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Resumen: Este trabajo analiza evidencia sobre el efecto de la liberaliza-
cion comercial sobre la productividad factorial total (PFT) del sector ma-
nufacturero en México, controlando por otros posibles determinantes de
la PFT, tales como la inversion extranjera directa, la capacitacion laboral
y el gasto en investigacion y desarrollo. Se realiza una estimacion panel
con 9 secciones cruzadas correspondientes a las grandes divisiones de la
manufactura, para el periodo 1980-1998. Los resultados de la estimacion
muestran que la mayor orientacion hacia el exterior de la politica comer-
cial del sector, ha contribuido al crecimiento de su productividad factorial
total. Sin embargo, el indice de PFT construido sugiere una desaceleracion
de la productividad del sector en el periodo mas reciente.

Palabras clave: productividad factorial total, liberalizacion comercial.

Abstract: In this paper I consider the effect of trade liberalization on total
factor productivity (TFP) in the Mexican manufacturing industry, control-
ling for other determinants of TFP, such as foreign direct investment,
workforce training and R&D expenditures. A panel regression is esti-
mated with 9 cross sections corresponding to two-digit manufacturing
classifications over 1980-1998. The estimation shows that an outward-
oriented trade policy in the industry, has contributed to the expansion of
total factor productivity. However, the TFP index suggests a moderation
in manufacturing productivity growth in recent years.
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Introduccioén

I aumento continuo de la productividad es un factor fundamental

para alcanzar incrementos sostenidos del ingreso y del bienestar
de la poblacion. En México, las reformas estructurales emprendidas en
los altimos 15 afios tuvieron como trasfondo la necesidad de superar
un largo periodo de estancamiento econémico y, por tanto, de restablecer
las bases que permitieran obtener incrementos sostenidos en la produc-
tividad. Dentro de estas reformas estructurales destaca el proceso de
apertura de la economia.

La literatura muestra que la relacion entre aperturay crecimiento
es un problema empirico en el cual, un eslabén fundamental es la res-
puesta de la productividad. Estudios para México, referentes a la pri-
mera etapa de la apertura comercial iniciada a mediados de los ochenta
(Kessel y Samaniego, 1992; Kim, 1997) y de seccion cruzada entre
paises (Sachsy Warner, 1995; y Edwards, 1998), encuentran evidencia
de un efecto positivo de la apertura sobre la productividad a través de
un “circulo virtuoso”. Sin embargo, otras investigaciones encuentran
elementos que cuestionan dicho circulo: por una parte, la dificultad
para obtener una correcta medicion de la orientacién de la politica co-
mercial abre la posibilidad de una relacion espuria (Rodrik y Rodri-
guez, 1999) y, por otra parte, la posibilidad de una causalidad invertida
(Banco Mundial, 2000).

El objetivo de este trabajo es examinar evidencia para el caso mexi-
cano. En particular, analizar el efecto de la liberalizacién comercial
sobre la productividad factorial total (PFT) del sector manufacturero,
controlando por otros posibles determinantes de la PFT, como la inver-
sién extranjera directa (1ED), la capacitacion laboral y el gasto en in-
vestigacion y desarrollo. Dicho andlisis considera las diferencias al
interior del sector utilizando una estimacién panel con 9 secciones
cruzadas correspondientes a las grandes divisiones de la manufactura
para el periodo 1980-1998.

Se realizan estimaciones propias de la PFT intentando superar al-
gunos de los sesgos conocidos en la medicién de la productividad. En
particular, se construye un indice de productividad que incorpora a
los dos principales factores productivos, que resta de la produccion los
insumos intermedios (usando valor agregado) y que permite obtener
una tendencia de dicha productividad y eliminar los factores ciclicos
(encadenando la informacidn disponible para, con ello, estimar series
de tiempo mas largas).
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El indice construido muestra una desaceleracion de la productivi-
dad manufacturera en el periodo mas reciente. Dicha desaceleracion
esta asociada en parte a la crisis de 1995; sin embargo, la evolucion
registrada en la recuperacion posterior sugiere un cambio de tenden-
cia en el comportamiento de la productividad.

Los resultados de la estimacién permiten concluir que la mayor
orientacion hacia el exterior de la politica comercial ha contribuido al
crecimiento de la productividad factorial total. También se encuentra
que el gasto en investigacion y desarrollo tiene un efecto positivo y
robusto sobre la PFT. Finalmente, la IED y la capacitacion laboral inci-
den positivamente en la productividad, aunque los efectos no son
estadisticamente significativos.

La estructura del estudio es la siguiente. En la seccion 1, se pre-
senta la literatura relevante y una descripcién de un modelo de creci-
miento enddgeno para la relacion entre aperturay productividad; ade-
mas, se revisan los resultados de estudios previos para México y de
estudios de seccidn cruzada entre paises. En la seccidn 2, se describe la
metodologia utilizada para la medicion de la PFT y su evolucion en
la industria manufacturera durante las ultimas décadas. En la sec-
cion 3, se definen la especificacion panel y el modelo estimado. En la
seccidn 4, se presentan los principales resultados y, en la seccion 5, se
destacan las conclusiones.

1. Apertura y productividad

La literatura distingue entre los efectos estaticos y los efectos dindmi-
cos de una apertura comercial en la actividad econémica. De acuerdo
con los modelos estéticos, los beneficios de la apertura se derivan de
ganancias en eficiencia. La eliminacién de aranceles y barreras no
arancelarias provoca un ajuste de los precios domésticos respecto a la
estructura de precios internacionales; este cambio en precios relati-
vos ofrece oportunidades de especializacion, por lo que los paises rea-
lizan una reasignacion de recursos que lleva al aprovechamiento de las
ventajas comparativas.

Por otra parte, los modelos dinamicos suponen que, en adicién a la
ganancia en eficiencia, la liberalizacion comercial puede contribuir al
crecimiento econdmico a través de efectos indirectos o “spillovers”. Es
decir, la apertura incide en un mejor desempefio econémico que favo-
rece algunos de sus determinantes, tales como la productividad, la
inversién y el capital humano.
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En el trabajo empirico se ha documentado ampliamente la nocién
de una relacién positiva entre apertura comercial y productividad. El
argumento central es que la apertura detona un “circulo virtuoso” que
provoca aumentos en productividad al incentivar la competencia do-
meéstica y facilitar la transferencia tecnoldgica.

Dicho circulo estaba implicito en algunos de los estudios que se
desarrollaron a principios de la década de 1990 para evaluar el posible
impacto del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN).
Con modelos de equilibrio general computable, dichos estudios pronos-
ticaban que el Tratado tendria efectos significativos sobre el desempefio
econdmico en México si lograba generar aumentos en productividad:
si bien los beneficios serian moderados por el efecto directo de la re-
duccién en las barreras arancelarias (en un rango de %2 punto a 3 pun-
tos del PiB), las ganancias serian mucho méas importantes (entre 5y
11 puntos del piB) si el Tratado provocaba efectos indirectos y favore-
cia un “circulo virtuoso” que llevaria, entre otros resultados, a un in-
cremento de la productividad.!

El argumento del “circulo virtuoso” se puede ilustrar mediante un
modelo de crecimiento endégeno como el que se presenta a continua-
cion (Edwards, 1992).

1.1. El modelo
Se considera una funcidn de produccion de un pais pequefio dada por:
Yy = F(Kq, LA (1)
En donde Y, es el producto total, K, es el acervo de capital, L,es el
factor laboral y A, es el “progreso tecnologico” o la productividad fac-
torial total.

La pFT tiene dos fuentes de crecimiento: innovacién doméstica y
capacidad de imitar el progreso tecnolégico desarrollado en los paises

lideres:
é=$a+dﬁ_w' Am+bw )
A A

doméstico absorcion de tecnologia mundial

1Véase Hinojosa-Ojeda y Robinson (1992), Roland-Holst, Reinert y Shiells (1992), Sobarzo
(1992), Brown, Deardorff y Stern (1992), Young y Romero (1992).
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En donde:

W = acervo de conocimiento mundial que crece a una tasa w: W, =
Went,

a = tasa de innovacion tecnologica doméstica (exégena) (w = a) ex-
cepto para el pais lider.

d =velocidad con la que el pais pequefio cierra la “brecha de conoci-
miento”. El término d (W — A)/A supone convergencia: las mejo-
ras tecnoldgicas seran mas rapidas en aquellos paises en los que
el acervo de conocimientos esté mas rezagado respecto al acervo
mundial.

bw = proporcion de la tecnologia mundial que absorbe el pais pequefio.

El supuesto principal es que la habilidad para absorber la tecnolo-
gia extranjera es una funcion negativa del nivel de distorsién del co-
mercio (t):

b=b(t) b'<0

Dicho de otra forma, la capacidad para imitar la tecnologia de punta
depende positivamente del grado de apertura de la economia peque-
fia. En palabras de Lewis: “...1as nuevas ideas seran aceptadas mas
rapidamente en aquellas sociedades acostumbradas al cambio... [en
un] pais aislado... en contraste, es menos probable que las nuevas
ideas se absorban rapidamente...” (1955, p. 178).

La trayectoria de PFT (A) en el tiempo esta dada por:

- _ | d ) —bd—a—bwgt E | d .& wt
A MA‘) Fd+w[]1- bg- a}QWO ¢ ¥ d+wll- bg- a VWoe

®3)

En el estado este}cignario habra una “brecha de conocimiento” de
equilibrio G = (W - A)/A.

La PFT del estado estacionario (A,) depende positivamente de la
capacidad de imitar la tecnologia de punta (b):
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~ | d .
A[_Ed+w[)1—bg—afswt @

Dado que (b’ <0), se concluye que economias mas abiertas (menos
distorsionadas) tendran mayor PFT Yy, por tanto, mayor crecimiento.

El resultado central de este modelo —entre mas abiertas sean las
economias pequefias, mayor seré su habilidad para imitar los avances
tecnoldgicos desarrollados en los paises mas industrializados— se
encuentra también en el trabajo de otros autores como Grossman y
Helpman (1991), Romer (1992), y Barro y Sala-i-Martin (1995).

1.2. Resultados de otros estudios

Un conjunto de estudios para la primera etapa de la apertura comer-
cial en México apoya la hipdtesis del “circulo virtuoso”. Estos primeros
estudios se caracterizan porgue la aproximacion de “apertura” mas co-
mun es una medida de restriccion directa al comercio (arancel, licencias
de importacion, precios oficiales) y, en general, no incluyen variables de
control. Para el periodo 1982-1989, autores como Kessel y Samaniego
(1992), Tybout y Westbrook (1995) y Kim (1997) encuentran un efecto
positivo de la aperturay la IED sobre la productividad del sector manu-
facturero.

En el &mbito internacional también existe evidencia del “circulo
virtuoso”. En los estudios de seccion cruzada entre paises, la “apertura”
se aproxima con indices subjetivos y en adicion al efecto sobre la produc-
tividad (crecimiento) también se investiga la convergencia econémica.

Entre los articulos que encuentran un efecto positivo de la apertura
sobre la productividad, destaca el de Sachs y Warner (1995) que cons-
truyen un indicador de apertura de acuerdo con el cual los paises son
clasificados como “abiertos” si cumplen con 5 criterios.?2 En un anélisis
de seccidn cruzada, esta variable dicotdmica de apertura revela que
los paises abiertos tienen mayores tasas de crecimiento que los paises
cerrados y que los abiertos en vias de desarrollo crecen mas que los
abiertos ya desarrollados.

2 | as barreras no arancelarias cubren menos de 40% del comercio, el arancel promedio es
inferior a 40%, el tipo de cambio promedio de mercado negro no presenta una depreciacion
mayor a 20% respecto al tipo de cambio oficial durante las décadas de 1970y 1980, no es un pais
socialista y no existe un monopolio estatal en algin mercado de exportacién importante.
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Edwards (1992) realiza un analisis de seccion cruzada para 30
paises en vias de desarrollo durante el periodo 1970-1982. Con 6 indi-
cadores alternativos de “orientacién comercial” (indices de Leamer),3
encuentra evidencia robusta de que paises que liberalizaron su co-
mercio tienden a crecer mas rapido que los paises cerrados. También
encuentra evidencia de convergencia: los paises con un nivel inicial
bajo de ingreso per capita crecen mas rapido. En un estudio posterior,
Edwards (1998) reconoce las limitaciones de los indices y propone no
indagar cual de ellos es el méas indicado, sino presentar resultados
que sean robustos a varias aproximaciones de “apertura”. En este es-
tudio, retoma algunos indices de su trabajo anterior e incluye nuevos
para tener un total de 9 definiciones de apertura. Para una nueva
muestra de 1960-1990 de 93 paises industrializados y en vias de desa-
rrollo, encuentra que el efecto positivo de la apertura sobre la PFT es
robusto a sus diferentes indices. Si bien la relacion es positiva y signi-
ficativa deja abierta la pregunta sobre causalidad.

El caso de los “tigres asiaticos” puede ser particularmente ilustra-
tivo. Es bien sabido que este bloque de paises alcanzé tasas de creci-
miento significativas después de reorientar la politica comercial hacia
el mercado externo, entre otras medidas. Para los propdésitos de este
trabajo cabe preguntar si, en el recorrido de liberalizacion hacia creci-
miento, se observo una mejora de la productividad.

La experiencia asiatica no muestra evidencia concluyente de la
relacion entre aperturay productividad. Esta es la conclusion general
de una serie de estudios publicados en una edicion especial de The De-
veloping Economies (1994) sobre liberalizacién comercial y crecimiento
de la productividad en Asia, en la que se presenta un estudio de sec-
cion cruzada entre paises y 6 analisis individuales correspondientes a
Corea, Taiwan, Tailandia, Malasia, Indonesiay Filipinas.* Se encuentra
que, para 5 paises (Corea, Tailandia, Malasia, Indonesia y Filipinas),
la relacion entre liberalizacion comercial y productividad es positiva
pero no siempre estable o significativa, mientras que en Taiwan la
apertura del comercio influye negativamente en el crecimiento de la PFT.
Por otra parte, el impacto de la liberalizacion de 1ED sobre el creci-
miento de la PFT sélo se analiza para Taiwan, Indonesia 'y Malasia, en

3 Leamer (1988) estima ecuaciones para el flujo neto de comercio. El residual de esas
regresiones son sus distintos indicadores de “barreras al comercio”.

4 Urata, Kawai (seccion cruzada), Kwak (Corea), Okuda (Taiwan), Uratay Yokota (Tailandia),
Okamoto (Malasia), Osada (Indonesia), Kajiwara (Filipinas), en “Trade Liberalization and
Productivity Growth in Asia” , 1994.
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donde se concluye que un incremento en los flujos de 1ED contribuye al
crecimiento de la PFT.

Por otra parte, un conjunto de investigaciones también han encon-
trado elementos para cuestionar la existencia del “circulo virtuoso”.

Una de las objeciones mas importantes es que problemas metodo-
légicos para medir la orientacion de la politica comercial pueden ocasio-
nar relaciones espurias. Rodrik y Rodriguez (1999) argumentan que los
indicadores de apertura captan aspectos macro mas ampliosy con ello
lo que Sachs y Warner y Edwards, entre otros, presentan, es el efecto que
sobre la productividad tienen un conjunto de variables y no sélo la
orientacion comercial.

También se ha cuestionado la direccion de causalidad en la relacion
apertura-pPFT, ya que especificaciones en ambos sentidos muestran efec-
tos igualmente significativos. Por ejemplo, Talan Iscan (1997), con datos
sectoriales de la industria manufacturera mexicana para el periodo
1970-1990, encuentra una correlacidon positiva contemporanea entre
aperturay productividad. Sin embargo, los resultados de una prueba de
causalidad de Granger no le permiten afirmar que la apertura induce me-
joras en la productividad.

Con datos més recientes, el Banco Mundial (2000) elabor6 indica-
dores de PFT a nivel de empresa con datos de la Encuesta Industrial
Anual (EIA) para el periodo 1993-1997. Con informacion a nivel micro
sobre la decision de entrar en el mercado de exportacidn, las relaciones
interempresariales (subcontratacion) y la capacitacion laboral, encuen-
tra que la productividad de las empresas exportadoras es mayor que
la de las no exportadoras. Sin embargo, encuentra también evidencia
de causalidad en ambos sentidos. Esto es, las empresas que empiezan
a exportar tienden a ser inicialmente mas productivas que aquellas
gue no exportan, pero existe también un efecto “learning by exporting”,
ya que el mismo hecho de exportar esta relacionado con un subse-
cuente mejor desempefio de la productividad.

Como se ha visto, la literatura reporta que la relacién entre aper-
tura comercial y productividad es un problema empirico. Para anali-
zar dicha relacion, es necesario contar primero con indicadores
confiables de productividad. La siguiente seccidn describe el indice de
la PFT utilizado en este trabajo y su evolucién en las ultimas tres dé-
cadas.
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2. Medicion y evolucion de la productividad factorial total
2.1. Medicidn de la productividad

Cabe destacar la importancia de contar con mediciones adecuadas del
ritmo de crecimiento de la productividad. Las series disponibles de
productividad manufacturera mas frecuentemente utilizadas son las
derivadas de la Encuesta Industrial Mensual (Eim). Dichas series se
refieren sélo a la productividad por hora-hombre (productividad labo-
ral media) y estan basadas en el valor bruto de la produccion. Estos
indices de productividad laboral tienen la desventaja de no reflejar el
grado de sustitucion entre los factores de la produccion; ademés, al
ignorar el creciente uso de insumos intermedios importados en la indus-
tria, sobrestiman el incremento del producto y, por ende, la producti-
vidad.

En este estudio se utilizan series derivadas de informacion de la
Encuesta Industrial Anual (E1A) para elaborar medidas de productivi-
dad con base en el valor agregado de la produccion. También se cons-
truyen series de acervos de capital a partir de esa misma fuente de
datos con lo que, ademés de una medida de productividad por hora-
hombre, se obtiene también una medicion de la productividad factorial
total, que considera la variacion en el uso conjunto del capital y del
trabajo. Asimismo, debido a que la productividad se caracteriza por
un alto contenido pro ciclico, para realizar este estudio se requiere de
series de tiempo largas. Dadas las limitaciones de la informacion es-
tadistica disponible (3 cambios de cobertura de la EIA) fue necesario
homologar las series encadenando la informacion disponible.

Con base en los elementos descritos —valor agregado, variacion
conjunta en el uso del capital y el trabajo y series encadenadas—, se
construyen indices de PFT siguiendo el método del residual o “growth
accounting” que define la productividad como aquella parte del creci-
miento del producto que no se explica por el crecimiento ponderado de
los factores productivos.

PFT=0- [We£j+rek]] (5)
n = tasacrecimiento
Q = valor agregado bruto (vAB)
L = factor trabajo: horas-hombre trabajadas
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K = acervos de capital: calculado con inventarios perpetuos y una
tasa de depreciacion de 6 por ciento
w, r = ponderadores: participacion de la mano de obra (0.65) y del

capital (0.35) en el ingreso

Los datos provienen de las tres versiones disponibles de la EIA
para 1970-1983, 1984-1994 y 1994-1998 con cobertura de 57, 129 y
205 clases industriales respectivamente. El anexo 1 presenta los de-
talles del célculo de PFT.

2.2. Evolucién de la pFT en el periodo 1970-1998

La evolucion de la productividad del sector manufacturero se presen-
ta en la gréfica 1. Se observa que, durante la década de 1970, el creci-
miento de la PFT en el sector manufacturero fue modesto, con una tasa
de crecimiento promedio anual de 0.3 por ciento.

Gréafica 1. Productividad en la industria manufacturera total
(indice 1970 = 100)
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La crisis de los ochenta vino acompafiada en los primeros afios de
ese periodo de una fuerte contraccion de la productividad factorial
total (—3.5% promedio anual en el periodo 1980-1983).

Sin embargo, la productividad del sector manufacturero creci6 a
partir de la segunda mitad de la década de 1980, fecha en que inicié el

14



Apertura comercial y productividad en la industria manufacturera mexicana

Cuadro 1. Tasa de crecimiento promedio anual (%)

Productividad Productividad
Periodo PFT laboral del capital
1970-1979 0.3 1.8 -2.5
1980-1989 1.9 2.7 0.4
1980-1983 -3.5 -0.9 -8.1
1984-1989 4.1 3.1 5.9
1990-1998 2.9 4.2 0.7
1990-1994 5.0 6.7 2.1
1995-1998 0.8 1.7 0.7

Fuente: estimaciones propias con base en la EIA.

proceso de apertura comercial del pais. En ese periodo y en los prime-
ros afos de la década de 1990, se registro lo que podria considerarse
como la expansidén mas importante de la PFT en la industria manufac-
turera de que se tiene registro, al alcanzar tasas promedio anual cer-
canas a 5 por ciento.

Autores como Hernandez Laos (1993) han asociado ese crecimien-
to de la PFT a finales de la década de 1980 con una importante
desacumulacion del capital, mientras que, en la primera mitad de los
noventa, los acervos de capital se recuperaron y cobré mayor relevan-
cia un decrecimiento en el uso del factor trabajo. EI comportamiento
de esos afios parece sugerir un proceso de reestructuracion en la in-
dustria dominado mas por la disminucion de los factores y no tanto
por el aumento de la produccion.

El cuadro 1 muestra que, en afos recientes, la tasa de crecimiento
de la productividad manufacturera se ha desacelerado. Entre 1995 y
1998, los dos factores de la produccién presentaron tasas elevadas de
acumulacion. La productividad por hora-hombre refleja que la indus-
tria manufacturera se ha vuelto mas intensiva en empleo, mientras
gue la contribucién de la productividad del capital se ha vuelto nega-
tiva.

Es complicado precisar la magnitud de la reciente desaceleracion
en la productividad del sector manufacturero. Debido al escaso nume-
ro disponible de observaciones posteriores a la crisis de 1995, es dificil
determinar la contribucion negativa de dicha crisis al crecimiento de
la productividad y, por ende, la magnitud del cambio en la tendencia
de la misma.

Finalmente, el cuadro 2 muestra una comparacion entre los calcu-
los de PFT obtenidos en este trabajo y los de otros autores. Cabe recor-
dar que la medicion de productividad depende crucialmente de la base
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Cuadro 2. Productividad factorial total
Tasa de crecimiento promedio anual (%)

Célculos
Periodo propios® Otros autores

1970-1979 0.3 0.9 Hernandez Laos (1993)

0.8 Dollar y Sokolof (1990)
1980-1983 -3.5 -2.8 Hernandez Laos (1993)°
1984-1989 4.1 5.1 Hernandez Laos (1993)

3.8 Kim (1997)¢

4.0 Kessel y Samaniego (1992)¢
1990-1994 5.0 0.1 Banco Mundial (1998)®
1995-1998 0.8 13 Banco Mundial (2000)f

-3.8 Banco Mundial (2000)¢

2 Con base en la EIA.
b 1981-1983. °©1984-1990. 9 1986-1989.
©1988-1994. f1995-1996. 9 1996-1997.

de datos utilizada y de la definicion que se adopte para cada una de las
variables involucradas en la estimacidn, por lo que es evidente la ne-
cesidad de comparar con cautela estimaciones de productividad obte-
nidas con distintos métodos.

No obstante lo anterior, en el cuadro 2 puede observarse que las
estimaciones obtenidas estan en linea con las de otros autores para
las décadas de 1970 y 1980, aunque existe una mayor discrepancia
para el periodo mas reciente. Se confirma una cierta desaceleracion
de la PFT en los ultimos afios; sin embargo, es probable que la creciente
participacion de los insumos importados en el proceso productivo
manufacturero esté tomando una mayor relevancia en el calculo de la
PFT (la medicién con valor bruto vs. valor agregado).

Una vez descrita la evolucion de la PFT del sector manufacturero
en los ultimos afos, en la siguiente seccidn se procede a analizar sus
determinantes. En particular, se examina si el aparente impulso reci-
bido por la apertura comercial se agoto o si representa un efecto per-
manente.
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3. Determinantes de la productividad factorial total:
modelo panel

En esta seccion se presenta un modelo donde la productividad se vincu-
la con la liberalizacion comercial como uno de sus determinantes, ade-
mas de la inversidn extranjera directa (1ED), el gasto en investigacion
y desarrollo, y la capacitacién laboral.

La estimacién se realiza mediante un modelo panel con 9 seccio-
nes cruzadas correspondientes a cada una de las grandes divisiones
de la industria manufacturera para el periodo 1980-1998.5

Con el panel se logra explotar informacion de seccién cruzada (i =9
divisiones) y series de tiempo (t = 1980-1998), con lo que aumenta
significativamente el tamafio de la muestra. Ademas, con el analisis
por division, se pretende que los resultados reflejen las diferencias al
interior de la industria.

Como se describe en los siguientes péarrafos, dos de las variables
explicativas sblo estan disponibles a partir de la década de 1990; sin
embargo, ofrecen informacién detallada a nivel de industria. La esti-
macion panel permite que el nimero limitado de observaciones no sea
un obstaculo y que, por el contrario, se puedan obtener estimaciones que
si aprovechan la informacidén disponible a nivel de corte transversal.

La ecuacién estimada es la siguiente:

D(¢PFT);, = a; + b;D(APERTURA);, + b,D(IED);, + b5(D8493),, +
b,D(INVESTIG);; + bsD(CAPACIT);; + U;; (6)
PFT

Es la variable enddgena representada por el indice cuya construccion
y evolucion se describen en la seccidon 2.

5 El periodo real de estimacion es 1984-1998, debido a que se elige una muestra “balancea-
da” que ignora las observaciones de 1980-1983. Lo anterior, puesto que la Divisién 9 no es
cubierta en la versién 1970-1983 de la EIA. Con los restantes 15 afios se tiene una muestra de
135 observaciones. También se realizaron estimaciones con la muestra no balanceada y los
resultados son similares.
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APERTURA

Mide la orientacion de la politica comercial. Puesto que esta variable
no representa informacion observable, su medicion es uno de los te-
mas mas polémicos en el trabajo empirico.6 En este trabajo la APER-
TURA se mide con informacion de comercio exterior, mediante tres
aproximaciones: exportaciones, importaciones y exportaciones netas
de bienes como proporcién del producto: (X/pPi1B) (M/PIB) y (X — M)/PIB.
Los datos provienen del Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Cabe destacar que en el periodo 1980-1998 las exportaciones de
bienes como proporcion de la produccion pasaron de 3 a 18% en la
industria manufacturera. Por otra parte, el cociente de importaciones
de bienes a produccién se elevd de 16 a 27% en el mismo periodo. EI
anexo 2 presenta la evolucion de estos cocientes a nivel de las 9 divi-
siones manufactureras.

El signo esperado tanto de las exportaciones (X/pPiB) como de las
exportaciones netas (X — M)/Pi1B es positivo de acuerdo con el argu-
mento del modelo de crecimiento enddgeno: un aumento en las expor-
taciones esta ligado con una economia orientada al exterior y, a su vez,

6 La literatura reporta tres tipos de aproximaciones a la “orientacién de la politica comer-
cial™: las restricciones directas al comercio, los indices subjetivos y los flujos de comercio. La
primera consiste en incluir como regresores medidas de barreras al comercio, tales como el
arancel promedio, el arancel ponderado, los permisos previos de importacion, las restricciones
cuantitativas y elaboraciones de ellas, tales como la tasa efectiva de proteccion. En los estudios
de seccién cruzada entre paises, la aproximacion de apertura comercial mas utilizada es la
creacion de indices. Los indices cualitativos son los mas comunes, en ellos se verifica si los
paises cumplen con ciertos criterios que se consideran como indicativos de una politica comer-
cial no distorsionada y, con reglas subjetivas, se clasifican dentro de diferentes categorias de
apertura o bien en una variable binaria —abierto o cerrado—. La tercera opcién es aproximar
la politica comercial por sus efectos, es decir, suponer que los cambios en los flujos de comercio
reflejan la variacién de la orientacion comercial. Este método es similar a uno de variables
instrumentales, en el que, a falta de “la” variable de politica comercial, se utiliza una medida
correlacionada.

Para los propdsitos de este trabajo, la tercera aproximacion de flujos de comercio es la méas
apropiada. La primera opcion de restricciones directas al comercio fue extensivamente utiliza-
daen las estimaciones realizadas en la década de 1970 y principios de la década de 1980, cuando
variables como aranceles y restricciones cuantitativas y cualitativas eran la regla y existia una
gran variabilidad de ellas en el comercio mexicano. Sin embargo, a partir de la segunda mitad
de la década de 1980 y mas claramente en la década de 1990, dichas variables se redujeron
considerablemente y las restantes se homologaron, por lo que resultan menos adecuadas de lo
que antes fueron para reflejar el nivel de apertura de las diferentes divisiones manufactureras.
La segunda opcidn de indices cualitativos es mas indicada para comparaciones entre paises en
donde pueden observarse diferencias sustanciales en politicas comerciales y macroeconémicas.
En otras palabras, si se observa que dichos indices cualitativos se construyen con variables
como tipo de cambio en el mercado negro o presencia de monopolios estatales (véase Sachs y
Warner, 1995), es evidente que, en un analisis al interior de una misma industria, todas las
divisiones estan sujetas al mismo marco regulatorio general.
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una economia mas abierta tiene una mayor capacidad de imitacién de
la tecnologia extranjera, lo que lleva a mayor productividad.

El signo esperado para M/piB es ambiguo. De acuerdo con la dina-
mica del “circulo virtuoso” es de esperarse que las importaciones pro-
muevan la competencia doméstica, coadyuvando a que sélo las empresas
competitivas se mantengan dentro del mercado y, con ello, se incremente
la productividad. Por otra parte, parece razonable que, al considerar el
proceso de ajuste y la importante participacion de la maquila en el sec-
tor manufacturero, la apertura pueda no tener un efecto positivo sobre
la PFT cuando la primera se aproxima con cifras de importacion.”

IED

Esta variable se define como el cociente del flujo de inversion extran-
jeradirecta al piB. La inversion se escala respecto al producto, pues se
espera que sean los aumentos relativos los que tengan un efecto sobre
el crecimiento de la PFT. Los datos de 1ED a nivel division provienen del
Banco de México.

Los flujos de 1IED mostraron una tasa de crecimiento anual promedio
de 5.5% en el periodo 1980-1998, destacandose los flujos a los textiles,
prendas de vestir e industria del cuero (division 2) y a otras industrias
manufactureras (division 9). (Véase el anexo 2.)

La apertura comercial en nuestro pais se ha acompafado de una
liberalizacion del régimen de inversidn extranjera que ha contribuido
a la modernizacion de la planta productiva. Por ello, es razonable es-
perar un efecto positivo de esta variable sobre la PFT.

7 En teoria, la liberalizacion comercial tiene ganadores y perdedores, pero prevalece una
ganancia social neta, ya que los beneficios de los primeros mas que compensan las pérdidas de
los segundos. Sin embargo, si la penetracion de importaciones es muy extensa o muy rapida, el
proceso de ajuste puede ser especialmente adverso y provocar bajos niveles de productividad.
Por otra parte, si bien se supone que en las importaciones viene incorporada la tecnologia ex-
tranjera, distinguir el tipo de importaciones puede ser un tema relevante si se observa que en
los afios recientes la industria manufacturera ha experimentado una creciente participacion de
las importaciones de bienes intermedios. Dichas importaciones constituyen principalmente
insumos de la industria maquiladora que seran exportados posteriormente. Cabe recordar que
el proceso maquilador es intensivo en mano de obra y, por ello, no necesariamente involucra la
tecnologia mas avanzada de la que se habla en el modelo de crecimiento endégeno de la seccién
1.1. En estas condiciones, el argumento de transferencia tecnoldgica de dicho modelo parece
menos claro.
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D8493

Se incluye esta variable binaria para controlar por cambios de escala
debido a que la cobertura de la EIA ha crecido en el tiempo.8

INVESTIG

Es el porcentaje promedio de los ingresos destinados a la investiga-
ciény desarrollo tecnoldgico. Los datos provienen de la Encuesta Nacio-
nal de Empleo, Salarios, Tecnologia y Capacitacién en el Sector Manu-
facturero (ENESTYC) de 1989, 1992 y 1995.°

En 1989 la mitad de un punto porcentual del ingreso de las empresas
manufactureras se destinaba a la inversion en investigacion y desa-
rrollo, para 1995, esa inversion se habia duplicado. En el anexo 2 se
presenta la evolucion de esta variable a nivel de las 9 divisiones de la
industria.

De esta variable se espera claramente un signo positivo, ya que su
crecimiento debe tener un impacto directo sobre la productividad.

CAPACIT

Es el porcentaje de la fuerza laboral que recibid por lo menos un curso
de capacitacién. La informacion de esta variable proviene de la En-
cuesta Nacional de Educacion, Capacitacion y Empleo (ENECE) de 1991,
1993, 1995y 1997.10

En 1991, 21% de los empleados manufactureros recibieron un mi-
nimo de capacitacion, seis afios después esa cifra se elevo a 26%. Sin
embargo, como se muestra en el anexo 2, el entrenamiento de los tra-
bajadores presenta gran variabilidad a lo largo de las 9 divisiones que
conforman el sector.

8 Aungue existen tres versiones de la ElA, sélo se incluye una variable dummy. La divisién 9
(“otras industrias manufactureras”) no se cubre en la encuesta de 1970-1983, por lo que una es-
timacioén balanceada ignora ese periodo.

9 Existen propiamente sélo dos versiones de la ENESTYC, las correspondientes a 1992 y
1995, ya que los datos de 1989 en realidad corresponden a un breve cuestionario que se anex6
a la Encuesta Industrial Mensual de ese afio. Para los afios en que no hay datos disponibles, se
repite la observacion del afio inmediato anterior.

10 Aligual que en el gasto en investigacion y desarrollo, se supone que en los afios interme-
dios el nivel de capacitacion se mantiene constante.
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Debido a que la informacién para construir las dos dltimas varia-
bles esta disponible s6lo a partir de la década de 1990, es necesario
estimar la ecuacién para dos periodos. EI primero cubre la muestra
completa de 1980-1998, pero solo incluye como variables explicativas
la orientacién comercial, la IED y la variable dummy. Sélo para el se-
gundo periodo, que comprende de 1991-1998, es posible estimar la ecua-
cion con todas las variables. Esta restriccion en los datos, aunada a las
tres diferentes aproximaciones de apertura, lleva a la estimacion de 9
versiones de la ecuacion (6):

(1) 1980-1998 con X/pPiB, IED, D8493

(2) 1980-1998 con M/pPiB, IED, D8493

(3) 1980-1998 con (X — M)/piB, IED, D8493

(4) 1991-1998 con X/pP1B, IED, D8493

(5) 1991-1998 con X/PiB, IED, D8493, INVESTIG, CAPACIT

(6) 1991-1998 con M/pPiB, IED, D8493

(7) 1991-1998 con M/pPIB, IED, D8493, INVESTIG, CAPACIT

(8) 1991-1998 con (X — M)/piIB, IED, D8493

(9) 1991-1998 con (X — M)/PiIB, IED, D8493, INVESTIG, CAPACIT

El panel se estima con constantes especificas de efectos fijos, coefi-
cientes comunes y minimos cuadrados ponderados. En el anexo 3 se
argumenta por qué dicha especificacion es la adecuada para este tra-
bajo.

4. Resultados

Los resultados aportan evidencia de que la apertura comercial ha con-
tribuido al crecimiento de la productividad factorial total en la industria
manufacturera (cuadro 3). En efecto, con todas las especificaciones,
los coeficientes de apertura resultan de mayor magnitud para el pe-
riodo 1991-1998 que para el periodo completo 1980-1998.

La variable que resulta relevante para aproximar el efecto de la
liberalizacién comercial es el cociente de exportaciones netas a PIB
(X —=M)/PiB. Con esta medida, un aumento de 1 punto porcentual en el
grado de apertura esta relacionado con un incremento de mas de ¥4 de
punto en la PFT (columna 9 del cuadro 3).

Las otras dos aproximaciones de apertura arrojan resultados mix-
tos. Cuando el grado de apertura se mide con el cociente de exporta-
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ciones a PIB (X/PIB), resulta en una sobrestimacion de su impacto so-
bre la PFT.11 Por otro lado, si se mide por el cociente de importaciones
a pIB (M/PIB) se observa que entre mayor es la penetracion de las im-
portaciones, menor es el crecimiento de la PFT, aunque tal efecto no es
estadisticamente significativo.12

La inversion extranjera directa tiene un efecto positivo sobre la
productividad, aunque el coeficiente no sea estadisticamente signifi-
cativo. Se decidi6 incluir esta variable en proporcién al PIB para guar-
dar correspondencia con las variables de apertura; sin embargo, es
probable que parte de su insignificancia estadistica se deba precisa-
mente a esa eleccion.’3

Como se esperaba, los recursos destinados a investigacion y desa-
rrollo (INVESTIG) tienen un efecto positivo y significativo sobre el cre-
cimiento de la PFT que es robusto a las diferentes aproximaciones de
apertura. Las estimaciones sugieren que el gasto en este rubro tiene
una tasa de retorno de 8% sobre la productividad.

