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Resumen

El disefio e implementacion de politicas econdmicas industriales automotrices es un
proceso que requiere de diversos estudios dada la importancia e impacto econémico
gue representan; no obstante, poco se ha estudiado sobre los factores que contribuyen
a la inversion de la industria desde una perspectiva espacial. En este sentido, se llevo
a cabo un andlisis del patron de distribucion espacial de la industria automotriz en la
region El Bajio en México. Las unidades econdmicas de la industria automotriz fueron
analizadas mediante técnicas de estadistica espacial con el objetivo de determinar la
intensidad, distribucion y tendencia espacial. Como resultado, la localizacion de
empresas no es aleatoria, sino que, exhibe un patrén de distribucion espacial agrupado
en seis zonas metropolitanas de la region. Ademas, al 2020 las empresas tienden a
concentrarse en 19 clusters industriales de los principales municipios que integran la
region. Los resultados contribuyeron a determinar clisters a escala local asociados
con factores de localizacion industrial, por lo que los municipios que presentan clusters
son factibles para la instrumentacion politicas econdémicas que contribuyan atraer

inversion y, en consecuencia, la generacion de empleos y el crecimiento econémico.

Palabras clave: Andlisis espacial, autocorrelacion espacial, cluster industrial, El Bajio,

Hotspot, industria automotriz.



Introduccion

La industria automotriz es una de las actividades econdmicas mas productivas a nivel
mundial. Recientemente se han publicado datos referentes a esta actividad econémica
a nivel agregado por entidad federativa en México. Por lo tanto, se puede realizar el
analisis espacial del patron de distribucion. Un hecho interesante surge cuando la
industria automotriz sigue un patrén espacial, ya que en el centro-norte de México esta

mas presente que en la parte sur.

Actualmente, mas del 90 por ciento del total de las unidades econdmicas de la industria
automotriz en México provienen de cinco paises, a saber, Alemania, Corea del Sur,
Francia, Japén y Estados Unidos. La Organizacion Internacional de Constructores de
Automoviles (OICA) ha informado que en México mas de 3.9 millones de unidades de

vehiculos fueron producidas en 2019.

Ademas, Anderson (2012) menciona que la industria automotriz sigue un patrén
espacial junto con las condiciones socioecondmicas asociadas. Por lo tanto, la
industria automotriz como industria globalizada, tiene una alta probabilidad de seguir
un patrén espacial en determinados lugares. Ademas, Anderson argumenta que el
patron espacial de la industria automotriz, sigue una tendencia espacial particular
debido a que las empresas estan interconectadas y, por lo cual, la eleccién de
localizacion puede depender de las elecciones de localizacion anticipadas de otras

empresas.

En este sentido, el andlisis espacial representa un papel importante para estudiar la
disposicion y distribucion de objetos, eventos y procesos espacio-temporales, y los
factores subyacentes que explican estas disposiciones y/o distribuciones. Por lo cual,
el andlisis espacial permite aplicar un conjunto de técnicas y métodos para analizar la
disposicion, distribucion y tendencia de fendmenos socioecondémicos sobre el espacio

geografico.



En este estudio, el objetivo es analizar el patrén de distribucion espacial de la industria
automotriz mediante la aplicaciébn de métricas de estadistica espacial en relaciéon con
las desigualdades espaciales de factores socioeconémicos. Primero determinaremos
el patron de distribucion espacial de la industria automotriz en la region El Bajio.
Posteriormente, se realiza un analisis exploratorio de datos espaciales (ESDA por sus
siglas en inglés) a partir de caracteristicas socioeconémicas, lo que, a su vez, permite

representar la tendencia del patron de distribucion espacial.

Este estudio puede ofrecer mas evidencia sobre las asociaciones de la localizacion de
la industria automotriz con factores socioeconémicos y la desigualdad espacial en su
distribucion en la region El Bajio. Una comprension de las desigualdades de la industria
automotriz y de su logica en la organizacion espacial en relacion con las caracteristicas
socioecondémicas puede informar sobre las externalidades positivas y/o negativas que
representa para la region.

Finalmente, el estudio se estructura en cuatro capitulos: en primer lugar, se aborda los
aspectos teorico-conceptuales de la teoria de la localizacion industrial, en segundo
lugar, se presenta la metodologia empleada, posteriormente se contextualizan las
condiciones socioecondémicas actuales del area de estudio y finalmente, se analizan y

discuten los resultados obtenidos y se presentan algunas recomendaciones técnicas.

Antecedentes
Existen desigualdades econdmicas espaciales entre los diferentes paises y/o regiones
e incluso internamente en ellos ya que, las actividades econdémicas, especificamente
el sector manufacturero influye en el crecimiento econémico de los paises y/o regiones
por su relevancia y tendencia a aglomerarse en determinados espacios. Varios
estudios han ofrecido evidencia empirica sobre la asociacion de factores
socioecondmicos Yy la localizacion espacial de las actividades economicas, incluida la

industria manufacturera (Kaygalak y Reid, 2016; Gordon y Kourtit, 2020).

Es probable que los factores socioeconémicos, como los costos de transporte, costos
laborales, proximidad al mercado e incluso las economias de localizacion, provoquen
consecuencias positivas para la aglomeracion industrial y con ello el crecimiento

econdémico regional. En general, las regiones [econdmicas] con mayor y mejor dotaciéon
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de factores socioecondmicos tienen mas probabilidad de atraer inversién industrial que

las que tienen menor o incluso ausencia de estos factores.

Algunos estudios recientes han realizado investigaciones utilizando datos [espaciales]
sobre diversas actividades econdémicas. Para analizar el patron de distribucion espacial
de actividades terciarias, algunos investigadores explican como se relaciona el patron
de distribucién con ciertos factores de localizacion (Garrocho y Campos, 2010; Pérez
et. al., 2018; Hee et. al.,, 2018 y Chavarro y Guzmén, 2018). Para analizar la
aglomeracion de la actividad econémica, algunos académicos explican la relacion de
la aglomeracion con los clusters espaciales que permiten una variedad de beneficios

externos incluyendo la mano de obra (Giuliano et. al., 2019).

Ademas, también se han realizado algunos estudios relacionados especificamente con
la industria automotriz y su relacion con la divergencia regional, en donde, se trata de
explicar la localizacion y el crecimiento de esta industria en diversas regiones del
mundo, como parte de un proceso de reestructuracion espacio-temporal, asi como, las
politicas industriales que contribuyen a su ubicacién en determinadas regiones
(Wéjtowicz y Rachwal, 2014; Covarrubias, 2016; Martinez y Carrillo, 2019 y Pavlinek,
2020).

Una revision sistematica de la literatura reciente informa que determinados factores de
localizacion industrial son un elemento importante para determinar la concentracion
y/o dispersion espacial de la actividad econdmica. Las variaciones espaciales en la
disponibilidad y accesibilidad de factores socioeconémicos podrian explicar en parte
las variaciones de las disparidades espaciales de la actividad econémica a nivel
regional. Ademas, la liberalizacién comercial influye en los patrones de localizacion de

las actividades manufactureras en las regiones.
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Planteamiento del Problema
Actualmente la globalizacion econémica ha implicado transformaciones espaciales con
la fragmentacion de los procesos industriales y la apertura de las fronteras entre los
paises, lo que ha generado cambios en la localizacion de los diferentes eslabones de
la cadena productiva a nivel internacional con base en las ventajas competitivas que
ofrece cada territorio. Por lo cual, se ha intensificado la concentracion geografica

(clusters) de la actividad econdmica, aunque solo en unos cuantos espacios.

Es el caso de la industria automotriz la cual ha implementado como estrategia global
localizar la produccion, almacenamiento y distribucion de vehiculos y autopartes en
paises que representen una ventaja competitiva. En este sentido, México es uno de
los paises en desarrollo con mayores flujos de inversidén extranjera directa destacando
el establecimiento de empresas estadounidenses como: General Motors, Fiat Chrysler
y PSA Group (Stellantis), alemanas como VW y BMW, japonesas como Nissan,

Mazda, Honda y Toyota y mas recientemente Hino Motors (Morales y Saavedra, 2018).

Entre 2010 y 2018, México aumentd su produccién de vehiculos ligeros de 1,386,148
a 1,575,808 unidades, asi como, la produccién de camiones pesados de 91,769 a
192,386 unidades, siendo el séptimo mayor fabricante mundial de vehiculos (OICA,
2018). Asimismo, la exportacion de vehiculos para el 2019 fue de 242,229 unidades,
teniendo como principales destinos a los Estados Unidos con 191,072 unidades,
seguido por Canada y Alemania con 18,479 y 7,822 unidades, respectivamente
(INEGI, 2020).

Por lo anterior, México ha presentado una dinamica espacial, como resultado de la
entrada en vigor en 1994 del ahora recientemente reformado Tratado entre México,
Estados Unidos y Canada (USMCA por sus siglas en inglés), el cual provoco la
liberalizaciéon comercial de la industria automotriz entre los paises que lo integran. Sin
embargo, la localizacion de las plantas ensambladoras y las empresas productoras de
autopartes se ha localizado solo en algunas regiones del pais, lo cual, ha implicado
una reestructuracion del patrén industrial manufacturero de la industria automotriz
(Schettino, 2019).
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Es el caso de la regidn El Bajio, la cual en las ultimas dos décadas ha manifestado un
incremento en el nimero de establecimientos de unidades productivas relacionadas
con la actividad econdmica automotriz correspondiente al subsector 336 Fabricacion
de equipo de transporte, asimismo, en ser la segunda region (después de la region
Noreste con 27.9 %) con la mayor Produccion Bruta Total (PBT) con el 22.7 % segun
datos del afio 2014 con respecto al total del pais (INEGI, 2014).

La region El Bajio! ha manifestado una dindmica espacial de la industria automotriz en
las dltimas dos décadas lo que ha representado un incremento en el establecimiento
de unidades productivas y, por lo tanto, en la Produccion Bruta Total a nivel regional.
En este sentido, se plantean las siguientes preguntas de investigacion: ¢, Cémo ha sido
el patrén de distribucidn espacial de la industria automotriz en la Regién El Bajio? ¢ Qué
municipios han presentado la mayor concentracion geografica de la industria
automotriz? y ¢ CoOmo se explica o a qué se atribuye el comportamiento del patrén de

distribucion espacial?

Objetivos
General
Analizar el patron espacial de la industria automotriz en la region El Bajio, lo que
permitird comprender su dindmica, distribucion, asociacién y tendencia geografica,

mediante la aplicacion de métricas de estadistica espacial.

Especificos

e Caracterizar las condiciones socioecondémicas espaciales regionales.

e Determinar el patrén espacial que presenta la industria automotriz, mediante
métricas de asociacion espacial.

e Representar la tendencia espacial del patron espacial de la industria automotriz,

mediante métricas de estadistica espacial.

! Integrada territorialmente por 125 municipios de las entidades de: Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco,
Michoacan, Querétaro y San Luis Potosi.
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Justificacion
La region El Bajio en México se caracteriza por ser una de las mas dinamicas para el
sector automotriz con el establecimiento de plantas ensambladoras de vehiculos
ligeros y pesados, asi como, empresas de autopartes internacionales como Nissan,
Volkswagen, Ford Motor, General Motors, entre otras; dando lugar a una
reconfiguracion espacial de la industria automotriz orientada principalmente, pero no

exclusivamente al mercado estadounidense.

Es importante analizar el patrén de distribucién espacial de la industria automotriz,
considerando el enfoque analitico de la geografia econémica con el propdsito de
entender la heterogeneidad del espacio geografico que presupone una distribucion
desigual de la actividad economica. En este sentido, el analisis espacial permitira: 1)
identificar y representar el patrén de distribucion de la industria automotriz en la region
El Bajio y 2) analizar la nueva reconfiguracion espacial que ha presentado la industria
automotriz a partir de la entrada en vigor del USMCA vy con ello establecer la relacion

con la primera ley de la geografia.

Por lo anterior, la presente investigacion tiene el propdsito de analizar el patréon de
distribucion espacial de la industria automotriz en la region El Bajio en México;
mediante la aplicacion de métricas de estadistica espacial para identificar, analizar,
explicar y representar el comportamiento espacial que actualmente manifiesta en el

espacio geogréfico.
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Capitulo I. Marco Teérico-Conceptual

1.1. Economiay Geografia como ciencias complementarias

Desde finales del siglo XIX y principios del XX algunos economistas se interesaron en
establecer ciertos supuestos para analizar como la distancia afecta las relaciones entre
el productor y mercado, y entre mercado y consumidor y con ello desarrollar modelos
que permitieran predecir como las actividades econémicas podrian organizarse en el
espacio [geogréfico]. En este sentido, la localizacion de la actividad econdémica ha sido

objeto y controversia de estudio por la economia y la geografia.

Para comprender esta controversia es importante conocer dos aspectos esenciales;
primero definir el objeto de estudio de ambas ciencias sociales y segundo explicar el
papel del espacio geografico en los modelos econémicos. En este sentido, la economia
se define como la ciencia que se encarga del estudio de como los individuos y las
sociedades eligen utilizar los escasos recursos que la naturaleza y las generaciones
anteriores les han proporcionado (Case et al., 2017). Asimismo, Hubbard y O Brien
(2017), agregan que la economia permite comprender el como las empresas toman
decisiones para lograr sus objetivos, dados los escasos recursos. Por lo cual, las

palabras clave en economia son elegir y escases sobre la asignacion de recursos.

Por su parte, la geografia se define como la ciencia que estudia los modos de
organizacién en el espacio geografico, la forma en que se distribuyen las sociedades
humanas y el medio natural, la manera en que todos estos se relacionan entre si, y
como esta interaccion se refleja en la modificacion del espacio geografico a través del
tiempo (Quiroga y Genoveva, 2016). Ademas, Escobar (2011) agrega que la geografia
se sustenta en los cinco principios metodoldgicos siendo el principal la localizacion de
cualquier fendmeno sea este fisico o social sobre el espacio geografico. Por lo cual,
en geografia las palabras claves son localizacion y temporalidad de algun fenémeno

fisico o social sobre el espacio geografico.

Al relacionar las palabras clave de la economia y la geografia podemos obtener que
las empresas eligen en donde localizar sus unidades de produccion en un lugar y

tiempo determinado, dado que los recursos econémicos son limitados y, por lo cual,
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se debe considerar la localizacion en la elaboracion de modelos econdémicos. En este
sentido, ambas ciencias son complementarias en el andlisis de la localizacion de la
actividad econdmica sobre el espacio geografico y para su estudio existe dos enfoques
de investigacion denominados geografia econdmica, asi como, economia espacial,
que vinculan los conocimientos de la economia y la geografia como se muestra en la

Figura 1.
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Figura 1. Economia y geografia como ciencias complementarias

1.1.1. Geografia econdmica y localizacién de la actividad econdmica

De acuerdo con Arnott y Wrigley (2001), el enfoque de la geografia econémica se
ocupa de responder cuestiones como: ¢ Cudl es la distribucion espacial de la actividad
econdémica?, ¢ Como se explica esta distribucion?, ¢ Es eficiente y/o equitativa? ¢ Como
ha evolucionado? y ¢Como se puede esperar que evolucione en el futuro?; en el
espacio geografico. En este sentido, para responder a estas preguntas se debe partir
de comprender el objeto de estudio la geografia econdémica, es decir, el espacio

geografico, en el cual, se manifiestan los patrones y procesos espaciales.

