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Introduccion General

En los udltimos afios las economias han pasado por diversas crisis que han tenido
impacto en el desempefio de sus actividades econdémicas, que se han visto reflejadas
en las aportaciones al Producto Interno Bruto (PIB), pero ¢sera acaso que estas
economias antes de las crisis hacian un uso eficiente de sus factores productivos? lo
gue lleva a preguntar, si en realidad ¢habia un proceso de produccion eficiente asi

como un uso optimo de los factores?

Por otra parte, dentro de las actividades econOmicas que mayor contribuyen en
aportaciones al PIB se encuentra el sector de la industria manufacturera, el cual para el
caso de México, de las diez actividades econdmicas en las que se desagrega al PIB, en

la Gltima década ha aportado cerca del 30%*.

Por lo anterior, algunos economistas mexicanos (como mas adelante se hace mencion)
enfrentan la inquietud de saber si la economia mexicana ha empleado de manera
eficiente sus factores productivos, y de manera particular en la industria manufacturera
y mas especificamente los principales subsectores que tienen participacion en ésta en

el contexto de las entidades federativas.

Aunado a lo anterior también se ha idetificado que el tema de eficiencia técnica y
cambio en productividad para el caso de México ha sido poco analizado y considerando
la informacion disponible, la cual revela que existen pocos trabajos relacionados a la
manufactura, de los cuales para el caso de eficiencia se pueden mencionar a Alvarez,
Becerril, del Moral y Vergara (2008)? quienes estiman los niveles de eficiencia técnica
en la producciéon privada de las entidades federativas de México durante el periodo
1970-2003; aplicando una técnica DEA®; posteriormente, Tovar (2012) determina en su
trabajo que la eficiencia de las manufacturas en México aumentd después de la
apertura comercial de manera inicial asi como que la especializacion y urbanizacion
influyen sobre esta. Por su parte, Herrera (2012) aporta elementos a la construccion de

criterios de eleccion de progreso técnico del sector manufacturero con alcance

! Informacion obtenida de las estadisticas del Banco de México.
2 para ver bibliografia véase las referencias del capitulo 1.
® Analisis Envolvente de Datos, por sus siglas en inglés Data Envelopment Analysis.
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simultdneo de eficiencia econdémica y social (empleo) calculados a través de la técnica
DEA con rendimientos variables. En el afio 2013 Becerril, Diaz y del Moral (2013)

realizan un andlisis de frontera tecnoldgica para las regiones de México.

Para el caso de analisis del cambio en productividad de la industria manufacturera
resaltan los trabajos de Brown y Dominguez (1994) quienes analizan la dinamica de la
evolucion de la productividad de la industria manufacturera en el periodo 1984-1990
apoyandose del indice de Kendrick® para el cual se observa crecimiento de la
productividad influido principalmente por la demanda; posteriormente Brown vy
Dominguez (2004) utilizan el indice de la productividad total de los factores de
Malmquist para analizar la evolucion de la productividad de la industria manufacturera
mexicana, el cual muestra una mejora del crecimiento de la productividad en dos
periodos: de 1984 a 1993 y de 1994 a 2000, mas acentuado en el segundo periodo y

con menor grado de dispersion.

Entonces, se detectada la inexistencia de evidencia empeirica que muestre como se
combinan los factores productivos en la manufactura y sus subsectores mas
importantes en las entidades federativas de México, desde la perspectiva DEA; lo cual
deha un hueco analitico que da eementos para estudiar esta vertiente.

Por lo anterior, surge la pregunta de investigacion: ¢ Como se lleva a cabo el uso de los
factores productivos en las entidades federativas en los subsectores lideres de la

industria manufacturera?

Por ello, la intencién de esta investigacion va dirigida a mostrar si se realiza un uso
eficiente de los factores dentro del proceso productivo de los tres subsectores lideres
de la industria manufacturera para las 32 entidades federativas de México® y obtener un
indicador de la productividad total del los factores (PTF), el cambio técnico y el cambio

en eficiencia de las entidades del pais que permite analizar su evolucion.

* Para mayor referencia consulte nota al pie 18 del capitulo 1.

® Para el estudio la intencién era considerar las 32 entidades federativas para los tres subsectores lideres,
pero para el afio 2004, en el Subsector 325 “Industria Quimica” de Baja California Sur, no se reportd
informacién de ninguna unidad econémica (en 2004 no existia esta actividad econdmica en este Estado),
razén por la cual en el estudio solo se toman 31 entidades para el subsector de la Industria Quimica.
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Para ello, se utiliza la metodologia de Analisis Envolvente de Datos (DEA); de esta
manera el estudio permite identificar las disparidades existentes entre las entidades

federativas y proponer medidas de politica econémica que lleven a reducirlas.

Ahora bien, teniendo ya delimitada la pregunta de investigacion de este trabajo se
plantea la hipotesis de que: las entidades federativas tienen la posibilidad de hacer un
mejor uso de sus factores productivos, elevando la eficiencia técnica y mejorando la

productividad total de los factores.

En consideracion a lo anterior se ha planteado como objetivo general del trabajo
analizar la eficiencia y productividad de las entidades federativas de México; y como
objetivos especificos identificar las principales técnicas de analisis de la eficiencia y la
productividad y eleccion de la técnica a utilizar, analizar el contexto econémico de la
industria manufacturera (1980-2012) asi como de las variables produccion, inversion y
empleo del sector y subsectores lideres de la industria manufacturera para los afios de
estudio correspondientes a 2003 y 2008, y por ultimo, obtener indicadores de eficiencia
y productividad para las entidades federativas de estudio, asi como un analisis

comparativo intersubsectorial.

Es por ello, que con esta investigacion se incursiona en este tema con el interés de
realizar un andlisis mas profundo de la industria manufacturera, a fin de encontrar
respuesta a la pregunta de investigacion y en su caso, corroborar la hipétesis

propuesta.

En este contexto, el interés por tener una medida de eficiencia técnica tiene dos
razones. La primera es la aceptacion de la existencia de brechas entre suponer la
eficiencia técnica potencial y la eficiencia técnica de la realidad empirica; la segunda, es
una razon a priori, y es que hay una alta probabilidad de la existencia de ineficiencia
técnica, la cual puede ejercer influencia sobre la eficiencia asignativa y por consiguiente

tener ese efecto negativo sobre la eficiencia econdémica.

Por otro lado, la informacién documental de esta investigacién consta de recoleccion de
datos, a través de la busqueda en bases de datos existentes en México provenientes

del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y el Banco de México.
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La presente tesis consta de tres capitulos, en el capitulo uno analiza la medicién de la
eficiencia derivando por consiguiente el uso de las técnicas de programacion no
paramétrica, usando métodos de programacion lineal, denominados Analisis Envolvente
de Datos tomando como referencia la propuesta de eficiencia de Farrell (1957), quien
propuso que la eficiencia de una unidad de decisién (DMU®) se constituye de dos
componentes: “eficiencia técnica”, la cual refleja la habilidad para obtener el maximo
output para un conjunto dado de inputs, y la “eficiencia en precios o asignativa”, que
refleja la habilidad para usar los inputs en las proporciones Optimas, dados sus
respectivos precios. Este andlisis centra la atencion en las medidas de eficiencia
técnica, de manera particular en las output-orientadas, que responden a la pregunta
acerca de cuanto se puede expandir el output sin alterar la cantidad de inputs

necesaria.

Por otra parte, para calcular el cambio en productividad se emplea el indice de
Malmquist, se sigue la metodologia propuesta por Fare, Grosskopf, Norris & Zhang
(1994). Este permite descomponer el crecimiento de la productividad en dos
componentes: cambios en la eficiencia técnica y en la tecnologia a lo largo del tiempo.
Como se menciono, la medicion de la eficiencia técnica puede orientarse al input
(cuando, dado un nivel de output, se trata de minimizar las cantidades a consumir de
los diferentes inputs) o al output (cuando, dado un nivel de inputs, es preciso expandir
el output lo maximo posible). Para la posterior aplicacion empirica, se centrara la

atencion en el calculo de la eficiencia técnica basado en una orientacion output.

El capitulo dos se analiza el contexto de la economia mexicana y el comportamiento
gue ha tenido el sector manufacturero para el caso de México para los afios 2003 y
2008, proveniente de los informes emitidos por el Banco de México con los datos
correspondientes a los Censos Econdmicos. A su vez, resaltando los tres subsectores
mas importantes dentro de la manufactura conformados por la Industria Alimentaria, la
Industria Quimica y la Fabricacion de equipo de transporte; asi como las tres variables
para el estudio que estan conformadas por el producto el cual se representa por la
Produccion Bruta Total (PBT), la inversion mediante la Formacion Bruta de Capital Fijo

(FBCF), y el empleo que hace referencia al personal ocupado total (PO), en las

® DMU hace referencia a “Decision Making Unit”.
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unidades econdmicas del sector privado y paraestatal. Con estas variables se
caracteriza el comportamiento del sector y los subsectores considerados, a través de un

analisis descriptivo de los datos.

En el tercer capitulo se presentan los resultados de la investigacion, a través de la
aplicacion de la técnica DEA, que comprende indicadores de eficiencia técnica por
entidad federativa asi como la comparacion entre los tres subsectores lideres de la
Industria Manufacturera; y de igual forma se muestra el cambio de la productividad.
Este analisis estara comprendido por calculos con Rendimientos Constantes a Escala y
con Rendimientos Variables a Escala; posteriormente se calcula el cambio en
productividad como la media geométrica de dos indices de productividad de Malmquist;

a su vez se define el indice de Malmquist basado en el output.

Este capitulo consta de un analisis descriptivo y de gréficas representativas.
Adicionalmente se da una serie de propuestas para poder corregir la ineficiencia

presentada en las entidades, a través de politicas tanto econémicas como industriales.



Capitulo 1. Marco Teorico de la eficiencia y

productividad



Capitulo 1. Marco Teérico de la eficiencia y productividad

1.1 Introduccion

La comprension de los cambios en la productividad es importante para los
economistas, asi como las decisiones de politica econémica para mejorarla, ya que
su aumento es una importante fuente de crecimiento econémico, el cual, a su vez ha
sido una preocupacion constante de los economistas por muchos afos, y fue con
Adam Smith en 1776 quien sentO las bases para las modernas aportaciones en la
materia. Para Smith la principal fuente de la riqueza de las naciones se encuentra en
la division del trabajo, especialmente en las actividades manufactureras. En el siglo
XX, Kaldor (1966) refiere que las manufacturas también representan el motor del
crecimiento econémico por lo cual enuncia tres planteamientos, que posteriormente
serian conocidas como las leyes de Kaldor. Con base en ello, en la primera parte de
este capitulo se revisa literatura relacionada con la importancia del sector

manufacturero con la economia.

Posteriormente, se define lo que para esta investigacion se debe entender como
eficiencia técnica (y su respectiva funcion de produccion), se continta el analisis de
eficiencia a partir del articulo seminal de Farrell (1957) y sus aportaciones a este
campo de estudio, revisando literatura que se derivd de este y que a su vez ha
generado nuevas vertientes de la técnica y del modo de vincular esta eficiencia en
las diferentes actividades econdémicas. Entendido este concepto, se contintda con el
desarrollo de los procesos de la estimacion de eficiencia técnica, antecediendo éste
por una revision literatura mas relevante de los métodos paramétricos y no
paramétricos, aunque es en los métodos no parameétricos en los que se hace mayor
énfasis; al ser éstos los que involucran la técnica de analisis envolvente de datos

(DEAY), la cual ser4 empleada para este estudio.

Por otro lado, debido a que la productividad es una variable central en el crecimiento
econdémico y en el logro de mayor bienestar, es frecuente encontrar el incremento de
la productividad entre los objetivos de las medidas de politica econémica; ante esto,
en este capitulo también se analiza literatura correspondiente al indice de Malmquist
de productividad, el cual se emplea para poder calcular posteriormente el cambio en
productividad total de los factores, propuesta por Fare, Grosskopf, Norris y Zhang

(1994) en el cual se combinan las ideas de la medicion de la eficiencia de Farrell

' DEA proviene del inglés: Data Envelopment Analysis.
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(1957) y de la medicion de la productividad, expresada por Caves, Christensen y
Diewert (1982).

1.2 Base tedrica del estudio de la manufactura

La busqueda del crecimiento econémico ha sido una preocupacion constante de los
economistas por muchos afos, y fue Adam Smith en 1776 quien sento las bases
para las modernas aportaciones en la materia. Para Smith la principal fuente de la
riqgueza de las naciones se encuentra en la division del trabajo, especialmente en las
actividades manufactureras, dado que generan una mayor especializacion en los
trabajadores y fomentan la inventiva e imaginacion, lo que produce un mayor

rendimiento por unidad de trabajo.

Esta division de trabajo provoca aumentos en la productividad, siendo un factor
decisivo del mayor o menor crecimiento econémico. Adicionalmente Smith
destacaba que la division del trabajo tenia su origen en la extension del mercado, ya
gue entre mas grande sea el mercado (demanda) mayor sera la extension en la cual
la diferenciacion y especializacion son llevadas a cabo y con ello se da una mayor
productividad.

Para Smith la division del trabajo ocasiona en toda actividad un aumento
proporcional en las facultades productivas del trabajo y supone que la diversificacion
de los numerosos empleos y actividades econdmicas es consecuencia de esa
ventaja. Ailade que esto es un rasgo de las regiones desarrolladas, donde se ha
alcanzado un nivel elevado de laboriosidad y progreso, donde muchas personas
hacen el trabajo que en las regiones de menor desarrollo normalmente lo hace una
sola persona. Establece de esta manera una relacion positiva entre division del

trabajo y progreso econémico.

Entonces, si el progreso se encuentra en la division del trabajo que se da
principalmente en las actividades manufactureras, existe un reconocimiento de la
existencia de rendimientos crecientes a escala, que implica que es posible aumentar
el volumen de la produccion en una cantidad mayor al incremento de los insumos,
esta aseveracion fue abandonada por mucho tiempo pero recuperada por Allyn

Young y mas tarde por Kaldor.
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Como consecuencia de la division del trabajo, se originan tres factores:1) la mayor
destreza de obreros concentrados plenamente en una sola tarea o lo que se
denomina aprender haciéndolo, 2) el ahorro de tiempo que normalmente se pierde al
pasar de un ocupacion a otra, y 3) el estimulo de la invenciéon de un gran niumero de
maquinas que disminuyen el esfuerzo, dejando a un obrero con la posibilidad de
hacer la labor de varios (Smith, 1984).

Por lo anterior, la industria se constituye como un motor del crecimiento econémico,
ya sea por la existencia de rendimientos crecientes o bien por sus encadenamientos
productivos con el resto de sectores de actividad econdmica, y es por tanto en las
manufacturas donde se genera tal clase de circulos virtuosos para la economia; para
Smith sélo en ellas se presentan rendimientos crecientes a escala, es decir, cada
gue se aumentan los insumos productivos, la produccién se incrementa en una

proporcién mayor.

Mas tarde, Kaldor (1966) refiere que las manufacturas también representan el motor
del crecimiento econdmico por lo cual enuncia tres planteamientos, que

posteriormente serian conocidas como las leyes de Kaldor.

Las leyes de desarrollo econdmico de Kaldor son tres: la primera es la alta
correlacion entre el crecimiento del producto manufacturero y el crecimiento del PIB,
la segunda es la estrecha relacion entre la tasa de crecimiento de la productividad y
el crecimiento del producto manufacturero. La tercera es la relacion positiva entre el
crecimiento de la productividad de toda la economia y el crecimiento del sector
manufacturero y negativa con el aumento del empleo en los sectores no
manufactureros. Estas a su vez tienen la implicacion directa que el sector industrial

es el motor del crecimiento.

Sin embargo, el desarrollo industrial no surge de manera espontanea, este requiere
intervencion del Estado a fin de que este proceso sea secuencial y eficiente, es
decir; de tal modo que se vayan generando ramas productivas mas complejas como

industria pesadas o de alta tecnologia.

Asi mismo, Kaldor siguié la idea radical de Young de tratar los rendimientos
crecientes como un fendbmeno macroecondmico, es decir; como un resultado de la

especializacion y la diversificacion de los sectores y las industrias.

Sin mas preambulos las tres leyes del crecimiento endégeno de Kaldor, se enuncian

de la siguiente manera:
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Primera ley de Kaldor
Existe una fuerte relacibn de causalidad que va del crecimiento del producto

manufacturero al crecimiento del PIB. Formalmente, se puede expresar asi:
gy = C + dgm

donde gy es la tasa de crecimiento del PIB y gm la tasa de crecimiento de las

manufacturas.

Kaldor consideraba que la correlacion era significativa y que no podia atribuir al
simple hecho de que la produccion industrial hace parte del PIB. Propuso dos
razones para apoyar esta ley: la reasignacion de recursos subutilizados en el sector
primario o de servicios, donde habia desempleo disfrazado o subempleo y menor
productividad, lo que permitia aumentar la produccion sin reducir la oferta de los
demas sectores; y, la existencia de rendimientos crecientes a escala estaticos y
dindmicos en la industria manufacturera. Los primeros hacen referencia al tamafio
optimo de la empresa (produccion a gran escala); los segundos, a los procesos de
aprendizaje en el oficio y a las economias externas producto de la especializacion
industrial. Estos Ultimos son esenciales, pues su caracter macroeconémico

convierte al sector industrial en motor del crecimiento.

Segunda ley de Kaldor
Existe una fuerte relacion positiva entre el crecimiento de la productividad en la
industria manufacturera y la tasa de crecimiento del producto. Existen varias

maneras de expresar esta ley. Aqui usamos las dos expresiones de Kaldor (1966).
Pm=a+ bgnm

donde pn, es el crecimiento de la productividad laboral manufacturera, b es el
coeficiente de Verdoorn (0 < b < 1) y gn la tasa de crecimiento del PIB

manufacturero. Una forma alternativa de expresar esta ley es:
em=-a+ (1-b)gm
donde ey, la tasa de crecimiento del empleo manufacturero.