El porcentaje de trabajadores capacitados (CAPACIT) tiene un efecto
positivo sobre la productividad factorial total, aunque no es estadistica-
mente significativo.

Los resultados sobre la relacion entre productividad y apertura
permiten interpretar la evolucion reciente de la productividad en el
sector manufacturero. El indicador de PFT que se elaboré sugiere que,
en los afnos recientes, se ha observado una desaceleracion de la producti-
vidad manufacturera. Sin embargo, la magnitud de dicha desacelera-
cion es dificil de precisar. A pesar del esfuerzo de homologacién de datos
gue se efectud para este estudio, no puede descartarse una distorsion de
los resultados derivada del importante cambio que registré la cober-
turade la ElA en 1994. Ademas, la crisis de 1995 agregd efectos ciclicos.
Debido al escaso numero disponible de observaciones posteriores a
1995, es dificil precisar la contribucion negativa de la crisis al creci-

11 | os coeficientes obtenidos para el periodo 1991-1998 (columnas 4 y 5 del cuadro 3)
implican que la PFT aumenta tanto como el grado de apertura. Este resultado es una clara
sobrestimacion, ya que la productividad del sector en afos recientes no ha crecido al mismo
ritmo acelerado que se registra en las exportaciones.

12 Como se ha mencionado, este Ultimo resultado puede responder a la elevada participa-
cién de los insumos intermedios en las importaciones totales, al proceso de ajuste o bien a una
dinamica intersectorial en la que algunas actividades se han convertido en fuertes importadoras
de insumos, facilitando que otras logren una expansién exportadora. Sin embargo, el nivel de
agregacion de los datos en este estudio no permite un analisis méas detallado sobre este aspecto.

13 El poder explicativo de la IED es muy sensible a su especificacion. Se realizaron calculos
alternativos en donde la 1ED se incluye en acervos y no en flujos, o bien, respecto a la inversion
total y no al pPiB, obteniéndose resultados mixtos.
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miento de la productividad y, por ende, la magnitud del cambio en la
tendencia de la misma.

Por otro lado, hay factores estructurales que contribuyeron a la
desaceleracion de la productividad manufacturera. Este estudio ofre-
ce evidencia de un efecto positivo de la apertura comercial sobre la
PFT y muestra que, después de la liberalizacién comercial de media-
dos de la década de 1980, la productividad del sector manufacturero
crecid a las tasas mas altas de que se tiene registro. Resulta natural
una desaceleracion en el crecimiento de la productividad una vez ago-
tado el efecto inicial de la apertura comercial que provoc6 un aumento
en el nivel de la productividad de una vez por todas.

Cabe destacar una aparente compensacion entre la dindmica de la
productividad en el sector manufacturero y para la economia en su
conjunto. Si bien es cierto que en el periodo 1985-1994 el sector manu-
facturero mostro altas tasas de crecimiento de la productividad, su
contribucion al empleo fue menor. En el periodo reciente, la manufac-
tura se ha vuelto mas intensiva en empleo, acorde con la ventaja com-
parativa del pais y la mayor vocacion exportadora del sector manufactu-
rero. Debido a que la productividad de la industria manufacturera es
mas alta que la del resto de la economia, su mayor aportacion a la
creacion de empleos ha contribuido a una recuperacion de la PFT para
la economia en su conjunto. Estimaciones recientes muestran que, entre
los afios 1995-1999, se registran, por primera vez desde la década de
1980, tasas de crecimiento positivas de la PFT para la economia en su
conjunto.

5. Conclusiones

Este estudio analiza la evolucion de la productividad factorial total en
la industria manufacturera para posteriormente estimar un modelo
gue examina la relacién entre PFT y apertura comercial, entre otros
determinantes.

Para tal efecto, se elaboran estimaciones propias de PFT en las que
se intenta salvar algunos de los sesgos conocidos en la medicién de la
productividad. En particular, se construye un indice de productividad
gue incorpora los dos principales factores productivos, resta de la pro-
duccion los insumos intermedios (usando valor agregado) y permite
obtener una tendencia de dicha productividad y eliminar los factores
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ciclicos (encadenando la informacion disponible para con ello estimar la
serie de tiempo larga). El indicador de PFT construido sugiere que, en
los afios recientes, se ha observado un debilitamiento en la expansion
de la productividad manufacturera.

Una vez descrita la evolucién de la pFT del sector manufacturero
en los ultimos afios, se procede a analizar sus determinantes. Se esti-
ma un modelo en el que la productividad se vincula con la liberaliza-
cion comercial como uno de sus determinantes, ademas de la inversion
extranjera directa (1IED), el gasto en investigacion y desarrollo, y la
capacitacion laboral. La estimacion se realiza mediante un modelo
panel con 9 secciones cruzadas correspondientes a cada una de las gran-
des divisiones de la industria manufacturera para el periodo 1980-1998.

Se encuentra evidencia de que, en la industria manufacturera mexi-
cana, la mayor apertura comercial ha contribuido al crecimiento de la
productividad factorial total. Un aumento de 1 punto porcentual en el
grado de apertura esta relacionado con un incremento de mas de Y/, de
punto en la PFT. Otro factor que incide positivamente sobre la produc-
tividad es el gasto en investigacion y desarrollo. Las estimaciones su-
gieren que la inversidn en este rubro tiene una tasa de retorno de 8%
sobre la productividad.

En contraste, la IED y la capacitacion laboral también presentan
un efecto positivo sobre la productividad, pero los coeficientes estima-
dos no son estadisticamente significativos.

Los resultados sobre la relacion entre productividad y apertura
permiten interpretar la evolucion reciente de la productividad en el
sector manufacturero. La desaceleracion observada en los ultimos afios
resulta natural una vez agotado el efecto inicial de la apertura comer-
cial que provocdé un aumento en el nivel de la productividad de una
vez por todas. Por otra parte, cabe destacar una aparente compensa-
cion entre la dinamica de la productividad en el sector manufacturero
y para la economia en su conjunto, ya que la desaceleracion de la pri-
mera ha venido acompafiada de una recuperacion de la segunda. Esta
compensacion de la productividad y la movilidad del empleo entre
sectores son temas que quedan abiertos para futuras investigaciones.
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Anexo 1. Metodologia para el calculo de PFT

En los calculos de la PFT para la industria manufacturera se utiliza el
habitual método del residual o “growth accounting”. Este método defi-
ne como productividad aquella parte del crecimiento del producto que
no se explica por el crecimiento ponderado de los factores productivos.

Dada la sencillez conceptual del método, debe destacarse que el
célculo de la PFT es tan confiable como adecuada sea la definicion y
cuantificacion del producto y los factores. En este método, cualquier
deficiencia en la especificacion de las variables se registra errénea-
mente como un cambio en productividad.

Por ello, no puede hablarse de una medida Unica de PFT y es pru-
dente comparar con reservas estimaciones que no sean consistentes
en la definicién de las variables, o bien, que provengan de diferentes
fuentes de datos.

En este trabajo las tres versiones disponibles de la E1A se encade-
nan para intentar obtener una serie consistente de PFT, ya que, a lo
largo del periodo 1970-1998, el producto y los factores se definen de la
misma maneray se miden con base en la misma fuente de informacién.

El crecimiento de la PFT esta dado por:

APFT = AQ — [W(™L) + r(*K)]

En donde:

n = tasa de crecimiento

Q  =valor agregado bruto (vAB)
L = mano de obra

K = activos fijos netos

w y r = ponderadores

De acuerdo con las variables contenidas en la Encuesta Industrial
Anual esos conceptos se definen de la siguiente manera:

Valor agregado = valor brutodela - insumos
bruto produccion total intermedios totales
(vaB) (vBpPT) (ins. int.)

vBPT = valor de los productos elaborados +
ingresos por servicios de maquila +
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otros ingresos por servicios (servicios de reparacion y mante-
nimiento, rentas y alquileres, transferencia de tecnologia y
regalias, otros) +
margen bruto de compra-venta ( ingreso — costo de las mer-
cancias revendidas) +
variacién de existencias de productos en proceso +
activos fijos producidos para uso propio
ins. it.= materias primas y auxiliares consumidas +
envases y empaques +
combustibles y lubricantes consumidos +
energia eléctrica consumida +
gastos por servicios de maquila +
gastos por propaganda y publicidad +
gastos por servicios de reparacion y mantenimiento +
otros gastos

En la encuesta 1984-1994 no se reporta el margen bruto de com-
pra-venta, por lo que la medicion de vAB no incluye este concepto.

Insumo trabajo (L) =en las encuestas 1984-1994 y 1994-1998 se
mide con horas-hombre trabajadas. En la encuesta 1970-1983 esa va-
riable no se reporta, por lo que las cifras de personal ocupado se con-
vierten en horas-hombre.

Activos fijos netos (K) = Los acervos de capital y las tasas de
depreciacién reportadas en la EIA presentan algunas irregularidades.#
Por ello se optd por el método de inventarios perpetuos en el que los
acervos de capital se construyen a través de la acumulacion de los
flujos de inversién.

Esta metodologia usa los flujos de inversidn fija bruta (1FB) repor-
tadas por la ElA y supone un acervo inicial de capital y una tasa de
depreciacion:

Acervo inicial de capital: para el afio 1970 se utiliza el dato de acti-
vos fijos netos reales (a costo de adquisicion) reportado en la EIA de ese
ano. De acuerdo con el método de inventarios perpetuos, los acervos

14 Se detect6 que los acervos de capital y las depreciaciones reportados en laElA arrojan un
cociente capital/producto (K/vVAB) muy bajo comparado con el registrado en los censos industria-
les. Se sospecha que las empresas cometen ciertos errores al reportar valores a “costo de repo-
sicién”, o bien, que se estan combinando cifras que si toman en cuenta la inflacién con cifras a
“costo de adquisicion”.
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de capital para los afios subsecuentes se obtienen depreciando el dato
en (t—1) por la tasa elegida (6%) y sumando la cifra de 1F8 del periodo en
cuestion.

Depreciacion: los resultados que se presentan corresponden a una
depreciacion de 6%. Si bien se realiz6 un analisis de sensibilidad uti-
lizando diferentes tasas de depreciacion, se opto6 por esta tasa debido
a que con ella se obtiene el cociente K/vaB mas cercano al valor censal.
Ademas, esta tasa, 0 una muy similar, también ha sido utilizada por
otros autores: el Banco Mundial (1998) muestra calculos con una tasa
de depreciacion baja (6%) y una alta (12%), mientras que Mariscal
(1999) elige 5% de depreciacion después de intentar con otras tasas.

Cifras reales

Para deflactar los valores de vAB y acervos de capital, no se cuenta con
series de precios consistentes que cubran todo el periodo 1970-1998.
Por ello, se optd por encadenar diferentes indices de precios.

El vaB se deflacta con un “indice de precios productor” (1PP) (base
1981), que es resultado de encadenar el indice de precios al mayoreo
en la Ciudad de México (1978 = 100) de 1970-1980 con el indice pre-
cios productor (1994 = 100) de 1981-1998.

Los acervos de capital se deflactan con un “indice de precios de la
formacion bruta de capital” (IPFBK) (base 1981), que es resultado de en-
cadenar el indice de precios implicito en la Encuesta de Acervos de
Capital del Banco de México (1980 = 100) de 1970-1980 con el indice
de la formacion bruta de capital del INEGI (1994 = 100) de 1981-1998.

Encadenamiento de las tres versiones de la EIA

Para hacer compatible la informacion, el primer problema por resolver
es el cambio de cobertura entre las tres versiones de laEIA. Las series
de VAB, IFB (a partir de la cual se construye K) y horas trabajadas (L)
se encadenan con base en la estructura de la ultima version de laElA,
esto es, de abajo hacia arriba. De esta forma, los datos para 1994-1998
son los originales reportados en la Gltima version de la encuesta. Los
datos de 1984-1993 se dividen entre la razon de las dos cifras disponi-
bles para 1994 (se tienen datos para 1994 en dos encuestas: 1984-
1994 [129 clases] y 1994-1998 [205 clases]). Los datos de 1970-1983 se
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dividen, en primera instancia, entre la razén de un dato estimado para
198415y el observado en 1984, y después, entre la razén de los dos datos
para 1994.

Es claro que las encuestas también han estado expuestas a dife-
rentes clasificaciones de las actividades a lo largo de los afos. Sin
embargo, lo anterior no representa un problema serio en este trabajo,
porque los datos se agregan a nivel de division. De esta manera, a pesar
de que han surgido nuevas clases de actividad, o bien, que algunas de
ellas se han dividido, en el agregado quedan consideradas dentro de al-
guna de las 9 grandes divisiones.

Los ponderadores (w, r) son las respectivas participaciones del
trabajo y el capital en el ingreso. En este trabajo se suponen los mis-
mos ponderadores para todas las divisiones: 0.65 para la mano de
obray 0.35 para el capital.

Cabe mencionar que el uso de ponderadores fijos implica un posi-
ble problema de sesgo por sustitucion. El indice de PFT construido en
este trabajo, al igual que todos los indices tipo Laspeyres con
ponderadores fijos, puede estar sesgado, porque cuando los precios
relativos cambian (en nuestro caso, las participaciones de los factores
en el ingreso), los agentes sustituyen el bien (el factor) relativamente
barato por el mas caro, sustitucién que un indice con ponderadores
fijos no captura.

No existe consenso sobre cudles ponderadores son los adecuados
para la economia mexicanay en todo caso una buena estimacion seria
un aspecto por desarrollar para mejorar los calculos de productividad.
Cabe sefalar que del scNM se obtienen ponderadores invertidos (0.65
para el capital y 0.35 para el trabajo) y que éstos han sido utilizados en
diversas investigaciones (Kessel y Samaniego, 1992; Hernandez Laos,
1993). Sin embargo, el Banco Mundial sospecha que esos valores es-
tan sesgados y prefiere utilizarlos de manera invertida argumentan-
do que ésa es la participacién promedio reportada por otros estudios
para paises en desarrollo.

A pesar de lo anterior, debe destacarse que se realizaron calculos
alternativos con distintos valores para los ponderadores y los resulta-
dos no son particularmente sensibles a dichos valores.

15 No existe un dato traslapado para 1984; la primera version de la encuesta (57 clases)
termina en 1983, mientras que la segunda version (129 clases) inicia en 1984. Por ello, una
estimacion para 1984 acorde con la estructura de la primera version se obtiene aumentando el
dato correspondiente a 1983 con la tasa de crecimiento observada en 1984 de la Encuesta Indus-
trial Mensual.
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Anexo 2. Evolucién de las variables explicativas

Cuadro A.1. Exportaciones e importaciones en la industria
manufacturera (proporcion % de la produccion)

X/Q* M/ Q**

1980 1998 1980 1998
Division 1 3.2 5.2 5.2 6.3
Division 2 2.3 16.4 2.9 15.1
Division 3 0.4 7.8 3.2 8.0
Division 4 1.8 6.0 13.8 18.1
Division 5 3.6 14.9 14.7 37.3
Division 6 1.5 11.5 2.6 7.4
Division 7 1.1 19.2 35.4 28.4
Division 8 3.1 29.4 30.6 39.1
Division 9 3.7 26.1 41.6 79.6
Total manufactura 3.0 18.2 15.9 27.1

* exportacion de bienes/produccion, miles de pesos de 1993, SCNM, INEGI.
** importacion de bienes/produccion, miles de pesos de 1993, SCNM, INEGI.
Divisién 1: Productos alimenticios, bebidas y tabaco.

Divisién 2: Textiles, prendas de vestir e industria del cuero.

Division 3: Industria de la madera.

Division 4: Papel, imprentas y editoriales.

Division 5: Sustancias quimicas, derivados del petrdleo, carbén, hule y pléstico.
Division 6: Productos minerales no metélicos.

Divisién 7: Industrias metalicas basicas.

Divisién 8: Productos metalicos, maquinaria y equipo.

Divisién 9: Otras industrias manufactureras.

Cuadro A.2. Flujos de IED a la industria manufacturera (tasa de
crecimiento promedio anual %)

1980-1998
Division 1 6.5
Division 2 14.4
Division 3 -5.9
Division 4 1.0
Division 5 55
Division 6 -11.1
Division 7 -7.9
Division 8 6.3
Division 9 20.5
Total manufactura 55

Flujos de IED (d6lares).
Fuente: Banco de México.
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Cuadro A.3 Inversion en investigacion y desarrollo en la industria

manufacturera (en puntos porcentuales del ingreso)

1989 1992 1995
Division 1 0.6 0.8 0.6
Division 2 0.4 0.5 0.9
Division 3 0.4 0.3 1.3
Division 4 0.4 0.5 1.1
Division 5 0.6 0.7 0.9
Division 6 0.8 0.9 2.2
Division 7 0.5 0.7 0.2
Division 8 0.4 0.6 1.4
Division 9 0.5 0.7 0.7
Total manufactura 0.5 0.6 1.0

Fuente: ENESTYC, INEGI.

Cuadro A.4. Capacitacion de la fuerza laboral en la industria

manufacturera (porcentaje de trabajadores que recibieron
por lo menos un curso de entrenamiento)

1991 1993 1995 1997
Division 1 171 19.4 24.5 19.1
Division 2 12.9 16.8 21.1 18.2
Division 3 18.6 22.9 23.6 21.1
Division 4 18.6 22.9 23.6 21.1
Division 5 26.7 29.5 28.2 30.2
Division 6 26.7 29.5 28.2 30.2
Division 7 32.4 30.2 46.5 54.8
Division 8 30.0 32.9 41.3 38.9
Division 9 - 18.1 19.6 25.6
Total manufactura 21.0 24.0 29.0 26.0

Fuente: ENECE, INEGI.
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Anexo 3. Especificacion del modelo panel
a) Constante y/o coeficientes homogéneos

La ventaja de utilizar un modelo panel es explotar tanto la informa-
cion de series de tiempo como de seccidn cruzada para explicar la va-
riable dependiente. Sin embargo, la informacion en ambos sentidos
requiere una estructura, en particular, definir qué variacion reflejan
los pardmetros estimados:

yit:ait+bi,txit+nit i=1,...,N

a;; = vector de constantes

bi; = (byir, byits -, byjp) Vector de constantes

Xit = KiioXaiw---» Xkie) Vector de variables exdgenas

n;, = término de error con media cero y varianza constante

Si se supone que los parametros son constantes en el tiempo pero
pueden variar entre las secciones cruzadas, tenemos cuatro opciones:

(i) Constantes y coeficientes especificos Yie = &; + bj Xje + Ny,
(it) Constantes especificas y coeficiente comun vy, = a; + b’'X;, + n;,
(i) Constante comun con coeficientes especificos y;; = a + bj X, + n;,
(iv) Constante y coeficientes comunes Vi =a + b'X; + ny

En teoria, pueden aplicarse pruebas F para decidir cuél especifica-
cion es la mas indicada;® en la practica, la especificacion depende mas
de los objetivos concretos.

En este trabajo se elige la version (ii) debido a que el interés prin-
cipal es enfatizar las diferencias entre divisiones de la manufacturay
no tanto los coeficientes especificos para cada una de ellas.

16 Con la suma de errores al cuadrado del modelo general sin restricciones (i) y del modelo
mas restrictivo (iv), se realiza un primer filtro; si no se rechaza la Hy de no homogeneidad, se
efectUa otra prueba para decidir si se atribuye a constantes (ii) o a coeficientes (iii) heterogéneos.
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b) Efectos fijos o efectos aleatorios

El siguiente paso en la especificacion es definir con mayor detalle las
caracteristicas de la constante (a;). En el panel (a;) representa el efecto
de las variables omitidas, es decir, aquello que no se incluye en el
modelo, pero que se sabe son caracteristicas particulares de cada sec-
cion cruzada (divisidn) que las distingue entre si.

Es necesario especificar si esas caracteristicas se consideran fijas
(efectos fijos) o una variable aleatoria (efectos aleatorios). EI método
de efectos fijos supone que las diferencias entre divisiones pueden
capturarse con variables binarias (dummies) (a;), mientras que el me-
todo de efectos aleatorios asigna un efecto particular a cada unidad
(n)).1” En este trabajo se eligen efectos fijos.

La literatura del trabajo empirico sugiere que, cuando se tiene un
numero pequefo de secciones cruzadas y se confia en que dichas sec-
ciones son exhaustivas de un universo, efectos fijos es la especifica-
cion preferida, ya que se hace inferencia sélo respecto a lo que esta en
el modelo. En este caso, tenemos sélo 9 secciones cruzadas y los resulta-
dos aplican exclusivamente a la industria manufacturera mexicana.

¢) Método de estimacion

La especificacion panel basica es un sistema de ecuaciones estimadas
con minimos cuadrados ordinarios (Mco). Este método de estimacion
es apropiado cuando los residuales son homocedasticos tanto en tiem-
po (al interior de cada seccion cruzada) como en espacio (entre las
secciones cruzadas).

Se aplicé la prueba del multiplicador de Lagrange para la hipdte-
sis nula de homocedasticidad entre secciones cruzadas. El cuadro 4
muestra que las nueve especificaciones rechazan la H,, por lo que se
descarta la estimacién con mco. Para obtener estimadores consisten-
tes con distintas varianzas entre las divisiones, se utilizan minimos
cuadrados ponderados (Mcp), donde los ponderadores son las varianzas
estimadas de los residuales de cada division (S ?).

17 Mundlak (1978) afirma que la distincion es inapropiada, ya que los efectos fijos son en
realidad efectos aleatorios que pueden interpretarse como fijos para la muestra.
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