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Abstract

The Mexican automotive sector—integrated into the regional value chain of North 
America, led by the United States—is characterized by performing mainly manu-
facturing tasks, which limits its value-added contribution. However, this does not 
imply that the environmental impact resulting from these tasks is proportional to 
the value it generates. The paper aims to analyze this dual dimension of the Mexican 
automotive sector, by describing both its productive structure and its environmen-
tal impact related to its foreign trade flows. The results reveal uneven participation 
in the regional value chain depending on whether Mexican value-added exports are 
considered in monetary or emission terms, which exhibits a greater contribution in 
terms of emissions than in value compared to the United States.
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Resumen

El sector automotriz mexicano —integrado en la cadena de valor regional de 
América del Norte, liderada por los Estados Unidos— se caracteriza por desem-
peñar principalmente tareas de carácter manufacturero, lo que limita su aporta-
ción en términos de valor agregado. Sin embargo, ello no implica que el impacto 
medioambiental generado por dichas tareas sea proporcional al valor que aporta. 
El objetivo de este trabajo es analizar esta doble vertiente del sector automotriz 
mexicano, mediante la caracterización tanto de su estructura productiva como 
de su impacto medioambiental relativo a sus flujos comerciales exteriores. Los 
resultados revelan una participación desigual en la cadena regional de valor según 
las exportaciones de valor agregado mexicanas se consideren en términos mone-
tarios o de emisiones, lo que manifiesta una mayor aportación en términos de 
emisiones que de valor en comparación con los Estados Unidos.

Palabras clave: México; sector automotriz; cadena de valor; exportaciones de valor 
agregado; emisiones. Clasificación jel: F14, F23, O11, Q51.

Introducción

La industria automotriz mexicana alcanzó en 2019 el sexto puesto en el 
ranking mundial de producción de turismos y vehículos comerciales, de 
acuerdo con la Organización Internacional de Fabricantes de Vehículos a 
Motor (oica); casi duplicó la producción del año 2000 (en unidades) y 
generó 20% del empleo manufacturero, según cifras del Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía (inegi). En el ámbito comercial, dicha industria 
se encuentra plenamente integrada en la cadena regional de valor automo-
triz, que está conformada por las tres economías de América del Norte 
(Factoría Norteamérica),1 aunque también con cierta participación de otros 

1 Las denominaciones Factoría Norteamérica, Factoría Asia y Factoría Europa fueron empleadas 
por Baldwin (2006 y 2012) para referirse al carácter predominantemente regional de las cadenas globales 
de valor (cgv), lo cual se manifiesta, entre otros aspectos, en un elevado grado de concentración del 
comercio mundial de mercancías y productos intermedios dentro de los bloques económicos regionales.
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países. Además, se posicionó en 2019 como la cuarta economía exportadora 
de vehículos a nivel global (en valor), sólo por detrás de los Estados Unidos, 
Japón y Alemania, de acuerdo con Trade Map (s. f.).

Un elemento clave en el desarrollo de la industria mexicana de autopar-
tes fue la integración de México en el Tratado de Libre Comercio de 
América del Norte (tlcan) a partir de 1994, lo cual situó al país como un 
receptor relevante de inversiones extranjeras. Sin embargo, a pesar de la 
importancia del sector automovilístico mexicano en su comercio exterior, 
cuando ésta se mide en términos de valor agregado, su aportación se ve 
prácticamente reducida a la venta de autopartes y a la realización de tareas 
de ensamblaje.

Dentro de esta cadena, se puede afirmar que México se ha especializado en 
las fases de menor generación de valor agregado. Por ello, la aportación al 
producto interno bruto (pib) mexicano del sector del motor (3.6% en 2019, 
de acuerdo con el inegi)2 es relativamente baja, sobre todo cuando se compara 
con su importante aportación a la balanza exportadora de México (26% en 
2019, según el inegi) y con su importancia en el mercado laboral (21% 
del empleo manufacturero).

En este contexto, México se ha adentrado en el nuevo Tratado entre 
México, Estados Unidos y Canadá (tmec), que, entre otros aspectos, apuesta 
por incrementar el contenido de valor agregado regional en las exportacio-
nes automovilísticas. Al mismo tiempo, los Estados Unidos han retomado 
viejas recetas de corte proteccionista, en una especie de huida hacia un neo-
mercantilismo que busca reducir su dependencia de las economías asiáticas, 
especialmente de China.

Desde la crisis financiera de 2008, los principales indicadores muestran 
que el intenso proceso globalizador, característico de las décadas anteriores, 
se está desacelerando. A ello se suma la crisis pandémica de la Covid-19, que 
ha provocado el desabastecimiento de ciertos bienes intermedios y puede 
llegar a acentuar todavía más esta tendencia. De hecho, desde diversos ámbi-
tos se vaticina que, tras la pandemia, algunas cadenas globales de producción 
se reestructurarán, al introducir un criterio de proximidad para retornar a 
sus economías domésticas y así garantizar el suministro de recursos en caso 
de que una situación adversa similar vuelva a suceder.

2 El conjunto de la industria manufacturera aportó en torno a 17% del pib.
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De forma paralela a estos procesos, en el contexto global actual ha adqui-
rido fuerza un aspecto que ocupaba generalmente un segundo plano, pero que 
ha obtenido cada vez mayores importancia y atención: el problema medioam-
biental, que genera una creciente preocupación en la sociedad actual. Desde 
una perspectiva económica, se ha puesto de manifiesto la necesidad de un 
cambio estructural del modelo productivo lineal.3 Si bien es cierto que en 
este modelo se han generado tasas de crecimiento históricas, ello ha deri-
vado no sólo en el deterioro de las condiciones medioambientales, sino que 
también ha afectado la disponibilidad y la calidad de los recursos naturales, 
cada vez más escasos y, por lo tanto, más costosos y de difícil acceso.

Aunque el tmec incluye un capítulo relativo a determinadas considera-
ciones medioambientales, se muestran insuficientes ante los nuevos retos 
globales desde esta perspectiva particular. Esto es a pesar de que instituciones 
como la Organización de las Naciones Unidas (onu) o la Unión Europea 
(UE) dedican cada vez más esfuerzos a diseñar estrategias y adoptar medidas 
que permitan reducir el impacto medioambiental de la actividad humana e 
integrarse con políticas que generen al mismo tiempo crecimiento económico.

En este sentido, destacan los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ods) 
incluidos en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, y el Plan de Acción 
Hacia una Economía Circular de la UE. Los ods son un plan compuesto 
por 17 objetivos que pretenden alcanzar una situación de paridad en las 
condiciones de vida de todas las personas. Se incluyen varios objetivos de 
carácter medioambiental, como la promoción de producción y consumo 
responsable, el uso de energía renovable, el desarrollo de ciudades sosteni-
bles, la acción por el clima y las acciones por la vida en la tierra y en el mar.

Por su parte, el Plan de Acción Hacia una Economía Circular de la UE fue 
puesto en marcha en 20154 con el objetivo de acelerar el tránsito hacia una 
economía circular5 de los países miembros de la UE, y así garantizar un cre-
cimiento económico sostenible y generar nuevos puestos de trabajo.

3 El modelo productivo lineal hace referencia al modelo “de usar y tirar” predominante en la actua-
lidad, en el que lo producido tiene un final y termina saliendo del ciclo productivo. En este sentido, 
se caracteriza por la sucesión de etapas que normalmente atraviesan los materiales a lo largo del ciclo 
productivo: extracción de nueva materia prima, transformación, venta, consumo y desechado.

4 Este plan de acción está compuesto por 54 medidas que desde entonces continúan desarrollán-
dose. Actualmente, se han adoptado políticas relativas al mercado de fertilizantes, a la mejora de las 
garantías de los productos y al tratamiento legal y el comercio de residuos peligrosos (con la finalidad 
de facilitar su recuperación y comercialización en mercados secundarios).