Esta relaciéon también se conoce como ley de Verdoorn (1949). Un coeficiente menor
que 1 indica rendimientos crecientes a escala. El punto controversial es la relacion

de causalidad.

Kaldor (1975) defendié su modelo aduciendo que la variable independiente era la

produccion, que a su vez esta determinada por la demanda del sector agropecuario
10
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en una primera fase del desarrollo y por las exportaciones en una etapa avanzada

de la industrializacion.

La ley de Verdoorn-Kaldor expresa una relacion de largo plazo entre las tasas de
crecimiento de la productividad y de la produccion

Para Kaldor la primera y la segunda ley capturan el hecho de que tanto el progreso
tecnolégico como el crecimiento de la productividad estan confinados a la

manufactura, ya que esta sujeta a los rendimientos crecientes.

Tercera ley de Kaldor

Cuanto mas rapido es el crecimiento del producto manufacturero mas rapida es la
tasa de transferencia de trabajo de los sectores no manufactureros a la industria, de
modo que el crecimiento de la productividad total de la economia est4 asociado
positivamente con el crecimiento del producto y del empleo manufacturero y
correlacionado negativamente con el crecimiento del empleo fuera del sector

manufacturero. Formalmente, se puede expresar comao:
Ptot = C + KOm — J€nm

donde py; es la tasa de crecimiento de la productividad total, g, la tasa de
crecimiento del PIB manufacturero y e, la tasa de crecimiento del empleo en los

sectores no manufactureros.

En sintesis, una rapida tasa de crecimiento del producto industrial manufacturero
tendera a establecer un proceso acumulativo o circulo virtuoso del crecimiento a
través del vinculo entre el crecimiento del producto y la productividad manufacturera.
En caso contrario se establece un circulo vicioso de estancamiento o bajas tasas de

crecimiento econémico.

Como se ha visto, es de especial relevancia el sector manufacturero, ya que es el
mas importante de la actividad econdmica sectorial. El crecimiento de este sector,
argumenta Sanchez (2011), produce externalidades y encadenamientos al resto del
sistema; sin manufacturas el crecimiento del resto de sectores se reduce. Las
manufacturas son el motor del crecimiento econdmico por la presencia de

rendimientos crecientes.

Recientemente Calderén y Sanchez (2012), dan evidencia de que el crecimiento
econdémico en México ha sido sumamente bajo desde la década de los ochenta a la
fecha. Esto obedece, principalmente, a las politicas neoliberales impuestas por el

11
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actual modelo econémico, derivado de las reformas del Consenso de Washington?,

que trajeron consigo un crecimiento insuficiente del sector industrial manufacturero.

Con base en lo mencionado, estos trabajos justifican la importancia de estudiar las
manufacturas porque es en este sector donde se da mayor dinamismo de la

actividad econémica.

1.3 La Funcion de Produccién y la Eficiencia Técnica

Segun la Teoria Economica, la eficiencia consiste en hacer bien las cosas, es decir;
en asegurar una correcta distribucion de los medios empleados en relacion con los
fines obtenidos. Particularizando para el ambito de la empresa, la medicion de la
eficiencia consiste en medir la actuacion real de la empresa con respecto a un
optimo.

El analisis del crecimiento econémico es de los temas de mayor trascendencia,
debido a las implicaciones que tiene sobre la capacidad productiva, la cual se
descompone en un aumento de la disposicion de factores de produccion (capital,

tierra y trabajo) y una mayor eficiencia en el uso de estos factores (Villamil, 2003).

La eficiencia depende, de un lado, de la calidad de los factores; el trabajo que
depende de la educacion, la experiencia y de los atributos innatos de las personas;
por otro lado, también depende del uso del conocimiento humano en el proceso

productivo.

Por tanto, si se incorporan nuevos métodos o medios de produccién se incrementara
la productividad del trabajo, el capital o la tierra, y esto lo que se conoce como
cambio tecnoldgico. En un sentido amplio este proceso no sélo abarca la innovacion
tecnoldgica en los procesos productivos, sino los procesos graduales de aprendizaje
por ajuste de tecnologias que permiten optimizar el uso de los recursos (Villamil,
2003)

Asi, muchos autores preocupados por el debate del crecimiento propusieron bajo
supuestos simplificadores en la funcién de produccion, una forma de explicar la

eficiencia de los factores productivos. Solow (1957), Kendrick (1961), Jorgenson y

% El Consenso de Washington surgié en 1989 a fin de procurar un modelo mas estable, abierto y
liberalizado para los paises de América Latina. Se trata, sobre todo, de encontrar soluciones al
problema de la deuda externa que atenaza el desarrollo econémico de la zona latinoamericana y, al
mismo tiempo, establecer un ambiente de transparencia y estabilidad econdmica.

12
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Griliches (1967), inician varios estudios para explicar la productividad como un

medio de medir la eficiencia de los factores de produccion.

Por su parte, Kendrick (1961) menciona la importancia que la productividad tiene
sobre los procesos economicos dinamicos de los cuales el cambio de la
productividad es una parte integral. Por tanto, la productividad merece la atencion al
ser una medida de la eficiencia con la que los recursos se convierten en los
productos y servicios que los hombres quieren. Mayor productividad es un medio
para mejorar los niveles de fuerza bienestar econémico nacional. La mayor o menor
productividad afecta los costos, precios, beneficios, produccion, el empleo y la
inversion, y por lo tanto juega un papel importante en las fluctuaciones econémicas,

la inflacion, y en el auge y la decadencia de las industrias.

Solow por otro lado considera el progreso técnico como la Unica fuente de
crecimiento de la productividad total de los factores (PTF), es decir; los avances
técnicos, los cambios en la eficiencia técnica—Ila brecha entre la tecnologia de
vanguardia y una empresa de produccion real—también puede contribuir al

crecimiento de la productividad.

Explicar como el cambio de la productividad se puede medir en una empresa que
produce muchos resultados y utiliza muchos insumos fue una de las contribuciones
de Solow (1957) y Jorgenson y Griliches (1967) resolvieron este problema de la
medicion para una firma de salida y uno para una firma de salida mudltiple,

respectivamente.

En el andlisis de Solow (1957) se observa una funcién de produccion con insumos
de capital y mano de obra, la cual se analiza con una serie de tiempo, esta a su vez
permite visualizar un cambio técnico, el cual expresa cualquier tipo de cambio en la
funcién de produccion. Lo que impide poder separar los cambios técnicos de los

producidos por el cambio en eficiencia o el cambo en productividad.

Jorgenson y Griliches (1967) examinan la hipétesis de que, si las cantidades de
producto y de insumo se miden con precision, el crecimiento en la produccién total
puede explicarse en gran parte por el crecimiento en el insumo total. Usando las
definiciones de indices de cantidad Divisia, Y y X, la tasa de crecimiento de la
productividad total, estas son duales entre si y son equivalentes. En general,
cualquier indice de la productividad total de los factores se puede calcular ya sea de
los indices de la cantidad de la produccion total y del insumo total.

13
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La productividad total de factores (PTF) se define como la relacién entre el volumen
de la produccién y la contribucién combinada de los insumos utilizados. Asi, la PTF
se interpreta como el perfil temporal de como son combinados los insumos para
generar bienes. En la préactica, la PTF refleja el cambio en la eficiencia en el uso de
los factores productivos, las economias de escala, la variacion en la utilizacion de la

capacidad, entre otros.

Por tanto, la productividad total de los factores es la relacion de ciertos nameros
indice de la produccién total y del insumo total. Una interpretaciéon econdémica de
esta definicion se puede obtener a partir de la teoria de la produccion, la cual incluye
una funcion de produccion caracterizada por rendimientos constantes a escala, asi
como la existencia de una frontera factor precio sobre los precios de la produccion a

los precios del insumo.

Sin embargo, estos autores utilizaron indices de Divisia para derivar la productividad.
Desafortunadamente, estos indices Divisia requieren que los precios y la cantidad de
datos relacionados con la empresa se recogen en una base de tiempo continuo, lo
cual es imposible empiricamente (por otra parte, necesitan aproximaciones de
tiempo discretos a los indices Divisia tiempo continuo que debe prestarse, pero
estas aproximaciones discretas no son unicas y pueden diferir en magnitud
considerable en las aplicaciones empiricas.). Por lo tanto, el problema de
proporcionar medidas practicas de productividad que tiene cierta justificacion teérica

no era resuelto por estos autores.

La medicion de la eficiencia se cimienta en la comparacion del desemperio real de la
empresa respecto a un optimo; légicamente esta comparacion deberia reflejar lo que
hace la empresa con lo que deberia haber hecho para maximizar su beneficio. Pero
dado que no se tiene un conocimiento perfecto y completo del desarrollo, la
tecnologia ni restricciones para la obtencion del beneficio, entonces lo que se puede
hacer sera comparar lo que hace la empresa con lo que hacen otras firmas
parecidas. Farrell (1957) es el precursor de estudios basados en esta idea; este
autor determina empiricamente, mediante célculos algebraicos, una frontera
eficiente, definida por la actuacion de las mejores empresas observadas, que servira
como referencia para medir la eficiencia relativa de cada firma al compararse con

dicha frontera.

14
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Una vez delimitado el concepto de eficiencia, cabe distinguir entre la eficiencia
técnica y la asignativa. El concepto de la eficiencia técnica de las empresas ha sido
fundamental para el desarrollo y aplicacibn de modelos econométricos de las
funciones de frontera (Battese y Coelli, 1992). Este concepto se refiere al
rendimiento que puede alcanzar una determinada unidad economica de decision
(DMU®) respecto a su conjunto de posibilidades de produccién de acuerdo a la
tecnologia existente, lo cual no lleva adicionalmente a determinar si el nivel
productivo se logra con el menor consumo de recursos 0 mediante la minimizacion

del costo de produccion (Farrell 1957).

El articulo desarrollado por Farrell en 1957, fue el primero en proporcionar una
medida empirica de la eficiencia productiva o global, la cual para cada DMU, esta
integrada por la eficiencia técnica o productiva, que es el maximo nivel de
produccion como resultado de la combinacion de factores vy, la eficiencia en precios
0 asignativa, definida como la minimizacion de los costos de produccion bajo la

combinacion proporcional 6ptima de los factores, dados sus respectivos precios.

La eficiencia técnica consiste en la obtencion del maximo producto dada una
combinacion especifica de recursos o en el uso de los recursos estrictamente
necesarios para un nivel de produccién. Asi, partiendo de un conjunto de
observaciones se estima la ineficiencia técnica de una empresa, aproximandola a los
recursos en la proporcién adecuada teniendo en cuenta sus precios. Resulta dificil
hablar de eficiencia asignativa, ya que un factor importante para el productor es su
aversion al riesgo y asi, aunque éste no se encuentre situado en el punto donde se
igualan el cociente de productividades marginales con el de los precios, puede estar
situado en un punto 6ptimo desde el punto de vista de su aversion al riesgo. Por esta
razon el andlisis de eficiencia que en este documento se centrara en la eficiencia

técnica.

A fin de ilustrar estos conceptos se considera la grafica 14 en el cual Farrell supuso

una empresa que empleara dos insumos, (insumos, X; y X»), para generar un output,

> DMU hace referencia a “Decision Making Unit”, que es un término mas amplio que el de firma.
15
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(producto Y), bajo rendimientos constantes a escala’ y total conocimiento de la

funcién de produccién, que consideré convexa® en Xi y Xo.

Grafica 1. Funcion de produccion con dos insumos y un unico producto.

X2/ Y
’ S

Q g

0 A xaly

Fuente: Elaboracion de la autora con base en Farrell (1957, p. 254).

Asi siguiendo a Farrell (1957), en la gréfica 14 se representan las alternativas
productivas que empleando dos insumos pueden producir una unidad de producto
con la tecnologia existente. La curva SS' es la isocuanta unitaria que representa el
lugar de todas las combinaciones minimas de insumos necesarias para producir una
unidad de producto. Si por ejemplo una empresa utiliza cantidades de insumos
definidas por el punto P, se puede afirmar que es técnicamente ineficiente puesto
gue todos los insumos pueden reducirse proporcionalmente sin una reduccion en el
producto hasta llegar al punto Q, es decir; la distancia QP es el valor de la
ineficiencia técnica. Esta ineficiencia se expresa normalmente en forma de
porcentaje mediante la razén QP/OP y representa el porcentaje por el que todos los
insumos pueden reducirse proporcionalmente manteniendo la produccion en una
unidad de producto. Asimismo, la eficiencia técnica es el complemento a uno de la
ineficiencia y puede medirse en la grafica 14 por la razén 0Q/OP.

Cuando la eficiencia es igual a uno la empresa es técnicamente eficiente (punto Q) y

se encuentra sobre la isocuanta de eficiencia, SS’.

* Rendimientos constantes a escala, asume la existencia de una relacién invariable entre la

modificacion de los insumos y la obtencién de los productos, lo que permite asegurar que la eficiencia
gue se esta midiendo es netamente técnica y no de escala.

® Esta convexidad implica que si dos condiciones de operacién son factibles, entonces su
combinacion convexa también lo es.
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Si, ademas, se conoce la razén de precios de los insumos representada en la grafica
14 por la linea de isocosto AA', también puede calcularse la eficiencia asignativa de
la empresa que opera en el punto P, esta se define por la razén OR/0Q, de manera
gue la distancia RQ representa la reduccion en los costos si la produccidon ocurriese
en el punto Q', punto que es técnica y asignativamente eficiente, en lugar del punto

Q que es técnicamente eficiente pero asignativamente ineficiente.

La eficiencia productiva se define mediante la razon OR/OP, donde la distancia RP
también puede interpretarse como una reduccion del costo. El producto entre la
eficiencia técnica y asignativa proporciona la eficiencia productiva, es decir; (OR/OP)
= (0Q/0P)x(0R/0Q).

Para el caso de desconocimiento de la funcion de produccién, bajo la justificacion
gue esta describe un proceso de fabricacién, resulta muy compleja de obtener
debido principalmente a cuestiones de gestiobn y organizacion de factores
(psicoldgicos, motivacionales y de preparacion; tanto para trabajadores como
empresarios), por lo que Farrell (1957) propuso una medida de eficiencia de las
industrias a partir de una funcién que contiene la eficiencia relativa® de diversas
unidades productivas, es decir; se estim6 una frontera no paramétrica empleando

modelos de programacion matematica. Para ello sugirié el uso de:

a) Una isocuanta no paramétrica lineal por tramos a la cual Farrell impone dos

condiciones; que sea convexa’ y que no tenga en ningin punto pendiente positiva®.

b) Rendimientos constantes a escala, que suponen una relacién invariable entre

modificacién de insumos y obtencién del producto®.

En la gréfica 15, se representan a través de puntos, las diferentes combinaciones de
factores para obtener una unidad de producto, donde la isocuanta eficiente esta
representada por la curva SS’, es decir; por el conjunto de puntos mas préximos al
origen (las unidades mas eficientes en términos relativos) que puedan ser unidos a

través de una curva convexa que no tenga en ningun punto una pendiente positiva.

6 Aquella obtenida por una unidad productiva en comparacion con otras.

! Significa que si dos puntos se pueden alcanzar en la practica, entonces también se podra obtener
cualquier otro que sea una combinacion ponderada de aquellos.

® Es necesaria para asegurar que el aumento de los factores utilizados no implicard nunca una
reduccion en la cantidad de producto.

° Adicionalmente de manera implicita se considerd la disponibilidad tanto de insumos como
productos.

17



Capitulo 1. Marco Tedrico de la eficiencia y productividad

Grafica 2: Representacion lineal de una isocuanta unitaria.

X, /Y

u x, /Y

Fuente: Elaboracion de la autora con base en Farrell (1957, p. 256).

Para Farrell, la eficiencia técnica corresponde a desviaciones observadas respecto
de la "frontera eficiente" o isocuanta. Tal enfoque es un giro natural hacia un
tratamiento econométrico, en el cual la ineficiencia se expresa por los residuos de un

modelo de regresion.

1.4 Proceso de Estimacion de la Eficiencia Técnica

Mejorar la eficiencia productiva es un factor cada vez mas importante en la industria
y de muchas otras actividades econdémicas. Es por ello, la importancia de querer
analizar el potencial de la industria para aumentar la produccién mediante la mejora
de la eficiencia; la cual para fines empiricos de este trabajo se lleva a cabo en el

sector de la industria manufacturera.

El célculo de la ineficiencia ha supuesto la principal motivacién en el estudio de las
fronteras de produccion y a partir del articulo de Farrell (1957) se condujo al

desarrollo de varios enfoques para el analisis de la eficiencia y la productividad.

El célculo empirico de la frontera eficiente se puede realizar mediante
aproximaciones paramétricas y no paramétricas. Las aproximaciones de tipo
paramétrico como la funcion de produccion de Frontera Estocastica (Battese y
Coelli, 1992) utilizan programacién matematica o0 técnicas econométricas para
estimar los pardmetros de la frontera, dandole a ésta previamente una forma
funcional concreta. A este primer enfoque Quindds et al. hace dos criticas. Por una
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parte, ha de imponerse una determinada forma funcional a la frontera, y por otra, no
se pueden realizar analisis con multiples outputs. Mientras, el enfoque no
paramétrico como el Analisis Envolvente de Datos (Charnes, Cooper y Rhodes,
1978) realiza supuestos sobre las propiedades de la tecnologia de produccién que
permiten definir, con el apoyo de los datos de actividad realmente observados, el
conjunto de procesos productivos factibles con los que se delimita el conjunto de
planes de produccién realizables. Por lo tanto, mediante esta segunda aproximacion

no es necesario asumir una forma funcional concreta de la frontera.

