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Resumen

La industria manufacturera, especialmente la automotriz, desempefia un papel fundamental
en México, pero también genera un impacto significativo en el medio ambiente debido a sus
altas emisiones de dioxido de carbono. Se analiza como la industria automotriz contribuye
al crecimiento econémico del pais, al tiempo que enfrenta desafios ambientales criticos. La
metodologia utilizada incluye un modelo econométrico que evalta las externalidades
negativas de la produccién automotriz y propone un marco para calcular impuestos que
incentiven practicas mas sostenibles. Los resultados indican que, a pesar de la importancia
de la industria automotriz, solo el 0.09% de los vehiculos vendidos en 2021 eran eléctricos,
lo que resalta la necesidad urgente de politicas pUblicas efectivas. El Pacto de Glasgow
establece objetivos ambiciosos para reducir las emisiones de carbono, con el compromiso
de que al menos el 50% de los vehiculos vendidos en México sean cero emisiones para 2030.
Sin embargo, alcanzar este objetivo requiere una inversion significativa en infraestructura y
un cambio en las politicas fiscales. Se propone aplicar un impuesto pigouviano sobre las
emisiones de CO2 generadas por la industria automotriz para internalizar estas
externalidades y fomentar la adopcion de tecnologias limpias. A través del analisis
econométrico, se busca determinar el impuesto 6ptimo que permita mitigar el impacto
negativo de la produccién automotriz en otras empresas y en el medio ambiente. Se destaca
la necesidad de implementar politicas efectivas que alineen los intereses econémicos con
los compromisos ambientales internacionales, garantizando asi un desarrollo sostenible en
México.

Abstract

The manufacturing industry, especially the automotive industry, plays a key role in Mexico,
but also has a significant impact on the environment due to its high carbon dioxide
emissions. We analyze how the automotive industry contributes to the country's economic
growth while facing critical environmental challenges. The methodology used includes an
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econometric model that evaluates the negative externalities of automotive production and
proposes a framework for calculating taxes to incentivize more sustainable practices. The
results indicate that, despite the importance of the automotive industry, only 0.09% of
vehicles sold in 2021 were electric, highlighting the urgent need for effective public policies.
The Glasgow Pact sets ambitious targets to reduce carbon emissions, with a commitment
that at least 50% of vehicles sold in Mexico will be zero-emission by 2030. However,
achieving this goal requires significant investment in infrastructure and a change in fiscal
policies. A Pigouvian tax on CO2 emissions generated by the automotive industry is proposed
to internalize these externalities and encourage the adoption of clean technologies. Through
econometric analysis, we seek to determine the optimal tax to mitigate the negative impact
of automotive production on other companies and the environment. It highlights the need
to implement effective policies that align economic interests with international
environmental commitments, thus guaranteeing sustainable development in Mexico.
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Introduccion
La industria manufacturera desempefia un papel fundamental en el estilo de vida actual de
las sociedades, pues representa una considerable proporcion de los bienes de consumo y
utilidad diaria. No obstante, esta industria ha estado activa durante gran parte de la historia
de la humanidad, y a medida que ha mejorado sus procesos en busca de una mayor
produccién, también ha llevado a la utilizacién de mas recursos y métodos poco amigables
con el medio ambiente, sin considerar la sostenibilidad.

La industria automotriz tiene una importancia significativa para México, dado que cuenta
con varios estados en los que empresas transnacionales han establecido sus plantas de
produccion. Esto ha contribuido al incremento de la poblacién ocupada y del Producto
Interno Bruto del pais. Sin embargo, actualmente la fabricacion de estos vehiculos continda
realizandose bajo los estandares mas bajos en cuanto al cuidado de las emisiones de dioxido
de carbono, con tan solo un 0.09% de los automéviles vendidos siendo eléctricos, segiin los
reportes de los primeros meses de 2021 (Mendoza, 2022).

El Pacto de Glasgow, establecido durante la cumbre COP26, reline a mas de treinta paises,
importantes fabricantes de automoviles y regiones comprometidas a eliminar gradualmente
los vehiculos de gasolina y diésel, con el objetivo de que para 2035 en mercados clave y
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2040 en el resto del mundo, los vehiculos de cero emisiones sean la norma. Este pacto busca
garantizar que estos vehiculos sean accesibles, asequibles y sostenibles para 2030.