5 La economía circular puede definirse como un modelo económico regenerativo en el que los 
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A la luz de los objetivos propuestos por estas medidas, la dinámica actual 
de las cgv resulta en gran medida contradictoria, ya que, aunque éstas per-
miten lograr niveles de eficiencia sin precedentes, en términos medioam-
bientales acostumbran a localizar las actividades productivas más dañinas 
para el medio en los países en desarrollo. Además, estas tareas son general-
mente las que menor valor económico generan.

Sin embargo, a pesar del impacto del comercio internacional sobre el 
medio ambiente, ni la Agenda 2030 ni el plan de la UE por una economía 
circular otorgan protagonismo a esta dimensión. Ello se debe, en parte, a 
la escasez de materias primas esenciales en los países desarrollados, entre las 
que se incluyen numerosos metales imprescindibles para la fabricación de 
tecnología de punta. Tal carencia ocasiona una fuerte dependencia para las 
economías desarrolladas en las importaciones de estos recursos. Al mismo 
tiempo, las empresas trasnacionales obtienen provecho de las ventajas que 
ofrece la fragmentación productiva internacional, lo que deslocaliza las 
tareas de menor generación de valor, ahorra costos e incrementa su eficiencia 
gracias al bajo costo de los medios de transporte.

La industria automotriz de México no es ajena a este conjunto de consi-
deraciones. Como se ha señalado, la cgv en la que se integra está liderada 
por compañías estadunidenses. En este sentido, la mayor parte de las ganan-
cias obtenidas permanece en la sede, mientras que las tareas realizadas en 
territorio de México se caracterizan por aportar escaso valor agregado al 
conjunto de la cadena. Sin embargo, ello no implica que el daño medioam-
biental de las actividades productivas que se desarrollan en México sea pro-
porcional al valor agregado que generan.

El objetivo de este trabajo es doble. En primer lugar, se caracteriza la 
industria automovilística mexicana en el marco de la cadena regional de 
valor en la que se encuentra integrada en una perspectiva comparada con 
sus principales socios comerciales. En segundo lugar, se realiza una estima-
ción del impacto medioambiental de la producción automovilística mexi-
cana orientada al comercio exterior, también en contraste con el impacto 
generado por sus principales socios. Con ello se pretende poner en relieve 
el contrapeso medioambiental desprendido del modo de inserción produc-
tivo de la economía mexicana en la cadena automotriz global.

productos son diseñados con base en su durabilidad y potencialidad de reciclaje y reutilización.  
En una economía circular, los materiales circulan continuamente por el sistema y evitan la generación 
de residuos (Ellen MacArthur Foundation, 2013).
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La novedad de esta investigación radica en el contraste del desempeño 
monetario con el medioambiental de la industria automotriz mexicana den-
tro de la cadena regional de valor en la que está insertada; se centra en las 
emisiones que se vinculan con la producción de vehículos y no con su uso. 
En este sentido, cabe destacar la escasez de referencias específicas en la lite-
ratura sobre el impacto medioambiental de la producción automovilística, 
ya que la mayor parte de los trabajos se centra en el impacto derivado del 
uso de los medios de transporte.

El trabajo consta de cinco secciones, además de esta introducción. La 
sección I incluye una revisión de la literatura sobre el fenómeno de las cgv 
y la inclusión de la dimensión medioambiental en el estudio de la produc-
ción automovilística. En la sección II se describe el método empleado para 
el análisis del comercio en valor agregado y su extensión a la dimensión 
medioambiental. En la sección III se presentan y discuten los principales 
resultados. En la sección IV se analiza el impacto medioambiental de esta 
industria en el contexto de la cadena regional de valor. Finalmente, en la 
sección V se abordan las principales conclusiones.

I. Revisión de la literatura

Con la finalidad de realizar una revisión de la literatura sobre el objeto de 
estudio, la presente sección se divide en dos partes. En la primera se revisan 
las principales aportaciones relativas al funcionamiento de las cgv, y, en espe-
cial, su papel en relación con el sector automotriz mexicano. En la segunda se 
analizan las contribuciones más relevantes sobre el impacto medioambiental 
del comercio y, en particular, de la producción automovilística. 

Sobre este último aspecto, cabe destacar la escasez de referencias específi-
cas, ya que la mayor parte de las investigaciones que estudian el impacto del 
sector automotriz se centra en el cómputo de las emisiones derivadas del uso 
de los vehículos y no en las originadas por su propia producción. 

Por su relación con este tema, aunque no se refieren específicamente a la 
industria automotriz, cabe mencionar los trabajos de Aroche Reyes (2000) y 
de Ruiz Nápoles (2011). En el primer caso, mediante el modelo insumo-pro-
ducto, se estudiaron las modificaciones en la estructura de las emisiones 
contaminantes generadas por la industria manufacturera de México entre 
1980 y 1993. Entre sus conclusiones, Aroche Reyes (2000) encuentra que, 
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con la liberalización, la economía mexicana se ha especializado en industrias 
menos contaminantes; en particular, la de equipos de transporte pasó de 
estar incluida en el grupo de ramas de contribución media a las emisiones 
tóxicas manufactureras en 1980 a integrarse en el grupo de ramas de contri-
bución baja en 1993.

Por su parte, Ruiz Nápoles (2011) analiza las consecuencias de las emi-
siones de gases de efecto invernadero en precios y cantidades de la pro
ducción de cada una de las ramas económicas que integraban la matriz de 
insumo-producto de México en 2003. Las conclusiones de su trabajo apuntan 
a la fabricación de equipo de transporte como una de las ramas que mayor 
importancia tienen por sus relaciones con el resto, aunque sin alcanzar un 
peso destacable en cuanto a la trasmisión de efectos contaminantes.

1. La inserción del sector automotriz de México en las cgv

La industria automotriz mexicana comenzó su recorrido en el segundo 
cuarto del siglo xx con la instalación de una línea de montaje de Ford, a la 
que siguieron inversiones de otras compañías en los años sucesivos. Sin 
embargo, no fue hasta la década de los sesenta, en coincidencia con el des
arrollo industrial del país, cuando se inició el verdadero crecimiento de este 
sector con el amparo de una serie de medidas proteccionistas, cuyo fin era 
aumentar el valor de la producción nacional en la fabricación de vehículos, 
y que derivaron en productos de alto costo y baja calidad (Miranda, 2007).

Debido a ello, el volumen de exportaciones de vehículos nacionales era 
muy bajo y —hasta que se produjo un cambio en la política comercial en 
torno a la década de los ochenta— las únicas exportaciones destacables fue-
ron las de autopartes. Éstas aún siguieron representando en valor más de la 
mitad de las exportaciones mexicanas de la industria automotriz en los 
siguientes años —véase Miranda (2007: 218)—. A pesar de semejante cambio 
de rumbo, el factor más relevante en cuanto a la evolución del sector en 
México fue la firma del tlcan, que incrementó notablemente las relaciones 
comerciales con los Estados Unidos y Canadá (Basurto Álvarez, 2013).

La apertura comercial que conllevó la firma del tlcan resultó en un pro-
ceso de cambio tecnológico y de mayor integración económica. Sin em
bargo, México continuó siendo atractivo como destino de inversión 
extranjera directa (ied), debido en gran medida a los bajos costos de mano 
de obra y a características inherentes de la industria automotriz (como los 
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altos costos de transporte de la importación de determinadas autopartes 
de ultramar). Desde la firma del tlcan, la industria automovilística mexi-
cana se enfocó rápidamente en el mercado exterior, si bien a costa de una 
importante dependencia del mercado estadunidense (Badillo Reguera y Rozo 
Bernal, 2019).