Dentro de la metodologia de medicion de eficiencia paramétrica se tiene los modelos
de frontera estocastica que supone que las empresas no utilizan plenamente la
tecnologia existente a causa de varios factores distintos del precio y de organizaciéon
que conducen a ineficiencias técnicas inevitables en la produccion. Bajo estas
circunstancias, el crecimiento de la PTF puede surgir de las mejoras en la eficiencia

técnica sin progreso técnico.

Se tiene una amplia gama de articulos dedicados especialmente al estudio de
fronteras estocasticas destacando los trabajos elaborados por Battese y Coelli
(1992, 1995). Asi, Battese y Coelli (1992) aplican un ejemplo empirico con datos
agricolas para los agricultores de arroz en un pueblo de la India, usando funciones
de fronteras estocasticas de produccion para predecir la eficiencia técnica. En el
mismo afio Defourny, Lovell y N"gbo (1992) analizan la distribucion de la eficiencia
productiva entre las cooperativas de trabajadores que operan en cada uno de los

cuatro sectores de fabricacion francesa.

Bhattacharyya y Glover (1993) tratan el tema de la ineficiencia de las granjas indias
en cuanto a la mal asignaciéon de los insumos de produccién y el desabastecimiento
de los productos. El analisis se realiza a través de una funcién estocastica de utilidad
flexible con restriccion Cobb Douglas y/o especificaciones no estocasticas para
medir la eficiencia econdmica. Mas tarde Battese y Coelli (1995) hacen un aplicacion
del modelo de fronteras estocasticas para datos de corte transversal sobre los
agricultores de arroz de un pueblo en la India. A su vez, Coelli (1995) ofrece una
excelente revision de las diversas técnicas de frontera, incluyendo sus limitaciones,

fortalezas y aplicaciones en la agricultura.
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Por su parte, Ahmad y Bravo-Ureta (1996) comparan el impacto de los efectos fijos y
modelos de frontera de produccion estocastica de las medidas de eficiencia técnica

de 96 granjas lecheras de Vermont.

En su trabajo Atkinson y Cornwell (1998) proponen un modelo econométrico
alternativo para estimar y descomponer el cambio de la productividad y los cambios
en los niveles de eficiencia de las empresas con respecto a la frontera basado en un
modelo de efectos fijos, de salida multiple de frontera de costos; para un panel de

doce ferrocarriles de Estados Unidos.

Cuesta (2000) hace un analisis para granjas lecheras espafiolas aplicando los
diferentes modelos existentes referentes al modelo de fronteras estocasticas y
efectos fijos. Por otra parte, Kim y Han (2001) aplican un modelo de frontera de
produccion estocastica para descomponer el crecimiento de la PTF en la industria
manufacturera de Corea; asi mismo, se descompone el crecimiento de la PTF en
cuatro componentes: el progreso técnico, los cambios en la eficiencia técnica,
cambios en la eficiencia asignativa y de escala y Farsi, et al, (2005) analizan los

modelos de frontera de costos aplicado a un grupo de 50 empresas ferroviarias.

1.5 Eficiencia Técnica con Métodos no Paramétricos

El objetivo principal de la literatura de eficiencia no paramétrica (incluyendo la DEA)
es proporcionar una medida del rendimiento. Entre las posibles técnicas no
paramétricas puede destacarse el método DEA por dos razones fundamentales: su
mayor estandarizacion (con relacidbn a otros métodos) asi como porque permite
considerar multiples inputs y outputs. En un enfoque DEA, se realizan dos procesos
simultdneamente mediante el uso de algoritmos de programacion lineal: la obtencién
de la frontera eficiente y la estimacion de la ineficiencia. La obtencion de la frontera
eficiente se calcula maximizando el output dado el nivel de inputs si se utiliza
orientacién output y minimizando el input dado el nivel de outputs si se utiliza
orientacion input. La estimacion de la ineficiencia depende de la orientacion utilizada
y se calcula como la distancia a la frontera de cada empresa evaluada,

comparandose cada empresa con otra tecnolégicamente similar.

Desde el punto de vista no paramétrico se implementan empiricamente las medidas
de eficiencia desarrolladas por Farrell (1957) usando métodos de programacion

lineal, denominados Analisis Envolvente de Datos. Farrell propuso que la eficiencia
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de una unidad de decision (DMU) esta constituida por dos componentes: “eficiencia
técnica”, que refleja la habilidad para obtener el méximo output para un conjunto
dado de inputs, y la “eficiencia en precios o asignativa”, que refleja la habilidad para
usar los inputs en las proporciones 6ptimas, dados sus respectivos precios. Este
analisis centra la atencion en las medidas de eficiencia output-orientadas, que
responden a la pregunta acerca de cuanto se puede expandir el output sin alterar la

cantidad de inputs necesaria®.

Analizada la literatura relacionada con la estimacion de la eficiencia técnica
(modelos paramétricos respecto a los no paramétricos) se puede concluir que la
principal ventaja de la programacion matematica o aproximacion “Data Envelopment
Analysis”, radica en que no es necesario imponer una forma funcional explicita sobre
los datos, aunque la frontera obtenida puede resultar deformada si estos se
encuentran contaminados por ruido estadistico. Por su parte, la aproximacion
economeétrica tiene en cuenta el ruido estadistico, pero impone una forma funcional

que podria ser restrictiva para la tecnologia.

1.5.1 Andlisis Envolvente de Datos

Los modelos de Analisis Envolvente de Datos (DEA), como se hizo mencion,
iniciaron con el trabajo de Farrell y veinte afios después con Charnes, Cooper y
Rhodes (1978). Estos mediante la utilizacibn de técnicas de programacion
matematica lineal, el DEA compara la eficiencia de un conjunto de unidades que

producen outputs similares a partir de un conjunto comun de inputs.

El método DEA permite estudiar la eficiencia de una empresa en relacion con el
comportamiento de otras empresas similares, a partir de la construccion de la

frontera eficiente mediante aproximaciones no paramétricas.

Dado que en este trabajo uno de los objetivos es la obtencion de un indicador de
eficiencia técnica para los subsectores lideres de la industria manufacturera, en las
entidades federativas de México, a continuacién se presentan las caracteristicas del
DEA.

Con Lovell (1994) se ofrece un analisis con algunos de los modelos DEA mas (utiles,

analizando la capacidad de precision de la tecnologia de produccién asi como la

° Equivalentemente, las medidas de eficiencia input-orientadas mantienen el nivel de output
constante, permitiendo calcular en qué medida es posible reducir la cantidad de inputs.
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eficiencia productiva. Posteriormente Seiford (1996) analiza la evolucion de la DEA,
el cual incluye como antecedentes las obras de Afriat (1972), Aigner y Chu (1968),
Shephard (1970), Debreu (1951) y Farrell (1957): las definiciones conceptuales de
Koopmans (1951) y Pareto (1927), y la transformacion fraccional lineal de Charnes y
Cooper (1962). En el mismo afio que Seiford; Banker, Chang y Cooper (1996) hacen
un analisis utilizando experimentos disefiados estadisticamente aplicando tanto la
DEA y COLS. En este mismo se destaca una caracteristica muy peculiar donde en
el analisis DEA resulta mejor bajo modelos BCC*? y posteriormente bajo CCR™3,

En el articulo de Grosskopf (1996) se incorpora la medicion de la eficiencia no
paramétrica, a través del analisis envolvente de datos, asi como la eficiencia de
Farrell y lo que ha llegado a ser conocido como FDH (free disposal hull) en el cual
exhibe una breve, y selectiva vista general de la inferencia estadistica en los
modelos no paramétricos, deterministas y lineales de programacién basados en la

frontera.

Por su parte, Sharma, Leung y Zaleski (1997) analizan la eficiencia productiva de
una muestra de productores de cerdo en Hawdai mediante la estimacién de una
funcion de produccién de frontera estocastica y los rendimientos constantes a escala
(CRS) y rendimientos variables a escala (VRS) de modelos DEA basados en la

produccion.

Quindos, Rubiera y Vicente (2003) realizan un estudio de la eficiencia técnica de las
empresas de servicios avanzados, en el cual se utiliza un modelo DEA en el que se

ha empleado la formulacién BCC con orientacion output.

Larsson y Telle (2008) aplican la técnica DEA para examinar el efecto de la
aplicacion de las reducciones de emisiones y los costos de las industrias de
fabricacion de Noruega.

Martin (2008) presenta un andlisis del grado de eficiencia técnica con que actuan los

departamentos universitarios con un modelo CCR. con mdltiples inputs y outputs.

Pardo y Cotte (2011) ocupan la técnica DEA para determinar las tendencias de la

eficiencia energética en la industria manufacturera colombiana.

' Minimos cuadrados ordinarios corregidos, por sus siglas en inglés COLS (Corrected Ordinary Least
Squares).

'2 Modelo Banker, Chang y Cooper (1984).

' Modelo Charnes, Cooper y Rhodes (1978).
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Por su parte Guzman, Hurtado y Ramos (2013) evaltan la eficiencia del sector de la

economia social en Austria bajo orientacién al output.

Con base a la literatura especifica de nuestro objeto de estudio se tiene a Alvarez,
Becerril, del Moral y Vergara (2008) quienes estiman los niveles de eficiencia técnica
en la produccion privada de las entidades federativas de México durante el periodo
1970-2003 posteriormente, Tovar (2012) determina en su trabajo que la eficiencia de
las manufacturas en México aumentd después de la apertura comercial de manera
inicial; asi como la especializacion y urbanizacion influyen sobre ésta. Por su parte,
Herrera (2012) aporta elementos a la construccion de criterios de eleccion de
progreso técnico del sector manufacturero con alcance simultaneo de eficiencia
econdémica y social (empleo) calculados a través de la técnica DEA con rendimientos
variables. En este afio se tiene a Becerril, Diaz y del Moral (2013) con un analisis de
frontera tecnologica para las regiones de México.

Asi con estos antecedentes en el uso de la técnica DEA como se mencion6 con
antelacion, se justifica el porqué del hacer una investigacion dirigida al sector

manufacturero para México.

A continuaciéon se presenta con mayor detalle el modelo DEA, que es empleado en
este estudio para calcular la eficiencia técnica y de escala, que es desarrollado en
Seiford y Thrall (1990)**. El propésito de estos modelos radica en construir una
frontera de posibilidades de produccion no paramétrica que envuelva los datos. Asi,
al considerarse N unidades de decision en donde cada DMU utiliza cantidades de M
inputs para producir S outputs. Especificamente, la DMU; consume X; del input i y
produce Y del output r. Se asume que X son no negativos asi como las Yj.
Asimismo, X e Y son matrices de tamafio MxN y SxN, que contienen la totalidad de
inputs y outputs correspondientes a las N DMU’s consideradas (en este estudio, la j-
ésima DMU hace referencia a la j-ésima entidad federativa de México, con j=1,
2,...,32). Para una DMU su ratio input/output proporciona una medida de eficiencia.
En programacion matematica este ratio, que se minimiza, constituye la funcion
objetivo de la DMU analizada. Por su parte, la incorporacion de restricciones
normalizadas refleja la condicién de que el ratio input/output de cada DMU debe ser
superior a la unidad, de manera que la frontera calculada envuelva a las distintas

combinaciones input-output correspondiente a la totalidad de DMU’s consideradas.

4 Los modelos estandar de rendimientos constantes y variables a escala, que llevan a cabo el calculo
de eficiencias técnicas y de escala, se desarrollan en Fare, Grosskopf y Lovell (1994).
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Por tanto, el programa matematico de acuerdo a Seiford y Thrall (1990) para el ratio

de eficiencia sera:

Min v xo/uyo

u, v

s.a.vix/u'y; 21 ji=1,2,..,N
u=0
v=0

donde, las variables son u y v, vectores de tamafo Sx1 y Mx1, respectivamente. De

esta forma, se calculan los pesos 6ptimos u* y v*, asociados a los outputs e inputs.

Sin embargo, este ultimo problema proporciona infinitas soluciones, para lo cual se

incorpora la restriccién p'yo=1, que lleva a obtener p y v como resultado de la

transformacion:

Min V'xo
TRY,

s.a. llyo=1
VIX-u'Y=0
n'=0
vi=0

Cuyo problema dual es:
Max o
QA
s.a. XA £ Xg
@o-YA<O0 Q)
A=0

donde @ es un escalar obtenido de la funcién objetivo planteada en el problema de

minimizacion y A es un vector Nx1.

El proceso se repite para cada DMU;, introduciendo en el problema anterior (Xo,Yo) =
(%;,yj)- Asi, una DMU es ineficiente si ¢* < 1y eficiente si ¢* = 1. Por tanto, todas las
DMU eficientes se situan en la frontera de posibilidades de produccion. Sin embargo,
una DMU puede situarse en la frontera (¢*=1) y ser ineficiente. Las restricciones

impuestas conducen a la eficiencia en el punto (Xo,Yo) para un A* éptimo cuando

24



Capitulo 1. Marco Teérico de la eficiencia y productividad

éstas se cumplen con igualdad, es decir; Xo=XA* y yo=YA*. Una DMU ineficiente
puede llegar a ser mas eficiente cuando se proyecta sobre la frontera. Aunque, es
necesario distinguir entre un punto fronterizo y un punto fronterizo eficiente. Para
una orientacion output la proyeccion (Xo,Yo) - (Xo,9*Yo) siempre conduce a un punto
fronterizo, pero la eficiencia técnica solo se alcanza si xo=XA* y @*yo=YA*, para todo
A* Optimo. Entonces, para alcanzar eficiencia técnica total, las restricciones deben

cumplirse con igualdad.

El modelo expuesto hasta ahora contiene la restriccion de rendimientos constantes a
escala, lo que implica que es posible que unidades de gran escala sean comparadas
con unidades hipotéticas de reducida escala y al contrario, hecho que en la practica
puede ser inapropiado; por otro lado las medidas de eficiencia input-orientadas y
output-orientadas son equivalentes (Fare y Lovell, 1978). Sin embargo, las
imperfecciones en el mercado, restricciones financieras, y las detecciones de
posibles fuentes de ineficiencia que provienen de la escala de operaciones en la que
opera una DMU se aplica la metodologia de Banker, Charnes y Cooper™ (1984) la
cual amplia el modelo suponiendo rendimientos variables a escala y basado en los
postulados de convexidad y libre disponibilidad de inputs y outputs, lo que permite

calcular eficiencias de escala.

Para ello, se debe incorporar la restriccion eTA =1 (“€” es un vector cuyos

componentes son la unidad y de tamarfo (Nx1) en el modelo (1), obteniendo:

Max @
QA
s.a. XA £ X
@o-YA<O0 2
A=20
eTA =1

Analiticamente, la restriccion eTA = 1 genera un requerimiento de convexidad que
obliga a la frontera eficiente de posibilidades de produccion a constar de segmentos

gue unen los puntos extremos. De esta forma, se consigue una medida de eficiencia

> El modelo BCC establece comparaciones entre empresas midiendo exclusivamente ineficiencias
debidas a la gestion productiva. Se establecen comparaciones respecto a unidades que operan en
una escala similar siendo capaz de adaptarse a los comportamientos individuales de cada empresa.
Se utiliza el modelo BCC y no el modelo CCR (Charnes, Cooper y Rhodes, 1978) ya que mediante el
segundo una empresa puede ser comparada con otras sustancialmente mas grandes o mas
pequefias mientras que con el modelo BCC una empresa es comparada con otras lo méas similares
posibles a su tamafio.
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técnica “pura” (sin eficiencias de escala). Sin embargo, las medidas de eficiencia de
escala obtenidas mediante este procedimiento no indican cuando la DMU opera en
un area de rendimientos crecientes o decrecientes. Por ello, se plantea un modelo
alternativo, incorporando la restriccion eTA <1 (rendimientos crecientes no

permitidos) en el modelo (1):

Max @
QA
s.a. XA £ X

@Wo-YA<O0 3)

A=0

eTA <1
La naturaleza de las eficiencias de escala para una DMU particular se determina
comparando las medidas de eficiencia técnica obtenidas mediante la
implementacion de los modelos (2), en el que se suponen rendimientos a escala
variables, y (3), en el que Unicamente se permiten rendimientos decrecientes a
escala. Asi pues, si eéstas coinciden en ambos modelos, entonces la DMU
considerada presenta rendimientos decrecientes a escala (en caso contrario,

rendimientos crecientes).

1.6 Productividad total de los factores

La productividad es una variable central en el crecimiento econémico y en el logro de
mayor bienestar econdmico. Es frecuente encontrar el incremento de la
productividad entre los objetivos de las medidas de politica econdmica. Esta es la
principal justificacion de conocer la proporcion de cambio tanto en sentido técnico
como de eficiencia. Para ello, se han construido diferentes indices, como el de
Divisia, Kendrick o de Malmquist; siendo este ultimo el que se utiliza en esta

investigacion.

1.6.1 indices de Productividad de Malmquist

En la literatura existente se observan diferentes articulos enfocados en este calculo,
en un principio desarrollados especificamente a las farmacias suecas, como Fare et

al. (1992) quienes desarrollan un método no paramétrico (programacion lineal) para
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el calculo del indice de productividad de Malmquist, Althin et al. (1996) desarrollan
una relacion entre la rentabilidad y cambios en la productividad, en el cual se hace
una comparacion que concluye con la demostracion que el de Malmquist y los
indices de productividad de Fisher'® dan resultados parecidos. Por su parte, Balk y
Althin (1996) analizan la relacion entre el cambio en la productividad de Malmquist y

la rentabilidad.

Por otra parte, Diewert (1992) explica como el cambio de la productividad se puede
medir en una empresa que produce muchos productos y utiliza muchos insumos;
ademas de generar un contraste de la resoluciéon que en su momento Solow (1957)
y Jorgenson y Griliches (1967) resolvieron a través del indice de Divisia'’. Farsund

(1998) incorpora un estudio interesante del indice de Malmquist con slacks.

Para el caso de analisis de la industria manufacturera mexicana que se analiza en
este trabajo se pueden resaltar los trabajos de Brown y Dominguez (1994) quienes
analizan la dinamica de la evolucion de la productividad de la industria
manufacturera en el periodo 1984-1990 apoyandose del indice de Kendrick® para el
cual se observa crecimiento de la productividad influido principalmente por
crecimientos en la demanda; posteriormente Brown y Dominguez, (2004) utilizan el
indice de la productividad total de los factores (PTF) de Malmquist para analizar la
evolucion de la productividad de la industria manufacturera mexicana el cual arroja
una mejora del crecimiento de la productividad en dos periodos: de 1984 a 1993 y
de 1994 a 2000, mas acentuado en el segundo periodo y con menor grado de

dispersion.

Ahora bien, en cuanto a la metodologia que se aplicara para este estudio se sigue el
calculo del indice de Malmquist con cambio en productividad, propuesta por Fare et
al. (1994) en el cual combina las ideas de la medicién de la eficiencia de Farrell

(1957) y de la medicion de la productividad, expresada por Caves et al. (1982). La

' El indice de cantidad ideal de Fisher es la media geométrica de los indices de Laspeyres y
Paasche cantidad (su diferencia es que involucra el conocimiento de los precios).

Estos indices de Divisia requieren que los precios y la cantidad de datos relacionados con la
empresa se recogen en una base de tiempo continuo, lo cual es imposible empiricamente. Por lo
tanto el problema de proporcionar medidas practicas de productividad que tiene cierta justificacion
tedrica no era resuelto por estos autores.
® El indice de Kendrick se fundamenta en una funcién de produccion lineal —muy criticada,
principalmente por implicar que la productividad marginal de los factores no depende de la proporcion
en que éstos se usen (Domar, 1962) o, lo que es lo mismo, asumir una elasticidad de sustitucion
infinita— y, por tanto, utiliza un procedimiento de ponderacion aritmético para los factores. Por contra,
Solow usa una funcién Cobb-Douglas y, en consecuencia, el procedimiento de ponderaciéon de los
factores es de tipo geométrico.
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ventaja del indice de productividad de Malmquist sobre otros, es que puede
descomponer el crecimiento de la productividad en dos componentes: en cambios
en la eficiencia técnica (en el sentido de Farell, es decir; acercarse a la frontera) y
cambios técnicos (adopcién de nuevas tecnologias) a lo largo del tiempo, es decir;
se distingue entre los desplazamientos en la eficiencia y los cambios en la frontera
de produccion. Cabe sefialar que esta distincion es muy util para fines de este

estudio.

Como se menciond, la medicion de la eficiencia técnica puede orientarse al input
(cuando, dado un nivel de output, se trata de minimizar las cantidades a consumir de
los diferentes inputs) o al output (cuando, dado un nivel de inputs, es preciso
expandir el output lo méaximo posible). Para la aplicacién empirica'®, en este capitulo
se centra la atencion en el calculo de la eficiencia técnica basado en una orientacion

output.

En este documento se calcula el cambio en productividad como la media
geométrica®® de dos indices de productividad de Malmquist. Para definir el indice de
Malmquist basado en el output, se supondra que en cada periodo t=1,..T, la
tecnologia de produccion St modela la transformacion de inputs, Xt eRY en outputs,
Yt eRY.

st = {(X',Y") : X' puede producir Y% (4)
Por su parte, la funcién de distancia del output en t se define como:
DG(X%,Y®) = inf{gp: (X', Y*/p)e St} = (sup{p: (X", ¢pYDeSH™  (5)
Esta funcién se define como el reciproco de la maxima expansion proporcional del
vector de output Y', dados los inputs X', y caracteriza completamente la tecnologia.
En particular, D§(XE, Yt < 1 siy solo si (X,Y") O S'. Adicionalmente, D§(Xt, %) = 1 si
y solo si (X',Y') esta en la frontera tecnoldgica. En la terminologia de Farrell (1957)

eso ocurre cuando la produccion es técnicamente eficiente.

De la definicién de la funcidn de distancia se sigue que es homogénea de grado uno
en outputs. Adicionalmente, es el reciproco de la medida de eficiencia técnica en
output de Farrell (1957).

9 Desarrollada en el capitulo 3.

2 Los promedios de las tasas de crecimiento del indice de Malmquist son medias geométricas que
tienen la virtud de que, a diferencia de la media aritmética, los valores extremos afectan en menor
medida.
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Para elaborar el indice de Malmquist es necesario definir las funciones de distancia

con respecto a dos periodos diferentes como:
Dg(X**4, YY) = inf{g: (X", Y /p)e S} (6)

La funcion de distancia correspondiente a (6) mide el maximo cambio proporcional
en outputs requerido para conseguir que (X"*, Y1) sea factible en relacién con la
tecnologia en t. Similarmente, se puede definir la funcién de distancia que mida la
méaxima proporcion de cambio en output necesaria para que la combinacion (X', Y')
sea factible con relacion a la tecnologia en t+1, que se denominara DET1(XE, YY).
Asi, el indice de productividad en output de Malmquist se define como:

Mt _ Dg(Xt+1,Yt+1)
~ Di(xty?)
0 ’

(7)

, en el que la tecnologia en t es la tecnologia de referencia. Alternativamente, se

define un indice de Malmquist basado en el periodo t+1:

t+1(yt+1 yt+l
t+1 _ DgTt(xFHLYHL)
M - D5+1(Xt,Yt) (8)

La eleccion de una u otra tecnologia de referencia resulta una cuestion relevante.
Por este motivo, para resolver el problema que puede representar la consideracion
de una tecnologia fija. Fare et al. (1994) definen el indice de Malmquist de cambio
en productividad basado en el output como la media geométrica de los indices de

Malmquist (7) y (8), especificados con anterioridad:

/2
(41 yetl vt vy _ [(PEGEFLYEI) rDE(xtHy )y
Mo,y x4,y = (s ) Corars )] ©)
O equivalentemente:
/2
P41 witl vl vty . DEYI(xtHLytHl) DE(xt+yt+1) pE(xty?) 1
MO(X pY pX ;Y ) - Dg(Xt,Yt) X (D5+1(Xt+1,yt+1)) (Dg+1(Xt,Yt)):| (10)

La expresion (10) permite dividir la evolucion que sigue la productividad en dos
componentes. El primer componente hace referencia al cambio en la eficiencia,
cuyas mejoras se consideran evidencia de “catching-up”, es decir; de acercamiento
de cada una de las DMU’s a la frontera eficiente. Por su parte, el segundo
componente indica como varia el cambio técnico, es decir; como el desplazamiento
de la frontera eficiente hacia el input de cada DMU esta generando una innovacion
en ésta Ultima. Mejoras en el indice de Malmquist de cambio en productividad
conducen a valores por encima de la unidad, al igual que sucede con cada uno de
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sus componentes. Ademas, cabe destacar que dicha descomposicidon proporciona
una forma alternativa de contrastar convergencia en el crecimiento de la

productividad, asi como identificar la innovacion.

En el trabajo empirico se calcula el indice de productividad de Malmquist usando las
técnicas de programacién no paramétricas expuestas con anterioridad®. Asi pues,
para calcular la productividad de la k-ésima DMU entre t y t+1, es necesario resolver

cuatro problemas de programacion lineal:

DE(XE, YY), DY (XL, YY), DXL, YHY) y DEYL(Xt+L, Y1), Para ello, se hace uso del
hecho de que la funcidn de distancia del output es reciproca a la medida de
eficiencia técnica de Farrell orientada al output.

Supébéngase k" =1, 2, ..., KDMU'susando n =1, 2, ..., N inputs X,’f’t en cada periodo t
=1, 2, ..., T. Esos inputs son usados para producir m = 1, ..., M outputs Y,',‘l't. Por

tanto, para cada k=1,..., K se calcula:
, N1 ,
(Dé (Xk't, Y"'t)) = max¢*
5. a. PFYE < Tk Ay (11)
Ty Atk < !
Ak‘t 2 O

El calculo de D§*? (X""”l,Y""t“) se lleva a cabo como en (11), sustituyendo t+1 en

t. Dos de las funciones de distancia usadas en la construccion del indice de
Malmquist requieren informacion acerca de los dos periodos. La primera de ellas se

computa para la observacion k como:
, , -1
<D(€ (Xk,t+1 Yk,t+1)> = max¢*

"ok e+1 k k,t
S. a. ¢kym < Zk:l’lk'tym (12)
Z§=1/1k’txk’t < x,’f’“l

Akt >0

2 El modelo DEA orientado al output que se plantea en Seiford y Thrall (1990) se modifica

sensiblemente al considerar la variacién en el tiempo.
30



Capitulo 1. Marco Teérico de la eficiencia y productividad

En (12) aparecen observaciones de t y t+1, simultaneamente, ya que la tecnologia

con relacion a la que (X""”l, Y""”l) es evaluado es la correspondiente a t. En (11),
(X"""t, Y"""t) € S¢, y por tanto D (X"""t, Y"""t) < 1. Sin embargo, en (12), (X*t*1, ykt+1)

no tiene por qué pertenecer a S', con lo cual D (X"'f“, Y"'f“) puede tomar valores

superiores a la unidad. El dltimo problema de programacion lineal que se necesita
resolver es también un problema mixto, como (12) pero trasponiendo t y t+1.

Para analizar los cambios en las eficiencias de escala, se calcularan también las
funciones de distancia bajo rendimientos a escala variables®?, incorporando a los
modelos anteriores la siguiente restriccion: Yx_, A%t = 1. La eficiencia a escala en
cada periodo se construye como el cociente entre la funcidn de distancia con
rendimientos constantes y la que satisface rendimientos variables. Por otra parte, el

cambio técnico se calcula con relacion a la tecnologia con rendimientos constantes.

1.7 Conclusiones

Como se ha analizado a lo largo del capitulo la industria manufacturera es el
principal motor del crecimiento econdmico, las manufacturas constituyen el sector
mas dinamico por la existencia de rendimiento crecientes adicionalmente asume un

papel como gente de innovacion y difusion tecnologica.

Por otra parte, el andlisis de eficiencia es un tema en el que los economistas estan
involucrados, para saber del uso que se da a los factores productivos en las
diferentes actividades economicas. En este estudio, se ha definido a la eficiencia
como la correcta distribucion de los medios empleados en relacion con los fines
obtenidos; ésta depende de la calidad de los factores (por ejemplo, el trabajo que
depende de la educacion, la experiencia y de los atributos innatos de las personas) y

del uso del conocimiento humano en el proceso productivo.

Se analiz6 también la literatura precursora de este tema, en la cual la aportacion de
Farrell (1957) es la que provee las bases tedricas, en esta se hace una distincion
entre eficiencia técnica y en precios o asignativa (para fines de esta investigacion
solo se considerara la eficiencia técnica); en el primero se refiere al rendimiento que

puede alcanzar una determinada unidad econdmica de decision (DMU) respecto a

*2 Véase Banker, Charnes y Cooper (1984).
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su conjunto de posibilidades de produccion de acuerdo a la tecnologia existente, lo
cual lleva adicionalmente a determinar si el nivel productivo se logra con el menor
consumo de recursos 0 mediante la minimizacion del costo de produccion. Ahora
bien, Farrell (1957) propuso una medida de eficiencia de las industrias a partir de
una funcién que contiene la eficiencia relativa de diversas unidades productivas,
estimando una frontera no paramétrica, a través de programacion matematica,;
sugiriendo una isocuanta no paramétrica lineal por tramos, la cual debe ser convexa,
y que no tenga en ningun punto pendiente positiva, ademas de tener rendimientos

constantes a escala.

Como se observo en el capitulo, existe literatura escasa para México en cuanto al
andlisis de eficiencia y productividad, lo cual lleva a identificar la necesidad de
contribuir al entendimiento del sector manufacturero en sus tres subsectores lideres.
La revision de literatura ha permitido identificar las técnicas y métodos utilizados
para la obtencion de la eficiencia y productividad. Se ha detectado la existencia de
dos vertientes para la obtencion de la primera, a saber, el andlisis envolvente de
datos y el analisis de fronteras estocasticas. Se ha considerado para el desarrollo de
esta investigacion el DEA. La obtencibn de la frontera eficiente se calcula
maximizando el output dado el nivel de inputs si se utiliza orientacién output y

minimizando el input dado el nivel de outputs si se utiliza orientacién input.

Por otra parte, también se analiza la literatura referida a la productividad total de los
factores (que para el caso mexicano es poca), la cual se desarrolla a través del uso
del indice de productividad de Malmquist propuesto por Fare et al. (1994) el cual
combina la ideas de medicon propuesta por Farrell (1957) y de la medicion de la
productividad, expresada por Caves et al. (1982). Este indice a su vez tiene la
ventaja de descomponer el crecimiento de la productividad en cambios en la

eficiencia técnica y cambios técnicos.
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2.1Introduccién

En la época contemporanea la economia mexicana ha sido motivo de estudio por parte
de los economistas para tener un mejor entendimiento de la manera en que actdan los
agentes economicos y poder comprender la dinamica nacional. Este trabajo de tesis se

sitUa en esta vertiente.

Como ya se pudo observar en el capitulo uno el crecimiento manufacturero es el motor
del crecimiento economico, una alta tasa de crecimiento del producto manufacturero
eleva el ritmo del crecimiento de la productividad laboral, el producto por persona o
productividad de la economia se encuentra positivamente asociado con la produccién
manufacturera y negativamente relacionado con el empleo de las actividades no
manufactureras, la productividad laboral es un elemento central para entender los
procesos de progreso o estancamiento econdémico. Esto debido a la existencia de
rendimientos crecientes en las actividades industrial-manufactureras, resultado de la

especializacién y division del trabajo.

El sector manufacturero es el mas importante de la actividad econémica sectorial. El
crecimiento de este sector, segun Sanchez (2011), produce externalidades vy
encadenamientos al resto del sistema; sin manufacturas el crecimiento del resto de

sectores se reduce.

Entonces, ya especificada la importancia de analizar a la manufactura y la eficiencia y
productividad de la misma para tener una perspectiva del objetivo de estudio de esta
tesis, en el presente capitulo se presenta un panorama general de la economia
mexicana para los afios de estudio comprendidos por 2003 y 2008 analizados con base
a los informes anuales del Banco de México; asi como un analisis de la industria
manufacturera mexicana y de las variables econémicas con base a los datos obtenidos
del Instituto Nacional de Estadistica Geografia (INEGI), de manera especifica de los
Censos Econdmicos, que se realizan con una periodicidad quinquenal, de los cuales se
extrae informacion por entidad federativa.

El analisis también se realiza desde una perspectiva local, es decir, desde las entidades
federativas a través de los subsectores lideres del sector manufacturero: Industria
Alimentaria, Industria Quimica y Fabricacién de Equipo de transporte. Las tres variables
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consideradas en el estudio son el producto representado por la Produccién Bruta Total
(PBT), la inversion mediante la Formacion Bruta de Capital Fijo (FBCF), y el empleo que
hace referencia al personal ocupado total (PO), en las unidades econémicas del sector

privado y paraestatal.

2.2 La economia mexicana

Es preciso revisar, aunque sea de manera breve, la historia econémica de México ya
gue después de una etapa de crecimiento sostenido, la economia mexicana vive desde
principios de los afios ochenta hasta la actualidad bajo un contexto de bajas tasas o
estancamiento. Desde mediados de los afios ochenta la economia mexicana opera bajo
un modelo econdémico liberal ortodoxo, cuyas politicas econdmicas se profundizan en
los afios noventa con los principios del Consenso de Washington. Este modelo
econdémico esta sustentado en dos pilares fundamentales: la estabilizacion
macroeconOmica antiinflacionaria de corto plazo y la liberalizacion del comercio

internacional y de los flujos de capital.

A raiz de la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), la
industria maquiladora de exportacion (IME) y el comercio intraindustrial recibieron un
impulso que llego a su fin con la aparicion de la recesion estadounidense de 2000-2001.
La apertura y el impulso al comercio trajeron consigo la desarticulacion de las cadenas
productivas y un menor crecimiento en el pais. Con la recesion, la IME vy las
exportaciones comenzaron a estancarse, lo que puso en evidencia las fragilidades del

sector exportador y la mayor dependencia de México de la economia norteamericana.

La principal falla del modelo econdmico ortodoxo liberal mexicano radica en la
incapacidad estructural para generar crecimiento econdmico, principalmente en el
sector industrial-manufacturero, reflejado a su vez en la generacion de empleos y el
aumento de la productividad. Y debido también a las politicas comerciales e industriales
gue se aplicaron durante el periodo. Las politicas comerciales e industriales aplicadas
por todos estos gobiernos, desde el presidente Carlos Salinas de Gortari hasta Felipe

Calderdn, han sido pasivas al tener como Unico objetivo abolir todas las barreras que no
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permiten la asignacion eficiente de los recursos en los mercados, en el marco de una

economia de libre mercado.

En la actualidad no es el Estado Nacional el que lleva el rumbo econémico del pais,
sino el mercado mundial quien realiza la asignacion de los segmentos de la industria
gue se van a localizar dentro del territorio nacional. Por tanto, el enfrascamiento del
Estado mexicano en el mercado global, hace incapaz la implementacion de politicas
comerciales e industriales activas (promotoras del desarrollo econémico). Entonces,
como resultado se tiene una industria manufacturera con tres décadas de crecimiento

inadecuado.

Por otro lado, rechazar la pertenencia del mercado mundial lleva a aceptar un estado
proteccionista al estilo de otros paises latinoamericanos. Entonces en este momento
deberiamos de partir en proponer una politica de este tipo para darle capacidad al
estado de implementar estas politicas activas. En el marco de este paradigma
econémico y dado que México es una economia en vias de desarrollo que requiere de
una politica industrial activa como base de un nuevo modelo de desarrollo econémico; a

continuacion se describe su comportamiento.

En lo que respecta a la industria manufacturera como se demostrara, ha seguido un
proceso de paulatina pérdida de dinamismo. La industria manufacturera ha ejercido un
papel determinante en el crecimiento y el desarrollo econémico del pais. Desde los
afos sesenta la evolucion del sector industrial ha sido determinante en la evolucion del
PIB total, siendo la industria manufacturera, en comparacion con los otros sectores
industriales, la que ha tenido mayor participacion en éste. En la grafica 3 se puede
apreciar como las fluctuaciones del PIB manufacturero son mas pronunciadas que las
del PIB nacional, es decir, que la tasa de crecimiento es superior a la del PIB cuando

éste crece y muy por debajo cuando decrece.

El Producto Interno Bruto (PIB) manufacturero tuvo una tasa de crecimiento acelerado
hasta la década de los afios setenta cuando empez6 a disminuir. Entre 1980 y 1990 el
crecimiento econdmico del sector se vio afectado por las crisis econdmicas de 1982 y
1986, por lo que la tasa media de crecimiento anual en ese periodo fue de 2.1 por

ciento, no obstante fue ligeramente mayor que la que registré el PIB total de 1.9 por
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ciento. De 1990 a 2000 el PIB manufacturero crecié en promedio anual 4.4%, mientras
gue el PIB total nacional crecié en 3.4%.

Gréfica 3: Producto Interno Bruto Total y del Sector Manufacturero, 1980-2012 (millones
de pesos a precios constantes de 1993)
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Fuente: Elaboraciéon de la autora con datos de INEGI, Censos Econdmicos.

Las caidas mas importantes en la produccion manufacturera se observaron en los afios
de 1982-83, 1986 y 1995 originadas por las crisis econdmicas y en 2001 por la
contraccion de la demanda externa que afectd en particular a esta industria.

Las divisiones de la industria manufacturera mas dindmicas en el periodo 1980-2001
fueron: productos metalicos, maquinaria y equipo con una tasa media de crecimiento
anual de 6.3%; otras industrias manufactureras con 5.1%; y la de alimentos, bebidas y
tabaco con 3.7%. Los periodos mas dindmicos para la industria en su conjunto fueron
entre 1986-1990 y 1996-2000.

Con el proceso de globalizacion econdémica, en el segundo semestre de la década de
los ochenta se propicid una reestructuracion del sector manufacturero. Con la apertura
comercial se establecieron con mayor fuerza los vinculos entre demanda e insumos con

el exterior derivando de ello, un proceso de desconcentracion de los estados

41



Capitulo 2. Marco Contextual de la Industria Manufacturera

manufactureros del centro del pais hacia las zonas fronterizas debido en principio a la

cercania con Estados Unidos.

En lo correspondiente a la productividad en la industria manufacturera, esta mostré una
tendencia descendente en términos reales entre 1993 y 1998, de acuerdo con las cifras
censales. Una de las implicaciones en la disminucion de la productividad es que la
mano de obra se torna mas cara, elevando el costo unitario, lo que se refleja en el

incremento de los precios de los bienes producidos.

Los empleos generados cada afio desde 1982 al 2012 han sido insuficientes para cubrir
la demanda, a pesar de la constante discusion a favor de la creacion de mas fuentes
laborales ningun gobierno del Modelo de Apertura y Estabilidad Macroecondmica ha

logrado.

Por otro lado, en la grafica 4 podemos observar que el comportamiento de las
actividades econOmicas estan presentando una concentracion del sector terciario,
seguido del sector manufacturero, el cual como ya se ha analizado a perdido
dinamismo que con base a la hipotesis planteada se aceptara o no la posibilidad de
mejor el uso de los factores productivos a fin de elevar la eficiencia técnica y mejorando
la PTF.

Gréfica 4. Estructura porcentual del producto sectorial respecto al total, 2000-2012
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Fuente: Elaboraciéon de la autora con datos de INEGI, Censos Econdmicos.
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Las cuatro divisiones que integran el sector industrial (mineria, manufacturas,
construccién y electricidad, gas y agua) experimentaron una importante expansion en el
afio 2000. El debilitamiento de la actividad industrial durante el cuarto trimestre del afio
influido por la importante desaceleracién que presentd en ese lapso la economia de los

Estados Unidos.

En 2001 la contraccion del mercado para las exportaciones manufactureras de México
fue particularmente intensa, tanto por su magnitud como por su celeridad. La debilidad
del sector manufacturero de los Estados Unidos se transmitié de forma casi simultdnea
a Canada y a México. El desfavorable desempefio del PIB del sector industrial en 2001

se derivé de disminuciones en la industria manufacturera (3.9 por ciento).

Ya en los dultimos meses del afio 2002 la incipiente recuperacion del sector
manufacturero se vio interrumpida por el estancamiento de las exportaciones, en los
afios 2004 y 2006 el crecimiento de la produccion, industrial y manufacturera fue
favorable y contribuyé a la creacion de empleos, si bien no fue suficiente para
acomodar plenamente la fuerza laboral que se incorporé al mercado de trabajo. Ya en
2007 el aumento del producto se derivd de incrementos en los tres sectores que lo
integran, resultando mas elevado en los servicios que en el agropecuario y el industrial.
El avance de este udltimo fue modesto, particularmente, en su componente de
produccion manufacturera. La reactivacion de la actividad productiva en el segundo
semestre de 2009 fue consecuencia, en buena medida, del inicio de la fase de
recuperacion en la economia global y, en particular, en la produccion industrial de
Estados Unidos. Esto ultimo se tradujo en un repunte de las exportaciones
manufactureras del pais y, por ende, condujo a que la produccion manufacturera

retomara una tendencia positiva durante la segunda mitad del afio.

El incremento del PIB en 2010 fue determinado en buena medida por el impulso de la
demanda externa a la actividad del sector manufacturero, asi como por la gradual
transmision de este crecimiento a los servicios En particular, produccion manufacturera
presentd un importante ritmo de expansion a lo largo del afio, lo cual, aunado al
comportamiento mas favorable que presentd la construccion en la segunda mitad de
2010, condujo a un elevado dinamismo en la actividad industrial. La produccion

industrial y, en particular, la actividad manufacturera se desaceleraron durante la mayor
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parte del afilo 2012. No obstante, en el afio en su conjunto, la produccion industrial

aumento 3.6 por ciento en 2012, luego de crecer 3.4 por ciento en 2011

Si bien en la primera mitad del afio el crecimiento de la actividad econdmica del pais no
se vio afectado de manera notoria por la desaceleracion de la economia mundial y la
volatilidad en los mercados financieros, hacia la segunda mitad de 2012 dicho entorno

ocasion6 una pérdida de dinamismo de la economia nacional.

Ahora bien, para poder realizar los calculos correspondientes a fin de analizar la
eficiencia técnica y el cambio en productividad se parte de un panel de datos el cual se
compone de dos momentos en el tiempo, correspondientes al afio 2003 y 2008, esto
debido a la poca disponibilidad de informacién, la cual limita para poder analizar un
periodo mas actual. A continuacion se presentan caracteristicas generales de la

economia mexicana para estos dos afios.

Panorama general de la Economia Mexicana, afio 2003.

De acuerdo al informe anual emitido por el Banco de México (2003) la actividad
econdmica en México durante el afio 2003 registré un comportamiento moderado, con
un crecimiento de 1.3 puntos porcentuales del Producto Interno Bruto (PIB), menor al
estimado por los analistas del sector privado; la inflacion general anual fue de 3.98 por
ciento al finalizar el afio. El aumento de la demanda agregada también fue moderado,
en respuesta a un crecimiento significativo del gasto de consumo y a un ligero

incremento de las exportaciones de bienes y servicios.

El entorno internacional tuvo efectos en el primer semestre de la economia mexicana
debido principalmente a la incertidumbre politica derivada del conflicto entre Irak y
Estados Unidos que provocaron efectos globales como pérdida de confianza de los
consumidores e inversionistas, desequilibrando los mercados financieros ante las
caidas de los principales indices bursatiles; el tipo de cambio del peso frente al dolar
estadounidense se deprecid. En México se genero debilidad de su demanda agregada
al producto, como consecuencia del componente externo. En el dltimo trimestre del afio
2003 las economias mundiales tuvieron un entorno mas favorable, la actividad industrial

de Estados Unidos, la variable mas importante para las exportaciones mexicanas, aun
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cuando registr6 una fuerte expansién en este periodo, tuvo un crecimiento anual

reducido.

Durante 2003 el consumo privado se expandié a un mayor ritmo, y se observo un mayor
gasto de inversion en construccion. Sin embargo, siguié una latente debilidad en el
gasto de inversion en maquinaria y equipo por parte de las empresas, atribuible en
parte, a la falta de avances en la instrumentacion de las reformas estructurales todavia
pendientes y la postergacion de otras medidas para promover la eficiencia y flexibilidad
de la economia, las cuales suelen estimular una mayor rentabilidad de los proyectos de
inversion. Cabe destacar que una menor inversion conduce a la pérdida de
competitividad de un pais en un mundo globalizado, situacion que se ha puesto en
evidencia en la economia mexicana con la pérdida de mercado de sus exportaciones

frente a los productos chinos y de otros paises en el mercado de Estados Unidos.

Por otra parte, se redujo el empleo formal a consecuencia el bajo crecimiento
economico nacional, fue a finales de afio que manifestd un repunte, en concordancia
con la recuperacion ciclica que mostro la actividad econdémica en el cuarto trimestre de
ese afno; aunque el subempleo y el sector informal no pudieron compensar la salida de

trabajadores del sector formal.

Dado que el dinamismo del gasto de consumo favorece el aumento del producto en el
afio 2003 dicho gasto se favorecid, por la disponibilidad de financiamiento, menores
tasas de interés y el aumento en varios sectores de las remuneraciones medias en

términos reales.

Por su parte, la inversion se contrajo a tasa anual por tercer afio consecutivo generando
asi, una contribucién negativa al crecimiento econémico. El ahorro interno medido como

proporcion del PIB se redujo con relacion a su nivel del afio precedente.

En 2003 las exportaciones fueron de 164,766 millones de dodlares y las importaciones
de 170,545 millones de ddlares. Las exportaciones mas importantes corresponden al
petréleo crudo, gas natural, automéviles, algodén, azucar, jitomate (tomate), café,
camaron, zinc, textiles, prendas de vestir, plata y motores. Las mayores importaciones
del pais incluyen maquinaria, equipo de transporte, aparatos de telecomunicaciones,

productos quimicos, petrdleo y productos derivados, material agricola, hierro y acero.
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Panorama general de la Economia Mexicana, afio 2008.
Ahora bien, en el aflo 2008 la turbulencia en los mercados financieros internacionales

afecto significativamente el desempefio de la economia global. Y aunque en un niumero
elevado de paises se implementaron medidas de estimulo monetario y fiscal la tasa de
crecimiento del PIB mundial disminuyé de 5.2 por ciento en 2007 a 3.2 por ciento en
2008. Ademas, la desaceleracion de la actividad econdmica afectd tanto a economias
emergentes como avanzadas, aunque el debilitamiento fue mas pronunciado en los

paises de este ultimo grupo.

Las condiciones en los mercados financieros internacionales se deterioraron
considerablemente durante 2008. El incremento de la cartera vencida en el sector
hipotecario de Estados Unidos afectd considerablemente el mercado de instrumentos
respaldados por hipotecas. En un contexto de poca transparencia respecto de la
exposicion de los bancos a este tipo de instrumentos, se provoco un incremento en el
riesgo de contraparte, que a su vez dio lugar a un serio problema de liquidez en el

mercado interbancario.

Lo anterior, aunado a elevados niveles de endeudamiento, forzé a los intermediarios
financieros a iniciar un proceso de desapalancamiento que presioné a la baja a los
precios de diversos activos. Ante la incertidumbre, la restriccion de liquidez y el
deterioro de los precios de los activos, las dificultades se extendieron rapidamente a

otros segmentos de los mercados financieros y a otros paises.

Los problemas en los mercados financieros se vieron agravados por la quiebra de
Lehman Brothers en septiembre de 2008. Este evento dio lugar a un fuerte incremento
de la percepcion de riesgo global, y aumento la incertidumbre respecto de la calidad de
algunos activos en poder de las instituciones financieras. El costo del crédito
interbancario aument6 abruptamente y la liquidez en los mercados financieros cayo aun

7

mas.

Ademas de la crisis de liquidez, los mercados financieros enfrentaron un problema de
solvencia que dio lugar al riesgo de un colapso del sistema financiero internacional. En
este contexto, los flujos de capital a las economias emergentes se contrajeron de
manera pronunciada, afectando los tipos de cambio y los mercados accionarios y de
deuda de muchos de estos paises.
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Como resultado de un entorno internacional especialmente adverso, la actividad
economica en México fue perdiendo dinamismo durante 2008. En particular, durante los
primeros tres trimestres del afio, la economia se fue desacelerando ante el gradual
deterioro de la demanda externa. Por otra parte, la inflacion en México durante 2008 se
vio afectada, principalmente, por los aumentos sin precedente en los precios
internacionales de las materias primas alimenticias, metalicas y energéticas,
particularmente durante el primer semestre del afio. Estas alzas impactaron la
estructura de costos de produccidn de practicamente todos los sectores de la
economia, asi como la politica de precios de bienes y servicios administrados del

Gobierno Federal.

2.3 El sector manufacturero mexicano

Asi, del apartado anterior la informacion extraida de los informes del Banco de México
(2003, 2008), permite caracterizar el comportamiento de la actividad econémica del
pais, y a partir de ello, orientar el andlisis hacia la industria manufacturera, al ser esta

una actividad relevante y motivo de este estudio.

Las principales plantas del sector manufacturero abarcan las de fabricacion de
maquinaria y equipo electronico, refinerias de petroleo, fundidoras, plantas de
empacado de alimentos, productoras de papel y de algoddén, plantas procesadoras de
tabaco e ingenios azucareros. Otros productos industriales son: textiles, hierro y acero,

quimicos, bebidas, fertilizantes, cemento, vidrio, cerdmica y articulos de piel.

Asi, estos productos y las industrias manufactureras de acuerdo a los informes del
Banco de México tuvieron un comportamiento como el que se describe a continuacion.
En el afio 2003 se origind un descenso de la actividad manufacturera (2 por ciento),
misma que contrarrestd los avances de los otros tres sectores: la construccion (3.4 por
ciento), la generacion de electricidad, gas y agua (1.1 por ciento) y la mineria (3.7 por
ciento); este fue causado por reducciones de la produccion tanto del sector maquilador
(-1 por ciento) como de la industria de transformacion (-2.1 por ciento). Hay que sefalar
gue 2003 representd el tercer afio consecutivo sin crecimiento de la produccion

maquiladora. Ello respondié durante la mayor parte del afio a la desaceleraciéon de la
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demanda externa proveniente de los Estados Unidos. En este contexto cabe destacar la
significativa correlacion que existe entre la produccion manufacturera de México y la de
los Estados Unidos.

En su conjunto, el gasto publico aument6 en 2003. Ello como consecuencia de un

mayor gasto de consumo de ese sector y de un fuerte incremento de inversion.

Durante los ultimos meses del afio se fortalecieron los indicadores relativos al clima de
los negocios y al nivel de confianza de las empresas manufactureras (que durante los
primeros ocho meses del afio se habian debilitado).

Los sectores agropecuario y de servicios contribuyeron al crecimiento econémico en
2003, mientras que la actividad industrial mostré un retroceso con respecto a su nivel
del afio precedente.

En los dltimos afios la importancia del sector Manufacturero en las economias de los
diferentes paises motiva a tener un mejor entendimiento de este sector. En el caso de
México esta relevancia se puede identificar por la participacion que tiene sobre la
actividad econémica nacional. Como se puede observar en la gréafica 5, la aportacion de
este sector es del 44 por ciento para el afio 2008* seguida de la Mineria con 12 puntos
porcentuales, y Servicios financieros y de seguros con 6 por ciento.

Grafica 5. Desagregacion del PIB de México por Sector Econémico, 2008.
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Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI, Censos Econdmicos 2008.

! En el afio 2003 su contribucion fue del 43 por ciento.
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Este alto porcentaje de aportacion del sector manufacturero justifica la importancia de
estudiar el sector 31-33 Industrias Manufactureras, ya que cerca de la mitad del PIB
proviene del desempefo de esta actividad y por tal motivo es indispensable conocer el
comportamiento de este sector y si estd haciendo un uso Optimo de sus factores

productivos, a fin de determinar la eficiencia técnica sectorial.

Como ya se hizo mencion anteriormente, el objetivo de esta investigacion es el analisis
de la eficiencia y productividad de las entidades federativas en México. Entonces. En lo
gue respecta a México, el tema de eficiencia técnica y cambio en productividad ha sido
poco analizado y teniendo en consideracion la literatura, la cual revela que existen
pocos trabajos relacionados a la manufactura, de los cuales se pueden mencionar los
de Brown y Dominguez (1994) donde se analiza la dinamica del comportamiento de la
productividad manufacturera, aplicando indices de Kendrick para estimaciones de la
productividad total de los factores (PTF). Asi también el de Brown y Dominguez (2004)
gue utilizan el indice de PTF de Malmquist para analizar la evolucion de la productividad

de la industria manufacturera mexicana.

Por su parte a Alvarez; Becerril y del Moral (2008) estiman los niveles de eficiencia
técnica en la produccion privada de las entidades federativas de México durante el
periodo 1970-2003. Tovar (2012) determina en su trabajo que la eficiencia de las
manufacturas en México aumentd después de la apertura comercial de manera inicial;
asi argumenta cdmo la especializacion y urbanizacion influyen sobre ésta. En el mismo
afo, Herrera (2012) aporta elementos a la construccion de criterios de eleccion de
progreso técnico del sector manufacturero con alcance simultaneo de eficiencia
econdmica y social (empleo) calculados a través de la técnica DEA con rendimientos
variables. Finalmente Becerril, Diaz y del Moral (2013) se apoyan de calculos de
andlisis envolvente de datos (DEA) para analizar la eficiencia de las entidades

federativas de las regiones de México.

Ahora bien, en esta investigacion para avanzar y contribuir al mejor entendimiento del
sector, se requiere analizar cuéles son los subsectores lideres que aportan el mayor

porcentaje de produccion a la manufactura. Por ello, como se puede observar en la
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gréfica 6, en el afio 20082 se encuentran la Industria Quimica con 17%, y la Fabricacién
de Equipo de Transporte y la Industria Alimentaria, con 16 y 15 por ciento
respectivamente; es decir, que solo en tres industrias de las 19 (véase anexo Al) que
componen el sector manufacturero, aportan el 48 por ciento de la produccion total del

sector.

Gréfica 6. Participacion por subsector de la Industria Manufacturera afio 2008.
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Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2008.

2.3.1 Andlisis descriptivo de la produccion de los subsectores lideres de la
industria manufacturera, por entidad federativa

Andlisis de datos de los subsectores lideres: Informes del Banco de México.

De acuerdo con el Banco de México en su informe anual 2003, el descenso que
experimentd el PIB manufacturero fue causado por reducciones de la produccion tanto
del sector maquilador (-1 por ciento) como de la industria de transformacion (-2.1 por
ciento); por otra parte, 2003 represento el tercer afio consecutivo sin crecimiento de la
produccién maquiladora. Este suceso respondioé durante la mayor parte del afio a una

desaceleracion de la demanda externa proveniente de los Estados Unidos. Cabe

>En el afio 2003 las aportaciones por produccién fueron de 15% en la Industria Quimica e Industria
Alimentaria y 18% Fabricacion y equipo de trasporte.
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destacar la significativa correlacion que existe entre la produccion manufacturera de

México y la de los Estados Unidos.

Otro sector que durante 2003 registré elevaciones importantes de sus costos de
produccion fue el de alimentos, bebidas y tabaco. Ello, como consecuencia de los
aumentos que resintieron los precios de los siguientes bienes de uso intermedio:

ganado bovino y porcino, cafia de azlcar, maiz, aves, huevo y leche sin pasteurizar.

Por su parte, siguiendo con informacion del Banco de México (2008) la disminucion que
registro la produccion manufacturera en 2008 estuvo influida por el menor dinamismo
de las exportaciones efectuadas por dicho sector, resultado de la recesion en Estados
Unidos y en las economias de otros socios comerciales de México, asi como por la

desaceleracion de la demanda interna por sus productos.

Respecto a las exportaciones manufactureras dirigidas al mercado estadounidense, las
cuales en 2008 representaron el 80.4 por ciento, éstas mostraron una fuerte contraccion
en el caso del sector automotriz, mientras que el resto de la manufacturas mostraron
una desaceleracion que, hacia finales del afio, se tradujo en una caida a tasa anual.
Las exportaciones de productos manufacturados encaminadas al mercado no
estadounidense mantuvieron una tasa anual positiva en el afio referido, pero
presentaron una significativa reducciéon en su ritmo de crecimiento en el cuarto

trimestre.

Considerando que en 2008 el valor de la produccion del subsector denominado equipo
de transporte represento el 16.2 por ciento de la actividad manufacturera, es claro que
la evolucion de la industria automotriz constituye un determinante fundamental del
comportamiento de las manufacturas, el nimero de vehiculos automotores producidos
en México mostré un incremento de 4 por ciento, derivado de aumentos de 3.2 por
ciento del numero de unidades fabricadas para la exportacion y de 6.9 por ciento en las

destinadas al mercado interno.

No obstante, cabe sefalar que, durante la segunda mitad del afo, la tasa de expansion
de este sector se vio afectada por una creciente debilidad de los mercados de

exportacion.
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Otro factor que afectd los niveles de produccion en esta industria lo constituy6 la
contraccion de las ventas internas, que disminuyeron 6.8 por ciento en 2008 (11.8 por
ciento en el segundo semestre). Asimismo, las ventas internas de vehiculos nuevos
fueron afectadas por una creciente importacion de vehiculos usados. Es de destacarse
gue, la producciéon de vehiculos en el pais destinados a la exportacion represent6 76.6
por ciento del nimero total de unidades, en tanto que un 59.2 por ciento de la demanda

interna por vehiculos nuevos se satisfizo con unidades importadas.

Entre los sectores con mayores reducciones anuales se encuentran los de fabricacion
de equipo de computacion, comunicacion, medicién y de otros equipos; insumos
textiles; confeccion de productos textiles; fabricacion de prendas de vestir y la industria
de la madera, a su vez los resultados de la Encuesta Semestral de Coyuntura que
recaba el Banco de México mostraron que Unicamente el 27 por ciento de las empresas
manufactureras encuestadas indicé haber incrementado ese afio su capacidad de
produccion (32 por ciento en 2007), lo que representd una caida de diez puntos con

respecto al maximo alcanzado en 2006 de 37 por ciento.

Analisis de datos de los subsectores lideres: datos obtenidos de INEGI.

En total, 4 de 19 subsectores manufactureros mostraron caidas en su produccion en
2008 (véase anexo Al). En general en el afio 2003 la produccién total del sector
manufacturero fue de 2, 732,718 millones de pesos teniendo un crecimiento de 28

puntos porcentuales para el afio 2008.

Asi mismo, dentro de los tres subsectores lideres que se analizan en este documento,
la industria que mayor produccion tuvo en 2003 fue la Fabricacion de equipo de
trasporte con 486,604 millones de pesos y 553,760 millones de pesos para 2008, con
un crecimiento de 14%, por otra parte, la Industria Alimentaria que en 2003 contaba con
405,781 millones de pesos crecié 25 puntos porcentuales para 2008; la Industria
Quimica fue la que mostr6 un mayor crecimiento de 2003 a 2008 con un 41% de

expansion de su produccion, que fue de 167,109 millones de pesos (véase anexo A2).
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Ahora bien, ya observado el comportamiento general que han tenido los subsectores
lideres manufactureros, se analiza el comportamiento de las entidades federativas por

subsector.

Por su parte, el andlisis de produccion de la Industria Alimentaria para el afio 2008
muestra que el promedio de produccion de las 32 entidades federativas fue de 16,569
millones de pesos y s6lo nueve entidades se encuentran por arriba de esta, como se
observa en la gréfica 7, encabezada por los Estados de México, Jalisco y el Distrito
Federal, con 87,875; 66,925 y 52,434 millones de pesos respectivamente. Por otra
parte, las entidades con menor produccién fueron Campeche con 699 millones de
pesos, Guerrero y Baja California Sur con 1,671 y 1,746 millones de pesos
respectivamente. Por otro lado, solo 12 entidades se encuentran por arriba de la tasa
de crecimiento del 28%, los Estados de Quintana Roo, Hidalgo y Querétaro crecieron a

una tasa de 159, 98 y 90 por ciento respectivamente (véase anexo A3).

Grafica 7. Produccion total del Subsector 311 Industria Alimentaria por entidad

federativa, 2003 y 2008, en miles de pesos.
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Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.
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En el caso del subsector 325, Industria Quimica, once de las entidades federativas se
encuentran por arriba de la media, (que es de 18,360 millones de pesos), encabezadas
por Veracruz, el Distrito Federal y el Estado de México, con 110,224; 95,009 y 71,235
millones de pesos respectivamente. Se puede observar en la grafica 8 que el resto de
los Estados tienen una contribucion muy baja respecto a los lideres. Aunque la Industria
Quimica es la que mayor crecimiento ha registrado en los afios de analisis dentro del
sector manufacturero; ademas la media de la tasa de crecimiento es de un cien por

ciento, la cual es mucho mayor que en la Industria Alimentaria (véase anexo A4).

Grafica 8. Produccion total del Subsector 325, Industria Quimica, por entidad federativa,
2003 y 2008, en miles de pesos.
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Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

En el caso del sector 336, fabricacidén de equipo de trasporte, al igual que para los otros
dos subsectores, se observa que el Estado de México es de las entidades que mayor
produccioén registraron en 2003 y 2008, ubicandose en tercer lugar con 70,253 millones
de pesos. Encabezando la lista se encuentra Coahuila, seguida de Puebla con 102,573
y 88,097 millones de pesos respecto a la produccion como se puede observar en la

gréfica 9. Por otra parte, de manera general se observa que la mayoria de las entidades
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aumentd su produccion, con excepcidn de Guanajuato y Chihuahua que en 2003
tuvieron 66,770 y 48,229 millones de pesos y para 2008 disminuy6 a 42,470 y 31,586
millones de pesos. En cuanto a la tasa de crecimiento de este subsector tiene una
media de 166 puntos porcentuales, que contrastado con los otros subsectores es

mucho mayor (véase anexo Ab).

Gréfica 9. Produccion total del Subsector 336 Fabricacion de equipo de transporte, por
entidad federativa, 2003 y 2008, en miles de pesos.
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Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

2.3.2 Andlisis descriptivo de la inversion de los s  ubsectores lideres de la industria
manufacturera, por entidad federativa

Analisis de datos de los subsectores lideres: Informes del Banco de México.

Otra de las variables que se analizan para el estudio de eficiencia técnica y cambio en
productividad es la inversion, cuya informacion es extraida de los censos econémicos, y
es representada por la formacion bruta de capital fijo. La inversidn es una variable

fundamental para el presente andlisis, al considerarse como un factor de la produccion
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junto con el empleo. Por ello, de acuerdo a los informes del Banco de México (2003),
este considera que si bien la inversion no sustituyé al consumo como el principal motor
de la demanda interna en 2003, tuvo una contribucion positiva creciente a lo largo del
afo. Esto fue posible a las mejoras en los flujos de efectivo de las empresas y a una
mayor confianza en la solidez de la expansion empresarial. Las condiciones fueron
favorables para la inversion en equipo de alta tecnologia y programas de cémputo, la

cual crecio de modo notable a partir del segundo trimestre.

La inversion en equipo industrial y de transporte fue méas moderada debido
probablemente a que las empresas manufactureras contindan en la busqueda de
ubicaciones mas rentables a nivel internacional para realizar su produccion. Ello ha
dado origen a que las actividades manufactureras que utilizan la mano de obra con
mayor intensidad relativa, tiendan a desplazarse de las naciones con costos laborales
mas altos y cuellos de botella en sectores fundamentales para la economia, hacia
aguellas con menores costos de la mano de obra y un marco economico mas flexible y
eficiente. Ante esto, la produccion manufacturera en diversos sectores (textiles y
electrénicos, entre muchos otros) ha emigrado hacia las economias emergentes con

mayor competitividad, especialmente en Asia.

Lo anterior pone de manifiesto que el rendimiento de los proyectos de inversion en
México es reducido en comparacion con el de otras naciones. En consecuencia, México
ha perdido atractivo para la inversion nacional y extranjera, como lo sugiere la evolucion

tanto de la formacion bruta de capital fijo, como de la inversion extranjera directa.

Ahora bien, en el afio 2008 la economia mexicana captd un monto de recursos por
Inversion Extranjera Directa (IED) de 18,589 millones de dolares. Los principales
sectores de destino de dicha IED fueron: 33.1 por ciento en el manufacturero, 22.9 por
ciento en el sector extractivo, 21.4 por ciento en los servicios financieros y 9.3 por ciento
en el comercio. Sin embargo, la formacién bruta de capital fijo a precios constantes
crecié 4.9 por ciento anual. Esta cifra es menor a la observada en los cuatro afios
previos. El gasto en maquinaria y equipo aumento 12.9 por ciento, tasa que respondio a
incrementos tanto de su componente importado (15.7 por ciento), como del
correspondiente a bienes de origen nacional (6.1 por ciento). Por su parte, los gastos

realizados en construccion disminuyeron 0.4 por ciento.
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Analisis de datos de los subsectores lideres: datos obtenidos de INEGI.

El analisis de los datos de inversién por entidad federativa, y que es representada por la
formacion bruta de capital fijo, con base al anexo A6 (datos deflactados) se observa que
hubo un decremento de la inversion en términos reales para el caso general de la

manufactura y en particular de los tres subsectores analizados.

En la Industria Alimentaria, el Estado de México muestra un crecimiento de la inversion
de 35 mil pesos y con una inversion de 1,891 millones de pesos, seguido de Jalisco con
1,036 millones de pesos y Nuevo Ledn con 745 millones de pesos para el afio 2008;
como se observa en la gréfica 10. A pesar de que ocho entidades se encuentran por
arriba de la media de 274,792 millones de pesos solo cuatro de estas mostraron

crecimientos en la inversion.

Los Estados que mayor tasa de crecimiento de la inversion tuvieron son Quintana Roo
con 426 puntos porcentuales y Aguascalientes con 104%, en contraste se tiene que el

Estado de Tamaulipas presentd un decrecimiento de 1128 por ciento (véase anexo A7).

Grafica 10. Inversion del Subsector 311 Industria Alimentaria por entidad federativa,
2003 y 2008, en miles de pesos.
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Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.
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Para 2008 la Industria Quimica (véase anexo A8) mostré una disminucion de la
inversion en la mayoria de las entidades, con excepcion de Sonora y Zacatecas que
incrementaron en 3058 y 2362 puntos porcentuales, aunque claramente se puede
observar en la grafica 11 que ocupan lugares con inversion por debajo de la media.
Cabe resaltar que aunque no en la misma magnitud, Veracruz fue el Estado que mayor
inversion tuvo, pasando de 1,926 millones de pesos a 2,395 millones de pesos.
Posteriormente se encuentra el Distrito Federal con 1,970 millones de pesos para 2008,

el Estado de México con 1,014 millones de pesos.

Grafica 11. Inversion del Subsector 325 Industria Quimica por entidad federativa, 2003
y 2008, en miles de pesos.

Veracruz Llave ——

Distrito Federal
México
Tamaulipas
Jalisco

Nuevo Leén
Morelos

Media
Coahuila de Zaragoza
Guanajuato

Puebla

erétaro de Arteaga
Sonora

Tlaxcala
Aguascalientes
San Luis Potosi |
Hidalgo W m 2003

Tabasco |
Chihuahua

Sinaloa |

hoacén de Ocampo iy
Durango |

jo)

W 2008

S

Chiapas __
Colima |
Quintana Roo |
Baja California 1
Yucatan |
Nayarit ]
Campeche ]
Guerrero |
Oaxaca |
Zacatecas |

-500000 0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

En el caso de la Fabricacion de equipo de transporte también se muestran decrementos
de la inversion; en el afio 2008 los Estados con mayor inversion fueron Chihuahua con
1,795 millones de pesos y una tasa de crecimiento de 636% (como se observa en la
gréfica 12, y anexo A9), después se encuentra el Estado de México con 1,623 millones
de pesos y una tasa de crecimiento de 1072 por ciento. En este subsector el Estado de
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Campeche no genero ninguna inversion en los dos afios considerados en este analisis.
La mayoria de las entidades registraron una inversion menor a la media (473 y 365

millones de pesos para 2003 y 2008 respectivamente).

Gréfica 12. Inversiéon del Subsector 336, Fabricacion de equipo de transporte, por
entidad federativa, 2003 y 2008, en miles de pesos.
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Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

2.3.3 Analisis descriptivo del empleo de los subsec  tores lideres de la industria
manufacturera, por entidad federativas

Analisis de datos de los subsectores lideres: Informes del Banco de México.

El segundo factor de la produccién considerado en este estudio es el empleo, aqui
representado con datos de INEGI del personal ocupado. Asi, de acuerdo a los informes
del Banco de México (2003 y 2008) de diciembre de 2002 a diciembre de 2003, el
numero de trabajadores asegurados en la industria manufacturera disminuyo en 4.5 por
ciento. De acuerdo con la informacion del IMSS, el empleo descendid en los sectores:

agropecuario, en el industrial y, especialmente, en la actividad manufacturera. En
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contraste, hubo aumentos en el empleo formal en el sector terciario y en algunas
actividades industriales, tales como las divisiones de comercio, transporte, servicios
sociales y comunales, servicios financieros, electricidad, construccion y en la industria

extractiva.

En general, los aspectos mas destacados del comportamiento del mercado laboral en

2003, fueron los siguientes:

a) Reduccion de la planta laboral en el sector formal de la economia, como reflejo del
modesto desempefio que mostré la actividad econdémica y, en particular, por la

contraccion anual que presento la actividad manufacturera;

b) Diferencias regionales en la evolucion del empleo formal, ya que su disminucion fue
mas significativa en los Estados de la frontera norte y del centro del pais. La debilidad
del empleo en los Estados del norte respondio en buena medida a la pérdida de vigor

de la industria maquiladora y de otras actividades exportadoras;
c) Tendencia al alza de la tasa de desempleo abierto en las areas urbanas;
d) Moderacion de los incrementos de los salarios contractuales;

e) Avances de la productividad laboral en el sector manufacturero no maquilador. Dicho
resultado obedecid sobre todo a factores ciclicos y reflej6 mas una disminucion del

empleo que una reactivacion de la produccion; y

f) Reduccion en el afio de los costos laborales unitarios en la industria manufacturera no
magquiladora. Ello es atribuible a que el aumento de la productividad laboral supero al

incremento de las remuneraciones medias reales.

La debilidad de la actividad economica durante la mayor parte de 2003 propicid que
perdiera fuerza la demanda de trabajo. Lo anterior se manifesto a lo largo del afio en
una reduccion del namero de trabajadores asegurados en el Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS). Al cierre de diciembre de 2003 dicho numero se redujo en
34,790 trabajadores (0.3 por ciento) con relacion a la cifra de diciembre de 2002. El
decremento del empleo formal se derivé de una caida de los trabajadores permanentes,

misma que supero al aumento que registraron los eventuales urbanos.
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De esta manera, del cierre de 2002 al término de 2003, el nimero de trabajadores
permanentes cayé en 97,189 personas, mientras que el de eventuales aumento en
62,399 trabajadores.

Durante 2003 el subempleo y el mercado informal perdieron fuerza como amortiguador

para absorber a los desempleados del sector formal.

La contraccion de las oportunidades de empleo en 2003 se reflejd6 en menores
dificultades de las empresas para conseguir y contratar mano de obra con mayores
niveles de calificacion. Ello es notorio en los indicadores de escasez de mano de obra
gue elabora el Banco de México con las respuestas que capta en su Encuesta Mensual
de Coyuntura. Estas revelan que en 2003 las empresas manufactureras practicamente
no tuvieron dificultades para reclutar y contratar personal calificado en sus areas de

produccion, ventas y administracion.

Durante 2003, el salario base de cotizacion al IMSS se ubicé en 168.36 pesos diarios
en promedio, lo que implicé un aumento de 10.32 pesos sobre el nivel registrado el afio
anterior (1.9 por ciento de incremento real). Un desglose por actividad econdmica indica
gue el mayor incremento salarial fue obtenido por los empleados que laboran en
empresas de servicios sociales (6.1 por ciento real anual), seguidos por los trabajadores
del sector de la construccion y por los de la industria eléctrica y suministro de agua
potable (4.7 y 4.6 por ciento real, respectivamente). Cabe mencionar que el Unico sector
de actividad cuyos salarios presentaron una reduccién en términos reales fue el de las

industrias extractivas, con 0.1 por ciento.

Los principales aspectos de la evolucion del mercado laboral en 2008 fueron los

siguientes:

a) El empleo formal presentd6 una pérdida de dinamismo a lo largo del afio,
registrandose al final del afio una reduccién anual en el nimero de trabajadores
asegurados en el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). La menor ocupacion
formal se derivé de la combinacion de una reduccion de los trabajadores permanentes y

de un aumento de los eventuales urbanos.

b) La tasa de desocupacion a nivel nacional en 2008 supero a la observada en el afio

previo.
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c) La proporcién de la poblacion ocupada en actividades informales y la tasa de
subocupacion se mantuvieron elevadas a lo largo del afio. Al cierre de 2008, el nimero
de trabajadores asegurados en el IMSS se ubic6 en 14, 062,552 personas, lo cual
representa un decremento de 37,535 ocupaciones respecto a diciembre de 2007 (una
caida anual de 0.27 por ciento). Dicha reduccion se compara con el incremento anual al
cierre de 2007, de 525,386 asegurados (3.87 por ciento). EI comportamiento del
numero de trabajadores asegurados en 2008 se integr6 de una baja de 59,324
trabajadores permanentes (-0.5 por ciento) y de una alza de 21,789 eventuales urbanos
(1.5 por ciento). Por otra parte, al considerar la evolucién del empleo formal con datos
desestacionalizados, resulta que al cierre de 2008 éste disminuy6 en -181,911 empleos

con respecto al nivel maximo previamente alcanzado en agosto de 2008.

La caida del empleo formal en 2008 se observo principalmente en las entidades
fronterizas como Chihuahua (-55,757); Baja California Norte (-35,800); Coahuila (-
19,316); Tamaulipas (-18,039) y Sonora (-15,046). En contraste, se presentaron
incrementos en algunas entidades, sobresaliendo: Veracruz (17,384); Nuevo Ledn
(14,146); Quintana Roo (12,400); Distrito Federal (11,236) y Tabasco (11,212).
Asimismo, la pérdida de ocupacion por actividad econémica abarcé principalmente a los

sectores de Manufacturas (-257,675 personas) y de Construccion (-42,043 empleos).

Los principales incrementos se observaron en las actividades de servicios para
empresas (135,601); comercio (70,226) y servicios sociales (37,814). El mercado
laboral resintio fuertemente los efectos de la crisis financiera. Durante 2008 se registro
una pérdida de 257 mil puestos de trabajo, siendo ésta la mayor contraccion anual del
empleo desde 1945. La contraccion del empleo se concentré casi exclusivamente en
los sectores de la construccion (57 mil plazas), de manufacturas (73 mil) y en el sector
de servicios (131 mil plazas). La tasa de desempleo se incrementd 1.2 puntos
porcentuales con respecto a 2007 para ubicarse en 5.8 por ciento, la cifra mas alta
desde 2003.
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Analisis de datos de los subsectores lideres: datos obtenidos de INEGI.

En lo que se refiere al empleo del sector manufacturero, este se incrementé en un 11%
de 2003 a 20082 de acuerdo con datos de INEGI, es decir, que se crearon 462,483
nuevos empleos. Para el subsector Alimenticio se generaron aproximadamente 137 mil
empleos (correspondiente al 14%), teniendo 833,400 empleados en 2008, de los cuales
107, 258 eran solo correspondientes al Estado de México, 83 mil al Estado de Jalisco;
posteriormente el Distrito Federal y Veracruz con 71 y 53 mil personas empleadas. En
estas cuatro entidades se concentra cerca del 40% del personal ocupado total del
subsector. Las entidades con menor participacion de empleo son Colima con 5149,
Quintana Roo y Campeche con 5,039 y 4,583 empleados (véase grafica 13). Con 16
entidades por arriba de la media de crecimiento de 23% encabezada por Tlaxcala y

qguintana Roo con 69 y 52 por ciento respectivamente (véase anexo All).

Grafica 13. Personal Ocupado del Subsector 311 Industria Alimentaria por entidad
federativa, 2003 y 2008.
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Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

® Véase anexo A10.
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En la Industria Quimica se obtuvo un crecimiento de 20% del empleo con 137 877
nuevos empleos de 2003 a 2008, el Distrito Federal es la entidad que cuenta con mayor
personal ocupado, con un total de 67,660 empleos en 2008 seguido del Estado de
México con 40 mil empleos y 27,507 empleos de Jalisco, como se puede observar en la
grafica 14. A excepcion de siete entidades (Campeche, Zacatecas, Colima, Yucatan,
Puebla, Veracruz y Morelos) la variacion del empleo se increment6 en el resto de ellas,
siendo Baja California y Sonara las que mayor crecieron, mas de un 200% (véase
anexo Al2).

Grafica 14. Personal ocupado del Subsector 325 Industria Quimica por entidad
federativa, 2003 y 2008.
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Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

El subsector de Fabricacion de equipo de transporte mostré ligeros cambios en sus
niveles de empleo, creciendo Unicamente un 5 por ciento. Las entidades que
presentaron un incremento de fueron Baja California Sur, con una tasa de 2050%,

posteriormente se encuentra Colima y Veracruz con 1257 y 329 puntos porcentuales®.

4 . ;
Para ver tasas de crecimiento véase anexo A13.
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Pero a pesar del gran incremento del empleo en estos Estados, en 7 entidades de la
republica se muestra una tasa de variacion negativa del empleo y solo siete entidades

estan por encima de la media que es de cerca de los 17 mil empleos.

En el Estado de Chihuahua se puede observar que tanto en 2003 como 2008 tuvo la
mayor cantidad de personal ocupado en este subsector de 161,347 y 110,838 personas
respectivamente como se observa en la grafica 15. Ademas también comparando con
los otros subsectores se observa que el Estado de México si bien no necesariamente
ocupa el lugar con mayor participacion del empleo, si se ubica en los primeros lugares e

incluso ha mostrado crecimiento.

Gréfica 15. Personal ocupado del Subsector 336 Fabricacion de equipo de transporte
por entidad federativa, 2003 y 2008.
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Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.
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2.3.4 Razon producto-empleo y producto-capital

Un indicador basico de medicidn de la productividad unifactorial que permite identificar
la productividad relativa de las entidades federativas, es construir el cociente entre la
produccién y cada factor de la produccién o insumo productivo. Asi, el cociente entre
produccién y personal ocupado permite conocer la productividad del factor trabajo, ello
es importante ya que es posible producir mas en el futuro, usando los mismos o

menores recursos, Y el nivel de vida puede elevarse.

Ahora bien con base a nuestro panel de estudio, en el caso del sector manufacturero
para el afio 2008 se contaba con una produccidén de aproximadamente 748 mil pesos
por cada persona empleada dentro de los subsectores, como se observa mas adelante
en la grafica 16. La Industria Alimentaria es la que mayor productividad tiene al generar
2.1 millones de pesos para el afio 2008 y 1.9 millones de pesos para 2003, después se
encuentra la fabricacién de equipo de trasporte con un poco mas de un millén de pesos

en 2008 y la Industria Quimica con 690 miles de pesos por empleado.

Gréfica 16. Razon producto-empleo de los subsectores lideres del sector Manufacturero
para 2003 y 2008, en miles de pesos.
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Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econdmicos 2003 y 2008.

Las entidades que dentro del sector manufacturero presentaron mayor productividad en

2008 fueron el Estado de Coahuila con una productividad de 2,165 764 pesos, seguida
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de Oaxaca y Morelos con 1.69 y 1.43 millones de pesos respectivamente; las entidades
con mas menor productividad fueron Chihuahua con 286 miles de pesos, asi como
Tlaxcala y Yucatan; estos ultimos registraron un decrecimiento de la productividad del
afio 2003 al 2008, contando asi con 97 y 79 miles de pesos por personal empleada

para el afio 2008. En general se tuvo una productividad media de 1,057 405 pesos; con
solo seis entidades por encima de esta.

La revision de los indicadores de productividad de la inversidn de los subsectores de la
industria manufacturera permite identificar la posicidon que ocupa cada una de ellas,
identificando la mas productiva. En este sentido en la grafica 17 se observa que el
subsector de la Industria Quimica, por cada mil pesos de inversidn se genera una
produccién con valor de 68 miles de pesos; 59 y 49 miles de pesos en la Industria
Alimentaria y Fabricacion de equipo de transporte respectivamente.

Gréfica 17. Razén producto-capital de los subsectores lideres del sector Manufacturero
para 2003 y 2008, en miles de pesos.

70.00

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

2003
2008

Fabricaién de
Equipo de Industria
Transporte Alimentaria Industria
Quimica

Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI, Censos Econdémicos 2003 y 2008.

Dentro de las entidades mas productivas respecto a la inversién tenemos el Estado de
Tabasco con 371 mil pesos de productividad por cada mil pesos de inversion en el afio
2008, en especifico esta entidad logro un crecimiento de mas de 900 puntos

porcentuales ya que en 2003 su productividad por cada mil pesos de inversion era de
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36 mil pesos. Pero no en todas las entidades hubo crecimiento de la produccién por
inversion, en el caso de Nayarit su tasa variacion fue de -88% al pasar de 510 a 61 mil

pesos de 2003 a 2008 por cada mil pesos de inversion.

Derivado del analisis de datos y el comportamiento de las variables, se coincide con
Calderon y Sanchez (2012), que a partir de 2001 se experimenta una nueva etapa de
bajo crecimiento®, muy parecida a la que prevalecia a principios de los ochenta, asf
también en el periodo correspondiente a 1994-2010, ya que durante estos afos, con la
operacién del Tratado de Libre Comercio (TLCAN), se consolida un modelo econémico
gue privilegia la apertura y la estabilidad macroecondmica de corto plazo en detrimento

del empleo y del crecimiento econémico.

2.4 Conclusiones

Este capitulo ha permitido contextualizar el ambiente econdmico nacional prevaleciente
en los afos de estudio, asi como contextualizar a la industria manufacturera desde una
perspectiva nacional relacionadas directamente con la importancia de expandir las
manufacturas a fin de lograr un crecimiento economico y con los datos de los
subsectores lideres de la industria manufacturera considerados e identificados con la
dinamica de estos en los afios de estudio, los cuales se componen de la Industria
Alimentaria, la Industria Quimica y la Fabricacién de equipo de transporte; cabe sefalar

gue el porcentaje que este sector aporta a PIB de México 44 puntos porcentuales.

Asi también, se ha podido identificar a las entidades federativas lideres en cuanto a
produccion, inversion y empleo para los tres subsectores analizados. Para el caso de la
Industria Alimentaria se observaron al Estado de México, Jalisco y Distrito Federal como
las entidades con mayor numero de produccion, inversion y empleo. Para la Industria
Quimica las entidades de Veracruz, Distrito Federal y el Estado de México, y por ultimo
a los Estados de Chihuahua, Coahuila, Puebla y México para el subsector de
Fabricaciéon de equipo de transporte. Asi mismo se realiz6 un acercamiento a la

productividad unifactorial de las entidades federativas de México.

® Véase anexo A2 tasas de crecimiento.
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Asi, podemos concluir que es necesario poder materializar y consolidar el potencial de
la economia mexicana acrecentando su capacidad de competir, claro esta, que en
principio se tiene que analizar la eficiencia del uso de los factores productivos del sector

manufacturero.
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Capitulo 3. Eficiencia y Productividad de los subsectores de la industria manufacturera

3.1 Introduccidn

Una vez mostrada la fundamentacion teorica de la eficiencia y la productividad, asi
como la importancia del sector manufacturero, en el presente capitulo se realiza el
calculo de la eficiencia técnica y del indice de productividad de Malmquist. Para ello se
utilizan las ecuaciones propuestas por Seiford y Thrall (1990) y Fare, Grosskopf, Norris
y Zhang (1994), que permite obtener los indicadores de eficiencia técnica y de escala, y

el de cambio en productividad.

Para ello se utilizan datos de produccion, inversion y empleo. Los datos de las
entidades federativas considerados proceden de los Censos Econdémicos de México,
correspondientes a los afios 2003 y 2008 (ya analizados en el capitulo dos). El producto
esta representado por la Produccién Bruta Total," PBT, que es el valor de los bienes y
servicios producidos por la unidad econdémica, como resultado del ejercicio de sus
actividades; la inversion es incorporada mediante la Formaciéon Bruta de Capital Fijo?,
FBCF, que es el valor de los activos fijos comprados por la unidad econdmica,
descontando el valor de las ventas de los activos fijos realizados y, el empleo es
referido por el indicador de personal ocupado total’>, PO, en las unidades econémicas
del sector privado y paraestatal. La fuente estadistica de la que se han obtenido estas
bases de datos corresponde a los Censos Econdémicos 2004 y 2009 del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia de México, INEGI (2004, 2009).

Es importante hacer mencion que los resultados que se presentan a continuacion
corresponden a todas las entidades federativas con excepcion de alguno de los
subsectores manufactureros y que algunos datos de las variables de produccion,
inversion y/o empleo debido a que no existieron en algun afio o bien su valor era menor
a los quinientos pesos (para el caso de produccién e inversion).

! Este es un concepto genérico que tiene como objetivo ser incluyente de todos los tipos de

establecimientos de la actividad econdmica. Se expresa en unidades monetarias, generalmente en miles
de pesos. Esta es la medida de produccién méas adecuada para propdsitos de andlisis de productividad a
precios constantes o también denominados en términos reales (VPR), ya que, de esta manera se elimina
el problema de la heterogeneidad de unidades, por medio de precios que permanecen fijos durante todo
el periodo, dejando variar entonces, las unidades fisicas producidas. Es decir, el VPR es la magnitud de
la produccién una vez descontado el efecto de la inflacién para que no haya "ilusibn monetaria”. (INEGI,
2002).

23e expresa en unidades monetarias.

3 Comprende el personal contratado directamente, con el ajeno, suministrado por otra razén social, que
trabaja para la unidad econémica, sujeto a su direccién y control, que cubrié como minimo un tercio de su
jornada laboral de la misma.
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En el presente capitulo se obtienen los célculos correspondientes a la eficiencia técnica
y cambio en productividad, este se realiza en un andlisis gréafico-descriptivo por
subsector manufacturero (Industria Alimentaria, Industria Quimica y Fabricacion de
equipo de transporte) que a su vez, se desagrega por entidad federativa;

posteriormente se comparan los resultados intersubsectoriales.

3.2 Resultados por Subsector de las entidades feder  ativas

Antes de analizar los resultados obtenidos de esta investigacion se consideran dos
tipos de modelos descritos por Garcia y Taboada (2002); con la finalidad de poder
comprender la importancia del estudio de la industria manufacturera, asi como dar

ciertas afinidades al tema.

El primero corresponde a un modelo procesador de recursos naturales, que hace
alusion a la especializacion de actividades productivas procesadoras de recursos, como
la produccion de celulosa y papel, hierro y acero, aceites vegetales, etc.; y que son
intensivas en el uso del capital y recursos naturales, tienen una demanda inelastica
ante cambios tanto en el precio, como en el ingreso y un lento crecimiento en su
demanda mundial. Los sectores productivos que de este modelo emana, desde el punto
de vista tecnolégico tienen generalmente mejoras de procesos y organizacion de la

produccién pero pocos empefios para el disefio de nuevos productos.

El segundo, es el modelo maquila el cual se caracteriza por la especializacion en
industrias ensambladoras y maquiladoras, como por ejemplo, fabricas de aparatos
electronicos y de la industria del vestido, cuya produccion tiene como principal destino
el mercado de Estados Unidos. Aqui, a diferencia del primer modelo, la produccion al
interior de estos sectores es realizada en plantas intensivas en el uso de mano de obra;
la tecnologia utilizada es de ultima generacion y tienen avanzados sistemas de

abastecimiento.

Los subsectores manufactureros en donde las microempresas tienen una participacion
relativamente alta son: alimentos, madera y papel, en tanto que la produccion de
guimicos, metalicos y maquinaria se caracterizan por un peso relativamente alto de los

establecimientos grandes.
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Entonces retomando lo anterior y recordando los tres subsectores de estudio, se
considera que la Industria Alimentaria se caracteriza por ser intensiva en mano de obra,
mientras que la Industria Quimica es intensiva en capital y por ultimo la Fabricacion de
equipo de transporte tiene la caracteristica de involucrar tanto la mano de obra como el

capital.

3.2.1 Eficiencia de escala de la Industria Alimenta ria

En el analisis de resultados en relacion a la Industria Alimentaria y derivado de la
aplicacion de la ecuacién 1 del capitulo uno, que supone rendimientos constantes a
escala (en cuyo caso las medidas de eficiencia input-orientadas y output-orientada
equivalen (Farrell y Lovell (1978)) y de la ecuacion 2 que supone rendimientos variables
a escala (propuesto por Banker, Charles y Cooper, 1984) se obtienen las eficiencias a
escala y de la ecuacion 3, (que obliga a obtener Unicamente rendimientos decrecientes)
se obtiene el cuadro 1, en el que se muestran las eficiencias a escala (columna 4) y el
segmento de rendimientos en el que se encuentra cada entidad federativa, (columna 5).
Asi, en la cuarta columna se puede observar que la mayoria de Estados del pais
operan con eficiencia de escala (al tener un valor unitario) y tnicamente los Estados de
Baja California Sur, Campeche y Quintana Roo operan con ineficiencias de escala, lo

cual nos lleva a ubicarlas en el segmento de rendimientos crecientes a escala.

Cuadro 1. Eficiencia de escala de la Industria Alimentaria de las
Entidades Federativas.

Entidad Eficiencia técn_ica Eficiencia a Rendimientos
constantes | variables escala
01 Aguascalientes 0.031 0.031 1 -
02 Baja California 0.063 0.063 1 -
03 Baja California Sur 0.111 0.112 0.992| crecientes
04 Campeche 0.236 1 0.236 | crecientes
05 Coahuila de Zaragoza 0.156 0.156 1 -
06 Colima 0.187 0.188 1 -
07 Chiapas 0.219 0.219 1 -
08 Chihuahua 0.25 0.25 1 -
09 Distrito Federal 0.281 0.281 1 -
10 Durango 0.313 0.313 1 -
11 Guanajuato 0.344 0.344 1 -
12 Guerrero 0.375 0.375 1 -
Continda..
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Entidad Eficiencia técn_ica Eficiencia a Rendimientos
constantes | variables escala

13 Hidalgo 0.406 0.406 1 -
14 Jalisco 0.437 0.438 1 -
15 México 0.469 0.469 1 -
16 Michoacan de Ocampo 0.5 0.5 1 -
17 Morelos 0.531 0.531 1 -
19 Nuevo Ledn 0.594 0.594 1 -
20 Oaxaca 0.625 0.625 1 -
21 Puebla 0.656 0.656 1 -
22 Querétaro de Arteaga 0.688 0.688 1 -
23 Quintana Roo 0.983 1 0.983 | crecientes
24 San Luis Potosi 0.75 0.75 1 -
25 Sinaloa 0.781 0.781 1 -
26 Sonora 0.813 0.813 1 -
27 Tabasco 0.844 0.844 1 -
29 Tlaxcala 0.906 0.906 1 -
30 Veracruz de I. de la Llave 0.937 0.937 1 -
31 Yucatan 0.969 0.969 1 -
32 Zacatecas 1 1 1 -
Media 0.515 0.541 0.974

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).
Nota: Constantes=eficiencia técnica bajo Rendimientos Constantes a Escala, DEA.
Variables=eficiencia técnica bajo Rendimientos Variables a Escala, DEA.

3.2.2 indice de Malmquist de cambio en productivida  d de la Industria Alimentaria
En lo que se refiere a la aplicacion del indice de Malmquist de cambio en productividad,
propuesta por Fare et al. (1994), al subsector de la Industria Alimentaria, en el cuadro 2

se reportan los resultados obtenidos para el conjunto de Estados en analisis.

La segunda columna muestra el cambio en la productividad total de los factores. En
esta, en la ultima fila se presenta la media geométrica, con un valor de 0.54 que indica
gue en general, las entidades federativas del pais han perdido productividad (al ser el

valor inferior a la unidad)®.

El andlisis interestatal muestra que todas las entidades federativas han perdido
productividad en el uso de los factores en el extremo inferior, encabezados por el
Estado de Quintana Roo con 0.43 y en el otro extremo ubicamos a Guerrero con la
menor perdida reportada de 0.84. Asi mismo, Unicamente el Estado de Campeche
presenta ganancias en el uso de los factores, reportando una mejoria, con un indicador
de 1.26.

* Méas adelante se analiza qué origina este comportamiento.
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En lo que se refiere al andlisis del cambio en productividad total de los factores del
subsector de la Industria Alimentaria —como se menciond en la parte metodolégica del
indice de Malmquist de cambio en productividad, que no es mas que el producto del
cambio en eficiencia por el cambio técnico- y, teniendo en mente la ultima fila de la
columna 2 del cuadro 2, la cual es la media, con un valor de 0.54, y observando las
medias de las columnas 3 y 4, la caida de la productividad es originada entonces por la
caida del cambio técnico, ya que el cambio en eficiencia ha mejorado (indicador de
1.03). Con esto, se llega a la conclusion de que en general no se ha generado un
cambio técnico en el subsector de la Industria Alimentaria.

En lo que se refiere al cambio en eficiencia, en la columna 3 del cuadro 2, se observa
gue casi todos los indicadores son iguales o superiores a la unidad. En el primer caso
ello significa que esas entidades federativas (25 en total) no han sufrido cambios en el
uso de los factores, en tanto que solo seis entidades han mejorado y Unicamente el
Estado de Quintana Roo ha retrocedido en su uso factorial, cabe resaltar como
conclusion que de manera general las entidades han mejorado ya que su media es de
1.03. Finalmente en lo que se refiere al analisis del subsector de la Industria Alimentaria
en la ultima columna de este cuadro, se puede observar que el indicador de cambio en
productividad esta por debajo del valor unitario, lo que indica que todas las entidades
federativas han retrocedido en lo relacionado en el cambio técnico, es decir, que se han
rezagado en la utilizacion de innovaciones de sus procesos productivos, lo que sin duda
redunda en la pérdida de competitividad del pais en conjunto, esto lleva a concluir que
el cambio técnico es el que ha frenado al cambio en productividad total de los factores

(PTF) del subsector de la Industria Alimentaria.

Cuadro 2. indice de Malmquist de cambio en productividad de la Industria
Alimentaria. Resumen de medias de las entidades federativas.

Entidad PTF E%gizlr?tlz?a Técnico
01 Aguascalientes 0.5 1 0.5
02 Baja California 0.5 1 0.5
03 Baja California Sur 0.746 1.161 0.642
04 Campeche 1.264 1.813 0.697
05 Coahuila de Zaragoza 0.5 1 0.5
06 Colima 0.704 1.192 0.59

Continda...
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Entidad PTF E(f:i?ir:r?clz(i)a Técnico
07 Chiapas 0.5 1 0.5
08 Chihuahua 0.5 1 0.5
09 Distrito Federal 0.5 1 0.5
10 Durango 0.5 1 0.5
11 Guanajuato 0.5 1 0.5
12 Guerrero 0.848 1.435 0.59
13 Hidalgo 0.5 1 0.5
14 Jalisco 0.5 1 0.5
15 México 0.5 1 0.5
16 Michoacan de Ocampo 0.5 1 0.5
17 Morelos 0.5 1 0.5
19 Nuevo Lebn 0.5 1 0.5
20 Oaxaca 0.508 1 0.508
21 Puebla 0.5 1 0.5
22 Querétaro de Arteaga 0.5 1 0.5
23 Quintana Roo 0.439 0.731 0.6
24 San Luis Potosi 0.5 1 0.5
25 Sinaloa 0.5 1 0.5
26 Sonora 0.5 1 0.5
27 Tabasco 0.555 1 0.555
29 Tlaxcala 0.5 1 0.5
30 Veracruz de I. de la Llave 0.5 1 0.5
31 Yucatan 0.5 1 0.5
32 Zacatecas 0.59 1 0.59
Media 0.541 1.033 0.524

Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).
Nota: Tenga en cuenta que todos los promedios del indice de Malmquist son medias geométricas

3.2.3 Cambio en productividad total de los factores  , cambio técnico y en eficiencia
de la Industria Alimentaria

La gréafica 18 ofrece la posibilidad de observar el cambio en productividad multifactorial
y sus componentes: cambio técnico y cambio en eficiencia, de la Industria Alimentaria.
De este, sobresalen los Estados de Campeche, Colima y Guerrero por su mejora en
eficiencia y, en el caso de Campeche también en su mejora en cambio técnico, es decir,

en lo relacionado a la incorporacion de innovacién en sus procesos productivos.
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Grafica 18. Cambio en productividad total de los factores, cambios técnico
y en eficiencia de la Industria Alimentaria.
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Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).

3.2.4 Eficiencia de escala de la Industria Quimica

En el caso del subsector de la Industria Quimica, tras realizar la aplicacion de las
ecuaciones 1-3 se construye el cuadro 3, donde se puede observar que todas las
entidades federativas operan con eficiencia a escala, lo que traduce que la eficiencia
técnica bajo rendimientos constantes a escala equivale a rendimientos variables a

escala.

Cuadro 3.Eficiencia de escala de la Industria Quimica de las Entidades Federativas.

consianes | vaiae | eosun - | enameios
01 Aguascalientes 0.031 0.031 1 -
02 Baja California 0.062 0.063 1 -
03 Baja California Sur 0.125 0.125 1 -
04 Campeche 0.156 0.156 1 -
05 Coahuila de Zaragoza 0.187 0.188 1 -
06 Colima 0.219 0.219 1 -
07 Chiapas 0.25 0.25 1 -
08 Chihuahua 0.281 0.281 1 -

Continda...
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Entidad Eficiencia tecnica Eficiencia a Rendimientos
constantes variable escala

09 Distrito Federal 0.312 0.313 1 -
10 Durango 0.375 0.375 1 -
11 Guanajuato 0.406 0.406 1 -
12 Guerrero 0.437 0.437 1 -
13 Hidalgo 0.469 0.469 1 -
14 Jalisco 0.5 0.5 1 -
15 México 0.531 0.531 1 -
16 Michoacan de Ocampo 0.563 0.563 1 -
17 Morelos 0.594 0.594 1 -
19 Nuevo Ledn 0.625 0.625 1 -
20 Oaxaca 0.656 0.656 1 -
21 Puebla 0.687 0.688 1 -
22 Querétaro de Arteaga 0.719 0.719 1 -
23 Quintana Roo 0.75 0.75 1 -
24 San Luis Potosi 0.781 0.781 1 -
25 Sinaloa 0.812 0.813 1 -
26 Sonora 0.844 0.844 1 -
27 Tabasco 0.875 0.875 1 -
29 Tlaxcala 0.906 0.906 1 -
30 Veracruz de I. de la Llave 0.937 0.938 1 -
31 Yucatan 0.969 0.969 1 -
32 Zacatecas 1 1 1 -
Media 0.535 0.535 1

Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).
Nota: Constantes=eficiencia técnica bajo Rendimientos Constantes a Escala, DEA.
Variables=eficiencia técnica bajo Rendimientos Variables a Escala, DEA.

3.2.5 indice de Malmquist de cambio en productivida  d de la Industria Quimica

Para entender como ha evolucionado la productividad de la Industria Quimica se ha
calculado el indice de Malmquist de cambio en productividad, cuyos resultados se
reportan en el cuadro 4. En éste se puede observar en la ultima fila de la columna 2 que
en general, las entidades federativas han perdido productividad multifactorial en este
subsector; al obtener un valor de 0.51, el cual es inferior a la unidad, y Unicamente el

Estado de Zacatecas muestra mejora.

En el mismo cuadro en la columna 3 se nos muestra el cambio en eficiencia para el cual

tenemos valores unitarios en todas las entidades, lo que lleva a concluir que no se ha
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generado un cambio en eficiencia, es decir, el uso de los factores ha permanecido

inalterado.

Por su parte, la columna 4 muestra el cambio técnico, en la cual para cada entidad
federativa es inferior a uno, indicandonos un retroceso en el cambio tecnoldgico de
estas, y nuevamente solo el Estado de Zacatecas que al ser la Unica entidad que ha

generado productividad multifactorial, refleja su mejora en el cambio tecnoldgico.

Asi, se puede concluir que la PTF de la Industria Quimica ha retrocedido, derivada del
cambio técnico que ha tenido un comportamiento en el mismo sentido, en tanto que el

uso de los factores (la eficiencia técnica) ha permanecido inalterado.

Cuadro 4. indice de Malmquist de cambio en productividad de la Industria
Quimica. Resumen de medias de las entidades federativas.

Entidad PTF E(f:iiirgr?clz(i)a Técnico

01 Aguascalientes 0.5 1 0.5
02 Baja California 0.5 1 0.5
04 Campeche 0.553 1 0.553
05 Coahuila de Zaragoza 0.5 1 0.5
06 Colima 0.5 1 0.5
07 Chiapas 0.5 1 0.5
08 Chihuahua 0.5 1 0.5
09 Distrito Federal 0.5 1 0.5
10 Durango 0.5 1 0.5
12 Guerrero 0.5 1 0.5
13 Hidalgo 0.5 1 0.5
14 Jalisco 0.5 1 0.5
15 México 0.5 1 0.5
16 Michoacan de Ocampo 0.5 1 0.5
17 Morelos 0.5 1 0.5
18 Nayarit 0.5 1 0.5
19 Nuevo Ledn 0.5 1 0.5
20 Oaxaca 0.5 1 0.5
21 Puebla 0.5 1 0.5
22 Querétaro de Arteaga 0.5 1 0.5
23 Quintana Roo 0.5 1 0.5
24 San Luis Potosi 0.5 1 0.5

Continda...
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Entidad Cambio _
PTF Eficiencia Técnico
25 Sinaloa 0.5 1 0.5
26 Sonora 0.5 1 0.5
27 Tabasco 0.5 1 0.5
28 Tamaulipas 0.5 1 0.5
29 Tlaxcala 0.5 1 0.5
30 Veracruz de I. de la Llave 0.5 1 0.5
31 Yucatan 0.5 1 0.5
32 Zacatecas 1.079 1 1.079
Media 0.515 1 0.515

Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).
Nota: Tenga en cuenta que todos los promedios del indice de Malmquist son medias geométricas

3.2.6 Cambio en productividad total de los factores  , cambio técnico y en eficiencia
de la Industria Quimica

La grafica 19 muestra el cambio en PTF y de sus componentes en la Industria Quimica,
en donde se observa que el Estado de Zacatecas es el Unico que ha mostrado mejoria
enla PTF.

Grafica 19. Cambio en productividad total de los factores, cambios técnico
y en eficiencia de la Industria Quimica.
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=== cambio en eficiencia e caMbio técnico cambio en PTF

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).
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3.2.7 Eficiencia de escala de Fabricacion en equipo  de transporte

También en el subsector de Fabricacion de equipo de transporte todas las entidades
federativas funcionan con eficiencia de escala, cuyos resultados de la aplicacion de las

ecuaciones 1, 2 y 3 se reportan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Eficiencia de escala de la Fabricacién de equipo de transporte de
las Entidades Federativas.

01 Aguascalientes 0.031 0.031 1 -
03 Baja California Sur 0.454 0.454 1 -
04 Campeche 1 1 1 -
05 Coahuila de Zaragoza 0.156 0.156 1 -
06 Colima 0.196 0.196 1 -
07 Chiapas 0.219 0.219 1 -
08 Chihuahua 0.25 0.25 1 -
09 Distrito Federal 0.281 0.281 1 -
10 Durango 0.313 0.313 1 -
11 Guanajuato 0.344 0.344 1 -
12 Guerrero 0.444 0.444 1 -
14 Jalisco 0.438 0.437 1 -
15 México 0.469 0.469 1 -
17 Morelos 0.531 0.531 1 -
18 Nayarit 0.753 0.753 1 -
19 Nuevo Ledn 0.594 0.594 1 -
21 Puebla 0.656 0.656 1 -
22 Querétaro de Arteaga 0.688 0.687 1 -
23 Quintana Roo 1 1 1 -
24 San Luis Potosi 0.75 0.75 1 -
25 Sinaloa 0.781 0.781 1 -
26 Sonora 0.813 0.812 1 -
27 Tabasco 1 1 1 -
28 Tamaulipas 0.875 0.875 1 -
29 Tlaxcala 0.906 0.906 1 -
30 Veracruz de I. de la Llave 0.968 0.968 1 -
31 Yucatan 1 1 1 -
32 Zacatecas 1 1 1 -
Media 0.604 0.604 1

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).
Nota: Constantes=eficiencia técnica bajo Rendimientos Constantes a Escala, DEA.
Variables=eficiencia técnica bajo Rendimientos Variables a Escala, DEA.

82



Capitulo 3. Eficiencia y Productividad de los subsectores de la industria manufacturera

3.2.8 indice de Malmquist de cambio en productivida  d de Fabricacion en equipo
de transporte

Por su parte, el analisis del cambio en productividad del subsector de fabricacion y
equipo de transporte se presenta a continuacion, a partir de los resultados reportados
en el cuadro 6, del indice de productividad de Malmquist. En la ultima fila de la columna
2, se muestra el cambio en la productividad multifactorial media de las entidades
federativas y a partir del cual se puede concluir que todas, con excepcion del Estado de
Quintana Roo, han perdido productividad, esto en gran medida provocado por la caida
del indicador de cambio técnico, es decir, que los procesos de innovacion del subsector
no han mejorado; ya que 26 entidades reportan valores inferiores a la unidad en su

indice (como se aprecia en el cuadro 6 en su cuarta columna).

Por ultimo en este cuadro se observa que en la tercera columna, 22 entidades no han
mostrado cambios en eficiencia y del resto destacan Colima, Guerrero y Sinaloa que
han mejorado el uso de sus factores; en tanto que, Baja California Sur, Nayarit y

Veracruz han sufrido un retroceso.

Cuadro 6. indice de Malmquist de cambio en productividad de la Fabricacion
de equipo de transporte. