mor

La Paz, Méx

Lerma, Méx

Naucalpan De Juarez, Méx

Querétaro, Qro

Salamanca, Gto

San Juan Del Rio, Qro

Tepeapulco, Hgo

Tepotzotlan, Méx

Tianguistenco, Méx

Tlalnepantla De Baz, Méx

Toluca, Méx

Tula De Allende, Hgo

Tultitlan, Méx

Xochimilco, DF

Sur Poza Rica De Hidalgo, Ver Coatzacoalcos, Ver Mérida, Yuc

Minatitlan, Ver Veracruz, Ver
Salina Cruz, Oax

San Juan Bautista

Tuxtepec, Oax

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto del censo econémico del INEGI.
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Cuadro B2. Industria Manufacturera 2008

Cluster | Cluster 11 Cluster 111 Cluster IV
Norte Apodaca, NL Monterrey, NL Altamira, Tamps
Cadereyta Jiménez, NL Hermosillo, Son

Ensenada, BC

Frontera, Coah

Garcia, NL

General Escobedo, NL
General Zuazua, NL
Guadalupe, NL

Juérez, Chih
Matamoros, Tamps
Mexicali, BC

Monclova, Coah
Nacozari De Garcia, Son
Nuevo Laredo, Tamps
Ramos Arizpe, Coah
Reynosa, Tamps
Saltillo, Coah

San Nicolas De Los Garza, NL
Santa Catarina, NL
Tecate, BC

Tijuana, BC

Torreén, Coah

Centro

Aguascalientes, Ags Guadalajara, Jal ~ Léazaro Cardenas, Mich
Norte  calera, zac Morelia, Mich
El Salto, Jal

Gomez Palacio, Dgo
San Luis Potosi, SLP
San Pedro Tlaquepaque, Jal

Zapopan, Jal
Centro Apaseo El Grande, Gto Azcapotzalco, DF Benito Juarez, DF
Celaya, Gto Coyoacéan, DF Puebla, Pue
El Marques, Qro Cuautlancingo, Pue Tlalpan, DF
Irapuato, Gto Ecatepec De Morelos, Méx
Leon, Gto Iztapalapa, DF
Querétaro, Qro Jiutepec, Mor
Salamanca, Gto Naucalpan De Juérez, Méx
San José Iturbide, Gto Tlalnepantla De Baz, Méx
San Juan Del Rio, Qro Toluca, Méx
Silao, Gto Xochimilco, DF
Villagran, Gto
Sur Centro, Tab Mérida, Yuc

Coatzacoalcos, Ver Reforma, Chis
Ixtaczoquitlan, Ver

Minatitlan, Ver

Orizaba, Ver

Salina Cruz, Oax

San Juan Bautista Tuxtepec, Oax

Veracruz, Ver

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto del censo econdmico del INEGI.
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Cuadro B3. Participacion de los Clusters en el Valor Agregado de los Grupos

Industriales
Por ciento
Cluster | Cluster 11 Cluster 111 Cluster 1V Res_to_ d_e
Municipios
1994 2009 1994 2009 1994 2009 1994 2009 1994 2009

G1 37 43 3 2 16 16 2 0 42 38
G2 55 52 11 11 3 5 1 1 30 30
G3 43 38 1 6 7 12 11 3 37 40
G4 65 70 10 8 3 4 2 2 20 16
G5 55 49 0 0 34 46 0 0 11 6
G6 51 29 6 6 19 24 2 1 21 40
G7 35 50 3 4 27 25 1 2 34 20
G8 33 37 5 4 36 39 0 1 26 19
G9 60 53 4 4 4 19 2 2 30 22
G10 40 59 0 4 23 20 2 2 34 15
G11 71 55 5 3 10 25 0 0 14 17
G12 24 45 0 6 49 27 0 0 26 22
G13 41 70 1 1 35 12 0 0 23 17
Gi14 47 44 14 2 8 23 1 2 29 28
Total 46 38 12 5 11 27 4 3 26 27
Fuente: Estimaciones propias con datos de los censos econdmicos del INEGI.
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Cuadro B4. Industria Automotriz (G11) 1993

Cluster | Cluster 11 Cluster 111 Cluster 1V
Norte Ramos Arizpe, Coah Monterrey, NL Hermosillo, Son

Saltillo, Coah

Chihuahua, Chih

Juarez, Chih

General Escobedo, NL
Guadalupe, NL

San Nicolas De Los Garza, NL
Santa Catarina, NL

Nuevo Laredo, Tamps

Centro  Gémez Palacio, Dgo Aguascalientes, Ags
Norte Tlajomulco De Z(fiiga, Jal
Centro Miguel Hidalgo, DF Azcapotzalco, DF

Celaya, Gto Coyoacén, DF

Tepeapulco, Hgo Gustavo A. Madero, DF

Tianguistenco, Méx Naucalpan De Juérez, Méx

Tlalnepantla De Baz, Méx Puebla, Pue
Toluca, Méx

Tultepec, Méx

Tultitlan, Méx

Cuautitlan lzcalli, Méx

Jiutepec, Mor

Cuautlancingo, Pue

Corregidora, Qro

Pedro Escobedo, Qro

Querétaro, Qro

Sur

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto del censo econdmico del INEGI.
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Cuadro B5. Industria Automotriz (G11) 2008

Cluster |

Cluster 11

Cluster 111 Cluster 1V

Norte

Centro
Norte

Centro

Sur

Mexicali, BC
Castafios, Coah
Frontera, Coah
Ramos Arizpe, Coah
Saltillo, Coah
Torreén, Coah
Chihuahua, Chih
Juarez, Chih
Apodaca, NL
Garcia, NL

General Escobedo, NL
Guadalupe, NL
Santa Catarina, NL
Matamoros, Tamps

Nuevo Laredo, Tamps

Aguascalientes, Ags
JesUs Maria, Ags
San Francisco, Ags
San Luis Potosi, SLP

Celaya, Gto
Silao, Gto
El Marques, Qro

Querétaro, Qro

Tijuana, BC

Reynosa, Tamps

Gdmez Palacio, Dgo

Hermosillo, Son

Toluca, Méx
Jiutepec, Mor
Cuautlancingo, Pue

Puebla, Pue

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto del censo econémico del INEGI.
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Cuadro B6. Industria de la Electrénica (G13) 1993

Cluster 1 Cluster 11 Cluster 111 Cluster 1V
Norte Mexicali, BC Monterrey, NL
Tecate, BC
Tijuana, BC
Chihuahua, Chih
Judrez, Chih
Apodaca, NL
Agua Prieta, Son
San Luis Rio Colorado, Son
Matamoros, Tamps
Nuevo Laredo, Tamps
Reynosa, Tamps
Centro
Norte El Salto, Jal
Zapopan, Jal
Centro Azcapotzalco, DF
Ixtapaluca, Méx
Tlalnepantla De Baz, Méx
Sur

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto del censo econdmico del INEGI.
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Cuadro B7. Industria de la Electrénica (G13) 2008

Cluster | Cluster 11 Cluster 111 Cluster 1V
Norte Ensenada, BC San Nicolas De Los Garza, NL
Mexicali, BC
Tecate, BC
Tijuana, BC
Playas De Rosarito, BC
Chihuahua, Chih
Juarez, Chih
Apodaca, NL
Guadalupe, NL
San Luis Rio Colorado, Son
Matamoros, Tamps
Nuevo Laredo, Tamps
Reynosa, Tamps
Centro Zapopan, Jal
Norte
Centro Ixtapaluca, Méx
Naucalpan De Juarez, Méx
Jiutepec, Mor
San Juan Del Rio, Qro
Sur

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto del censo econdmico del INEGI.
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Anexo C. Localizacion de Clusters Regionales (Resto de Grupo Industriales)

Figura C1. G1: Alimentos, Bebidas y Tabaco
1993 2008
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Municipio especializado Municipio especializado
Resto Resto
Cuadro C1. Distribucion Regional de los Clusters: G1
NUmero de municipios
Cluster Regional | Cluster Regional 11 Cluster Regional 111 Cluster
1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993
Norte 7 5 3 2 0 1 0
Centro Norte 9 13 3 1 0 0 0
Centro 8 15 1 2 1 2 1
Sur 0 0 0 0 4 7 1
Total 24 33 7 5 5 10 2

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura C2. G2: Textiles, Ropay Articulos de Piel
1993 2008
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Cuadro C2. Distribucién Regional de los Clusters: G2
Numero de municipios
Cluster Regional | Cluster Regional 11 Cluster Regional 111 Cluster
1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993
Norte 0 5 0 2 1 1 0
Centro Norte 2 5 1 3 0 0 0
Centro 20 29 9 7 0 2 0
Sur 0 0 0 0 0 0 1
Total 22 39 10 12 1 3 1

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura C3. G3: Industria de la Madera
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Cuadro C3. Distribucién Regional de los Clusters: G3

Numero de municipios

Cluster Regional | Cluster Regional 11 Cluster Regional 111 Cluster

1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993
Norte 17 13 2 6 0 0 0
Centro Norte 13 12 2 3 0 1 1
Centro 0 1 0 1 5 8 11
Sur 0 0 0 0 7 4 1
Total 30 26 4 10 12 13 13

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura C4. G4: Industria del Papel y la Impresion
1993 2008
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Cuadro C4. Distribucion Regional de los Clusters: G4
Numero de municipios

Cluster Regional | Cluster Regional 11 Cluster Regional 111 Cluster

1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993
Norte 3 13 0 2 1 0 0
Centro Norte 3 2 0 0 1 1 1
Centro 15 27 10 6 0 0 0
Sur 0 0 0 0 0 2 0
Total 21 42 10 8 2 3 1

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura C5. G5: Productos derivados del Petroleo y del Carbon
1993 2008
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Cuadro C5. Distribucién Regional de los Clusters: G5
Numero de municipios

Cluster Regional | Cluster Regional 11 Cluster Regional 111 Cluster

1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993
Norte 0 0 0 0 2 0 0
Centro Norte 0 1 0 0 0 0 0
Centro 0 4 0 0 2 1 0
Sur 2 0 0 0 0 1 0
Total 2 5 0 0 4 2 0

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura C6. G6: Industria Quimica, del Plastico y del Hule
1993 2008
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Cuadro C6. Distribucién Regional de los Clusters: G6
Numero de municipios

Cluster Regional | Cluster Regional 11 Cluster Regional 111 Cluster

1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993
Norte 0 2 0 0 1 1 0
Centro Norte 0 0 1 0 2 2 1
Centro 23 10 3 3 0 0 0
Sur 3 5 1 0 1 1 0
Total 26 17 5 3 4 4 1

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura C7. G7: Productos a base de Minerales No Metalicos

1993 2008
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Cuadro C7. Distribucién Regional de los Clusters: G7
Numero de municipios

Cluster Regional | Cluster Regional 11 Cluster Regional 111 Cluster

1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993
Norte 12 10 5 7 2 2 0
Centro Norte 2 5 1 0 2 2 0
Centro 4 10 0 0 1 3 1
Sur 0 0 0 0 4 5 0
Total 18 25 6 7 9 12 1

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura C8. G8: Industrias Metélicas Bésicas y Fabricacion de Productos Metalicos
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Cuadro C8. Distribucién Regional de los Clusters: G8

Numero de municipios

Cluster Regional | Cluster Regional 11 Cluster Regional 111 Cluster

1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993
Norte 16 13 4 4 1 1 0
Centro Norte 1 1 1 0 2 3 0
Centro 2 1 1 0 8 9 0
Sur 0 0 0 0 1 1 0
Total 19 15 6 4 12 14 0

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura C9. G9: Maquinariay Equipo
1993 2008
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Cuadro C9. Distribucién Regional de los Clusters: G9
Numero de municipios

Cluster Regional | Cluster Regional 11 Cluster Regional 111 Cluster

1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993
Norte 13 13 3 3 0 1 0
Centro Norte 2 0 0 1 1 0 1
Centro 13 0 2 0 1 9 0
Sur 0 0 0 0 0 0 0
Total 28 13 5 4 2 10 1

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura C10. G10: Accesorios, Aparatos Eléctricos y Equipo de Generacion de Energia El¢

1993 2008
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Cuadro C10. Distribucion Regional de los Clusters: G10
NuUmero de municipios
Cluster Regional | Cluster Regional 11 Cluster Regional 111 Cluster
1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993
Norte 10 16 1 2 1 2 0
Centro Norte 1 2 0 1 1 0 1
Centro 5 5 0 0 2 4 0
Sur 0 0 0 0 0 0 0
Total 16 23 1 3 4 6 1

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura C11. G12: Equipo de Transporte (Excepto Automotriz)
1993 2008
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Cuadro C11. Distribucion Regional de los Clusters: G12
NUmero de municipios

Cluster Regional | Cluster Regional 11 Cluster Regional 111 Cluster

1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993
Norte 6 9 0 3 0 0 0
Centro Norte 0 0 0 0 3 1 0
Centro 0 2 0 0 4 2 0
Sur 0 1 0 0 2 2 0
Total 6 12 0 3 9 5 0

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura C12. G14: Resto Manufacturas
1993 2008

I Cluster regional |

I Cluster regional | M g b I Cluster regional Il

B Cluster regional Il 7 3 =% B Cluster regional Ill

B Cluster regional Ill S Cluster regional IV
Cluster regional IV Municipio especializado
Municipio especializado Resto

Resto

Cuadro C12. Distribucion Regional de los Clusters: G14
NUmero de municipios

Cluster Regional | Cluster Regional 11 Cluster Regional 111 Cluster

1993 2008 1993 2008 1993 2008 1993
Norte 4 12 2 2 0 0 0
Centro Norte 0 0 1 0 2 2 0
Centro 15 0 12 0 0 10 0
Sur 1 0 0 0 0 1 1
Total 20 12 15 2 2 13 1

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Anexo D. Calculo Indice de Aglomeracion de Ellison y Glaeser (1997)

En este anexo se presentan las estimaciones del indice de aglomeracion de Ellison y
Glaeser (1997), el cual, como se mencioné en la segunda seccion de este documento, no
permite la identificacion de los clusters regionales. Sin embargo, dicho indicador representa
una primera aproximacion para evaluar la posible presencia de aglomeracion a nivel global.
Con base en el modelo de Ellison y Glaeser (1997), suponemos que N empresas deciden
de manera secuencial su localizacion en las 32 entidades del pais. Cada empresa tiene dos
opciones al momento de decidir su localizacion: i) elegir la misma localizacion de la
empresa que le antecedié en dicha decision; y ii) elegir su localizacién de manera aleatoria
en el territorio nacional. Bajo estos supuestos, el indice de grado de aglomeracion de

Ellison y Glaeser viene dado por:

32 32 2\yN 2
EG _ is1(si — %)% — (1 = XiZ; x ) Xj=1Z

Y
: (1-3Z )1 -3V, 29

(3)

Asimismo, s; es la participacion de la industria [ en el empleo manufacturero de la entidad

[, x; s la participacion de la entidad i en el empleo manufacturero nacional, y z; es la

participacion de la empresa j en el empleo total de la industria (.

Si se define el indice Gini y el indice de Herfindahl® para la industria [ como G, =

22, (si —x;)* y Hy = X)_; z7, respectivamente, obtenemos:

yEG = G, — (1—21'331751'2)1'11 _ G/(1— i3=21xi2) —H,
: 1- 1'331951'2)(1—1'11) 1-H

(4)

Ellison y Glaeser demuestran que yfCes igual a cero si las decisiones de localizacion de las
empresas son independientes entre ellas. En este sentido, un valor estrictamente positivo del
indice se puede interpretar como un indicador de concentracion geogréafica en exceso de lo
que se esperaria si las ventajas naturales de una ubicacion en particular o las externalidades

que generan otras empresas no influyeran en las decisiones de localizacion. En particular,

8 Para la estimacion del indice de Herfindahl se utiliz6 la metodologia propuesta por Cowell y Mehta (1982).
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Ellison y Glaeser consideran que una industria [ se encuentra muy aglomerada si y£¢ >
0.05, medianamente aglomerada si 0.02 < y£¢ < 0.05, y poco aglomerada si yZ¢ <
0.02. El Cuadro D1 presenta los resultados de las estimaciones de este indice para los 14
grupos industriales.

Cuadro D1. indice de Aglomeracion de Ellison y Glaeser para los Grupos
Industriales, 2008

S; X G, x? H, Yi¢
Gl** 9.596 1.000 3.231 0.058 0.080 3.644
G2** 4.928 1.000 1.080 0.058 0.068 1.158
G3 0.913 1.000 0.066 0.058 0.105 -0.039
G4 1.382 1.000 0.031 0.058 0.074 -0.044
G5 0.196 0.988 0.050 0.058 0.602 -1.378
G6* 2.247 1.000 0.115 0.058 0.102 0.022
G7* 1.766 1.000 0.087 0.058 0.073 0.021
G8** 3.074 1.000 0.188 0.058 0.069 0.140
G9 0.530 1.000 0.031 0.058 0.098 -0.073
G10 0.814 0.998 0.031 0.058 0.183 -0.183
Gl1** 2.887 1.000 0.362 0.058 0.243 0.187
G12 0.158 0.962 0.049 0.058 0.164 -0.133
G13 1.216 0.960 0.147 0.058 0.300 -0.206
Gl4** 2.295 1.000 0.119 0.058 0.071 0.059

Fuente: Estimaciones propias con datos de personal ocupado del censo econémico del INEGI.
**\ Sectores con grado de aglomeracién alto.
*\ Sectores con grado de aglomeracién medio.

Asi, los resultados indican que algunos grupos industriales en las manufacturas se
caracterizan por tener un nivel de concentracion geografica mayor al que se observaria si la
distribucion geogréfica de las unidades econdémicas resultara de un proceso completamente
aleatorio. Los grupos G1 (alimentos, bebidas y tabaco), G2 (textiles), G8 (industria
metalicas basicas) y G11 (Industria automotriz) se encuentran muy aglomerados. Por su
parte, G6 (industria quimica) y G7 (productos a base de minerales no metalicos) se
encuentran medianamente aglomerados, mientras que el resto de los grupos industriales no

presentan un nivel de aglomeracion significativo.
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Anexo E. Localizacion de Clusters Regionales con la Metodologia de Getis y Ord

El objetivo de este Anexo es comparar los resultados del indice de Getis y Ord con los que
se obtienen a partir del indice del |1 de Moran Local, tanto para la industria manufacturera
en general, como para los sectores exportadores de manufacturas mas importantes
(industria automotriz e industria de la electronica). Como ya se comento6 en el documento,
la metodologia de Getis y Ord solo distingue aquellas unidades geogréficas con un nivel
elevado de actividad y que tienden a estar proximas a otras unidades geograficas también
con un alto nivel de actividad respecto al promedio nacional, por lo que para fines de

comparacion solo se identifican los clusters tipo 1 y 1l.

El estadistico G; de Getis y Ord identifica clusters espaciales estadisticamente
significativos de valores altos, por lo que conceptualmente es similar a los clusters tipo 1 y
Il, o valores bajos, pero no distingue entre ambos a diferencia del | de Moran Local. En
particular, para ser un hot spot (valores altos) estadisticamente significativo, la unidad
geogréfica debe tener un valor alto y también estar rodeada por otras unidades con valores
altos; la suma local para una unidad y sus vecinos se compara proporcionalmente con la
suma de todas las unidades; cuando la suma local es muy diferente a la esperada, y esa
diferencia es demasiado grande como para ser un resultado aleatorio, se identifica un hot
spot.

Formalmente, el estadistico Getis y Ord esta dado por:

Cr = D—1 WijX; - X Yj=1Wij

i - (5)
[z, w2 — (T, wy)]

n—1

Donde x; es el valor del atributo para la unidad j, w;; es el ponderador espacial entre las

localidades i y j, n es el nimero total de unidades, y:
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X === 6
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n 2
j=1%

5= 2L - @) )

Cabe destacar que cuando se estima el | de Moran Local, la unidad analizada no se incluye,

*

solamente sus vecinos. Por su parte, en el analisis realizado con Getis y Ord G/, la unidad
analizada estéd incluida en el estadistico junto con sus vecinos. Ello explica que no se

puedan identificar outliers con esta Ultima metodologia.

Para fines de comparacion entre las dos metodologias, se identificaron los clusters tipo i y ii

con el modelo Getis y Ord:

Cluster regional i: z;; > 1.96y CL;; > 1. La unidad geografica j se especializa en la

industria i, y ademas indica un cluster espacial con valores altos.

Cluster regional ii: z;; > 1.96 y CL;; < 1. La unidad geografica j no se especializa en la

industria i, y ademas indica un cluster espacial con valores altos.

Las figuras E1, E2 Y E3 muestran los municipios encontrados como clusters i y ii de los
grupos de industrias manufactureras para los afios 1993 y 2008. Los resultados son
heterogéneos para las regiones durante el tiempo analizado. Para la industria manufacturera
el nimero de municipios en la regidn norte de cluster tipo i paso de 39 en 1993 a 61 en
2008; caso similar, en la industria automotriz paso de 17 en 1993 a 30 en 2008; por ultimo
la industria de la electronica paso de 14 en 1998 a 18 en 2008. En general, se observa que
tanto para el cluster i como para el cluster ii, en los 3 grupos de manufacturas analizados, la
region norte y centro norte aumentan su nimero de municipios; caso contrario, la region
centro y sur, disminuyen en nimero de municipios identificados como clusters. Cabe
mencionar que este hallazgo es similar al encontrado con la metodologia propuesta en este

documento.
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Como desventajas del modelo Getis y Ord, se observa que identifica como hot spot (cluster
i y cluster ii) a municipios que no estan caracterizados por su actividad manufacturera, es
decir, municipios con valor de actividad manufacturera menor al promedio nacional.
Adicionalmente, el modelo no logra identificar outliers, como es el caso de la industria de
la electronica en Zapopan, Jalisco. Dicho municipio si esta identificado como cluster tipo
Il con la metodologia que utiliza el | de Moran Local, pero no fue identificado con la
metodologia de Getis y Ord. En general, ningn municipio identificado como cluster tipo
I11'y tipo IV con el estadistico | de Moran Local en los grupos industriales analizados fue

identificado como cluster con el estadistico de Getis y Ord.

Otro ejemplo de la limitacion del estadistico de Getis y Ord para identificar clusters
relevantes es que éste no logré capturar la actividad de la industria automotriz en el Bajio y
en otras regiones del pais. En particular, en los municipios de los estados de
Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi, asi como Puebla y Hermosillo,

clusters que la metodologia propuesta en este documento si logro identificar.

No obstante, es importante destacar que ambos modelos lograron captar el proceso de
relocalizacion de la industria manufacturera después de la entrada en vigor del TLCAN, ya
que los municipios con un alto valor agregado tendieron a concentrarse en las regiones

norte y centro norte del pais.
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Figura E1. Industrias Manufactureras

1993 2008
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Cuadro E1. Distribucién Regional de los Clusters
Numero de municipios
Cluster Regional i Cluster Regionga

1993 2008 1993
Norte 39 61 66
Centro Norte 16 32 74
Centro 93 25 202
Sur 13 3 67
Total 161 121 409

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura E2. G11: Industria Automotriz
1993 2008
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Cuadro E2. Distribucién Regional de los Clusters: G11
Numero de municipios
Cluster Regional i Cluster Regiona
1993 2008 1993
Norte 17 30 66
Centro Norte 0 7 75
Centro 24 1 251
Sur 0 0 65
Total 41 38 457

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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Figura E3. G13: Industria de la Electronica
1993 2008
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Cuadro E3. Distribucién Regional de los Clusters: G13

Numero de municipios
Cluster Regional i Cluster Regiona
1993 2008 1993

Norte 14 18 40
Centro Norte 0 0 42
Centro 0 0 14
Sur 0 0 1
Total 14 18 97

Fuente: Estimaciones propias con datos de valor agregado censal bruto de los censos econémicos del INEGI.
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