En este contexto, México se ha comprometido a ser parte de esta transicion hacia la
movilidad sostenible. Durante la COP26, el pais se unié a otros 30 paises en el esfuerzo por
hacer que los vehiculos de cero emisiones sean una realidad comidn. México ha anunciado
un incremento en su compromiso de reduccion de emisiones del 22% al 35% para 2030, lo
que incluye acciones especificas como el cierre de plantas de carbén y la promocion del
transporte de bajo carbono.

Para cumplir con estas metas, se estima que al menos el 50% de los vehiculos vendidos en
el pais deben ser cero emisiones para 2030, lo que requeriria vender alrededor de 600,000
vehiculos eléctricos anualmente. Sin embargo, este objetivo enfrenta desafios significativos
debido a la necesidad de politicas publicas efectivas que fomenten la inversién y la
infraestructura necesaria para soportar esta transicion.

En resonancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, las metas con las que se alinea
este trabajo son:

Objetivo 9 Industria, innovacion e infraestructura: Promover una industrializacion inclusiva
y sostenible. Objetivo 12 Produccién y consumo responsables: Alentar a las empresas, en
especial las grandes empresas y las empresas transnacionales, a que adopten practicas
sostenibles e incorporen informacion sobre la sostenibilidad en su ciclo de presentacion de
informes.

El articulo sigue una estructura metodica y coherente que permite abordar de manera
integral la problematica de la contaminacién en la industria automotriz en México.

Comienza con una introducciéon que establece el contexto global y nacional sobre el
crecimiento urbano y sus consecuencias, como la contaminacion del aire. A continuacion, se
presenta una revision de literatura que detalla las fuentes de contaminacion, las politicas
necesarias para regular las emisiones y el papel crucial de la industria automotriz en este
escenario. La metodologia se centra en un modelo econométrico que evalda las
externalidades negativas de la produccién automotriz y propone un marco para calcular
impuestos que incentiven practicas mas sostenibles.

En la seccion de analisis y resultados, se presentan hallazgos sobre la produccion actual de
automoéviles y recomendaciones para politicas pulblicas que fomenten la transicion hacia
vehiculos eléctricos. Finalmente, el articulo concluye con una sintesis que destaca la
necesidad de implementar politicas efectivas para cumplir con los compromisos ambientales
internacionales, asegurando que las empresas contribuyan positivamente al medio ambiente
sin cargar injustamente a quienes sufren las consecuencias de la contaminacion.
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Revision de literatura
Se proyecta que para el afio 2050, un 70% de la poblacién global residira en areas urbanas.
En México, desde 2010, el 77.8% de los habitantes ya vive en localidades urbanas; ademas,
esto ha dado lugar a diversas problematicas interrelacionadas, tales como: congestion
vehicular, contaminacioén atmosférica, seguridad energética., efectos del cambio climatico,
sobrepoblacion, aumento en la demanda de servicios basicos y centralizacion, entre otros
aspectos de acuerdo con el Consejo Coordinador Empresarial (Sandoval Garcia, 2019)
Como menciona Sandoval Garcia (2019), en relacién con la contaminaciéon ambiental en la
Zona Metropolitana del Valle de México, los automoviles son una de las principales fuentes
de contaminacion; es decir, su uso diario contribuye significativamente a este problema.
Diariamente, estos vehiculos consumen 4.5 millones de litros de diésel, 18 millones de litros
de gasolina y 700,000 litros de gas licuado de petréleo. Un 52% de los automéviles que
utilizan gasolina son modelos anteriores a 1990, los cuales son responsables del 68% de las
emisiones contaminantes debido a la combustion de gasolina, principalmente porque
carecen de la tecnologia adecuada para mitigar las emisiones, como los convertidores
cataliticos.
El sector de la industria automotriz compuesto tanto por la industria terminal como por la
industria de autopartes sin lugar a dudas tiene un papel relevante dentro de la economia
nacional actual. (Vicencio, 2007)
Desde el punto de vista de Ruiz (2023), para sectores industriales que generan directa o
indirectamente Gases de Efecto Invernadero (GEIl), debe haber una politica de regulacion
mas estricta con compromisos de corto, mediano y largo plazos, que implique estimulos y
sanciones de tipo fiscal para que los empresarios de estos sectores se vean obligados a
realizar los cambios tecnoldgicos requeridos en un plazo razonable. Una rama importante en
este caso es la industria automotriz, que directamente no genera alto nivel de emisiones,
pero si el transporte que fabrica, el cual produce una gran emisiéon de GEl en otros sectores
y en los consumidores, de modo que requiere mayor regulacién y estimulos a fin de que
modifique ya no su tecnologia sino el producto mismo que se fabrica.
Es un gran cambio que no puede ocurrir de la noche a la mafiana, pero es necesario que haya
un programa orientado en esa direccion. En general, el Estado debe utilizar los instrumentos
de politica industrial que tiene a la mano con una orientaciéon de desarrollo sustentable.
Estos instrumentos de politica son basicamente tres: la politica monetaria referida al crédito,
la politica comercial referida a importaciones y exportaciones, y la politica fiscal, tanto en
gasto pUblico (subsidios) como en ingresos (impuestos). La clave del éxito de estas politicas
es la coordinacién entre las tres.
Factores como mano de obra calificada, salarios bajos y reducidos costos de produccion
constituyen el motivo por el cual las empresas automotrices han optado por traer parte de
sus cadenas de produccion a territorio mexicano; por ello, la IED destinada a esta industria
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representa mas de un tercio del total de inversiones. (Garcia-Remigio, 2020).

El T-MEC (Tratado entre México, Estados Unidos y Canada) es fundamental para la industria
automotriz mexicana menciona The Logistics World, ya que establece reglas de origen mas
estrictas que su predecesor, el TLCAN. Este tratado ha facilitado el acceso a mercados
internacionales, eliminando barreras arancelarias y permitiendo a México aumentar su
participacion como uno de los principales exportadores de vehiculos. Ademas, ha creado un
ambiente favorable para la inversion extranjera directa, impulsando la modernizacién de
instalaciones y el desarrollo de nuevas plantas, lo que genera empleo y contribuye al
crecimiento econémico del pais.

A su vez, el T-MEC impone responsabilidades ambientales significativas al establecer
estandares laborales y ambientales mas sélidos. Uno de sus objetivos es fomentar practicas
mas sostenibles en la industria automotriz, lo que implica que las empresas deben adoptar
tecnologias limpias y reducir su huella de carbono. Aunque esto representa un desafio
debido a las inversiones necesarias, también ofrece oportunidades para liderar en
innovacion ambiental. La capacidad de México para adaptarse a estos cambios no solo
determinara su competitividad en el mercado global, sino que también reflejara su
compromiso con la sostenibilidad y la reduccion de emisiones de CO2 en el sector

automotriz.

Bruckmann comenta que otro ambito primordial es el sector transporte, que representa el
25% de la emision de gases de efecto invernadero en Europa. La meta de reduccion del 90
% de las emisiones de carbono en este sector hasta el 2050 implica necesariamente una
sistematica y creciente sustitucion de los vehiculos convencionales; sin embargo, esto
presenta desafios significativos, que utilizan diferentes fuentes de energia fésil, por vehiculos
hibridos eléctricos (VHE) y vehiculos eléctricos (VE). Uno de los objetivos trazados establece
que en el 2025 circulen en la UE por lo menos 13 millones de VE y se disponga de un millon
de estaciones pUblicas de recarga.

Determinar el porcentaje de impuestos o incentivos a la industria manufactura automotriz
que deberian establecer las politicas gubernamentales para cumplir con las caracteristicas
acordadas en el Pacto Climatico de Glasgow (soft law), a fin de alcanzar la meta de que en
2040 todos los vehiculos vendidos en el mundo cumplan con dichas especificaciones, seglin
lo establecido en la reunién ministerial para la Transiciéon a Vehiculos Cero Emisiones en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP26).

Dada la situacién actual de la produccién en la industria automotriz postpandemia, este
estudio analizara la produccién total de automéviles, no limitandose Gnicamente a los
vehiculos eléctricos. Esto se debe a que la industria automotriz en México adn no ha
recuperado los niveles de produccion previos a la pandemia de SARS-CoV-2; por lo tanto, es
crucial implementar incentivos. Por lo tanto, se considerara el total de automébviles
producidos, con la expectativa de implementar incentivos que faciliten la transicién de
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vehiculos de combustion interna a eléctricos, al mismo tiempo que se incrementa la
produccion total. En otras palabras, se anticipa un aumento en la produccién general,
transformando gradualmente la oferta hacia vehiculos eléctricos.
Para lograr este objetivo, se desarrollaron las siguientes actividades:
1. Analizar los niveles actuales de produccién de automoviles en México.
2. Evaluar la necesidad de aplicar impuestos o incentivos gubernamentales para
cumplir con la meta establecida en el Pacto Climatico de Glasgow.
3. Proponer recomendaciones de politica publica para fomentar la produccion de
automoviles que cumplan con las caracteristicas del Pacto Climatico de Glasgow.
Encontrar una solucién viable para que México pueda cumplir con los compromisos
adquiridos en el Pacto Climatico de Glasgow, a través del establecimiento de politicas
gubernamentales efectivas que incentiven la produccion de vehiculos mas ecologicos y
sostenibles.

Metodologia
Se propone aplicar un modelo de externalidades, donde una externalidad se define como
aquello que ocurre cada vez que las actividades de un agente econdémico afectan las
actividades de otro de manera que no se reflejan en las transacciones de mercado (Nicholson
y Synder, 2008).

En principio, se tiene una empresa x que produce X cantidad de producto de acuerdo con la
siguiente expresion:

x=Al° (M

Donde el factor A representa el nivel de tecnologia con la que se opera y I, el nivel de
trabajadores utilizados para producir X unidades por la empresa x. El nivel de tecnologia
impulsa el progreso econdémico al aumentar la productividad de los factores de produccion
(Barro y Sala-i-Martin, 2009) y en algunos casos, el valor de A se establece en 1 para
simplificar los modelos, lo que implica que cualquier mejora tecnolégica se traduce
directamente en un aumento proporcional del producto total. Por su parte, 8 representa la
sensibilidad o el impacto que tiene un aumento en el nivel de trabajadores en la produccion
del bien X.

La produccion del bien X tiene un impacto significativo sobre la produccion del bien Y, de

acuerdo con:
v {Bag(x —Xo)®  siX > X )
BIy siX <Xy

Donde X, representa un umbral para la producciéon de X, que si se rebasa causa una
externalidad negativa; Iy representa la cantidad de trabajadores necesarios para fabricar
dicho bien y el valor a representa la externalidad causada por la produccién X sobre la
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produccion Y. En particular, si @ = 0 entonces la producciéon de la empresa x no tiene efecto
en la produccion del bien Y, pero si @ < 0, un incremento en la produccion de x arriba del
umbral x, causara dicha externalidad en la produccion de Y.

De esta forma y con el objetivo de disminuir el nivel de impacto de la externalidad de la
empresa x, el gobierno aplica un impuesto t, llamado pigouviano (Syndery Nicholson, 2008),
el cual bajo condiciones de equilibrio cumple con:

(p—tp) 5= w 3)

La expresion (3) intuitivamente muestra que la productividad marginal de un nuevo
trabajador, una vez deducido el impuesto, es igual al salario que se le paga a dicho trabajador.
En este caso, p es el precio del producto X en el mercado de bienes y w es el salario de
equilibrio en el mercado laboral.

La metodologia de externalidades propuesta por el profesor Nicholson en su libro es
relevante para analizar y disefiar estrategias fiscales dirigidas a la industria automotriz en
México. Esta metodologia permite entender como las actividades econémicas pueden
generar efectos colaterales no reflejados en los precios de mercado, lo que es
particularmente pertinente en el contexto de la industria automotriz, que tiene un impacto
significativo en el medio ambiente y en la economia.

Las externalidades son costos o beneficios que afectan a terceros y que no se reflejan en los
precios de mercado. En el caso de la industria automotriz, las emisiones de CO2 y otros
contaminantes son externalidades negativas que resultan de la produccién y uso de
vehiculos. La metodologia de Nicholson permite cuantificar estas externalidades y sugiere
que para lograr una asignacion eficiente de recursos, es necesario internalizarlas a través de
impuestos o incentivos fiscales. Utilizando la metodologia de externalidades, se puede
proponer un sistema fiscal que imponga impuestos sobre las emisiones de CO2 generadas
por la industria automotriz. Esto incentivaria a las empresas a adoptar tecnologias mas
limpias y a reducir su huella ambiental. Al establecer un precio para las emisiones, se busca
alinear los intereses privados con el bienestar social, promoviendo asi una producciéon mas
sostenible

Metodologia Economeétrica

El objetivo principal del articulo, es determinar el impuesto optimo a la industria automotriz
para mitigar la reduccion de la externalidad negativa causada a otras empresas. Para ello,
estimaremos la expresion (1) y luego aplicaremos la expresion (3). Y para estimar la expresion
(1), ademas de la informacion, se necesitan conceptos basicos de econometria.

De esta forma, un analisis econométrico relaciona la importancia de las variables
independientes sobre la dependiente. Tal relacion debe cumplir dos condiciones: i) la parte
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intuitiva que refleja el analisis tedrico esperado y, ii) la significancia estadistica que muestra
el error de explicacion minimo cometido de las variables independientes sobre la
dependiente.

Para capturar las condiciones (i) y (ii), nos apoyamos en la siguiente expresion lineal,
Vi =ag +a;Xy; + axXp; + - + ay Xy + U; (4)

donde, Y; representa la variable dependiente o explicada y X;,X,,..., X las k posibles
variables independientes. Los coeficientes a; representan los efectos por los cambios de las

aY;
ani
1,2,...,k. Por su parte, U; representa variables no controlables y aleatorias, denominadas
perturbaciones, ejemplos clasicos de estas perturbaciones son, una crisis, una guerra, una

variables independientes sobre la dependiente, expresados como =aj, para j=

pandemia, entre otros. La expresiéon (4), que considera los efectos de las variables
independientes sobre la dependiente, aunado al factor perturbacion, representa un modelo
econométrico.

Para encontrar los valores de los coeficientes a; (j =1,2,...,k) se utilizan minimos
cuadrados ordinarios (MCO), que estiman el comportamiento promedio de Y; dadas las
observaciones X;,X,, ..., Xj, esto es,

Y, = E(Yi1X1, Xz, o, X)) = @o + @i Xq; + @ Xp + -+ + QX

Y para verificar si las variables X3, X5, ..., X, son significativas individualmente sobre Y;, se
plantea la siguiente prueba de hipétesis (PH),

Hy:aj =0 vs Hg:aj#0,paraj=12,..,k (5)

Finalmente, para verificar la veracidad o no de la PH se utilizan los valores p (probabilidad
de error). Un pyque< 0.05 muestra que la variable X es estadisticamente significativa para
explicar el comportamiento Y;, al menos a un 95% de confianza.

Analisis y resultados
Con base en informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2024), se tienen
los siguientes datos:

X: Produccién de automobviles

lx: Personal ocupado en la industria manufacturera de automoviles

tp: Porcentaje del precio que sera el impuesto o incentivo gubernamental
w: Salario promedio pagado al trabajador en la industria automotriz.

Para estimar la expresion (1), primero la linealizamos,
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InY; = InB + alnly, + U, (7)

Dado que el objetivo de este estudio es centrarse especificamente en la industria que afecta
a otros agentes econoémicos, se opta por utilizar inicamente la ecuacion correspondiente a
la empresa X, lo que permite una evaluacién mas directa y precisa de las externalidades en
cuestion. De esta forma, a partir de la informacion obtenida y generada, la estimacion de (6)
es,

nX, = 0.7375 Inly (8)
Poatue (0.0000)

Note en la estimacién (8) que no consideramos la constante A, que podriamos sin pérdida
de generalidad igual a 1. A partir de (8) podemos recuperar la estimacion de la expresion
original (1), la cual queda como,

)? — l§'7375 (9)

A partir de la expresion (9) podemos conocer el nimero de trabajadores requerido para
cumplir un nivel de producciéon permitido, llamado umbral X,,. En nuestro analisis, asignamos
el nUmero maximo de producciéon de automéviles en la industria automotriz en México, que
es de 91,716 (INEGI, 2024). De esta forma,

X=197375 =X, =91716 (9)

Lo que fija un nivel 6ptimo de 5,354,749 trabajadores. Dicho nimero de trabajadores debe
cumplir con la expresion (3):  (p — tp):TX =w,
X

Los valores para que se cumpla la relacion de equilibrio se dedujeron de la siguiente forma:

w: los salarios fueron construidos con el precio promedio por hora de un trabajador en la
industria automotriz, el cual es de $58.50. Considerando un promedio de 7.5 horas diarias
trabajadas, se obtiene un total de $438.75 pesos diarios, que 1.78 veces mas que el salario
minimo general establecido para 2024. Considerando que el promedio de dias trabajados al
mes en México es de 21 dias, se obtiene un salario promedio de la industria de $9,213.75
pesos mensuales, que anualmente se traduce a $110,565.00 pesos mexicanos. Esto es,
w=110565, pesos.

? _ L .
Como segundo paso, se obtuvo % = 0.737515%2625 y se sustituyd el nimero de trabajadores
X

optimo que cumplia con el umbral X, = 91716, esto es, [y = 5354749.

Por Ultimo, para esta expresion se considera un precio promedio de los automoviles de
$400,000 pesos mexicanos, esto es, p = 400000.
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Para poder visualizar este resultado se realiz6 una tabla (Tabla 1) en la que se agregan los
calculos y el avance buscado por el pais en produccion de automoviles eléctricos.

Tabla 1. Produccion de automdviles con impuesto o subsidio aplicable

ANOS ANO PORCENTAJE DE AUTOS AUTOS IMPUESTO
RESTANTES ELECTRICOS ELECTRICOS (0]

* PRODUCIDOS PRODUCIDOS SUBSIDIO
1 2025 6.25% 5,732 -7.16%

4 2028 25% 22,929 -12.36%

8 2032 50% 45,858 -16.10%

12 2036 75% 68,787 -18.75%

16 2040 100% 91,716 -20.88%

*ANOSI RESTANTES A PARTIR DE 2024 PARA PODER CUMPLIR EL OBJETIVO DEL PACTO
CLIMATICO DE GLASGOW

La columna 1 de la tabla 1 muestra el avance en afios para cumplir el objetivo firmado por
México en el Pacto Climatico de Glasgow. La columna 2 representa el porcentaje de acuerdo
con los afios que aln se tienen para cumplir el objetivo en plazos de 4 afios. La columna 3
muestra la cantidad de autos a producir, considerando como produccién maxima posible el
valor maximo registrado en los afios considerados en la base de datos. En la columna 3, se
observa el impuesto o subsidio que el gobierno debe aplicar para alcanzar ese umbral.

Tabla 2. Ganancia promedio por produccion y estrategia fiscal en términos monetarios

GANANCIAS PROMEDIO DE LA ESTRATEGIA  ESTRATEGIA FISCAL EN

INDUSTRIA ~ POR VEHICULOS FISCAL TERMINOS MONETARIOS
ELECTRICOS

$ 2,292,900,000.00 -7.16% $§  (164,091,713.98)

$ 9,171,600,000.00 -12.36% $  (1,133,583,457.63)

$ 18,343,200,000.00 -16.10% $ (2,952,874,561.02)

$ 27,514,800,000.00 -18.75% $ (5,159,686,398.06)

$ 36,686,400,000.00 -20.88% $ (7,660,903,239.64)

En la Tabla 2 se presenta la cantidad promedio de ganancias que se obtendrian por la
fabricacién de automoviles eléctricos, asi como la estrategia fiscal necesaria en términos
monetarios para materializar el objetivo de produccién. Esto permite cuantificar la
participacion fiscal de manera clara y comprensible. Ademas, se incluye la Grafica 1, que
proporciona una representacion visual de estos datos, facilitando asi su interpretacion y
analisis.

Grifica 1. Relacion entre la estrategia fiscal de acuerdo con la cantidad de autos producidos
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Estos resultados demuestran como las politicas gubernamentales pueden servir de apoyo
para que México cumpla el objetivo establecido, de manera que se brinde un respaldo
efectivo a la industria manufacturera en su sector automotriz.

Discusion

Nuestro trabajo muestra un trade-off entre mantener un empleo sano y contener cierta
produccion en la industria automotriz. Lo anterior por el hecho de mitigar externalidades
derivadas de la contaminacion y el exceso de la industria automotriz. Dicha relacion entre
empleo e impuestos, se pueden observar en Andrade (2024), el autor muestra que la
produccion excesiva de tabaco implica una externalidad negativa en los consumidores que
su traduce en ocasiones en la muerte. No obstante, parar su produccion implica un recorte
de personal, lo cual también generaria una “pena” y disgusto en la sociedad. Parte de los
resultados de Andrade, es que realmente, hay mas dafio por recorte de personal que un
exceso de produccion, lo que deriva del analisis, que es mejor subsidiar la produccion que
mitigarla a través de un impuesto.

Por otro lado, acuerdo con Ruiz (2023), para sectores industriales que generan Gases de
Efecto Invernadero (GEl), es fundamental implementar politicas de regulacion mas estrictas
que incluyan estimulos fiscales, lo cual puede obligar a los empresarios a realizar cambios
tecnoldgicos necesarios en un plazo razonable. Esto resalta la necesidad de equilibrar la
produccion y el empleo, considerando que la transicion hacia una industria mas sostenible
no debe comprometer el bienestar laboral.

Es sabido que el motor de combustién interna que utiliza gasolina fue el que consolidé la
dominancia del petréleo y que este commoditie tiene una fuerte importancia en el mercado
asi como intereses de aquellos con poder. Aunque los primeros fabricantes de automoéviles
experimentaron con motores de vapor y eléctricos, fue con la presentacién del modelo A por
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parte de Henry Ford en 1903 que el motor de gasolina demostré su superioridad en potencia
y autonomia. Con la introduccion de los automoviles, el petréleo establecié un verdadero
monopolio en el sector (Amortegui, 2022).

De igual forma, la innovacién ha sido ampliamente reconocida como una fuente clave de
ventaja competitiva tanto para empresas como para paises, especialmente en aquellos que
lideran la industrializacion y en aquellos que estan comenzando a buscar competitividad en
un entorno globalizado. Este fendmeno se debe a que la capacidad de innovar permite a las
organizaciones adaptarse y prosperar en un mercado en constante cambio, donde la
diferenciacion se vuelve esencial para el éxito. Las empresas que implementan estrategias
de innovacion, ya sean incrementales o disruptivas, pueden mejorar sus procesos, productos
y servicios, lo que les otorga una posicion privilegiada frente a sus competidores (Unger,
201)

Ademas, segin Bruckmann (2022), las metas ambiciosas para reducir las emisiones de
carbono en el sector transporte requieren una sustitucion sistematica de vehiculos
convencionales por eléctricos. Este cambio no solo depende de la voluntad del mercado, sino
también de incentivos fiscales adecuados que faciliten esta transicion. Asi, se evidencia que
la implementacion de politicas fiscales efectivas puede ser crucial para lograr un equilibrio
entre la produccion sostenible y la generacion de empleo en la industria automotriz.

Es importante considerar que el costo de adquisicion de un vehiculo eléctrico es
significativamente mas alto en comparacion con el de combustién interna, por lo que
menciona Sanz Arnaiz (2015) que ha llevado a muchos consumidores a no optar por él al
momento de comprar. Sin embargo, este no es el (inico aspecto que influye en la decision de
compra. La mayoria de los potenciales compradores no cuentan con la informacién sobre
las ventajas que ofrecen los vehiculos eléctricos.

Una forma de facilitar su entrada al mercado es mediante incentivos proporcionados por
entidades publicas. En Francia, por ejemplo, empresas como Electricité de France, SNCF, Air
France y La Poste se han comprometido a adquirir una flota de 50,000 vehiculos eléctricos.
En Espafa, las bonificaciones para la compra del hibrido Toyota Prius resultaron en que
muchas compafias de taxis adquirieran un gran nimero de unidades. Estas politicas de
promocion seran analizadas mas adelante. (Sanz Arnaiz, 2015)

Finalmente, como sefiala Andrade (2024), el analisis sobre los efectos negativos de la
produccion excesiva en industrias como la del tabaco muestra que los recortes de personal
pueden generar mas dafio social que los efectos adversos de una alta produccién. Esto
sugiere que, en el contexto automotriz, subsidiar la produccién y fomentar practicas
sostenibles podria ser mas beneficioso que imponer impuestos restrictivos, permitiendo asi
una evolucién hacia modelos mas ecoldgicos sin sacrificar empleos. Estos parrafos integran
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citas sutiles y refuerzan los temas discutidos en tu investigacion sobre las estrategias fiscales
y su impacto en la industria automotriz.

Conclusion

A partir de los resultados obtenidos, se ha determinado el porcentaje de impuestos o
incentivos que deberia establecerse para la industria manufacturera automotriz. Los
hallazgos indican que este porcentaje es negativo, lo que sugiere la necesidad de aplicar un
incentivo acorde con el nivel deseado. Es importante destacar que la industria automotriz
en México alin no ha alcanzado los niveles de produccion previos a la pandemia de SARS-
CoV-2, lo que podria justificar la implementacion de un incentivo significativo para cumplir
con los objetivos establecidos.

La demanda y oferta de vehiculos eléctricos han experimentado un notable crecimiento a
nivel global. Segin Garcia-Espona (2023), se vendieron 14.1 millones de vehiculos eléctricos
(VE), incluyendo BEV, HEV y PHEV, lo que representa un incremento del 35%. Se anticipa
que en 2024 este nimero aumentara en aproximadamente un 25%. Este crecimiento indica
que el mercado de vehiculos eléctricos esta alcanzando una fase de maduracién, habiendo
evolucionado considerablemente desde 2018, cuando las ventas eran significativamente mas
bajas.

Amoértegui (2022) sefiala que tanto la industria petrolera como la automotriz comparten
caracteristicas como ser intensivas en capital, incorporar tecnologia de manera continua y
presentar una estructura de mercado oligopélica. En particular, la industria automotriz se
distingue por su produccién en masa, lo que permite obtener beneficios en costos gracias a
las economias de escala. A pesar de su naturaleza global, donde la fabricacion y ensamblaje
pueden realizarse en diversos paises, se observa una creciente concentracion de la
produccion en China, que ha aumentado su participacion en el mercado en las Gltimas
décadas.

México, al igual que muchos otros paises, enfrenta dificultades para establecer un sistema
nacional de innovacién efectivo. En primer lugar, no existe una comprension clara de lo que
implica un sistema de innovacion; los actores tienden a actuar segin sus intereses
individuales, lo cual se ve agravado por la falta de directrices que orienten hacia un objetivo
colectivo. Aquellos mas cercanos al mercado suelen encontrar mayores incentivos en evitar
la competencia en mercados saturados y evitan involucrarse en actividades que requieren
un alto ritmo de innovacién (Unger, 2011).

Se sugiere aplicar esta metodologia a cada estado con mayor presencia de industrias
manufactureras automotrices para establecer umbrales acordes con la produccién local.
Ademas, es vital considerar el costo de la infraestructura necesaria en México para disfrutar
de los beneficios de los automoéviles con menores emisiones de dioxido de carbono.
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Actualmente, no se cuenta con la infraestructura adecuada para considerar a los vehiculos
eléctricos como una opcion comoda y viable. Es fundamental explorar modelos o propuestas
que permitan a las empresas mas contaminantes generar un impacto positivo en el medio
ambiente, alineandose con los compromisos internacionales que México ha suscrito. Sin
embargo, es crucial sefialar que este objetivo no debe implicar que los impuestos pagados
por aquellos afectados por la contaminacién industrial se utilicen para subsidiar a estas
empresas en su transicion hacia practicas mas sostenibles, ya que esto seria injusto.

Para futuras investigaciones, se propone analizar el fendmeno del nearshoring, cada vez mas
atractivo para México debido a su proximidad geografica con Estados Unidos. Este fenémeno
es relevante y plantea la necesidad de discutir la conveniencia de limitar la entrada de
empresas extranjeras que no cuenten con un plan de produccién sostenible. Asimismo, es
fundamental establecer requisitos equivalentes a los impuestos impuestos a las fabricas
mexicanas. Existen empresas provenientes de paises que no se han comprometido con el
Pacto Climatico de Glasgow y podrian buscar ingresar al pais aprovechando su cercania sin
cumplir con los estandares ambientales necesarios. Esta discusion es esencial para
garantizar un desarrollo industrial sostenible en México.
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