La geografia econdmica se basa en los principios del positivismo logico: la neutralidad
de la ciencia, el método hipotético-deductivo y el lenguaje matematico para el analisis
de los fenbmenos que ocurren en el espacio y con ello comprender sus relaciones
espaciales (Pillet, 2004). En este sentido, la geografia econémica concibe al espacio

geografico como un espacio abstracto (Apartado 1.1.2)., en el cual, se estudia la
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distribucion espacial de los fendmenos socioeconémicos basandose en fundamentos

tedricos obtenidos de otras ciencias exactas y sociales (Delgado, 2003).

A comienzos de la década de 1950, se origind en Estados Unidos la denominada
revolucidén cuantitativa en la que las practicas de la geografia se transformaron, con
descripcion reemplazada por explicacion, entendimientos individuales con leyes
generales e interpretacién con prediccion (Unwin, 1992). En este sentido, algunos de
sus exponentes fueron los geodgrafos: Frederick Schaefer, William Bunge y Waldo
Tobler quienes argumentaron que la investigacion geografica necesitaba volverse mas
cientifica en su método, buscando las leyes subyacentes que explicaban los patrones

y procesos espaciales.

El primero en fundamentar el cambio de paradigma en la geografia fue Schaefer, quien
argumento que la geografia debe ser concebida como “la ciencia que se ocupa de la
formulacion de las leyes que gobiernan la distribucién espacial de entidades sobre el
espacio geografico” basandose en los argumentos del positivismo l6gico para afirmar
que la geografia deberia pasar de una disciplina ideogréafica a una ciencia nomotética
centrada en la disposicion espacial de los fendbmenos [por ejemplo, socioeconémicos]

sobre el espacio geogréfico (Schaefer, 1953).

Posteriormente Bunge en 1962, siguiendo los pasos de Schaefer argument6 que la
geografia es la ciencia de la localizacién, en donde, los problemas de localizacion
aparecen como foco central y, por lo tanto, el objeto de estudio principal de la geografia
cuantitativa es la organizacion del espacio entendiendo la organizacién como la
disposicion y distribucién de los fendmenos sociales sobre el espacio geografico en

particular en el campo de la geografia econémica (Cox, 2017).

Para abordar los problemas de localizacién los geodgrafos adoptaron una posicion
naturalista para tratar de determinar las leyes espaciales de la actividad humana. En
este sentido, es importante resaltar que la adopcién de leyes o modelos de otras
ciencias por parte de los gedgrafos y particularmente en la geografia econémica sobre
los modelos econdmicos espaciales ha generado criticas y controversias entre estas

disciplinas en el estudio de la localizacion de las actividades economicas.
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1.1.2. Espacio geografico en Geografia econdmica

El concepto de espacio es polisémico y complejo. No obstante, en la ciencia geogréfica
el espacio [geografico] se puede definir como una categoria central de analisis, en la
cual, existen una serie de relaciones de coexistencia, que llevan a la construccion,
transformacion, percepcion y representacion de la realidad. Esto se expresa a traves
de factores tales como localizacion, distancia, superficies, direccion, rumbo, areas de
influencia, dominio, tamafio, posicion, distribucion, vecindad, accesibilidad, procesos

de aglomeracion y dispersion, patrones, nodos, flujos y rutas (Ramirez y Lopez, 2015).

En economia, geografia y particularmente en la geografia econémica se retoma una
concepcion del espacio geografico como dimension geométrica, es decir, el espacio
de Euclides, el cual, permitia ser abordado desde los modelos de la fisica, como un
espacio geométrico (Ortega, 2000). Asimismo, Barnes (2003) agrega que esta
concepcidn del espacio geométrico continuo era definible en términos de distancia y
costos de transporte mediante la elaboracion de modelos formales y abstractos.

Esta concepcion geométrica fue desarrollada y a su vez utilizada por economistas
(alemanes) a finales del siglo XIX y principios del XX en la denominada Teoria Clasica
de la Localizacion [alemana] (Apartado 1.2.) y que posteriormente fue adoptada por
geografos (estadounidenses) a mediados del siglo XX. En términos generales esta
teoria buscoé explicar la distribucion de actividades en el espacio, con el objetivo de
identificar los factores que influyen en la localizacién y la distribucion funcional de las
actividades econdmicas en el espacio geografico.

1.1.3.  Analisis espacial en Geografia econdmica

Durante la revolucion cuantitativa a finales de la década de 1950 y principios de 1960,
se difundieron rapidamente el uso de metodologias cuantitativas particularmente en
las disciplinas de la geografia y la ciencia regional. La revolucion cuantitativa y la
creacion de la ciencia regional fueron los principales impulsores del analisis espacial,
ademas, de la incorporacién de la aplicacion de las estadisticas espaciales y los

Sistemas de Informacion Geografica (SIG) en décadas posteriores.
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El analisis espacial consiste en una técnica que utiliza datos espaciales, es decir, que
presentan como atributo principal coordenadas de localizacion y, el cual, permite
comprender mejor los procesos que se manifiestan en el espacio geografico
(Tomlinson, 2013). La localizacion del dato espacial puede describirse en un sistema
de coordenada esférico comun por ejemplo latitud (x) y longitud (y) o un sistema de
coordenadas proyectas por ejemplo Universal Transverse Mercator (UTM).

De acuerdo con Oyana & Margai (2016), el analisis espacial también desarrolla y
promueve el conocimiento espacial mediante la investigacion de eventos empiricos
que ocurren en el espacio y el tiempo, ademas, de consistir en el desarrollo de una
teoria espacial mediante la construccion de modelos matematicos. En este sentido, el
analisis espacial permite obtener conocimiento sobre patrones y procesos espaciales
de fendmenos que se manifiestan en el espacio geografico, por lo cual, la geografia se
le concibe como la ciencia espacial de la localizaciébn como lo mencionan los geégrafos

estadounidenses Schaefer y Bunge.

Es importante sefialar que el andlisis espacial esta altamente relacionado con la
formulacion realizada por el gedgrafo Waldo Tobler quien formul6 la primera ley de la
geografia que establece que “todo esté relacionado con todo lo demas, pero las cosas
cercanas estan mas relacionadas que las distantes” (Siabato y Guzman, 2019). En
este sentido, los patrones y procesos espaciales estaran relacionados con su
contigliidad proxima.

1.2. Teoria clasica de la localizacion

El principal sustento tedrico en la economia espacial y la geografia econdmica es la
denominada Teoria Clasica de la Localizacion (en adelante TCL), que esta basada en
dos caracteristicas econdémico-espaciales fundamentales: la distancia y el area, que
se representan en modelos formales y abstractos para establecer patrones ideales de
la economia espacial y con ello desarrollar un marco generalizado que explique y
prediga la localizacion de la actividad economica. En este sentido, la TCL intenta
responder a las preguntas clave de ¢Por qué? y ¢(Cémo? han evolucionado los

patrones espaciales de la actividad econémica especificamente la industrial.
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Para responder a estas dos preguntas es importante analizar los principales aportes
realizados por los economistas desde los clasicos hasta los contemporaneos con el
propésito de explicar los diferentes factores que han surgido como respuesta a la
localizacion de la actividad econémica en un lugar determinado y establecer relaciones
de configuracion econdémico-espacio-temporal. En este sentido, la TCL que involucra
la variable espacial surge a principios del siglo XIX, sin embargo, es la escuela
econdmica clasica la primera en realizar algunos aportes que son retomados mas tarde

por la economia neoclasica.

En 1776 posterior al inicio de la revolucion industrial, el economista inglés Adam Smith
propuso la Teoria del Crecimiento en la cual, establece que la division del trabajo
desencadena el proceso de crecimiento econdmico en las naciones y, en donde, la
acumulacion de capital lo impulsa. La divisién del trabajo es un proceso mediante el
cual una operacion productiva particular se subdivide en un cierto nimero de
operaciones separadas, cada una de las cuales es realizada por una persona
diferente, lo cual aumenta la habilidad del trabajador y se estimula el progreso técnico
(Smith, 1776). Sin embargo, esta limitada por el tamafio de mercado, el cual, sera mas

grande cuanto mas se desarrollen los sistemas de transporte y comunicaciones.

A partir de principios del siglo XIX los economistas neoclasicos retomaron las ideas de
la economia clasica para tratar de explicar que otros factores inciden en la localizacion
de la actividad econdmica. En este sentido, surge la economia espacial por la escuela
alemana representada por von Thiinen, List, Launhardt, Weber y Lésch cuyos aportes

se presentan en los siguientes apartados.
1.2.1. Aporte de la escuela alemana

Los principales precursores de la economia neoclasica en Alemania fueron von
Thanen, List, Launhardt, Weber y Lésch, quienes comenzaron a tomar interés en lo
referente a lo espacial. En este sentido, sentaron las bases de un nuevo campo dentro
de la Economia denominado economia espacial que tendria como principal propésito

explicar la distribucion de la actividad economica en el espacio.

19



El primer modelo espacial abstracto se realiz6 en 1826 por el economista aleman
Johann H. von Thinen en su obra Der isolierte Staat in Beziehung, quien es
considerado como el padre de la economia espacial al formular dicho modelo, con el
cual sento las bases de la denominada Teoria Clasica de la Localizacion; su modelo
espacial es notable porque los problemas espaciales de la actividad econémica habian

sido ignorados por la economia clasica hasta ese momento (Fujita et al., 1999).

De acuerdo con Méndez (1997), el modelo abstracto de von Thinen se basé en los
siguientes supuestos: a) la existencia de una ciudad principal en el centro de una
planicie fértil, en donde la tierra es adecuada para el cultivo, b) no existen otras
ciudades en la planicie y, c) la ciudad central debe abastecer a las areas rurales con
todos los productos manufacturados y a cambio de eso se obtendra todas sus
provisiones. En este sentido, la pregunta clave fue ¢Qué patron de cultivo tomara
forma en estas condiciones?; sin embargo, el trabajo de von Thiinen tuvo poco impacto

en Alemania al menos hasta principios del siglo XX.

Posteriormente, en 1841 el economista aleman Georg Friedrich List propuso la Teoria
del Comercio Estratégico, en la cual apoyaba el libre comercio dentro de Alemania, al
mismo tiempo que defendia una tarifa (arancel) mas alta para las importaciones de
bienes manufacturados con el fin de proteger a las industrias nacionales recién
creadas (Brue y Grant, 2016). Ademas, List considero que ciertos factores geograficos

influian en la distribucién de la industria.

List creia que la industria solo se desarrollaria en la zona templada, debido a que solo
ese clima fomentaria el esfuerzo intelectual y fisico necesarios. Ademas, argumento
qgue el dominio de los mercados mundiales permitird que las empresas nacionales
protegidas obtengan utilidades mas altas en el extranjero. En este sentido, el rapido
crecimiento de las ventas en Alemania y de las exportaciones a mercados extranjeros

no protegidos permitira que las empresas nacionales obtengan economias de escala.

A finales del siglo XIX en 1882 el economista Wilhelm F. Launhardt propuso el primer
modelo de localizacion industrial, sin embargo, su trabajo pas6 de inadvertido por
haber sido muy técnico y ser publicado en revistas de ingenieria. Launhardt consideré

en gque forma la localizacién de una empresa depende de los costos de transporte, los
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lugares en que se obtienen las materias primas y por el lugar en que se utilizan los

bienes elaborados.

Es hasta 1909 cuando el economista Alfred Weber en su obra Alfred Weber’s Theory
of the location of Industries, retoma los aportes de Launhardt y se propone descubrir
las leyes puras de la localizacion industrial e identificar los mecanismos causales
abstractos que se supone que operan independientemente de los modos de
produccion historicamente especificos de cada region. En este sentido, Weber emplea
supuestos como tomadores de decisiones racionales (Homo economicus) dotados de
informacion perfecta, competencia perfecta y una superficie plana, para mantener

constantes las fuerzas que intervienen en la localizacion (Combes et al., 2008).

Por lo anterior, la pregunta principal que se plante6 Weber es: ¢Qué causa que una
industria se mueva de un lugar a otro?; por lo cual, Weber considera que el objetivo
general de un agente econdmico (empresa) es minimizar los costos en lugar de
maximizar las ganancias, por consiguiente, comienza a clasificar los costos de acuerdo
con la variabilidad de cada lugar. Asimismo, Weber insisti6 en lo necesario de la
abstraccion para descubrir los vinculos causales y dar sentido a la complejidad

empirica; considerando ciertos supuestos Weber planteo su modelo.

Por su parte, en 1940 el economista August Losch propuso un modelo denominado
“paisaje econdmico” para describir un paisaje urbano (continuacion del modelo de
Christaller) en el cual la industria desarrolla un papel relevante en el proceso de
especializacién. En su modelo plante6 una estructura hexagonal de areas de mercado
similar al modelo de Christaller, sin embargo, mediante un enfoque meramente
econdémico y considerando dos principios fundamentales: la competencia entre

empresas y la racionalidad del consumidor.

A diferencia del modelo propuesto por Christaller, el modelo de paisaje econémico de
Lésch produce patrones mas realistas y menos paradojicos, ademas, el modelo fue
formalizado matematicamente y aplicado al territorio de lowa en los Estados Unidos

con el proposito de comprender la jerarquia urbana.
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Asimismo, Losch planteé (retomando los aportes de Palander) que el principal factor
que afecta a la localizacién industrial era el tamafio del &rea de mercado. En este
sentido, Losch entiende que la localizacién industrial depende principalmente de la
demanda, en donde, la industria presenta una situaciéon de monopolio, formado por

una gran concentracion espacial (Coe et al., 2013).
1.2.2.  Aporte de la escuela sueca

La escuela alemana centro su analisis en dos factores principales: la distancia y los
costos de transporte y, en menor medida el mercado. Este ultimo, tomo mayor énfasis
en Suecia al norte de Alemania, en donde, en 1935 el economista Tord Palander
planteo el modelo de areas de mercado considerando dos cuestiones: primero los
factores que determinan la localizacion industrial y, segundo como determinar un area

de mercado para la actividad industrial.

El modelo de Palander aporta a la Teoria de Localizacion Clasica conceptos
relacionados con la configuracion y los limites de las areas de mercado de las
empresas que producen un bien. En este sentido, plante6 cémo afectaria el precio del
producto la extension del area en la que un cierto fabricante puede vender sus bienes,

teniendo en cuenta que el precio y la situacién de las materias primas estaban dadas.

El modelo de las areas de mercado de productos enfocado a la industria se basa en el
supuesto de buscar una localizacion optima en la cual una empresa pueda acceder al
maximo numero de consumidores con el objetivo de maximizar sus ingresos. En este
sentido, se genera un orden y una jerarquizacion de los centros de consumo, por lo
gue sienta las bases de la geografia del espacio industrial. No obstante, el problema

es la produccion en un lugar distinto de los nacleos de consumo.

En 1957 el economista Karl G. Myrdal argumenté que la localizacion y/o aglomeracion
de la actividad econdmica en lugares especificos genera desigualdades espaciales.
En este sentido, propuso la Teoria de la Causacion Circular Acumulativa que establece
que el crecimiento econOmico entre naciones e incluso entre regiones internas
progresistas, afecta el crecimiento econémico en naciones y/o regiones rezagadas a

través de: efectos retardadores y efectos impulsores.
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Por lo anterior, una regién rezagada presenta condiciones de desarrollo bajas, en
donde, la mano de obra calificada emigra favoreciendo las desigualdades territoriales

y generando con ello una estructura denominada centro-periferia (Apartado 1.3.2.).
1.2.3.  Aporte de la escuela anglosajona

Como parte de la TCL el economista Alfred Marshall argumentd que la localizacion
inicial de las industrias puede tener muchas fuentes como la disponibilidad de materia
prima, la demanda de bienes de alta calidad o la inmigracion de personas con
habilidades especializadas. Asimismo, la localizacion de las industrias puede generar
externalidades positivas denominadas economias de localizacion, las cuales pueden

ser externas a la empresa, pero internas a la industria,

En este sentido, en las economias internas a medida que una empresa llega a ser mas
grande, puede disfrutar de mas especializacion y de una produccion masiva, utilizando
mMAas y mejores maquinas para reducir el costo de producciéon. Por su parte, las
economias externas dependen del desarrollo general de la industria; a medida que
crece la industria, los proveedores de materiales construyen plantas en las cercanias
para servir a la industria en expansion, esos suministros son mas econémicos tanto
porque se reducen los costos de transporte, como porque las empresas en crecimiento

los producen en forma masiva (Capello, 2016).

Ademas, para tratar de explicar la concentracién de la actividad econémica Marshall
establecid el término de distrito industrial el cual defini6 como un area local con una
fuerte concentracién de pequefias y medianas empresas, cada una especializada en
una o algunas fases del proceso productivo que atiende las necesidades del principal
sector de la zona. Esta concentracion espacial de pequefias empresas es el primer
elemento genético necesario, aunque no suficiente, para que un area sea un distrito

industrial.

La reubicacion de las empresas en un lugar determinado con ciertos beneficios tiende
a generar agrupaciones denominadas economias de aglomeracion. De acuerdo con
Camagni (2005), las economias de aglomeracion se consideran como ahorros de

costos para la empresa que resultan de la concentracién de la produccién en un lugar
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determinado, ademas, generan procesos de especializacion entre las empresas lo que
implica una reduccidn de costos y mayores ingresos Yy beneficios. Esto se relaciona
con lo establecido por el modelo de Weber, en donde, una localizacién aglomerada

genera ventajas competitivas.

Por su parte, el economista americano Edgar M. Hoover en 1948, plante¢ la existencia
de un nuevo factor que incide en la localizacion industrial, es decir, el terreno o suelo
industrial como soporte y condicionante del emplazamiento de una empresa. Este
genera un costo en la localizacién espacial de la planta aunado a los costos de
infraestructura, por lo cual, el costo de emplazamiento dependera de la localizacion y
de la existencia o no de la infraestructura necesaria en la zona, al menos en parte de
esta, infraestructura que supone una parte de las economias de localizacién de la

empresa (Precedo y Villarino, 1992).

Por otra parte, a mediados de la década de 1960 el gedgrafo David Harvey a traves
de su Teoria del Desarrollo Desigual, realizé una critica a la TCL enfatizando que el
libre comercio y los costos de transporte reducidos permiten a las empresas
aprovechar mejor la distribucion desigual de los factores de produccion y las
dotaciones socialmente construidas a través de una division territorial del trabajo mas

fina, lo que conduce a una mayor especializacién territorial.

Por lo cual, las grandes diferencias espaciales en los costos laborales, la disponibilidad
de mano de obra y otras caracteristicas laborales, afectan el comportamiento de
localizacion de las empresas. En este sentido, en ausencia de barreras comerciales y
con costos de transporte relativamente bajos, estas diferencias en los costos laborales
y otros costos, como la tierra y la infraestructura, afectan la distribucion espacial de la

produccion a largo plazo.
1.2.4. Aporte de la escuela francesa

En la década de 1950 los supuestos de la TCL comenzaron a ser criticados como
resultado del dinamismo desigual de los territorios, en donde el progreso no se
extendioé uniformemente por todo el espacio al considerarlo Gnicamente como un area

de concentracién de unidades productivas. En este sentido, los aportes de la TCL
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llevaron a la formacion de espacios homogéneos que dependian de los recursos

locales y la localizacion del mercado.

De manera complementaria al aporte realizado por Myrdal, la escuela francesa
identific6 que la concentracion demografica y econdmica en el espacio permite la
formacién de economias de escala y, por lo tanto, de econdémicas de aglomeracion las
cuales favorecen el crecimiento econdmico de las naciones y/o regiones. No obstante,
dicha concentracidon genera una superficie parcelada en unidades desigualmente

favorecidas por las decisiones de localizacion de los agentes econGmicos.

En 1955 el economista Francois Perroux establece la Teoria de los Polos de
Crecimiento, en la cual menciona la existencia de una industria motriz como principal
agente economico que permite la conformacion de polos de crecimiento. En este
sentido, un polo de crecimiento se concibe como un modelo de planificacion regional
e industrial para un conjunto de industrias en expansion localizadas en un area urbana
y que inducen un mayor desarrollo de la actividad econémica en toda la zona de

influencia.

Ademas, Krugman et al. (2018), agrega que el polo de crecimiento es producto de
economias de aglomeracion en una industria o sector lider y dindmico que sirve como
“‘motor” para el desarrollo, creando vinculos industriales hacia adelante y hacia atras y
promoviendo la produccion y el consumo diversificado para el area de influencia del
polo. El origen del modelo de polo de crecimiento fue principalmente en el espacio
econémico, mas que en el geografico. No obstante, pronto se produjo un cambio en el

énfasis del espacio econémico al geografico.

De acuerdo con Capello (2016), el economista Boudeville llevé el aporte de Perroux al
ambito geograéfico, en el cual, definio a un polo de crecimiento como un pueblo o ciudad
con un complejo de industrias propulsoras. Estas industrias se aglomeran en un area
determinada y tienen efectos sobre el hinterland (area de influencia) adyacente.
Ademas, se centra en la tendencia de la actividad econdmica para concentrarse en

torno a algunos puntos fundamentales.
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1.2.5. Limitantes de |la Teoria Clasica de la Localizacion

La Teoria Clasica de la Localizacién se ocupa de la cuestién de dénde y por qué se
puede encontrar la actividad econdémica en un determinado espacio. Asimismo, del
comportamiento espacial de todos los agentes, no solo desde una perspectiva puntual
(es decir, la localizacion), sino también desde una perspectiva de patrén espacial y

estructura geografica (es decir, aglomeraciones e interdependencias).

No obstante, la TCL presentd diversas limitaciones econdmico-espaciales, por
mencionar algunas el conceptualizar al espacio geografico como isotrépico y abstracto,
mediante un enfoque microeconémico y en condiciones de competencia perfecta.
Ademas, de considerar a los costos de transporte como el factor de localizacibn mas

importante en la ubicacion de las industrias.

Por lo anterior, es importante resaltar que la TCLI se basa en el supuesto de que las
decisiones de localizacion las toma el Homo economicus, totalmente racional y en
posesion de un conocimiento perfecto, que buscaba la localizacion que daria el
maximo beneficio. No obstante, esto no existe y las decisiones de localizaciéon las
toman seres humanos con capacidad limitada y un conocimiento menos perfecto.
Aunque se debe subrayar que en esta teoria se considera la importancia de la

evolucion histérica del espacio para comprender los patrones de localizacion.
1.3. Teoria de la Nueva Geografia Econdmica

A principios de los afios noventa surge en la escuela anglosajona una nueva teoria
denominada Nueva Geografia Econémica (en adelante NGE) cuyos precursores son
Krugman (1991), Fuijita (1996) y Venables (2002); esta teoria emerge por el fracaso en
las limitaciones de la Teoria Clasica de la Localizacion (TCL) debido a que parte de
supuestos poco reales al considerar por ejemplo al espacio geografico como un plano,

entre otros.

La NGE, plantea una critica a la Teoria Clasica de la Localizacion debido a que adopta
una concepcion puramente geografica del espacio continuo, fisico-métrico, definible
en términos de distancia fisica y costos de transporte. En este sentido, la NGE

proporciona una explicacibn mas objetiva en la formacién de las economias de
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aglomeracion en el espacio geografico entendiendo que la aglomeracién (clustering)
tiene lugar a distintas escalas geograficas y con una variedad de formas distintas
(Fujita et al., 1999).

Para Krugman, la NGE es una nueva forma de aproximacién econémico-espacial,
introduciendo aspectos mas reales como: la competencia imperfecta vinculada a
rendimientos crecientes que favorecen la concentracion geografica en determinadas
areas e incorpora el estudio de la ciencia regional considerando la region como una

escala de andlisis (Krugman, 2013).

La NGE trata de ir mas alla de los supuestos clasicos al tratar de construir un modelo
de equilibrio general de aglomeracion econémico-espacial que sea aplicable a diversas
escalas espaciales y varios tipos de aglomeracién. En este sentido, el principal logro
de la NGE ha sido extender el estudio de la economia espacial, al incorporar los
rendimientos crecientes, la competencia imperfecta, los costos de transporte tipo

“‘iceberg” y la Teoria Clasica de la Localizacion; esto a condiciones mas reales.
1.3.1.  Comercio internacional

Considerando la hipétesis de una competencia perfecta y asumiendo cierto costo de
transporte entre diferentes puntos como lo establecen los supuestos de la TCL, ningdn
bien sera transportado y, por lo tanto, no existira el comercio. En este sentido, se
plante6 el modelo de Heckscher-Ohlin (HO) o también conocido como la Teoria de la
Proporcién de Factores, es considerado como la base teérica del libre comercio en una
economia globalizada. Este modelo sostiene que los paises deben integrarse en la
economia mundial centrdndose en su ventaja comparativa, es decir, deben
especializarse en la produccion y exportacion de bienes que dependen en gran medida

de los factores de produccion.

En este sentido, el modelo HO menciona que las haciones estan dotadas de diferentes
factores, por lo tanto, cada nacion presenta una ventaja comparativa en relaciéon con
los demas. Por lo tanto, la ventaja comparativa de un pais radica en la produccion de

bienes que utilizan intensivamente factores relativamente abundantes.
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Por lo anterior, la NGE destaca que la teoria del comercio y la geografia econdmica
(tradicional) han evolucionado como campos separados de la economia, sin embargo,
han convergido unirse cada vez mas a través de nuevas ideas tedricas que permitan
comprender la dinamica espacial de la actividad econémica. Krugman argumento que
cuando caen las barreras comerciales, las empresas obtienen acceso a mercados mas

grandes, lo que les permite expandir la produccion y obtener economias de escala.
1.3.2. Modelo nucleo-periferia

Krugman en la NGE propone un modelo de equilibrio general denominado nucleo-
periferia, en el cual, explica el proceso de desarrollo espacial desigual y, en particular,
las fuerzas que conducen a la aglomeracién espacial de la industria y la explicacién de
por qué los desequilibrios espaciales en la distribucion de las actividades econdmicas
surgen en una economia mas globalizada. En este sentido, los elementos basicos del
modelo son la competencia monopolistica, rendimientos crecientes y la diversidad,
ademas, de la migracion libre de trabajadores cualificados a través del espacio y las
industrias (Krugman y Wells, 2013).

El proceso de globalizacion econémica permite en las naciones la interaccion espacial
de los trabajadores manufactureros debido a las diferencias salariales interregionales,
por lo cual, se afecta el bienestar global y, por lo tanto, cambia el atractivo relativo tanto
de las regiones de origen como de destino. En este sentido, las empresas tienden a
localizar su produccion en los mercados (sean ciudades, regiones 0 paises) mas
grandes, generando como resultado la concentracion espacial de la produccion y, por
lo cual, se pueden generar economias de escala debido a los rendimientos crecientes

y la minimizacion de los costos de transporte.

Asimismo, si un nimero mayor de empresas manufactureras se concentra en una de
las regiones, aumentara el nimero de puestos de trabajo y la disponibilidad de los
bienes producidos alli, generando como resultado que los ingresos en esta region
aumenten, lo que conducira a la migracioén de otros empleados a esta. Aunado a esto,
cuando los costos de transporte son lo suficientemente bajos, las empresas se

concentran en una sola region que se convierte en el nlcleo de la economia, mientras

28



que la otra region, denominada periferia (hinterland), abastece al ndcleo con bienes
agricolas.

En este sentido, los contrastes entre el centro y la periferia estan relacionados con el
hecho de que la formacion de innovaciones tecnolégicas, sociales y de otro tipo es
desigual y no omnipresente. Ademas, la propuesta del modelo centro-periferia permite
comprender la posibilidad de convergencia o divergencia entre regiones, mientras que
el modelo neoclasico, basado en rendimientos constantes y competencia perfecta, solo

predeciria la convergencia.

Es importante resaltar que las principales peculiaridades entre el nucleo y la periferia
incluyen: las caracteristicas de los asentamientos de poblacién, el nivel general de
desarrollo, la concentracion territorial de las actividades econdémicas, el desarrollo de

infraestructura y el bienestar de la poblacién.
1.3.3.  Economias de aglomeracién

Las economias de escala se definen como la ventaja econdmica de producir un bien
0 servicio a gran escala, estas se dividen en dos tipos: economias de escala internas
y externas. Las economias de escala interna son las ventajas econdémicas de una tasa

de produccidn creciente de una sola unidad de produccion.

Por su parte, las economias de escala externas definen como economias externas a
la empresa, pero internas de la regién y las cuales se pueden subdividir en economias
de localizacion y economias de urbanizacién. Las primeras reducen el costo de
produccion de cada empresa en una industria especifica que se localiza dentro de un
area, por su parte, las segundas reducen el costo de produccion para cada empresa
gue se localiza en una ciudad en particular, independientemente de la industria. En
este sentido, ambas influyen en la oferta de mano de obra, los recursos especializados

y los derrames tecnoldgicos (Hill y Jones, 2013).

De acuerdo con Gamble et al. (2019), las economias de escala externas ocurren
considerando los siguientes criterios: a) si las empresas de una region producen
productos similares, es probable que se produzcan derrames de conocimiento que

ayuden a mantener a todas las empresas al tanto de las ultimas tecnologias y
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desarrollos, b) cuando la presencia de un gran nimero de empresas en un area ayuda
a crear un mercado laboral profundo para generar habilidades especializadas vy, c)
cuando se puede conducir a una densa red de proveedores de insumos para la

industria principal.

Otro aspecto importante a considerar en los modelos de la NGE es que generalmente
definen los costos de transporte en una forma conocida como “iceberg”, por lo cual el
valor del bien entregado disminuye con la distancia. En este sentido, los bienes pueden
ser transportados libremente, pero parte de esos envios “se disuelven” en el transito,
por lo tanto, las mercancias son como un “iceberg” que va deshelandose por el camino,
y el monto que se deshiela (la mercancia que se pierde en su camino) es el costo de

transporte (MacKinnon y Cumbers, 2019).

Asimismo, los costos de transporte “iceberg”, en los que los costos asociados a la
distancia aumentan, generan las fuerzas centrifugas que favorecen la dispersion de
factores de produccion inmdviles como la tierra y, en gran medida, la mano de obra, y
los cosos de concentracién como la congestion, por lo tanto, si alguna de estas fuerzas
es dominante habra diferencias interregionales. En este sentido, estas diferencias
entre regiones favorecen la localizacion de la actividad econdémica en sitios especificos

resultando en economias de aglomeracion.

En las economias de aglomeracién al localizarse las empresas cerca unas de otras,
pueden adquirir informacion actualizada sobre las Ultimas tendencias en su sector,
cambios tecnoldgicos, cambios en politicas y mercados, clientes, contrataciones y
nuevos productos y procesos, asimismo, pueden estar atentos a la competencia.
Debido a que las economias de aglomeracion brindan incentivos para que las
empresas se localicen cerca una de otras, se manifiestan con mayor fuerza en las

grandes areas metropolitanas.

En este sentido, el principal incentivo detras de las economias de aglomeracion de las
empresas en las areas metropolitanas es el facil acceso que ofrecen a clientes,
proveedores y servicios auxiliares, la mayoria de los cuales se logra mediante la
interaccién face to face (He y Zhu, 2017). Por lo tanto, la aglomeracion constituye la

base de la ventaja comparativa de las ciudades, en donde, actian las fuerzas de
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centripetas relacionadas con la aglomeracion, las cuales, se identifican como los
efectos del tamafio de mercado, un mercado laboral amplio y especializado y el acceso
a la informacion de otras empresas localizadas alli, que impulsan a la region como

nacleo conduciendo a la polarizacion.

Por lo tanto, la distribucion espacial de la actividad economica depende del equilibrio
entre estas dos fuerzas (centrifugas y centripetas) opuestas, con algunas regiones en
las que la actividad econdmica esta dispersa y otras regiones en las que se concentra
espacialmente. En este sentido, en el caso de la industria automotriz, la produccion de
automoviles tiende a concentrarse en algunas regiones especificas dotadas de ciertos

factores y, en donde, el producto final se envia a los mercados donde se vende.
1.3.4.  Clusters industriales

Uno de los principales conceptos contempordneos asociados a las economias de
aglomeracion es el cluster industrial, el cual, puede ser definido como un grupo
geograficamente préximo de empresas interconectadas e instituciones asociadas en
un campo particular, vinculadas por actividades e intereses en comun vy
complementarios (Porter, 1998). Ademas, Krugman et al. (2018) sefala que los
clusters son arreglos dindmicos basados en la creacion de conocimiento, rendimientos
crecientes e innovacion. En este sentido, tienden a desarrollarse en un contexto
competitivo en el que varias empresas compiten y colaboran simultdneamente para
obtener diferentes ventajas econdmicas, las cuales estaran condicionadas por cuatro
determinantes: a) condiciones de los factores, b) condiciones de la demanda, c)
industrias relacionadas y de apoyo, y d) estrategia, estructura y competicion de la

empresa.

Los clusters se consideran una caracteristica dominante del espacio [econdmico],
debido a que se pueden encontrar en la mayoria de los paises e industrias, entre las
principales ventajas del desarrollo de cllsters industriales se encuentran: a) la
disponibilidad de mano de obra, proveedores, infraestructuras e instituciones
especializadas, que resultan mas accesibles a un menor costo y b) favorece la
innovacion y el aprendizaje. No obstante, una de las principales desventajas que

presentan es un aumento de precio de suelo (terreno industrial) y de la mano de obra
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(cualificada). Un modelo de representacion del clister industrial se muestra en la

Figura 2.

-~

~

Empresa lider

Flujos de bienes, . Proveedores internos

servicios e informacion .
Proveedores externos

Figura 2. Representacion espacial de un cluster industrial

Los clusters industriales estan esencialmente conformados por empresas y sucursales
de empresas de todos los tamafios y formas de organizacién empresarial como sus
agentes principales. Ademas, un elemento clave en su dindmica son los vinculos de
empresas con clientes exigentes, proveedores y formas verticales de intercambio e
interaccidn entre empresas. En este sentido, las ventajas competitivas de los cllsters
dependen del libre flujo de informacion, el descubrimiento de intercambios o

transacciones entre organizaciones y una fuerte motivacion para mejorar.

En la Tabla 1 se muestran las principales diferencias entre los aportes generados por

la Teoria Clasica de la Localizacion y la Teoria de la Nueva Geografia.
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Tabla 1. Principales diferencias entre la TCL y la NGE.

Teoria Clasica de la Localizacion Nueva Geografia Econdmica

e Escuelas: germano-sueca-francesa

e Principales exponentes: von Thiinen,

List, Launhardt, Weber, Losch, Palander * Principales exponentes: Krugman, Fujita,
Venables y Porter

e Concepcion del espacio como
diversificado
e Competencia imperfecta

e Escuelas: anglosajona-nipona

y Perroux

e Concepcion del espacio como
homogéneo

e Competencia perfecta

e Enfoque microeconémico

e lalocalizacién genera polos de

e Enfoque macroecondmico

e lalocalizacion genera clUsters

e Principales factores de localizacion:
infraestructura, tecnologia,
conocimiento

crecimiento

e Principales factores de localizacion:
distancia, costos de transporte y
mercado

Ciencia econémica: ambas tedricas son establecidas por economistas

Von Thiinen considerado el padre de la economia espacial

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante sefialar que el estudio sobre la localizacién de la actividad econémica
en el espacio ha tenido una amplia trayectoria de aportaciones por diferentes escuelas
del pensamiento particularmente de corte econémico y, en donde, la incorporacion de
la variable espacial ha implicado mayor complejidad para tratar de comprender la
dindmica econémico-espacio-temporal de la actividad econémica. En este sentido, en
la Figura 3 se muestra una sintesis de algunos de los principales autores que han

contribuido a la comprension de estas teorias.
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Capitulo Il. Marco Metodologico

2.1. Esquema metodoldgico

En la Figura 4 se representa la metodologia del trabajo de investigacion, el cual se

estructurd en cuatro etapas de desarrollo.
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Figura 4. Proceso metodoldgico
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2.2. Alcancey disefio de la investigacion

Este trabajo por su alcance es de tipo correlacional, el cual busca determinar el patrén
de distribucion espacial estadisticamente significativo, a su vez, que pretende analizar
los factores que han incidido en la disposicidon espacial de la industria automotriz en la
region El Bajio. De manera que el disefio de la investigacion sea de tipo transversal
con la finalidad de analizar el patron de distribucion espacial que presenta actualmente

la industria automotriz en el area de estudio (Minch, 2017).

En este sentido, el trabajo tiene un enfoque cuantitativo, debido a que la recopilacion
y tratamiento de los datos se analiza de forma cuantitativa; mediante el célculo de
porcentajes y tasas de caracter socioeconémico, asi como, la aplicacion de métricas
de estadistica espacial con el propésito de determinar patrones espaciales e identificar,

explicar y analizar clusters de la industria automotriz en la region El Bajio.
2.3. Método de la investigacién

El método de la investigacion es una herramienta para la busqueda y el
perfeccionamiento del conocimiento acerca de la realidad, ya que sirven como medio
para alcanzar los objetivos previamente establecidos (Munch, 2017). Cada método
tiene su forma particular de acercamiento al objeto de estudio. Entre los métodos de
investigacién cientifica se encuentra el método deductivo; el cual consiste en obtener

conclusiones particulares a partir de una proposicién general (Hernandez et al., 2014).

Por tanto, el método empleado en este trabajo es el deductivo; con la finalidad de
deducir las relaciones que dan lugar a la disposicion espacial de la industria automotriz
en el area de estudio y comprobar hipétesis (estadisticamente significativas) sobre el

patrén de distribucion y, con ello, deducir conclusiones particulares.
2.4. Estructura de la investigacién

La metodologia utilizada en este estudio se basa en la aplicacion de tasas por cada
10,000 habitantes con base en la variable de empleo del subsector 336 Fabricacion de

equipo de transporte. Asimismo, la aplicacion de técnicas de estadistica espacial
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(descriptiva e inferencial) permite identificar, asociar, explicar y analizar la disposicion

de las entidades de la industria automotriz en la region El Bajio.

El tratamiento de la informacion esta basado en tres etapas: 1) recolecciéon de datos;

2) tratamiento de los datos y 3) analisis de la informacion.
2.4.1. Meétricas de estadistica espacial

La estadistica es una técnica que se encarga de planear estudios y experimentos,
obtener datos y organizar, resumir, presentar, analizar e interpretar esos datos para
obtener conclusiones (Triola, 2018). Ademas, Burj, et al., (2009), argumentan que la
estadistica es la metodologia utilizada en los estudios que recopilan, organizan y
resumen datos a través de métodos graficos y numeéricos, analizan los datos y, en

ultima instancia, obtienen conclusiones.

Por lo anterior, la estadistica juega un papel importante en el procesamiento de datos
espaciales para cartografiar e identificar relaciones entre variables sobre el espacio
geografico. Dentro de la estadistica hay un conjunto de métricas con enfoque espacial
que son utiles al analizar datos proyectados que en conjunto se denomina estadistica

espacial.

Entre las métricas de estadistica espacial descriptivas mas importantes se tienen: las
medidas centrograficas que son técnicas muy similares a sus contrapartes no
espaciales (tendencia central y dispersion). Sin embargo, estas generan informacion
de tipo espacial (Ebdon, 1985). Ademas, existe la funcion de densidad de Kernel

(Kernel density function), que crea mapas uniformes de valores de densidad.

En cuanto a métricas de estadistica espacial inferencial se tienen: la autocorrelacion
espacial local (Local Spatial Autocorrelation), el analisis de puntos calientes (Hot Spot

Analysis) y el agrupamiento K-medios (K-means Clustering).
2.4.2.  Recoleccion de la informacion

Las principales fuentes de informacién fueron el Marco Geoestadistico Nacional 2020,
el Censo de Poblacién y Vivienda 2020, el Censo Econémico de 2009 y 2019 vy, el
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas (DENUE) publicados por el
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Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI); en esta fase se consulto,
descargo y seleccioné los datos pertinentes para el andlisis. Asimismo, se depuré los
datos, con la finalidad de excluir aquellos que no son relevantes y generar una Base
de Datos Geoespacial (BDG) que contiene atributos como: el nombre, las coordenadas
geograficas (latitud y longitud), personal ocupado y nimero de unidades econémicas
por rama de actividad del subsector manufacturero 336 Fabricacion de equipo de

transporte.

La BDG obtenida se utiliz6 como insumo principal para el calculo de indicadores sobre
la geografia de la poblacién y econémico.

En la Tabla 2, se resumen los materiales, métodos y resultados a obtener.

Tabla 2. Materiales, métodos y resultados.

Materiales

Métodos

Resultados

Marco Geoestadistico Nacional 2020

Censo de Poblacién y Vivienda INEGI,
2020

Censo Econdmico INEGI, 2009 y 2019

Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas (DENUE)

Selecciodn, Proyeccion y
correccion topoldgica en
software QGIS 3.18

Calculo de porcentajes y
tasas de PEA en Excel,
SPSSy QGIS

Consulta, selecciony
tratamiento de la
informacién de unidades
econdmicas por rama del
subsector 336 Fabricacién
de equipo de transporte
en SPSS

Aplicacién de técnicas de
estadistica espacial y
representacion espacial
mediante el uso del
software QGIS y GeoDa

Delimitacidén de la regién
El Bajio

Porcentajes y tasas de la
geografia de la poblacion
e industrial

Base de Datos
Geoespacial (BDG)

Densidad de Kernel,
Autocorrelacién espacial
local y clusters K-means

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4.3.  Tratamiento de los datos

Para el tratamiento de los datos se consideré el andlisis de datos espaciales
exploratorio (ESDA por sus siglas en inglés) que consiste en dos etapas: a)
exploratoria y b) confirmatoria. En este sentido, se comenzo con el andlisis exploratorio
a escala regional. Para lo cual, se utilizd coropletas, graficos de caja, dispersion y
correlacion, asi como, estadisticos descriptivos, con el proposito de representar la
distribucién espacial de las variables socioecondmicas en estudio.

El primer paso del ESDA exploratorio a nivel regional consisti6 en representar la
distribucion espacial mediante coropletas de la geografia de la poblacion mediante el
calculo de densidad por municipio. Posteriormente, se determind la tasa de crecimiento
promedio anual entre 1990 y 2020 y, la tasa de migracion por cada diez mil habitantes.
Ademas, se represento la distribucion de la geografia econémica mediante el calcul6
por municipio de la tasa de desempleo y la tasa de fuerza laboral por cada diez mil
habitantes.

En un segundo paso, se determind la densidad de Kernel de las unidades econdémicas
del subsector 336 Fabricacion de equipo de transporte. El célculo de la densidad
permitid representar, primero, la densidad de empresas del sector automotriz v,
segundo, una estimacién de areas de mayor o menor intensidad de ocurrencia. En
este sentido, la estimacion de la densidad de Kernel permitio representar la distribucion
y propagacion espacial uniforme (sin considerar limites politico-administrativos en
comparacioén con las coropletas) de las empresas del sector automotriz.

El célculo de la densidad de Kernel se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

n

1 d?\’
fe) = nhznz <1 _P>

i=1

Finalmente, se utilizé la técnica de agrupacion basado en la densidad con el propdsito
de determinar economias de aglomeracion de la industria automotriz. Los parametros
para determinar los grupos fueron: a) una distancia definida de 10 km y, b) un minimo

de 35 unidades econdmicas para considerarla como economias de aglomeracion.
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La segunda etapa del ESDA, consistio en el analisis confirmatorio de datos a escala
regional y de zonas metropolitanas con el propésito de determinar patrones espaciales
estadisticamente significativos; mediante la aplicacion de técnicas estadisticas de

autocorrelacion espacial local, centrografia y dispersion y, clisters K-means.

El primer paso del ESDA confirmatorio fue determinar la existencia de hotspots (puntos
calientes) estadisticamente significativos a escala regional de la industria automotriz.
En este sentido, se aplico la técnica de autocorrelacion espacial local Gi* de Getis &
Ord para determinar clUsters espaciales estadisticamente significativos de valores

altos de unidades econdmicas del sector automotriz.

La técnica devela tres atributos importantes una puntuacién z, un valor p (probabilidad)
y un campo de bin de nivel de confianza por municipio. Las puntuaciones z y los valores
p son medidas de significancia estadistica que indican si se rechazara la hipétesis
nula?, municipio por municipio®. Las puntuaciones z son desviaciones estandar

asociadas con la distribucion normal estandar como se muestra en la Figura 5.

Puntuacion z

Figura 5. Distribucidn normal estandar

2 De aleatoriedad espacial, es decir, indicaria que, en lugar de un patrdn aleatorio, las unidades econdmicas de la
industria automotriz exhiben agrupacion (cluster) o dispersion estadisticamente significativa.

3 Una puntuacién z alta y un valor p pequefio para un municipio indican un clister espacial de valores altos
(hotspot); mientras mas alta sea la puntuacidn z, mas intenso sera el clister. Por su parte, una puntuacion z
cercana a cero indica que no hay un clister espacial evidente.
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Por su parte, el atributo bin indica hotspots estadisticamente significativos. Los
municipios que presentaron bins +3, +2 y +1 reflejan una importancia estadistica con
un nivel de confianza del 99, 95 y 90 %, respectivamente. Sin embargo, aquellos
municipios que presentan un bin 0 indica que no son estadisticamente significativos.
En este sentido, los parametros utilizados para determinar clisters espaciales de
valores altos estadisticamente significativos con una puntuacion z de +2.58, un valor
p de < 0,01 y un nivel de confianza del 99 % fueron: una distancia de umbral de 35.2
km para que cada municipio tenga al menos un vecino y, b) célculo de distancia

euclidiana.

La ecuacion para determinar la estadistica espacial Gi* es:

2
n

2
1 .

J=1

n n
j=1 j=1

j=
donde

e x; = valor de la variable o atributo en cada unidad espacial analizada j
e w;; = matriz de ponderaciones espaciales

= numero de unidades espaciales

°
S

°
I

= representa la media

e s = desviacion estandar

Posteriormente, se utilizd el indice de Moran Local Anselin para identificar grupos
(clusters) y valores atipicos espaciales estadisticamente significativos. Los valores
atipicos espaciales se refieren a entidades (en este caso municipios) con valores que

discrepan de las entidades (municipios) vecinas.

De manera similar a la técnica Gi*, el indice de autocorrelacién espacial local Anselin
devela cuatro atributos importantes: el indice de Moran Local, una puntuacion z, un
valor p (probabilidad) y un campo que indica el tipo de cluster o valor atipico. En este
sentido, una puntuacion z positiva alta para un determinado municipio indica que los

municipios circundantes tienen valores similares (valores altos o bajos), sin embargo,
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una puntuacién z negativa baja para un municipio indica un valor atipico de datos

espacial estadisticamente significativo.

La ecuacion para determinar el indice de autocorrelacién espacial Moran Local Anselin

es.

X;—X _
I = Lm ZWU(XJ' - X)
2T

donde

e x; = valor de la variable o atributo en cada unidad espacial analizada i

e x; = valor de la variable o atributo en cada unidad espacial analizada j
e w;; = matriz de ponderaciones espaciales
e n = numero de unidades espaciales
e X = representa la media
e m, = constante
La Tabla 3 muestra los tipos de clister y valor atipico develado por el indice de

autocorrelacion espacial Moran Llocal Anselin:

Tabla 3. Tipo de cluster y valor atipico espacial.

Clave Descripcion

Cluster espacial estadisticamente significativo: municipios con valores altos

H-H . e . . .
(alto-alto) de unidades econémicas automotrices que tienen como vecinos a otros
municipios con valores altos de unidades econdmicas automotrices.
HL Valor atipico espacial: municipios con valores altos de unidades econémicas
(alto-bajo) automotrices que tienen como vecinos a otros municipios con valores bajos
J de unidades econdmicas automotrices.
LL Cluster espacial estadisticamente significativo: municipios con valores bajos

(bajo-bajo) de unidades econémicas automotrices que tienen como vecinos a otros
J J municipios con valores bajos de unidades econdmicas automotrices.

Valor atipico espacial: municipios con valores bajos de unidades

econdmicas automotrices que tienen como vecinos a otros municipios con

valores altos de unidades econdmicas automotrices.

L-H
(bajo-alto)

Fuente: Elaboracion propia con base en Mitchell, 2020.
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Una vez identificados los hotspots estadisticamente significativos se utilizO métricas
de estadistica espacial descriptiva a nivel de zona metropolitana. En este sentido, su
uso permitio medir y comparar la distribucion espacial de las unidades econdmicas del
subsector 336 Fabricacion de equipo de transporte. Por lo cual, las métricas de
estadistica descriptiva empleadas fueron: el centro medio, la distancia estandar vy, la
distribucion direccional; utiles para resumir las distribuciones y la magnitud de
dispersion espacial de las unidades econdémicas, cuyas ecuaciones de calculo se

muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Métricas de estadistica espacial descriptiva.

Medida Ecuacion Descripcidon
Centro n n
Medio X = 2 wl-xi/z: wp Y Identifica el centro geografico (o
i=1 i=1 el centro de concentracion) para
n n
(Mean un conjunto de entidades.
Center) =) wiyi/ ) w
i=1 i=1
Distancia SD Mide el grado en que se
Estandar n n n concentran o dispersan las
(Standard = Zwi(xl- - X) + Z w;(y; — }7)/2 w; entidades alrededor del centro
Distance) i=1 i=1 i=1 medio geométrico.
tan 6
12 73
= Xi— /)Y
(2-27)
n n 2 n n 2 n n
+ <Zx’?—2y’?) +4<Zx’2y’> /ZZX’IZ—Z)/’?
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 . . .
Crea elipses de desviacion
Distribucién estandar para resumir las
Direccional caracteristicas de las entidades

(Directional geograficas: tendencia central,

n
— I N S 2
Distribution) Ox \/z(xlcose Y'isin®) /n dispersion y tendencias
= direccionales.
8y =\/

n
Z(x'i sinf —y'; cos 8)?/n
i=1

Fuente: Elaboracién propia con base en Mitchell, 2020.
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En el analisis espacial univariante las medidas de centralidad y dispersion indican la
variacion y orientacion espacial de una distribucion de puntos. En este sentido, la
técnica de centro medio permite identificar la localizacién central o promedio de las
unidades econdmicas asociadas con la industria automotriz, para obtener una mayor

precision de la disposicion espacial del fendmeno de estudio en El Bajio.

Posteriormente, con la finalidad de evaluar la magnitud de la dispersion de las
ubicaciones y la orientacion de la distribucion espacial, se aplico la Distancia Estandar
(SD por sus siglas en inglés) que genera un circulo alrededor del centro medio y
permite representar espacialmente el nivel de dispersion o extensién territorial con

respecto al centro medio.

Por su parte, la Elipse de Desviacion Estandar (SDE por sus siglas en inglés)
desarrollada por Lefever (1926), aporta un elemento mas de andlisis: la direccion u
orientacion espacial de las unidades econdmicas del subsector 336. Fabricacion de
equipo de transporte. En este sentido, la SDE tiene tres parametros importantes: 1) el
eje mayor que registra la maxima dispersion de las entidades, 2) el eje menor que
indica la direccién de minima dispersion de las entidades, y 3) el angulo (6) formado
por el norte y la interseccion de los ejes mayor y menor que corresponde a la
orientacion tendencial espacial de la distribucion de los puntos. Para la ejecucion de
las estadisticas espaciales se emplearon como herramientas el software ArcGIS 10.6,
GeoDa 1.20 y QGIS 3.18.

Finalmente, se determinaron clUsters espaciales, con el propdsito de identificar grupos
de unidades econémicas que estan espacialmente cercanas y explicar por qué ocurren
las economias de aglomeracion de la industria automotriz en las zonas metropolitanas,
asi como, sus implicaciones territoriales mediante la técnica estadistica de agrupacién

K-means, para lo cual se empleo el software CrimeStat V.

Esta técnica permitié agrupar unidades espaciales en un numero optimo de K grupos
(clusters) definidos para este estudio. En este sentido, el nimero de clisters definido
fue cinco, con el propdsito de focalizar la asignacion de recursos economicos limitados
para la implementacién de politicas de desarrollo econémico industrial automotriz en

cada una de las zonas metropolitanas de la region.
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Para determinar los clisters, la técnica implementé dos pasos: a) la identificacion de
una suposicion inicial (punto) para la ubicacion de los K clusters y, b) la optimizacion
gue asigno cada unidad econdmica de la industria automotriz al punto mas cercano de

los K clusters.
2.4.4.  Andlisis de la informacion

Para el analisis de la informacion se aplico el Analisis Exploratorio de Datos Espaciales
(ESDA). En este sentido, el ESDA permitié determinar, describir, explicar y representar
patrones espaciales de la industria automotriz mediante cuatro etapas: a) el analisis
exploratorio de las variables socioeconémicas, b) la identificacion de hotspots
estadisticamente significativos, c¢) el analisis de cluster y valor atipico y, d) la
determinacién de agrupamientos (clusters) significativos mediante la aplicacion del

analisis de agrupacién K-means a nivel de zona metropolitana.

En la primera etapa, se realiz6 una exploracion y representacion de la distribucién
espacial a nivel regional de variables socioeconémicas como: la densidad de
poblacién, tasa de crecimiento promedio anual, tasas de migracién y fuerza laboral,
densidad Kernel de unidades econémicas y, descripcion de la infraestructura fisica en
El Bajio. En la segunda etapa, se determind la existencia de hotspots (puntos
calientes) estadisticamente significativos, en donde, se identificaron cinco hotspots
asociados principalmente con las zonas metropolitanas siendo: la ZM de
Aguascalientes, ZM de Guadalajara, ZM de Ledn, ZM de Querétaro y ZM de San Luis

Potosi.

Posteriormente, se complementé la técnica Gi* mediante la aplicacion de
autocorrelaciéon espacial local de Moran para determinar valores atipicos
estadisticamente significativos y, con ello, contribuir en la identificacion de municipios

geoestratégicos para el desarrollo de parques industriales.

Finalmente, se identificd la distribucion espacial, asi como, cllusters de unidades
econdmicas de la industria automotriz a nivel de zona metropolitana, con el propadsito
de identificar, explicar y asociar las causas que han contribuido en la concentracion de
la actividad econdémica y, con ello, establecer los fundamentos (espaciales) para la

instrumentacién de politicas de desarrollo econémico industrial en El Bajio (Figura 6).
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Capitulo Ill. Contexto socioeconémico

3.1. Area de estudio

La region El Bajio, se situa entre 19°45'15”N y 23°04'24”N y -99°43'54"W vy -
104°42°22”W (Figura 7). Se encuentra bajo la jurisdiccion de seis entidades federativas
e incluye 152 municipios con un area total de 84,009.16 km?, El Bajio representa el
14.8 % de la poblacion nacional con un total de 18,594,093 millones de habitantes.
Ademas, se caracteriza fisicamente por su relieve relativamente plano, por lo cual, se

denomina “Tierras Bajas” y, por su localizacién geoestratégica a nivel nacional.
3.1.1.  Delimitacion territorial

La region El Bajio se delimitdé considerando tres criterios: primero, el geomorfoldgico;
debido principalmente por su relieve de tipo altiplano?®, en donde, predomina una
planicie de origen volcéanico con una elevacion sobre el nivel medio del mar de 1,000
metros y mas; segundo, el hidrolégico; debido a que gran parte de la superficie de la
region se encuentra sobre la cuenca hidrografica del rio Lerma — Santiago v, tercero,
el territorial; considerando los limites politico — administrativos municipales

establecidos con base en el Marco Geoestadistico Nacional 2020.
3.2. Caracterizacion socioecondmica
3.2.1. Zonas Metropolitanas en El Bajio

La region El Bajio cuenta con un total de 11 Zonas Metropolitanas (Tabla 5); de las
cuales seis se localizan en el estado de Guanajuato: Celaya, Guanajuato, Leon,
Moroledn — Uriangato y San Francisco del Rincon. Ademas, de contar con una zona
metropolitana conjunta entre los municipios de la Piedad y Pénjamo en el estado de

Michoacan y Guanajuato, respectivamente.

El municipio de Le6n localizado al oeste del estado de Guanajuato es el mas poblado
de la regién con 1,721,215 habitantes al 2020 y, junto con el municipio de Silao de la

Victoria conforman la zona metropolitana de Leon con 1,924,771 habitantes.

4 También denominado como meseta.
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Tabla 5. Zonas Metropolitanas en El Bajio.

Aguascalientes Guanajuato Jalisco Michoacan Querétaro San Luis Potosi
Aguascalientes  Celaya Guadalajara Piedad-Pénjamo  Querétaro San Luis Potosi
Guanajuato Ocotlan

Le6n
Moroledn-Uriangato

San Francisco del Rincén

Fuente: CONAPO, 2015.

El Bajio presenta una jerarquia urbana que comprende ciudades grandes y pequefias
en términos de su poblacion, extensién espacial o tamafo territorial e importancia
econdmica. Las once Zonas Metropolitanas son las que tienen la mayor poblacion vy,
a su vez, brindan mas y diversos servicios en la jerarquia urbana. En este sentido, el
tamafo y la distribucién de las zonas metropolitanas dentro del sistema regional han

tenido importantes implicaciones para el desarrollo econémico.

Con el tiempo, las once zonas metropolitanas han ganado dominio e influencia sobre
otros asentamientos de la region. Por lo cual, son consideradas ciudades principales
en términos de extension territorial y tamafio de poblacién (100,000 o mas habitantes).
Asimismo, por la centralizacion del transporte, las instituciones gubernamentales,

servicios educativos de nivel superior y, actividades econémicas especializadas.

La jerarquia urbana en El Bajio, indica que las zonas metropolitanas cuentan con un
gran namero de centros de orden inferior que prestan los servicios basicos; mientras
gue existe un menor niumero de orden superior (Zonas Metropolitanas) que ofrecen
servicios especializados ademas de los servicios basicos. Esto refleja los supuestos
de la Teoria del Lugar Central® como modelo de sistemas de ciudades que los clasifica

como centros comerciales que distribuyen bienes y servicios a sus alrededores.

5> Propuesta por Walter Christaller en 1933y, la cual, fue retomada para la ejecucién del “Plan General del Este”
como parte del proceso de planificacion de la Alemania Nazi.
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3.2.2. Geografia de la poblacion

El primer paso en el Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA, por sus siglas
en inglés) es representar la distribucion espacial de las variables en estudio. En este
sentido, se analizé y representé las caracteristicas socioeconomicas de la poblacion
en la region El Bajio mediante mapas de coropletas, diagramas de caja y

correlaciones.

La primera caracteristica socioeconémica analizada es la geografia de la poblacion;
con el proposito de responder las siguientes preguntas sobre la distribucion espacial
de las personas, ¢Donde? y ¢ Por qué ahi?; Por lo tanto, el ESDA permitio identificar
su distribucion espacial, asi como, uno de los principales procesos que han

determinado su crecimiento en las ultimas tres décadas: la migracion.

Con base en datos del INEGI (2020), en El Bajio habitan mas de 18.5 millones de
habitantes lo que representa el 14.8 % con respecto al nacional. En este sentido, el
municipio con el mayor numero de poblacion es Le6n en Guanajuato con mas de un
millon de habitantes, por su parte, San Cristdbal de la Barranca en Jalisco es el

municipio con el menor nimero de poblacion con 2,924 habitantes.

El estadistico de curtosis revel6 que existe una tendencia a la concentracién de
poblacién, es decir, la mayor parte de los municipios presentan menos de 200,000
habitantes. No obstante, existen algunos municipios que superan esta cantidad, entre
los que destacan aquellos que forman parte de alguna zona metropolitana como: Leon,
Zapopan, Guadalajara, Querétaro y Aguascalientes con 1,721,215, 1,476,491,
1,385,629, 1,049,777 y 948,990 habitantes, respectivamente (Grafico 1a).

Debido a que no hay una sola zona metropolitana dominante en la region, sino mas
bien un conjunto de once zonas metropolitanas dentro de los limites politico —
administrativos; El Bajio es considerada una region policéntrica, en donde, existe un
sistema urbano que muestra un patrén equilibrado de poblacién en mas de una unidad
constituyente. En este sentido, las once zonas metropolitanas son las que presentan

la mayor densidad de poblacion.
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San Luis Potosi, Aguascalientes, Jesus Maria, Guadalajara, Tonala, El Salto, Leon,
Silao, Irapuato, Salamanca, Guanajuato, Celaya, Querétaro, Corregidora y El Marqués
son solo algunos de los municipios con la mayor densidad de poblacion, con mas de
243 hab/km?. Ademas, en la Ultimas tres décadas en El Bajio se ha ido configurando
un patrén de distribucion espacial “lineal” de densidad de poblacion, el cual, en este
estudio se ha denominado “Eje de las Tierras Bajas El Bajio” (Figura 8). Con el tiempo,
el eje se ha visto vinculado a la concentracion espacial de actividades econdémicas y

el desarrollo urbano policéntrico.

El analisis del crecimiento demogréafico anual reveld que gran parte de los municipios
en El Bajio manifestaron crecimiento demogréfico en el periodo de 1990 a 2020 (Figura
9). No obstante, algunos municipios principalmente periféricos como San Cristobal de
la Barranca, Maravatio, Mexticacan y Guadalajara manifestaron un decrecimiento
poblacional (Grafico 1b). Asimismo, los resultados muestran que la mayor tasa de
crecimiento se presentd principalmente en aquellos municipios que forman parte de
alguna zona metropolitana como: Aguascalientes, Zapopan, Silao, Querétaro, entre

otros. Este incremento puede atribuirse a la migracion intrarregional e interregional.

La Figura 10 muestra la distribucién espacial de la migracién, la cual, coincide con
municipios metropolitanos y/o contiguos a estos. La migracion ha sido un fenémeno
socioecondémico y espacial que ha implicado el movimiento de personas de la periferia

a las zonas metropolitanas (centro), ya sea de forma permanente o semipermanente.

De acuerdo con las leyes de la migracion®, la mayoria de los migrantes solo recorren
distancias cortas, la mayoria son adultos, la principal causa es econdmica, las tasas
de migracion aumentan a medida que se desarrollan las industrias y las ciudades
crecen mas por migracién que por crecimiento natural. En este sentido, se identificd
qgue la distancia y las oportunidades econémicas son los principales factores de
atraccion hacia las zonas metropolitanas. No obstante, la presencia de factores de
presidon como la marginacion e inseguridad en la region también han contribuido al

fenbmeno migratorio.

6 Propuestas por Ravenstein en 1885.
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Con el tiempo, la migracion tendra una variedad de consecuencias e implicaciones en

las zonas metropolitanas como sobrepoblacion, segregacion y desempleo.
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3.3. Geografia econdmica (industrial)

3.3.1. Fuerza laboral

Uno de los principales factores de localizacion de la actividad manufacturera es la
fuerza laboral. En este sentido, El Bajio cuenta con mas de 9 millones de habitantes
en condiciones de trabajar. El municipio con el mayor nimero es Ledn en Guanajuato
con mas de 900,000 habitantes, por su parte, San Cristobal de la Barranca en Jalisco

es el municipio con el menor nimero de fuerza laboral con 995 habitantes.

La Figura 11 representa la distribucion espacial de la tasa laboral por cada 10,000
habitantes en El Bajio. En este sentido, se determind que existe una relacion entre
aguellos municipios que presentan una mayor tasa laboral con los municipios de mayor
densidad de poblacién; configurando asi el patrén espacial lineal denominado “Eje de
las Tierras Bajas El Bajio”; el cual, conecta seis de las once zonas metropolitanas de
la region, tendiendo una direccion este — oeste que va desde la Zona Metropolitana de
Querétaro hacia la Zona Metropolitana de Aguascalientes localizadas en las entidades

homdnimas, respectivamente.

Esta relacién puede estar asociada a dos procesos demogréficos: por una parte, el
incremento de poblacion de forma natural y, segundo, por la migracién intra e
interregional hacia las zonas metropolitanas, teniendo como resultado la concentracion
espacial de la poblacion. Sin embargo, estd concentracion implica una serie de

problemas socioecondmicos entre los que se encuentra el desempleo.

Un indicador clave del estado de la economia es la tasa de desempleo que representa
la relacidon entre el nimero de personas desempleadas y el numero total de personas
en la fuerza laboral. En este sentido, El Bajio tiene diferentes tasas de desempleo
(Figura 12). No obstante, la mayor tasa (superior al 2.5 %) se presentd en municipios
periféricos como: Brisefias, Coroneo, San Cristébal de la Barranca, Tepezald, entre
otros, mientras que en gran parte de los municipios de Guanajuato y San Luis Potosi
estan entre el 1.2 y 2.5 %, por lo cual, en términos de proporcion de fuerza laboral el
nivel de desempleo es considerable. Por su parte, la menor tasa de desempleo inferior

al 1 % se presento principalmente en el area de los Altos de Jalisco.
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El Grafico 2a muestra la relacion entre la tasa de migracion por cada 10,000 habitantes
con la tasa de desempleo en la region. En este sentido, se identifico que la mayor parte
de los municipios presento tasas de desempleo entre 1 y 3 % con respecto al total de
la PEA. Cabe resaltar que aquellos municipios con la mayor fuerza laboral son los que
se encuentran en este rango. Por ejemplo, Zapopan con 1.4 % representa un valor
considerable, es decir, mas de 10,000 habitantes no tienen empleo. Sin embargo,
existen municipios como: Brisefias, Santa Ana Maya, Maravatio, entre otros; que

presentan altas tasas de desempleo, aunque su PEA es significativamente menor.

Ademas, algunos municipios de la region con altas tasas de migracién forman parte
de o son contiguos a alguna zona metropolitana. Algunos ejemplos en Querétaro son
los municipios: Corregidora, EI Marqués y Querétaro; Apaseo el Grande, Apaseo el
Alto y San José Iturbide en Guanajuato; Zapopan, Tlajomulco y El Salto en Jalisco v,

Aguascalientes, Jesus Maria y San Francisco de los Romo en Aguascalientes.

Por otra parte, al 2018, la industria automotriz emple6 al 23.3 % del total nacional, lo
que significa mas de 300,000 personas. No obstante, se determind que existe una
distribucidn regional desigual del empleo, debido a que solo el 20.3 % de los municipios
presentan ocupacion en este sector. Ademas, se determind que no existe una relacion
entre la disponibilidad del factor fuerza laboral con el personal ocupado en la industria

automotriz.

El Grafico 2b muestra la prueba de correlacién entre la fuerza laboral como factor de
localizacion industrial y la poblacion ocupada en la industria automotriz. Los resultados
de la prueba sugieren que no existe correlacion entre estas variables al obtener un
coeficiente de determinaciéon de R?2 = 0.032. Comparativamente, hay valores atipicos
en la disponibilidad de fuerza laboral y el personal ocupado; por ejemplo, en los
municipios de Guadalajara, Zapopan y Ledén con la mayor fuerza laboral (>500,000),
presentan menos de 10,000 empleos en la industria automotriz, mientras que
municipios como El Marqués, y Silao con menor fuerza laboral (<200,000) tienen mas
de 25,000 empleos.
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3.3.2.  Unidades econdmicas de la industria automotriz

En las ultimas tres décadas, El Bajio ha manifestado un rapido incremento en el
namero de unidades econdémicas de la industria automotriz, acompafiado de otras
industrias manufactureras como la aeroespacial y la electrénica, particularmente en
las zonas metropolitanas de la regidon. Esto debido, principalmente por la entrada en
vigor del acuerdo comercial del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(NAFTA’ por sus siglas en ingles), reestructurado a Tratado entre México, Estados
Unidos y Canada (USMCA?& por sus siglas en ingles).

En este sentido, para los afios 2008 y 2018 los resultados de la media espacial indican
que el centroide de la distribucion de las unidades econdmicas de la industria
automotriz se localiz6 (para ambos afios) en el municipio de Le6n en Guanajuato,
relativamente en el centro de la region. No obstante, el centroide ha “migrado” en
direccién este, entre 2008 y 2018. Esta migracion se atribuye al asentamiento de mas
de 500 empresas de mediano y gran tamafio en términos de empleo, en las entidades
de Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi.

La Figura 13, muestra la migracién del centroide entre 2008 y 2018, asimismo, se
observa la diferencia en la atraccion de micro y pequefias empresas hacia el oeste en
Aguascalientes y Jalisco y, por el contrario, de mediana y grandes empresas al este
en Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi que, con el tiempo, han desarrollado

complejos industriales.

Estos complejos industriales se han caracterizado por la presencia de una gran
cantidad de mano de obra y de aprovechar el proceso de difusiéon® espacio-temporal
automotriz. Por lo tanto, los municipios que conforman o son contiguos a las zonas
metropolitanas han generado estos complejos como ventaja comparativa con respecto
a otros municipios. En este sentido, las empresas asentadas en ellos han aprovechado
los beneficios de las economias de aglomeracion y urbanizacién de las zonas

metropolitanas.

7 Entré en vigor el 1 de enero de 1994,
8 Entré en vigor el 1 de julio de 2020.
% Diseminacion en el espacio geografico de procesos espacio-temporales.
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3.3.3. Economias de aglomeracion de la industria automotriz

Se aplico la técnica de estadistica espacial de agrupacion basado en la densidad, en
los datos de las unidades econdémicas de la industria automotriz para determinar las
economias de aglomeracion que presentan densidades similares. Los pardmetros
para identificar las economias de aglomeracion fueron: a) considerar un minimo de 35
unidades econdémicas por complejo y, b) una distancia de umbral maxima de 10 km

para que pertenezca a un complejo industrial.

La Figura 14 ilustra la distribucién espacial de los complejos industriales que integran
un total de ocho economias de aglomeracion en El Bajio; las cuales se encuentran
localizadas en las zonas metropolitanas. Sin embargo, en los municipios de Irapuato y
Salamanca en Guanajuato [que no forman parte de alguna zona metropolitana] se

encuentra en desarrollo una nueva economia de aglomeracion.

En este sentido, las empresas asentadas en los complejos industriales atraen a otras
a través de las economias de aglomeracion y urbanizacién. En consecuencia, tienden
a convertirse en centros de atraccion espacial que impulsan la concentracion de la
industria automotriz y, por lo tanto, han determinado el patrén de distribucion espacial
en la region. Por lo cual, la proximidad espacial entre las empresas de la industria
automotriz y relacionadas, reducen sus costos de transporte y transaccion, ya que los

envios entre estas se simplifica debido a que la distancia es minima.

Por lo que respecta al patron continuo de distribucién espacial de las unidades
econOmicas, la densidad Kernel se presenta en la Figura 15. El resultado revela que
las unidades econdmicas tienden a concentrarse en cinco areas particulares de la
region: en orden de intensidad se encuentran: la ZM de Querétaro, ZM de Guadalajara,

ZM de Leo6n, ZM de San Luis Potosi y, la ZM de Aguascalientes.

Ademas, se identifico la configuracién de un patrén espacial lineal de mayor niumero
de unidades econdmicas de la industria automotriz que tiende a ir en direccion este —
oeste, en relacion con la localizacion de las plantas de ensamblaje y con el “Eje de las
Tierras Bajas El Bajio”, el cual, se ha ido configurando como instrumento de politica

de desarrollo econémico espacial.
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3.4. Geografia del transporte

3.4.1. Disponibilidad de infraestructura de transporte

La infraestructura de transporte como carreteras y ejes férreos, ha generado un efecto
estructurador en la region. En este sentido, existe una relacion entre la geografia del
transporte y la localizacion de las zonas metropolitanas, asi como, de los complejos
industriales relacionados con la industria automotriz (Figura 16). Por lo tanto, la
estructura espacial regional de la red de transporte férrea se organiza a lo largo del
“Eje de las Tierras Bajas de El Bajio” que vincula la zona metropolitana de Querétaro

al sureste pasando por Celaya, Leon hasta llegar a Aguascalientes al noroeste.

No obstante, existen dos ejes férreos mas que vinculan el centro de la regién en el
municipio de Salamanca con la zona metropolitana de Guadalajara al oeste y, la zona

metropolitana de Querétaro con la zona metropolitana de San Luis Potosi al norte.

La estructura espacial de la red de transporte férreo en la region esta asociada con
dos procesos principales: primero, el desarrollo urbano metropolitano y, segundo, el
desarrollo de la actividad econdémica manufacturera en general y, en particular, la
automotriz. Este ultimo proceso, ha influido como un catalizador en la organizacion

espacial de la red férrea.

La localizacion 6ptima de las empresas del sector automotriz estéa asociada con la
presencia de tres factores principales: a) conectividad, b) proximidad y, c)
accesibilidad!® a ejes férreos. La proximidad a un eje férreo permite la conectividad de
los parques industriales con la via férrea mediante espuelas. En consecuencia, los
complejos industriales funcionan como nodos de transporte intermodal*! en la cadena
de suministro automotriz intra e interregional para el trasbordo de materias primas,

autopartes, entre otros productos.

10 potencial de oportunidad para la interaccion.
11 Donde la mercancia puede transferirse de forma rapida y econdmica entre diferentes modos de transporte.
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Capitulo IV. Andlisis de resultados

4.1. Analisis a nivel regional

El analisis de puntos calientes a escala regional, permitio identificar la existencia de
cinco Hotspots estadisticamente significativos: Aguascalientes, Guadalajara, Ledn,
Querétaro y San Luis Potosi al norte, oeste, centro, este y norte de El Bajio,
respectivamente (Figura 17). Se identific6 una relacion evidente con aquellos
municipios que forman parte de alguna zona metropolitana, donde existe el mayor
namero de unidades econOmicas de la industria automotriz, asi como, la mayor

disponibilidad de fuerza laboral.

En este contexto, con base en un nivel de confianza del 99 % y un valor de probabilidad
< 0.01, se identifico un total de 8 municipios localizados en las zonas metropolitanas
de Ledn y Querétaro que presentan la mayor concentracion de unidades econdmicas
entre las que se encuentran las plantas de ensamblaje. Por su parte, 6 municipios
localizados en las zonas metropolitanas de Guadalajara y San Luis Potosi
estadisticamente son significativos, aunque con un nivel de confianza del 95 % y un
valor de probabilidad < 0.05; esto es, presentan mayor numero de micro y pequefias
empresas (Guadalajara) o se encuentran en una etapa de ascenso, en cuanto, se

refiere a inversion en el sector automotriz (San Luis Potosi).

No obstante, debido a que el andlisis de puntos calientes no permite identificar valores
atipicos espaciales, se complement6 aplicando el indice de Autocorrelacion Espacial
Local de Moran. En este sentido, el andlisis de cluster y de valor atipico reveld que
existe una autocorrelacion espacial positiva moderada (0.171) en 2020, lo que indica
gue existe una concentracion (cluster) significativa de la industria automotriz en tres

clusters de El Bajio (Grafico 3).

Los municipios que integran el clister con valores altos-altos (H-H), indican que el valor
de la probabilidad (p) para cada municipio fue positivo y lo suficientemente pequeio
para que el cluster se considere estadisticamente significativo, es decir, que cada
municipio tiene municipios vecinos con alta disponibilidad de unidades econémicas.

En contraste, los municipios situados a lo largo del limite suroeste se caracterizan por

68



la agrupacion de valores bajos — bajos (L-L) en la disponibilidad de unidades
econOmicas, es decir, que estos municipios estan rodeados por municipios con baja o

ninguna disponibilidad de unidades econémicas de la industria automotriz.

Moran's I 0.171

[Tegg
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7

lagged LIEIA1E
-1 1
| |
|
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1
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Grafico 3. Diagrama de dispersion de Moran’s |
Asimismo, se identificaron cinco municipios con un valor de probabilidad (p) negativo
y lo suficientemente pequefio para que se consideren municipios atipicos espaciales,
es decir, estan rodeados por municipios con valores diferentes: Villa de Reyes en San
Luis Potosi es un municipio (H-L) que tiene alta disponibilidad de UE, sin embargo,
tienen municipios vecinos con menor disponibilidad. En contraste, Armadillo de los
Infante, Cerro de San Pedro y Mexquitic de Carmona, asi como, Comonfort y Romita
en San Luis Potosi y Guanajuato, respectivamente; son municipios (L-H) que tienen
baja disponibilidad, sin embargo, tienen municipios vecinos con mayor disponibilidad

de unidades econdmicas de la industria automotriz (Figura 18).

Por lo tanto, la evidencia aqui presentada indica que, existe una desigualdad espacial
considerable en la regién, en particular, en los municipios que limitan con el estado de
Michoacan al sur y en los municipios localizados al oeste de El Bajio en el estado de
Jalisco. Esto debido, entre otros factores porque la industria automotriz tiende a
aglomerarse dentro o en la periferia de areas urbanas, con el propoésito de aprovechar

las econdmicas de urbanizacion.

69



70

if} UAEM

’{'«"‘:ﬂ?" Universidad Auténoma del Estado de México

23°24°0"

22°300"

21°36'0"

Regiodn El Bajio
.| Limite estatal

20°420

Clusters espaciales IA

"] No Significativo
[] Hot Spot 90% - Confianza
I Hot Spot 95% - Confianza

@©
I Hot Spot 99% - Confianza g &
- 0 25 50 75 100 ¢125km
[ 1 [ ]
-103°30'0" -102°36'0" -101°42'0" -100°48'0" -99°54'0”

Figura 17. Andlisis de Hotspots espaciales significativos de la industria automotriz 2020




Region El Bajio
[ ] Limite estatal

Anselin Local Moran's I

[ | High-High Cluster
I High-Low Cluster
B Low-High Cluster
[ | Low-Low Cluster
[ Not Significant

0 25 50 75 100¢125km

0000000000

Figura 18. indice de Autocorrelacién Local de Moran’s de la industria automotriz 2020




4.2. Analisis a nivel zona metropolitana

4.2.1. Zona Metropolitana de Aguascalientes

En 2020, la ZM de Aguascalientes presentdé un patrén de distribucion espacial
concentrado, en donde, la media espacial se localizé en el municipio homoénimo a 11.3
km al norte de la planta de ensamblaje Nissan Al (Figura 19A). Ademas, la dispersion
(SD) de las unidades econdémicas tuvo una extension territorial de 12.8 km?,
principalmente sobre los municipios de Aguascalientes y Jesus Maria, en donde, se

concentro el 54.2 % de unidades econémicas de la industria automotriz.

La distancia estandar eliptica (SDE) de unidades econdémicas de la industria automotriz
registrd6 una tendencia de sur a norte, paralela a la carretera federal No. 70 Leon -
Aguascalientes, asi como, a la proximidad de infraestructura férrea. Esto se relaciona
con la presencia de dos economias de aglomeracién que actian como fuerza tensora
espacial; primero, al sur en la cercania al Aeropuerto Internacional de Aguascalientes

y, segundo, al norte en el municipio de San Francisco de los Romo (Figura 19B).

Se identificaron tres clUsters estadisticamente significativos de la industria automotriz:
dos ubicados en el municipio de Aguascalientes y uno en el municipio de San
Francisco de los Romo. La Tabla 6 muestra las principales caracteristicas de cada
cluster, en total suman 71 unidades econdmicas. En estos clusters dependen més de

10,000 empleados.

Los clusters con el mayor nimero de unidades econémicas denominadas grandes en
funcién del empleo (> 251 empleados) se localizan en el municipio de Aguascalientes
siendo: Planta de ensamblaje Nissan Al (C1A) y Planta de ensamblaje Nissan A2
(C3A). Ambos clusters se localizan paralelos a la carretera federal No. 70 Leén —
Aguascalientes, y son clave por la presencia de plantas de ensamblaje automotriz que
han actuado como fuerza centripeta para la formacion de complejos industriales
(Figura 19B).

Por su parte, el cluster (C2A) es el de mayor nimero de unidades econémicas de tipo
micro, pequefnas y medianas empresas (< 250 empelados), el cual, se localiza al norte

de la ZM de Aguascalientes entre los municipios de Jesus Maria y San Francisco de
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los Romo, contrario a los clusters C1A y C3A, no existe una planta de ensamble
automotriz; sin embargo, el cluster presenté el mayor nimero de empresas y de

personal ocupado con aproximadamente + 6,000 empleados.

Los resultados evidencian que existe una correspondencia espacial entre el patron de
distribucion espacial y la localizacién de los clusters de la industria automotriz.

Tabla 6. Clusters industria automotriz ZM de Aguascalientes

Claster Municipio(s) Referencia territorial Umc{ad_es AP Area (km?)
Econdmicas  Ocupado

Planta de ensamblaje

i +
C1A  Aguascalientes Nissan A2 14 +1,729 17.08
COA  Jests Marfa - SFR | 2raue Industrial San 33 46246 50.09
Francisco IV
C3A  Aguascalientes | \2ntadeensamblaje 24 +2,565 75.24

Nissan Al

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.2. Zona Metropolitana de Celaya

En 2020, la ZM de Celaya, present6 un patron de distribucién espacial concentrado de
unidades econdmicas de la IA, localizando la media espacial a 2 km al sur de la
carretera 45D Celaya — Querétaro (Figura 20A). La distancia estandar (SD) se localizé
en el municipio de Celaya con una extension territorial de 8.68 km?, en donde, se
concentrd el 69 % de unidades econémicas de la industria automotriz y, en contraste

con la ZM de Aguascalientes, esta fue mas compacta en superficie.

La distancia estandar eliptica (SDE) de unidades econdmicas de la industria automotriz
registrd6 una tendencia de este a oeste, paralela a la carretera federal No. 45D que
vincula la ciudad de Celaya con Querétaro, esto se asocia, con la localizacion al este
y oeste de los parques industriales Amistad y San Isidro Crespo, respetivamente. En
este sentido, se determinoé la existencia de dos clusters que no presentan plantas de
ensamblaje, siendo el clister de Apaseo el Grande — Celaya (C1C) el de mayor nUmero
de unidades econdmicas (26) y con un aproximado de + 5,654 empleados en la ZM de
Celaya (Tabla 7, Figura 20B).

Es interesante observar el asentamiento “aislado” de dos plantas de ensamblaje:
primero, la planta de Honda al sur de la cabecera municipal de Celaya y, segundo, la
planta de Toyota al este en el municipio de Apaseo el Grande proxima con los limites
del municipio de Querétaro en la entidad homénima. Para el caso de Honda se infiere
es debido, a las economias de urbanizacién; por su parte, para la planta Toyota, por

su recién instalacion en la region y, en particular, en Guanajuato en 2020.

No obstante, la planta de ensamblaje Honda ha configurado un complejo industrial a
800 m del libramiento sur de Celaya. Su proximidad a esté, asi como, al eje férreo que
conecta con el Puerto de Lazaro Cardenas al sur en la entidad de Michoacan; permitié
su conectividad con la infraestructura de transporte vial y férrea (a través de espuelas)
generando a su vez un nodo intermodal automotriz (Figura 21). Ademas, el complejo
industrial cuenta con reserva territorial para futuros asentamientos de unidades

econdémicas que contribuyan a la economia de aglomeracion.
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Similarmente, se infiere que en los préximos afios la planta de ensamblaje de Toyota
siga los pasos de Honda y desarrolle su propio complejo industrial. Esto por tres
razones, primero, su proximidad con las economias de urbanizacion (eje vial y férreo),
segundo, su caracteristico sistema de produccion JIT (Just-in-Time) que permite
reducir los costos de produccion y mejorar la calidad del producto y, aprovechar la

difusion tecnoldgica que permite el intercambio de informacion e ideas.

Es importante sefalar la potencial aplicacion de una politica de desarrollo econémico
orientada a la proximidad de ambas plantas de ensamblaje (Honda y Toyota) con el
propésito de generar o incrementar el nUmero de empresas en los complejos

industriales y, con ello, generar clusters de la industria automotriz.

Tabla 7. Clusters industria automotriz ZM de Celaya

Claster Municipio(s) Referencia territorial Umc%ad_es HEET Area (km?)
Econdmicas  Ocupado

c1c Apaseo el Ciudad Industrial de 26 45,654 153.43
Grande —Celaya  Celaya

ole Cglaya/— Localidad San Isidro 16 +2.410 58.85
Villagran Crespo

Fuente: Elaboracion propia.

76



Zona Metropolitana de Celaya

R0

B RS T =
e

S ) )
J ."“, 4 .u.m

}m «
uq Sigion An’ == slcz bolores

D ’
s Tacote el
>4
= D 2apote a

€l zagote
L7 0

Santadre. s
g

i E

Rencho
Bugembilias
Becets

Sanfuario Neyuno L
EIEstablo 473 Loy e

Apaseo el Grande

&

NSO Le ‘Alamo Cfuntry CIub

) Lodhiiers Matrno San Mig) asco el Gra ) ot B
2 o SR = T
s Yo L e : era o |
o P a6z : PR ' [

¥ Ao =

Guadahipe -t

Sen Antono.
slichat

San Antanio
Calichat

La Hoeta

¢ - \ = Miodum ol E1Montectio
Braic il () ‘:!Nun-m o Arem pe .’Cormzar» s R, Apasco el Alto
A . ‘/ > Mandujana i €1 Mentecto P /"Hamaﬁ
i(/on‘vm 2 L3 nda L7 / Apaseo el Alto i) (e o/ b el
San Pabio ".‘ = & \.;E'.wvv:lhi.- - e

BEvE 8 ESr il oz - Leyenda
Qo= i el Ojoseco Amanze ] bireens AP Az z y .
eEncinalin A Mopalera
Leyenda el . + Aeropuerto " &7

¥ Media espacial im e ® Planta de ensamblaje

[ Distancia estandar ... [] Cluster Automotriz

[] Elipse direccional 12 kgt H++ Red férrea
s 4
[ Limite municipal e . 1 Limite municipal

San Igneeio,

o=y

Sz Chino (= e N ey OOl

Figura 20. Relacion de clusters de la IA con el patrdn de distribucion espacial ZM Celaya




78

Proxjmidad

4 “ Conectividad

Con{plejo ~
& Industrial

e
4

Nodo
intermodal

750 1,000 m |

Reserva industrial -

Figura 21. Complejo industrial Honda en Celaya, GTO.

(
\




4.2.3. Zona Metropolitana de Guadalajara

En 2020, la ZM de Guadalajara, presentd un patron de distribucion espacial
concentrado estadisticamente significativo de UE de la IA, donde la media espacial se
localiz6 a 11 km al noroeste del Aeropuerto Internacional de Guadalajara (Figura 22A).
La distancia estandar se localiz6 en los municipios de El Salto, Guadalajara, San Pedro
Tlaguepaque, Tonald y Tlajomulco de Zufiga con una extension territorial de 10.12

kmZ2, en donde, se concentrd el 73.6 % de UE.

La distancia estandar eliptica de UE de la IA registr6 una tendencia de sureste a
noroeste, esto se asocia, con la localizacién al sureste de la planta de ensamblaje
Honda y al noroeste con el parque industrial Ferrdn en el municipio de Zapopan. En
este sentido, se determin6 dos clusters Planta de ensamblaje de Honda (C1G) y
Colonia Colén Industrial (C2G) en el municipio de Guadalajara (Figura 22B, Tabla 8).

El cluster C1G, si bien, presenta el menor nimero de empresas y ocupacion laboral,
es un cluster conformado por la planta de ensamblaje Honda, que ha funcionado desde
1995 como un catalizador para la atraccion de empresas automotrices; ademas, de su

proximidad al Aeropuerto Internacional de Guadalajara.

Por su parte, el cluster C2G conformado por micro, pequefia y medianas empresas de
autopartes, presenta el mayor nimero de empresas y ocupacion laboral con méas de
3,000 empleos directos. Es importante mencionar que la mayor parte de las empresas
se localizan préximas con la terminal intermodal ferroviaria FERROMEX que conecta

con el puerto de Manzanillo (Colima) al suroeste.

Tabla 8. Clusters industria automotriz ZM de Guadalajara

Claster Municipio(s) Referencia territorial Umc{ad'es FEEETE Area (km?)
Econémicas  Ocupado

El Salto —

C1G  Tiajomulco de Planta de ensamblaje

24 +1,983 231.49

Zufiga—Tonald Honda
Guadalajara —

C2G San Pedro Localidad Coldn Industrial 102 + 3,823 186.56
Tlaquepaque

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.4. Zona Metropolitana de Ledn

En 2020, la ZM de Ledn, present6 un patrén de distribucion espacial concentrado de
UE de la IA, localizando la media espacial en los limites del municipio de Ledn y Silao
de la Victoria a 9.4 km al sureste de la planta de ensamblaje Volkswagen (Figura 23A).
Ademas, la distancia estandar se localiz6 en ambos municipios con una extension

territorial de 15.5 km?, en donde, se concentrd el 56.1 % de UE.

La distancia estandar eliptica registré una tendencia de sureste a noroeste, asociada
con el eje férreo El Bajio (operado por FERROMEX) que vincula la ciudad de Querétaro
al este con Guadalajara y Aguascalientes al oeste y noroeste, respectivamente. En
este sentido, se determind dos clusters: el Aeropuerto Internacional de Guanajuato
(C1L) al sureste y, Ciudad Industrial de Leon (C2L) al noroeste (Figura 23B). Es
importante mencionar el desarrollo de una economia de aglomeracion en el parque

industrial FIPASI al sureste.

El cluster Aeropuerto Internacional de Guanajuato (C1L) es el de mayor numero de
empresas (52) y una fuerza laboral superior a los 8,000 empleados (Tabla 9); esto
debido a la presencia de las plantas de ensamblaje de vehiculos ligeros Volkswagen
al noroeste y General Motors (GM) al sureste, asi como, la planta de ensamblaje de
vehiculos pesados Hino Motors al noroeste. En este sentido, el C1L es el principal
centro de atraccion de empresas de la industria automotriz y aeroespacial por su
localizacion, por el cual, cruzan la carretera 45 Ledn — Silao y la infraestructura férrea

que facilitan el flujo de autopartes y automéviles (Figura 24).

Ademas, se identificd que el C1L en Silao es geoestratégico por su proximidad con el
Aeropuerto Internacional de Guanajuato y, donde, se localiza una terminal intermodal
ferroviaria con servicios de tipo transfronterizo entre la ciudad de Silao y Ciudad Juéarez
(Chihuahua) al norte y, doméstico con las entidades de Sinaloa y Sonora e Hidalgo y
el Estado de México al norte y sur, respectivamente. Es importante resaltar la
capacidad de transporte automotriz de FERROMEX entre 10 a 15 unidades (de

vehiculos ligeros) por vagéon??.

12 pependiendo si es Bi o Trinivel.
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Otro aspecto relevante, es la localizacion en el C1lL de la Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Ingenieria del IPN sede Guanajuato; la cual, proporciona personal
altamente cualificado en ingenieria industrial, sistemas automotrices o aerondutica y

por su proximidad con las empresas automotrices generan vinculos industriales.

Por su parte, el cluster Ciudad Industrial de Leon (C2L) esta integrado por micro,
pequefias y medianas empresas proveedoras de autopartes, principalmente en los
parques industriales Colinas de Leon y el parque ecolégico de Leon. No obstante,

existe una dispersion de empresas en el area urbana y conurbada de la ZM.

Al 2020, en la ZM de Ledn operan un total de 87 unidades econdmicas de la industria
automotriz, donde laboran méas de 10.000 habitantes de forma directa; por lo cual, es

la tercera ZM con mayor empleo en la industria automotriz de la region.

Tabla 9. Clusters industria automotriz ZM de Ledn

Claster Municipio(s) Referencia territorial Umc%ad.es PEEDEl Area (km?)
Econdmicas  Ocupado

ciL Slllao c?e la AeropuerFo Internacional 59 +£8,510 119.78
Victoria de Guanajuato
C2L Ledn Ciudad Industrial de Ledn 35 + 2,169 122.33

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.5. Zona Metropolitana de Querétaro

En 2020, la ZM de Querétaro, presento un patrén de distribucion espacial concentrado
de UE de la IA, localizando la media espacial en el municipio de Querétaro a 7.5 km al
noreste del centro histérico de la ciudad (Figura 25A). Ademas, la distancia estandar
se localiz6 en los cuatro municipios que integran la ZMQ con una extension territorial

de 147.6 km2, en donde, se concentro el 64.7 % de UE.

La distancia estandar eliptica registré una tendencia de sureste a noroeste, asociada
con la atraccion de las dos principales economias de aglomeracion automotrices
localizadas al noroeste y sureste, respectivamente. En este sentido, se determiné tres
clusters: el Parque Industrial EI Marqués (C1Q) al sureste, localidad Benito Juarez al
centro (C2Q) y, Parque Industrial Querétaro (C3Q) al norte (Figura 25B).

El claster Parque Industrial EI Marqués (C1Q) es el de mayor niumero de empresas
(73) y una fuerza laboral superior a los 10,000 empleados (Tabla 10); esto debido a la
presencia de las plantas de ensamblaje de vehiculos pesados Volkswagen MAN,
Scania y Volvo. En este sentido, el C1Q ha sido el principal centro de atraccion de
empresas de la industria automotriz por su accesibilidad al estar junto a la carretera 45
Querétaro — Celaya que facilita el flujo de autopartes y automaviles.

Ademas, se identific6 que el C1Q es geoestratégico por su proximidad con el
Aeropuerto Internacional de Querétaro y, donde, se localiza el centro de distribucion
de vehiculos GM de Querétaro. Es importante resaltar que, si bien no existen plantas
de ensamble de vehiculos ligeros, se ha incrementado el nimero de empresas

relacionadas con el sector automotriz y aeroespacial.

Por su parte, el cluster Benito Juarez (C2Q) interno en el area urbanizada de la ciudad
de Querétaro, esta integrado por la industria alimentaria, manufacturera y, automotriz,
donde operan principalmente micro, pequefas y medianas empresas proveedoras de
autopartes. Ademas, el C2Q es el de mayor tiempo de operacion en la ZMQ v, el
segundo en el numero de unidades econdmicas, donde se laboran cerca de 5,000

personas.
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El cluster Parque Industrial de Querétaro (C3Q) al norte de la ciudad y con 24 unidades
econOmicas es el de menor tiempo de operacion y, actualmente el de mayor
crecimiento en empresas relacionadas con la industria automotriz y electrénica. Con
mas de 4,000 empleos directos es el tercer clister que concentra el mayor niumero de
empresas en 14.65 km?. Se encuentra conectado mediante espuelas con la red férrea
que vincula los parques industriales al sur de la entidad y con la Zona Metropolitana

de San Luis potosi al norte.

Al 2020, en la ZMQ operan mas de 100 unidades econdmicas de la industria
automotriz, donde laboran mas de 20.000 habitantes de forma directa; por lo cual, es

la primera ZM con mayor empleo en la industria automotriz de la region.

Tabla 10. Clusters industria automotriz ZM de Querétaro

Claster Municipio(s) Referencia territorial Umc%ad_es HEET Area (km?)
Econdmicas  Ocupado

1Q El Marques— Parquellndustrlal El 73 £10,914 92.92
Coldén Marqués

2Q Querétaro Localidad Benito Juarez 40 + 4,943 80.55

3Q Querétaro Parque Industrial de 24 +4,370 14.65

Querétaro

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.6. Zona Metropolitana de San Luis Potosi

En 2020, la ZM de San Luis Potosi, presenté un patron de distribucion espacial
concentrado estadisticamente significativo de UE de la IA, donde la media espacial se
localiz6 a 8.3 km al noroeste del complejo industrial GM (Figura 26A). La distancia
estandar se localizé en el municipio de San Luis Potosi indicando un alto grado de
compactacion y una extension territorial de 19.12 km?, en donde, se concentré el 52.8
% de UE.

La distancia estandar eliptica registré una tendencia de noroeste a sureste, asociada
con la atraccion de las dos principales economias de aglomeracion automotrices
localizadas en ambos extremos, respectivamente, asi como, al eje férreo que vincula
con los parques industriales localizados en las ciudades de Querétaro y Saltillo al sur
y norte, respectivamente. De manera similar con la ZMQ, se determind tres clusters:
Complejo Industrial GM (C1S) al sureste, localidad Industrial San Luis (C2S) al norte e
Industrial & Business Park (C3S) al este (Tabla 11).

El cluster C1S presenta una mayor elongacion debido a la atraccion espacial que
ejercen de las plantas de ensamblaje del complejo GM y BMW al sur y el parque
industrial Millennium al norte, donde estan establecidas mas de 40 UE de mediano y
gran tamafio, en términos de empleo. En este sentido, en el cluster laboran cerca de
9,000 empleados de forma directa, siendo el clister con mayor empleabilidad en la ZM
de San Luis Potosi (Figura 26B).

Por su parte, el cliuster C2S conformado principalmente por micro, pequefas y
medianas empresas de autopartes, presenta una ocupacion laboral con cerca de 3,000
empleos directos. Sin embargo, es el clister de mayor extension territorial, aunque con
menos personal ocupado, asi como, en niumero de UE en comparacion con el C1S,
esto es debido a que existe una mayor dispersion de las UE, las cuales, no conforman

economias de escala y/o aglomeracion.

Un tercer cluster C3S al este de la ZM, se encuentra actualmente en desarrollo, por
tanto, es el de menor extension territorial, numero de UE y personal ocupado de forma

directa con 7.6 km?, 9 y 1,589, respectivamente.
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Al 2020, en la ZMSLP operan un total de 81 unidades econdmicas de la industria
automotriz, donde laboran méas de 12.000 trabajadores de forma directa; por lo cual,
es la segunda ZM con mayor empleo en la industria automotriz de la region. Es
importante mencionar que en el afio 2016 la empresa automotriz Ford decidié cancelar
la inversion para una nueva planta de ensamblaje, la cual habria generado mas de
2,000 empleos directos en un periodo de cinco afios, dicha cancelacién se debid por
decisiones del populismo!® en Estados Unidos en ese afio.

Tabla 11. Clusters industria automotriz ZM de San Luis Potosi

Claster Municipio(s) Referencia territorial Umc%ad_es HEET Area (km?)
Econdmicas  Ocupado

San Luis Potosi —

i i +
1S Villa de Reyes Complejo Industrial GM 49 +8,918 27.44
San Luis Potosi —
75 SoIedad de Lo.calldad Industrial San 73 +1994 70,16
Graciano Luis
Sanchez

. , Colinas de San Luis
+
35 San Luis Potos| Industrial & Business Park 9 1,589 /.60

Fuente: Elaboracion propia.

13 Con propdsitos propagandisticos.
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4.2.7. Municipios de Irapuato-Salamanca

En 2020, el estado de Guanajuato ha experimentado un auge en la industria automotriz
en los municipios de Irapuato y Salamanca; ambos municipios, si bien, no forman parte
de alguna zona metropolitana han manifestado un incremento en el niamero de
unidades econdmicas en los ultimos cinco afios incluyendo el establecimiento de la
planta trasmisiones Ford y ensamblaje de Mazda en lIrapuato y Salamanca,
respectivamente. En este sentido, existe un patrén de distribucion espacial
concentrado, con una media espacial localizada en el municipio de Irapuato a 3.5 km

al noreste del centro de la ciudad (Figura 27A).

Ademas, la distancia estandar se localiz6é en Irapuato con una extension territorial de
515.1 km?, en donde, se concentrd el 68.6 % de UE. La distancia estandar eliptica
registrd una tendencia de sureste a noroeste, asociada con el eje férreo que vincula el
corredor metropolitano de El Bajio. En este sentido, se determind cuatro clisters:
Colonia Centro (C11S) al centro, Centro Industrial Guanajuato (C2IS) al suroeste,
Planta de transmisiones Ford (C3IS) al norte y, Planta de ensamblaje Mazda (C41S) al

sureste (Figura 27B).

Los clusters C3IS y C4IS, son los que concentran el mayor numero de UE, debido a la
formacion de economias de aglomeracion, donde, las plantas de trasmisiones y
ensamblaje han influido como fuerzas centripetas en la atraccibn de empresas
proveedoras de autopartes. En este sentido, en el cluster C3IS laboran mas de 2,000
empleados en 13 UE; por su parte, en el cluster C4IS laboran méas de 1,000 empleados
en 7 UE (Tabla 12).

En términos del nimero de UE el cluster C1IS y C2IS presentan un total de 6 y 4 UE,
respectivamente; sin embargo, por su localizacion y cercania con la infraestructura vial
y férrea del municipio de Irapuato, el clister C2IS actualmente se encuentra en
formacion, por lo cual, en los proximos afios el numero de UE podria aumentar y, con

ello, la generacion de empleos de forma directa.
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Tabla 12. Clusters industria automotriz Irapuato — Salamanca

Claster Municipio(s) Referencia territorial Umc{ad'es AP Area (km?)
Econémicas  Ocupado

11S Irapuato Colonia Centro 6 +512 73.30

25 Irapuato Centro Industrial 4 +829 0.7
Guanajuato

315 Irapuato E(')arzta de transmisiones 13 +2,005 1.10

Planta de ensamblaje

41S Salamanca Mazda

7 +1,434 53.78

Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior evidencié que para el afio 2020 en la region El Bajio existen seis areas
estadisticamente significativas de alta concentracién de unidades economicas de la
industria automotriz y, por lo tanto, aquellos municipios, donde se deben de orientar
las politicas econdmicas para el fomento de esta industria e industrias relacionadas vy,
con ello, contribuir al desarrollo de economias de aglomeracién. En este sentido, se
debe reconocer la importancia de la dimension espacial para la formulacién e
implementacion de politicas econémicas.

Debido al considerable nimero de empresas de la industria automotriz en El Bajio,
esto es, mas de 900 unidades econdmicas; debe considerarse como una regién con
potencial para el disefio y establecimiento de zonas de desarrollo econémico como
politica econdmico-espacial para inducir la inversion de la 1A, reducir el desempleo y
contribuir al crecimiento econémico regional. La evidencia aqui presentada indica que,
existen clusters industriales automotrices en la region, en particular, en los municipios
gue conforman las zonas metropolitanas del eje El Bajio en direccién este, y noroeste,
respectivamente. Por lo tanto, los cllusters son areas clave de desarrollo econdémico

industrial en particular el automotriz.
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Conclusiones

Los supuestos de la Teoria de la Localizacion Industrial como componente central de
la economia espacial permitieron explicar ¢Por qué? y ¢Como? se concentran las
empresas de la industria automotriz en El Bajio. En este sentido, el patron de
concentracion espacial ha prevalecido debido a las economias de aglomeracion, las
cuales, han generado un beneficio econdmico entre empresas similares y/o

relacionadas con el propésito de reducir costos al estar proximas entre si.

Las empresas de la industria automotriz como agentes econdmicos han tomado
decisiones “racionales” al elegir la mejor ubicacion ante la cantidad limitada de
recursos disponibles. En este sentido, han respondido a incentivos econémicos como
compartir el costo de instalar infraestructura, reducir los costos de transporte y
transaccion, desarrollo de un mercado laboral local y la difusion del conocimiento,

aprendizaje e innovacion en las zonas metropolitanas de la region.

El analisis exploratorio de datos espaciales (ESDA) en El Bajio, evidencié que la
distribucion espacial de las empresas de la industria automotriz no es aleatoria, esto
es, presentan una estructura espacial “poco comun” e interesante de analizar. En este
sentido, existe una mayor presencia de unidades econdmicas localizadas
principalmente en seis zonas metropolitanas de la regién, por tal motivo existe un
patron de agrupamiento (clustering) espacial producto de las econOmicas de

aglomeracion automotriz ubicadas en areas especificas.

Los resultados, por otra parte, evidenciaron la existencia de un eje econémico —
geografico en la regién, asociado con la ubicacion de las principales zonas
metropolitanas, en donde, se concentra la mayor tasa de crecimiento demografico y la
fuerza laboral. En este sentido, existe una region policéntrica urbana, sin embargo, no
existe correlacion entre aquellos municipios con mayor fuerza laboral y, la poblacion

ocupada en la industria automotriz, esto debido a la diversidad econémica de la region.

A patrtir del analisis de centrografia se identifico6 un cambio tendencial de 2011 a 2021
gue manifestdé un aumento de unidades econdmicas en direccion este. En este sentido,

el mayor niumero de medianas y grandes empresas se localizé en municipios de
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Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi; por su parte, las micro y pequefias empresas
se localizaron al oeste en municipios de Aguascalientes y Jalisco. No obstante, en
general el mayor numero de empresas se concentré en Guanajuato; por lo tanto, la

disposicion espacial esta relacionada con el eje econdmico de El Bajio.

Los resultados del patron de agrupamiento espacial se relacionan principalmente con
algunos factores de localizacion: mano de obra, costos de transporte, proximidad al
mercado, economias de aglomeracion, politicas gubernamentales y economias de
urbanizacién. En este ultimo, la disponibilidad, accesibilidad y conectividad con la
infraestructura de transporte vial y/o férrea en la regién ha permitido el desarrollo de
nuevos parques industriales, o que ha dado como resultado la generacion de
complejos industriales automotrices, asi como, la atraccion de plantas de ensamblaje

en los ultimos afnos.

Ahora bien, desde el punto de vista técnico, el uso de técnicas de estadistica espacial
inferencial como el andlisis de puntos calientes (Hotspot), complementado con el
analisis de cluster y valor atipico espacial (Local Moran’s I), tienen evidentes aportes
para determinar la existencia de puntos calientes, clisters y anomalias espaciales
estadisticamente significativas. En este sentido, algunos municipios presentan un
grado de dependencia espacial significativo de empresas; sin embargo, la mayor parte
tienen escasa o nula disponibilidad de unidades econémicas. Ademas, algunos otros
se caracterizan, desde el punto de vista espacial, por ser municipios atipicos, donde

existe mayor o menor presencia de la industria automotriz.

Los modelos cartograficos (mapas) permiten la representacién del patron de
agrupamiento espacial de la industria automotriz en la region y como tiene relacién con
algunos factores de localizacion como la teoria de la localizacién industrial supone.
Considerar la variable espacial permitié identificar la existencia de dicho patron, asi

como los municipios y areas de alta concentracion de empresas.

Al realizar el analisis del patron de distribucion espacial de la industria automotriz se
proporciona informacion relevante sobre el estado en que se encuentra la inversion en
la region, lo que permite evidenciar, que existen areas, en donde, se ha incrementado

y, a su vez, concentrado el sector automotriz generando economias de aglomeracion,
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empleo y crecimiento econémico. En este sentido, la relevancia de este analisis
espacial radica en que permitid, a escala local, la identificacion de clusters industriales
automotrices. Estos resultados pueden contribuir en el disefio de politicas econémicas
industriales con el propdsito de indicar en ¢Donde? y ¢ Por qué ahi?, se deben asentar

empresas del sector automotriz.

Por dltimo, mencionar la siguiente recomendacion que influye en el desarrollo de
futuros trabajos que apliquen la autocorrelacion espacial. La eleccion del parametro de
la conceptualizacidon de relaciones espaciales dependera del fenbmeno o proceso que
se mida, por tanto, seria importante considerar el objeto de estudio, el nimero de
entidades a analizar, si son datos continuos, umbrales y/o dependencia espacial.
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