La industria automotriz mexicana está sometida a la lógica de las cgv. 
Éstas se refieren a extensas redes productivas globales en las que participan 
varios productores, cada uno especializado en una única fase de la cadena de 
valor. Las grandes compañías trasnacionales suelen actuar como líderes de la 
cadena, al coordinar las distintas actividades que la conforman (Gereffi, 
2001). La fragmentación de la producción puede ocurrir con dos modelos 
diferenciados: bien bajo una organización basada en el establecimiento de 
filiales en el extranjero (cadena de valor dirigida por productores) o bien 
organizada mediante subcontrataciones (cadena de valor dirigida por com-
pradores) (Gereffi, 1994 y 2001).

A pesar de que el sector automovilístico se organiza con la lógica de las 
cgv, sucede en su caso particular que la mayor parte de las relaciones comer-
ciales ocurre en ámbitos regionales determinados. Así, es posible identificar 
tres grandes regiones con importantes eslabonamientos internos: Europa, 
Asia y América (Sturgeon, Memedovic, Van Biesebroeck y Gereffi, 2008). 
Esta regionalización de la industria automotriz se debe en parte a determi-
nadas características del sector (elevados costos de transporte de equipos 
terminados, diferentes gustos en cada mercado final, etc.). Sin embargo, ello 
no impide que algunas autopartes se produzcan globalmente, fuera de la 
región predominante.

Desde una perspectiva de costo medioambiental, el transporte de vehícu-
los entre regiones lejanas no sólo implica importantes costos de carácter 
económico, sino también en términos de emisiones. Ello conlleva a que la 
opción de producción más eficiente desde varias perspectivas sea la regio-
nalizada con ventas destinadas, principalmente, a la misma región (Nieu‑ 
wenhuis, Beresford y Choi, 2012).

Generalmente, la empresa líder se ocupa de coordinar las actividades 
diseminadas geográficamente y mantiene en la sede aquellas de mayor gene-
ración de valor. Estas últimas suelen corresponder con las fases iniciales 
—actividades de investigación y desarrollo (I+D) y el diseño de produc-
tos— y finales —mercadotecnia, servicios de ventas—. La producción y el 
ensamblaje constituyen las actividades con menor aportación de valor y 
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generalmente se sitúan en zonas donde las compañías líderes obtienen algún 
tipo de ventaja competitiva (como menores costos laborales, menores ries-
gos y proximidad a recursos clave o a mercados finales). Este comporta-
miento se explica mediante el modelo de la denominada “curva de la sonrisa” 
(Shih, 1992), que representa la relación entre las diferentes etapas de la 
cadena de valor y su impacto en términos de generación de valor agregado.

El tipo de relación concreta entre una compañía líder y sus proveedores 
depende en gran medida de las capacidades de éstos, las cuales determinarán 
la clase de tareas que ejecutarán en la cadena de valor. En función de la com-
plejidad de dichas tareas, se establecerá uno u otro tipo de relación de gober-
nanza entre el líder y cada proveedor. 

Así, mientras más compleja y difícil de replicar sea la tarea, más colabora-
tivo será el trato entre ambos (este tipo de proveedores, imprescindible para 
la compañía líder, tendrá un peso relevante en cuanto a la aportación de 
valor en la cgv en la que participa). Sin embargo, mientras más estandari-
zado sea el proceso —considérense, por ejemplo, tareas productivas simples, 
con bajo grado de conocimiento tácito o en funciones de ensamblaje—, más 
jerárquica será la relación entre líder y proveedor (Gereffi, Humphrey y 
Sturgeon, 2005; Gereffi, 2014), el cual realizará tan sólo una pequeña apor-
tación al valor generado en la cadena y, de no mantenerse competitivo, podrá 
ser fácilmente sustituido por otro productor.

Esta clasificación de tipos de gobernanza no es fija ni inamovible en el 
tiempo. La relación entre las compañías líderes y los proveedores es diná-
mica y puede cambiar a medida que éstos desarrollan nuevas capacidades. 
De este modo, pueden escalar a lo largo de la cadena, pasando a realizar 
tareas que generan un mayor valor. En la literatura sobre las cgv, tales pro-
cesos se denominan upgrading, escalamiento o mejora. El intercambio tec-
nológico y de conocimientos entre las compañías líderes y los proveedores 
—en ocasiones imprescindible para deslocalizar exitosamente determinadas 
tareas— genera importantes oportunidades de escalamiento para los provee-
dores de la cadena de valor.

A nivel teórico, existen varias clasificaciones en función de qué aspecto 
sufre modificaciones en la empresa, si bien en la práctica suelen ocurrir com-
binaciones de cambios —por ejemplo, tanto en el producto como en el 
proceso productivo— (Gereffi y Lee, 2016; Humphrey y Schmitz, 2002). 
Asimismo, el papel de las instituciones puede resultar crucial a la hora de favo-
recer el tránsito hacia actividades de mayor valor agregado, tanto mediante  
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la instalación de infraestructuras como por medio de la capacitación de las 
compañías locales (Pietrobelli y Staritz, 2018).

En la práctica, los países en desarrollo ocupan generalmente las fases de 
generación de valor más bajas, si bien empiezan a emerger determinados 
nichos de ventaja competitiva en estos países, donde comienzan a emerger 
compañías que dirigen sus propias cgv, especialmente en los BRICS (Brasil, 
Rusia, India, China y Sudáfrica) y en determinadas economías asiáticas 
(Organización Mundial del Comercio [omc], 2014).

En cuanto a la posición que la industria automotriz mexicana ocupa en la 
cgv en la que está integrada, destaca la realización de tareas de escaso 
valor agregado, centradas en el ensamblaje de componentes que en buena 
medida fueron importados. La integración de la industria automotriz 
mexicana en las cgv (intensificada desde la firma del tlcan) ha favorecido 
el incremento de las exportaciones del sector, pero con escasa aportación al 
pib mexicano (3.6% del pib en 2019, según datos del inegi) y, por lo tanto, 
modestos efectos de arrastre sobre otros sectores (Badillo Reguera y Rozo 
Bernal, 2019).

Las oportunidades de escalamiento de las compañías automotrices mexi-
canas suelen asociarse bien con procesos de fusión y adquisición mediante 
ied —lo que habilita la adquisición de tecnologías y conocimiento complejo, 
y permite ascender a lo largo de la cgv—, o bien mediante inversiones en 
planta, que tratan de incrementar y mejorar las capacidades existentes. Esto 
es debido a que una buena parte del sector automotriz mexicano no dispone 
de las capacidades adecuadas para afrontar con éxito los procesos de escala-
miento (Basave Kunhardt, 2016). 

Como señalan Badillo Reguera y Rozo Bernal (2019), uno de los princi-
pales problemas del desarrollo de la industria automotriz mexicana es su 
dependencia de tecnologías foráneas, mientras que otros países, como China, 
han conseguido alcanzar sendas de escalamiento productivo basadas en el 
desarrollo tecnológico propio. A pesar de ello, recientemente algunas plan-
tas del sector automotriz mexicano han logrado posicionarse en eslabones 
elevados de la cadena al ejecutar tareas de mayor contenido tecnológico y 
relacionadas con el diseño (Lampón, Cabanelas y Guzmán, 2018).

Entre las tendencias recientes que afectan al sector en general, destaca en 
primer lugar el giro proteccionista de la política comercial estadunidense, 
acompañada de su guerra comercial con China y la consecuente aplicación 
del nuevo tratado comercial, el tmec. En segundo lugar, cabe destacar los 
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cambios que se están realizando en las técnicas productivas automovilísticas, 
que pasan por conseguir ampliar la gama de automóviles fabricados en una 
misma planta.

Como se ha señalado, el objetivo de dicho tratado es aumentar el conte-
nido regional de las exportaciones del sector del automóvil —de 62.5 a 
75%—, al incrementar la función de los firmantes del acuerdo en el sector y 
reducir el papel desempeñado por terceros países. Desde el punto de vista de 
los Estados Unidos, la finalidad del tmec consiste en reducir su dependencia 
de las economías asiáticas, especialmente de China.

Desde la óptica de las cgv, el incremento de contenido regional posible-
mente brindará oportunidades de escalamiento para la industria mexicana y 
potenciales incrementos en la ganancia obtenida por las ventas del sector, 
gracias a una menor dependencia de insumos foráneos. En particular, la apli-
cación del tmec puede conducir a una menor participación de las economías 
asiáticas en la cadena de valor automovilística mexicana y otorgar mayor 
protagonismo a las economías de la región de Norteamérica.

Sin embargo, también se ha señalado que el incremento del contenido 
regional en la producción automovilística se acompaña de la introducción 
de un salario mínimo de 16 dólares por hora para los trabajadores del sector 
—excluido el personal administrativo—, lo que puede provocar una pérdida 
de competitividad para las exportaciones mexicanas. En este sentido, debe 
tenerse en cuenta que, actualmente, el salario medio de la industria automo-
vilística mexicana, situado en torno a 3.5 dólares por hora (Ruiz, 2019), 
constituye una de sus principales ventajas comparativas en los mercados 
globales.

En lo referente a las técnicas productivas del sector, destacan los cam-
bios recientes en los módulos de fabricación de automóviles. Los anterio-
res tenían la capacidad de producir autopartes para distintos modelos de 
vehículos mientras pertenecieran al mismo segmento. Sin embargo, un 
mismo módulo no era válido para la producción de componentes de dife-
rentes gamas, lo que condujo a que en la actualidad exista una sobreca
pacidad productiva frente a una decreciente demanda de vehículos desde la 
crisis de 2008 (Sturgeon et al., 2008).

Recientemente, se ha avanzado en la estandarización de los procesos pro-
ductivos; así se alcanzó un nuevo nivel: ya no sólo es posible producir com-
ponentes de la misma gama en una factoría, sino que también es posible 
producir componentes de distintas gamas en una misma unidad productiva. 
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Ello contribuirá a corregir la sobrecapacidad productiva instalada en deter-
minadas regiones (Lampón, Cabanelas y González-Benito, 2017; Lampón, 
Frigant y Cabanelas, 2019).

Si bien desde la óptica empresarial los nuevos módulos productivos 
constituyen un avance significativo que posibilita mejoras de eficiencia y 
eficacia indiscutibles, desde otro punto de vista el cierre de las factorías que 
operan a baja capacidad generará importantes efectos negativos sobre el 
empleo local. Mientras que unas zonas —o incluso países— resultarán per-
judicadas, al perder una industria considerada históricamente clave, otras 
regiones se verán reforzadas. Esta previsible reconfiguración del sector 
no resultará neutral respecto de la articulación de la cadena global automo-
triz, lo cual inevitablemente tendrá su incidencia en términos de impacto 
medioambiental.

2. La perspectiva medioambiental en el estudio de las cgv 

Las implicaciones económicas de las cgv continúan siendo objeto de estu-
dio. Sin embargo, no es hasta años recientes que ha cobrado interés el aná-
lisis de las implicaciones del comercio internacional en el marco de las cgv 
sobre el medio ambiente. En general, estos trabajos abordan el papel que las 
cgv desempeñan en las emisiones generadas por el comercio internacional.

La fragmentación de la producción a escala internacional y el consecuente 
incremento del comercio de bienes intermedios hacen que sea difícil identi-
ficar de forma sencilla quién produce determinados componentes y su 
implicación medioambiental correspondiente. De especial interés resulta la 
posibilidad de vincular la generación de valor de cada fase productiva con su 
generación de emisiones (Meng, Peters, Wang y Li, 2018).

Si bien la mayor parte de los trabajos sobre este tema se centra en el 
impacto en términos de emisiones de CO2 —en parte debido a que es el agente 
contaminante sobre el que se dispone de más información empírica—, 
algunos extienden el análisis a otros contaminantes del aire.

En este sentido, Wang, Wan y Wang (2019) encuentran que la relación 
entre el modo de inserción en las cgv y las emisiones de CO2 depende del 
tipo de participación en la cadena. Estos autores definen dicha participación 
con base en los criterios de Koopman, Powers, Wang y Wei (2010), de forma 
que el grado de participación en una cgv corresponde con la suma de su 
participación hacia delante (aguas abajo) y su participación hacia atrás (aguas 
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arriba). La primera corresponde con el peso del valor agregado nacional 
incorporado en las exportaciones brutas de otros países, mientras que la 
segunda se relaciona con el peso del valor agregado foráneo incorporado en 
las exportaciones brutas nacionales.

El trabajo de Wang et al. (2019) muestra que las emisiones de CO2 deri-
vadas de la participación en las cadenas son crecientes y significativas en 
los momentos iniciales de integración, caracterizados normalmente por la 
adopción de tareas manufactureras y por un escaso grado de participación 
en las cgv. A medida que el grado de inserción en las cadenas aumenta, 
ocurren transferencias de tecnología entre compañías, lo que mejora las 
competencias de los productores. Estos cambios contribuyen a reducir el 
grado de emisiones de CO2 per cápita vinculado con la participación en las 
cgv. Tal resultado recuerda a la curva medioambiental de Kuznets,6 la cual 
sugiere que a medida que un país se desarrolla, se incrementan sus emisiones 
per cápita hasta cierto grado de desarrollo, a partir del cual comienzan a 
reducirse (Copeland y Taylor, 2004; Zafar, Mirza, Zaidi y Hou, 2019).

En este sentido, es posible trazar una curva en forma de “U” invertida en 
contraposición a la ya mencionada curva de la sonrisa (véase gráfica 1). 
Esta última muestra que las actividades iniciales y finales de una cadena de 
valor —I+D, diseño, mercadotecnia y posventa— generan la mayor parte 
del valor agregado al mismo tiempo que tienen un impacto ambiental 
reducido. Por su parte, las actividades de transformación propiamente 
dichas, desde el procesamiento de materias primas hasta la elaboración del 
producto final, generan relativamente poco valor agregado al mismo 
tiempo que son las más lesivas en términos medioambientales. En este sen-
tido, existen evidencias empíricas que apuntan a este tipo de relación entre 
las diferentes etapas de la cadena de valor y las emisiones asociadas, por ejem-
plo, el estudio realizado por Kudoh y Ozawa (2018) sobre el sector auto-
movilístico, así como los trabajos de Hussain, Zaidi, Malik y Sharma (2014) 
y de Savino, Manzini y Mazza (2015), realizados sobre otros sectores 
manufactureros.

6 La curva medioambiental de Kuznets se deriva de la hipótesis original establecida por el autor de 
acuerdo con la cual en las primeras etapas de desarrollo económico de un territorio aumentarían los 
niveles de desigualdad hasta alcanzar un determinado nivel de renta per cápita, y a partir de éste las 
desigualdades comenzarían a reducirse. Tal hipótesis, que establece una curva en forma de “U” invertida 
entre desarrollo y desigualdad a lo largo del tiempo, ha sido extendida al análisis medioambiental por 
diversos autores —véanse, por ejemplo, Grossman y Krueger (1991) y Panayotou (1993)—, si bien Kuz-
nets nunca abordó este tema particular.
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En los momentos iniciales de integración en las cgv, las tareas que suelen 
adoptar los países en desarrollo corresponden con procesos de tipo manufac-
turero que usualmente generan elevados consumos energéticos y proporcio-
nan escasas aportaciones (en términos relativos) al valor agregado generado 
en el conjunto de la cadena productiva. En última instancia, un incremento 
del consumo energético lleva a un aumento en el volumen de emisiones. Si 
bien en los momentos iniciales de integración las emisiones serán crecientes a 
medida que estos productores consigan nuevos contratos, la adopción paula-
tina de tecnologías más novedosas a medida que se escala a lo largo de la 
cadena, así como los procesos de mejora funcionales —que implican la adop-
ción de tareas avanzadas, más vinculadas con las fases iniciales o finales descri-
tas en la gráfica 1— contribuirán eventualmente a la reducción de los niveles 
de CO2 per cápita (Liu, Li, Long, Li, y Le, 2018; Wang et al., 2019).

En la misma línea se encuentran los resultados de Yasmeen, Li y Hafeez 
(2019), quienes amplían el análisis a más contaminantes que el CO2. Estos 
autores señalan que en las fases iniciales del desarrollo el comercio en valor 

Gráfica 1. La curva de emisiones (“U” invertida) en comparación  
con la curva de la sonrisa en la industria manufacturera
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agregado tiene un efecto negativo en la contaminación del aire. A medida 
que se avanza en el desarrollo económico, el comercio contribuye a mejorar 
la calidad medioambiental. Estos resultados también sugieren el cumpli-
miento de la hipótesis de la curva medioambiental de Kuznets.

Al centrar la atención en el sector automovilístico, no abundan los traba-
jos que se enfoquen en las fases productivas de los vehículos a motor. La 
mayor parte de los estudios existentes se centra en las emisiones generadas 
por el uso de vehículos, lo que obvia los perjuicios medioambientales deri-
vados de su manufacturación.

Sin embargo, el análisis completo del impacto total de los vehículos a 
motor también debería incluir las emisiones generadas durante su manufac-
turación. En este sentido, el estudio realizado por Yan (2009), con base en el 
ciclo de vida del producto, tiene la finalidad de estimar las emisiones origina-
das en la producción de vehículos a motor; distingue la demanda energética y 
las emisiones vinculadas con el uso de energía primaria y de petróleo durante 
su manufactura. Dicho estudio, centrado en el mercado chino, concluye que, 
si en 2005 se hubiera considerado el impacto medioambiental de la produc-
ción de vehículos, además del efecto de su uso, las emisiones de gases de 
efecto invernadero se hubieran incrementado en 30 por ciento.

Otros estudios que también emplean el método de análisis del ciclo de 
vida del producto proporcionan información sobre el impacto medioam-
biental de las distintas fases del proceso productivo de los vehículos a motor, 
desde su producción hasta su distribución. En particular, el trabajo realizado 
por Wang et al. (2013) para el mercado automovilístico chino compara el 
consumo energético, las emisiones de carbono y las emisiones de materias 
particuladas 2.57 para la producción de vehículos a motor, eléctricos y de 
celda de combustible.8 

El estudio de estos autores concluye que, a partir de datos disponibles 
para 2009, las emisiones de carbono totales de los vehículos eléctricos supe-
ran las emisiones de los que tienen motores de combustión interna. De los 
tres tipos de motores analizados, los de celda de combustible son los más 
contaminantes —aunque en última instancia ello depende de la fuente de 
obtención del hidrógeno—. Las predicciones para 2020 señalan un aumento 

7 Las materias particuladas 2.5 son partículas que se encuentran en el aire con un diámetro de 2.5 
micrómetros o menos.

8 Estos vehículos incorporan una celda de combustible que generalmente emplea hidrógeno o com-
bustibles con base en hidrocarburos y oxígeno para producir electricidad y alimentar un motor eléctrico.



EL TRIMESTRE ECONÓMICO 3521168

de la eficiencia productiva que conduce a una reducción de las emisiones de 
carbono. Sin embargo, se mantiene la escala anterior en cuanto al orden  
del tipo de motor más lesivo.

Por otro lado, el estudio realizado por Hao, Qiao, Liu, Zhao y Chen 
(2017), fundamentado, asimismo, en el análisis de ciclo de vida del pro-
ducto, señala que en comparación con los Estados Unidos, la producción 
de vehículos en China resulta 56% más lesiva en términos de emisiones de 
gases de efecto invernadero por vehículo producido. Estos autores señalan 
que la diferencia respecto del primer país radica en la mezcla de produc-
ción eléctrica china, recurso del que la industria automovilística es intensiva. 
En este sentido, el rápido desarrollo de la industria china no ha permitido opti-
mizar los diversos procesos industriales para lograr los compromisos medio‑ 
ambientales globales.

II. Datos y metodología

Para el análisis del comercio en valor agregado y de su extensión medioambien-
tal, este trabajo aplica la metodología input-output desarrollada en primera 
instancia por Leontief y ampliada en sucesivas ocasiones por el mismo autor, 
con base tanto en aspectos medioambientales como en análisis de tipo multi-
rregional (Leontief, 1936 y 1951; Leontief y Strout, 1963). Los datos para 
la realización de este estudio se obtuvieron de la base de datos tiva (Trade in 
Value Added, Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 
[ocde], versión de diciembre de 2018). A continuación, se describe el proceso 
de análisis necesario para la obtención de los indicadores en términos de valor 
agregado y su transformación en emisiones generadas por exportaciones.

En primer lugar, las relaciones input-output básicas son las siguientes:

X = Tu + Fu;          A = T –1;          X = AX + Fu (1)

Donde, para un conjunto de s sectores y n países, Xxn×1, Tsn×sn y Fsn×n 
representan las matrices de output total, de transacciones intermedias y de 
demanda final, respectivamente. sn×sn representa los valores del output total 
en la diagonal de una matriz cuadrada donde los elementos no diagonales 
son nulos. Asn×sn es la matriz de coeficientes técnicos de producción —ratio 
de los inputs adquiridos por cada sector comprador a cada sector provee-
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dor—. Por su parte, u representa un vector formado por “unos” del tamaño 
adecuado para realizar las operaciones precisas.

Al despejar la demanda final, se puede obtener la conocida matriz inversa 
de Leontief:

Fu = (I – A) X;          X = (I – A)–1 Fu = LFu (2)

Donde Lsn×sn es la matriz inversa de Leontief. Los elementos de esta 
matriz informan sobre la producción que debe generar cada sector para 
satisfacer una unidad adicional de demanda final. Por su parte, I representa 
la matriz identidad.

A partir de las relaciones anteriores, es posible definir el valor agregado 
doméstico exportado (VADE) por la industria i del país p al país d: 

VADEi,p 
= VpLp,pEXPbi,p,d (3)

Donde Vp es un vector donde se recogen los coeficientes de valor agre-
gado del conjunto de industrias del país p; Lp,p es la matriz inversa de 
Leontief doméstica, que representa la producción doméstica necesaria 
para satisfacer un incremento de la demanda interior de una unidad, y 
EXPbi,p,d representa las exportaciones brutas del sector i del país p desti-
nadas al país d. 

Por su parte, cada elemento del vector Vp se obtiene como la diferencia 
entre uno y la suma de cada columna de la matriz de coeficientes técnicos de 
producción del país p, Ap,p:

Vp = u – ∑j Ap,p (4)

Por último, la matriz inversa de Leontief del país p se obtiene a partir de 
la matriz de coeficientes técnicos del país p: Lp,p = (I – Ap,p)–1.

Con el fin de obtener indicadores de índole medioambiental es necesario 
disponer, en primer lugar, de cuentas satélite que proporcionen datos secto-
riales de emisiones o consumos energéticos, en función del análisis deseado. 
Actualmente, existen varias bases de datos input-output que incorporan 
información relativa a las emisiones, los vertidos y los consumos energéti-
cos asociados con los distintos sectores económicos, como Eora o Exiobase. 
En el caso particular de la base de datos tiva, la información monetaria se 
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obtiene a partir de las tablas input-output multirregionales icio (Inter-
Country Input-Output, ocde), mientras que su extensión medioambiental 
se deriva de información disponible en la iea (International Energy Agency).

A partir de esta fuente de información, se analizan las emisiones de CO2 

derivadas del comercio del sector automovilístico en la cadena regional de 
valor norteamericana, con énfasis en los resultados para México. Para el 
caso general, sea E1×sn un vector fila que recoge las emisiones de CO2 para 
el conjunto de s sectores de n países, se define la intensidad de emisiones, 
e1×sn como la ratio entre el volumen de CO2 emitido y el valor bruto de la 
producción:

e = E –1 (5)

La intensidad de emisiones puede ser considerada, en sí misma, un indica-
dor de la eficiencia medioambiental de cada sector de una economía. 
Finalmente, a partir de la expresión (5), es posible obtener el volumen de emi
siones derivado de las exportaciones brutas (expresión [6]), así como las 
emisiones domésticas exportadas (expresión [7]):

EXPbCO2 = eEXPb (6)

VADECO2 = eVADE (7)

Mediante el cálculo de estas dos últimas expresiones es posible, por lo 
tanto, estimar el impacto medioambiental, en términos de volumen de emi-
siones, de los flujos de valor agregado generados a lo largo de la cadena 
automotriz. Esto permite llevar a cabo un análisis más completo del impacto 
de los vehículos a motor que tenga en cuenta también las emisiones generadas 
durante su manufacturación y no sólo las relativas a su uso.

III. Resultados y discusión

1. Pautas de inserción de la industria automotriz mexicana  
en el marco de la cadena regional de valor

Un primer paso analítico en la caracterización de la industria automovilís-
tica mexicana lo constituye el conocimiento de sus pautas tanto productivas 
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como comerciales en el contexto de cgv en el que se encuentra. Se trata, en 
última instancia, de comprobar cómo el sector se ha especializado en las 
fases productivas de menor generación de valor en términos relativos a la 
cadena productiva global en la que se encuentra inmersa. Para ello, se pre-
senta en primer lugar la aportación al pib mexicano de la producción de 
vehículos a motor y autopartes (véase gráfica 2).

En este sentido, se comprueba cómo el sector automovilístico ha repre-
sentado históricamente una fracción relativamente reducida del pib mexi-
cano, al mantenerse por debajo de 2.5% del total hasta 2013, cuando 
comenzó un proceso ascendente, hasta situarse en torno a 3.5% del pib. La 
producción de autopartes representa poco menos de 50% del total del valor 
generado por la industria automovilística mexicana.

Se puede considerar que esta aportación al pib de México es relativamente 
pequeña, sobre todo cuando se compara con la relevancia del sector en otros 
países y se tienen en cuenta otras variables. Por ejemplo, en la UE el sector 
automovilístico representa en torno a 7% del pib9 de la región y aproxima-
damente 12% de las exportaciones brutas,10 mientras que en México las 
exportaciones del sector representan más de 30% del total, con una aporta-
ción al pib mucho menor.

Una segunda característica relevante y definitoria de la industria automo-
vilística mexicana es su extremada orientación al mercado exterior. Como se 
puede comprobar en la gráfica 3a, más de 88% de los vehículos producidos 
en México en 2019 fue exportado, no siendo nunca esta ratio inferior a 79% 
a lo largo del periodo de 2005 a 2019. En consecuencia, el porcentaje restante 
no alcanza para satisfacer la demanda interior, puesto que más de la mitad 
de los vehículos comercializados en el país son importados (véase gráfica 3b), 
lo que revela pautas de comercio intraindustrial entre México y otros países 
en el sector automotriz.

Tan sólo durante la crisis financiera de 2008, la ratio de vehículos importados 
descendió, manteniéndose igualmente superior a 50%. El motivo principal por 
el cual la demanda doméstica no se satisface con la producción doméstica reside 
en la orientación a mercados extranjeros de la estructura productiva automovi-
lística mexicana. La mayor parte de la producción se orienta a modelos de 
vehículos destinados principalmente a los Estados Unidos, que entre 2005 y 

9 De acuerdo con la Comisión Europea (2016). 
10 Obtenido a partir de tiva para 2015.



Gráfica 2. Aportación al pib mexicano de la producción de vehículos a motor  
y autopartes, 1993-2019
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Gráfica 3. Producción y exportaciones de vehículos en México (izquierda); ventas 
interiores de vehículos nacionales e importados (derecha), 2005-2019
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2019 absorbieron 73% de las exportaciones mexicanas de vehículos ligeros, 
seguidos por Canadá (7.7%), Alemania (5.5%) y Brasil (3%).11

Debido a ello, para satisfacer las necesidades de la demanda doméstica se 
ha de recurrir a importaciones. Además, con ello se constata que la cadena 
de valor automovilística mexicana es más una cadena de ámbito regional que 
global, con fuertes conexiones con los países más cercanos, situados en el 
mismo continente y la misma área regional —a lo que contribuye el elevado 
costo asociado con el transporte de piezas y componentes pesados con des-
tino u origen en ultramar—. 

Otro de los motivos por los que se muestran volúmenes de exportaciones 
sobre producción tan elevados tiene que ver con la propia naturaleza de las 
estadísticas comerciales en términos brutos. Aunque en México tan sólo se 
lleven a cabo algunas de las fases de la cadena productiva del sector automovi-
lístico, en el caso de que en el interior del país se realice el ensamblaje final de 
vehículos —pudiendo realizarse más tareas—, se contabilizará una expor
tación de éstos por el valor total del bien (exceptuando los márgenes de co
mercialización y distribución, que se añaden en el momento de la venta al 
consumidor final), a pesar de haber aportado tan sólo una fracción del valor 
total. En este sentido, resulta de especial interés conocer el valor agregado 
interno contenido en las exportaciones de automóviles producidos en México.

Antes de proceder a descomponer el comercio internacional automovilís-
tico mexicano en términos de comercio en valor agregado, se muestra el 
peso de las exportaciones automovilísticas mexicanas (en términos brutos) 
sobre las exportaciones totales y el pib (véase gráfica 4).

Como se ha señalado anteriormente, las exportaciones automovilísticas 
mexicanas representan una fracción importante de sus relaciones comercia-
les exteriores: superaron 25% de las exportaciones totales (petroleras y no 
petroleras) en 2019. Asimismo, el volumen de exportaciones automovilísti-
cas sobre el pib es significativo: se aproxima a 10%, casi el triple que su peso 
productivo. Sin embargo, si se considera la verdadera aportación de México 
a la cadena de valor automotriz, al medir su desempeño comercial en térmi-
nos de valor agregado, el peso del sector en el pib se reduce significativa-
mente (aumenta, en cambio, su participación en las exportaciones totales, si 
éstas también se miden en términos de valor agregado). 

11 De acuerdo con la información recogida en el registro administrativo de la industria automotriz de 
vehículos ligeros (raiavp, ofrecida por el inegi).
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Tanto el menor peso sobre el pib como la mayor cuota exportadora se 
deben a que se elimina el problema de doble contabilización del valor agre-
gado inherente a la contabilización tradicional de la actividad comercial.12

Los cambios en la participación del sector automovilístico mexicano, una 
vez que se mide su actividad en términos de valor agregado, se pueden 
observar en la gráfica 5, donde se representa la evolución del valor agregado 
doméstico exportado por el sector automovilístico sobre el pib —en compa-
ración, además, con los resultados ofrecidos por las bases de datos tiva y del 
inegi— y sobre las exportaciones de valor agregado mexicanas.

Al comparar los resultados de la gráfica 5 (exportaciones en valor agre-
gado) con los de la gráfica 4 (exportaciones en términos brutos), se constata 

12 Este problema consiste en la contabilización como exportación nacional de aportaciones de valor 
foráneas —desde una perspectiva práctica—; si en México se ensambla un modelo determinado de 
vehículo destinado a exportación cuyos demás componentes han sido importados, en las estadísticas 
comerciales tradicionales se registrará una exportación por el valor total del vehículo, a pesar de haber-
se aportado tan sólo una pequeña fracción de ésta. Esta lógica se extiende al conjunto del comercio 
global: las estadísticas comerciales brutas pueden llegar a contabilizar repetidas veces un mismo hecho 
económico.

Gráfica 4. Exportaciones automovilísticas de México  
sobre exportaciones totales y pib, 1993-2019
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el menor peso sobre el pib mexicano de las exportaciones automovilísticas, 
que pasaron de representar casi 10% en 2018, en términos de comercio en 
bruto, a 4.3%, en términos de valor agregado. La información ofrecida por 
las distintas bases de datos de la actividad comercial en valor agregado es 
muy similar: las diferencias entre tiva y el inegi oscilan entre 0.4 y 0.9% a 
lo largo del periodo analizado.

No obstante su menor peso sobre el pib, al medir el comercio exterior del 
sector automovilístico en valor agregado, se constata su relevancia como 
motor de la actividad comercial exterior mexicana. Durante 2003-2009 su 
participación en el comercio exterior en términos agregados se mantuvo en 
torno a 25%; luego aumentó significativamente tras la crisis, hasta alcanzar 
una cuota exportadora de 35% del valor agregado exportado. Además, en 

Gráfica 5. Valor agregado doméstico exportado  
del sector automovilístico mexicano sobre  

el pib (eje izquierdo) y sobre las exportaciones totales  
de valor agregado doméstico (eje derecho), 2003-2018a
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términos absolutos el volumen de contenido doméstico exportado del sector 
tan sólo decreció entre 2008 y 2009 debido a la crisis financiera global y de 
forma concordante con la tendencia del comercio mundial.

Con el fin de comprender el motivo por el cual el peso de las exportacio-
nes del sector automovilístico sobre el pib en términos de valor agregado es 
menor que en términos brutos, es necesario analizar el origen del valor agre-
gado contenido en las exportaciones mexicanas del sector (véase gráfica 6). 
Esto, además, explica la baja participación del sector en el pib mexicano a 
pesar de ser uno de los principales motores del comercio exterior del país y 
de representar más de 20% del empleo manufacturero.

De acuerdo con la gráfica 6, donde se ilustra el origen del valor agregado 
de las exportaciones automovilísticas mexicanas en comparación con los 
Estados Unidos, México aportó en 2015 aproximadamente 50% del valor de 
las exportaciones brutas registradas —con una pauta similar en años anterio-
res—. La mitad restante tiene su origen en otros países, en especial los 
Estados Unidos (19.5%) y China (6.6 por ciento).

Asimismo, destaca el contraste entre el origen del valor agregado del sec-
tor entre México y los Estados Unidos; en este último, 75% del valor expor-

Gráfica 6. Origen del valor de las exportaciones brutas del sector  
automovilístico de México y los Estados Unidos, 2015
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tado se origina en el interior de la economía estadunidense. Tal diferencia 
es un reflejo del papel de México y los Estados Unidos en la cadena regio-
nal de valor de la industria del motor norteamericana. Las compañías 
estadunidenses son líderes de la cadena —mantienen tareas de alta genera-
ción de valor, como la I+D, el diseño, las ventas finales y los servicios de 
posventa—, mientras que en gran medida México desarrolla buena parte 
de las fases de menor generación del valor agregado (al menos en términos 
relativos) en la cadena productiva automovilística —producción de deter-
minadas autopartes y ensamblaje—.

IV. El impacto medioambiental de la industria  
automotriz de México en el marco  

de la cadena regional de valor

Como se verá a continuación, si bien en términos monetarios el valor agre-
gado automovilístico mexicano dentro de la cadena regional de valor en la 
que participa es relativamente bajo, especialmente en comparación con el 
valor aportado por los Estados Unidos, en términos de emisiones la situa-
ción no es similar. De acuerdo con la hipótesis de la curva medioambiental 
de Kuznets aplicada a la lógica de las cgv, en términos relativos la industria 
automovilística mexicana debe ser proporcionalmente más contaminante 
que la estadunidense, tanto por las tareas que se realizan como por el conte-
nido tecnológico de la dotación de capital productivo de México —que se 
supone menos puntero y, por lo tanto, más lesivo para el medio ambiente—.

Para contrastar esta hipótesis se ha analizado el impacto medioambiental 
del comercio exterior del sector automovilístico mexicano en comparación 
con el desempeño medioambiental internacional del sector en los Estados 
Unidos, de acuerdo con la metodología presentada en la sección II.

En primer lugar, se presentan las emisiones de CO2 incorporadas en las 
exportaciones brutas automovilísticas de ambos países, así como sus emisio-
nes domésticas generadas por las exportaciones, obtenidas a partir de la 
expresión (6) (véase gráfica 7). Puede comprobarse cómo, en términos bru-
tos, hasta 2011 los Estados Unidos mantuvieron los niveles más elevados de 
emisiones incorporadas en las exportaciones. Sin embargo, desde 2012 
México los superó de acuerdo con la tendencia alcista que seguía desde 2009. 
En términos domésticos —de valor agregado, gráfica 7b—, los Estados 
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Unidos continúan siendo el principal emisor de CO2 relativo al comercio 
exterior en términos absolutos.

Al igual que en el caso del análisis comercial en bruto frente al comercio 
en valor agregado, en la gráfica 6a no se diferencia, para cada país, el origen 
del valor agregado —o, más concretamente, el origen del CO2 incorporado 
en las exportaciones—. Los problemas de doble contabilización del comer-
cio internacional continúan presentes en los datos comerciales en términos 
de CO2, de tal modo que, por ejemplo, en las emisiones incorporadas en las 
exportaciones de México están integradas también las emisiones de CO2 
originadas en cualquier otro lugar de la cadena de suministro aguas arriba.

Debido a ello, resulta de interés analizar las emisiones domésticas de CO2 
incorporadas en las exportaciones —aquellas generadas por el valor agre-
gado verdaderamente aportado por cada país—. Ahora bien, la información 
presentada en términos absolutos puede ser engañosa al no tener en cuenta 
el volumen de actividad económica de cada región. En este sentido, la inten-
sidad de emisiones (CO2 emitido por dólar producido) se presenta como un 
indicador más apropiado para captar el impacto medioambiental relativo del 
comercio exterior de los integrantes del tmec.

Gráfica 7. Emisiones de CO2 incorporadas en las exportaciones  
brutas automovilísticas (izquierda) y emisiones domésticas de CO2  

incorporadas en las exportaciones automovilísticas  
(CO2) (derecha), 2005-2015
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En la gráfica 8 se representa la intensidad de emisiones de CO2 relativa 
a las exportaciones de valor agregado doméstico del sector automovilís-
tico de México y los Estados Unidos para 2005-2015. En términos de 
intensidad, México se muestra como la economía más lesiva hacia el medio 
ambiente en cuanto al comercio exterior del sector automovilístico. Las 
intensidades de emisiones de las exportaciones domésticas de bienes fina-
les y de bienes intermedios del sector son similares, con escasa variación 
respecto de la intensidad del conjunto de exportaciones automovilísticas de 
valor agregado. Sin embargo, cabe destacar que en los últimos años la bre-
cha en la intensidad de emisiones entre ambos países se ha reducido.

Estos resultados concuerdan con lo comentado en apartados anteriores y 
con la hipótesis de la curva medioambiental de Kuznets aplicada a la lógica 
de las cgv: el país de menor ingreso per cápita mantiene una mayor inciden-
cia en las emisiones incorporadas en las exportaciones. Desde la lógica de 
las cgv, México realiza algunas de las fases de menor valor agregado dentro 
de la cadena regional automovilística que comparte con los Estados Unidos 
y Canadá, con la gobernanza de las multinacionales del primero, que deci-
den cuestiones como el diseño, las autopartes y los modelos que se produ-
cen en México. En general, cabe la posibilidad de que las tareas que las 
multinacionales estadunidenses encargan a los productores mexicanos se 
correspondan no sólo con las de menor valor agregado, sino también con 
las de mayor impacto medioambiental en términos relativos.

Otro factor que cabe destacar es la tendencia decreciente de la intensidad 
de emisiones del conjunto de países analizados, especialmente destacable en 
los casos de México desde 2009 y los Estados Unidos desde 2008. La ten-
dencia decreciente en la intensidad de emisiones se encuentra en consonancia 
con la dinámica que siguen otros países, tanto desarrollados como en des
arrollo. La intensidad de emisiones de CO2 está reduciéndose a nivel global 
en buena medida por el menor impacto que generan las nuevas tecnologías 
productivas y, en algún grado, por las políticas medioambientales que están 
siendo aplicadas por algunos gobiernos —se puede destacar, por ejemplo, el 
plan de acción hacia una economía circular de la UE—. 

A pesar de ello, no resulta baladí reconocer que la actividad económica 
tiende a crecer más rápido de lo que se reduce la intensidad de emisiones, lo 
que conduce en última instancia a un incremento del volumen de emisio-
nes globales año tras año, al consiguiente deterioro del medio ambiente y al 
agotamiento de los recursos naturales disponibles.
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En este sentido, los Estados Unidos continúan generando el mayor 
volumen de emisiones derivadas de exportaciones dentro de la cadena 
regional de valor automovilística, debido principalmente al mayor tamaño 
de su economía. En cambio, en términos relativos, la dinámica exporta-
dora del sector automovilístico mexicano se presenta como la menos efi-
ciente en términos medioambientales. Esto también se puede observar al 
comparar la participación de cada país en las exportaciones automovilísti-
cas del conjunto de la región en términos monetarios frente a términos de 
CO2 (véase gráfica 9).

Si bien los Estados Unidos son el principal exportador de la región, en 
términos tanto monetarios (51%) como de CO2 (47%) por los motivos 
comentados anteriormente, cabe destacar ciertos contrastes. Mientras que la 
participación de este país en términos de CO2 es 4% menor que en términos 
monetarios, la participación en las exportaciones mexicanas de valor agre-
gado de la región en términos de CO2 se incrementa en seis puntos porcen-
tuales respecto de su participación en las exportaciones de valor agregado 
automovilístico en dólares.

Gráfica 8. Intensidad de emisiones de CO2 domésticas  
(kilogramos de CO2 emitidos por cada dólar producido)  

incorporadas en las exportaciones automovilísticas, 2005-2015

0

0.1

0.1

0.2

0.2

0.3

0.3

0.4

0.4

0.5

0.5

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

K
g 

de
 C

O
2 
/u

sd

México Estados Unidos

Fuente: elaboración propia a partir de tiva. 



Campos y Rodil, Las dos caras de la inserción de México en la cadena de valor automotriz 1181

V. Conclusiones

El sector automovilístico mexicano se encuentra plenamente integrado en la 
cadena regional de valor norteamericana. Además, exhibe fuertes vinculacio-
nes con otros países, en especial con China. Dentro de esta cadena de valor, 
México adopta un papel intermedio de acuerdo con las fases representadas en 
la denominada curva de la sonrisa: se dedica de manera especial a la realización 
de tareas productivas. En particular, el sector está especializado en la produc-
ción de determinadas autopartes y en la realización de tareas de ensamblaje, 
mientras que los procesos de mayor generación del valor —diseño, venta y 
posventa— se mantienen, principalmente, en los Estados Unidos.

Reflejo de ello es la importante aportación de valor agregado foráneo en 
la producción automovilística mexicana, que en 2015 implicaba práctica-
mente la mitad de la producción del sector. Como contraste, en los Estados 
Unidos, donde se realiza buena parte de las tareas vinculadas con el diseño, 
la venta y la posventa —es decir, las fases de mayor generación de valor—, la 
aportación foránea se encontraba tan sólo en torno a 20 por ciento.

Gráfica 9. Participación en las emisiones generadas por exportaciones de valor  
agregado doméstico del sector automovilístico de la región,  

2015 (izquierda) y participación en las exportaciones de valor agregado  
del sector automovilístico de la región, 2015 (derecha)
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En relación con la curva de la sonrisa, se asume la existencia de una curva 
en forma de “U” invertida que representa el impacto medioambiental vincu-
lado con cada fase de la cadena de valor. De acuerdo con esta hipótesis, las 
fases de menor (mayor) creación de valor corresponden con las fases de 
mayor (menor) generación de emisiones, lo cual encuentra sostén empírico 
en los trabajos de análisis del ciclo de vida del producto. Esto coincide, ade-
más, con lo establecido por la hipótesis medioambiental de Kuznets, la cual 
establece que a medida que se incrementa la renta per cápita de una econo-
mía, su volumen de emisiones aumenta hasta alcanzar un determinado nivel 
de desarrollo, a partir del cual las condiciones medioambientales comenza-
rían a recuperarse.

Si bien no hay evidencia clara sobre el tramo decreciente de la curva 
medioambiental de Kuznets, sí se puede mostrar el vínculo entre un mayor 
grado de desarrollo y un volumen de emisiones asociadas más amplio. 
Además, los países más avanzados tienen una intensidad de emisiones 
menor que los países en desarrollo. Esto se explica por la configuración 
global de la producción caracterizada por el desarrollo de las cgv: las activi-
dades de mayor generación de valor —y menor generación de emisiones— 
se mantienen en los países desarrollados.

El sector automovilístico mexicano no es ajeno a estas consideraciones. 
Como se ha visto en este trabajo, al estar especializado en las fases de la 
cadena vinculadas con la producción, su volumen de emisiones es relativa-
mente elevado, lo cual se manifiesta también en las emisiones relacionadas 
con sus exportaciones de automóviles y autopartes. Incluso considerando 
únicamente las emisiones vinculadas con el valor generado por la industria 
mexicana (valor agregado doméstico), su volumen de emisiones incorporado 
en las exportaciones automovilísticas casi iguala el volumen de emisiones 
vinculado con el comercio exterior de automóviles en los Estados Unidos, a 
pesar de que México tan sólo aporta 50% del valor de su producción y su 
vecino aporta casi 80% del valor del sector.

Como se ha podido comprobar en este trabajo, la intensidad de emisiones 
vinculada con la producción orientada a exportaciones revela, efectivamente, 
una menor eficiencia medioambiental por parte del sector automovilístico 
mexicano en relación con los demás integrantes de la cadena regional de valor. 
Sin embargo, cabe destacar que a lo largo del tiempo este impacto se ha redu-
cido, lo que refleja continuas ganancias de eficiencia medioambiental. Las 
razones de este mejor desempeño son diversas, aunque en buena medida se 
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deben a la adopción de nuevas tecnologías productivas, como apuntan algu-
nos estudios sobre el sector (Lampón et al., 2018).

Por último, de acuerdo con la hipótesis de la curva medioambiental de 
Kuznets, a medida que la industria automovilística mexicana se desarrolle y 
se abra la posibilidad de nuevos procesos de upgrading, podría avanzarse en 
la reducción del impacto medioambiental del sector mediante la adopción de 
tecnología más eficiente en términos de emisiones y consumos energéticos, 
lo que consigue el denominado escalamiento medioambiental. 
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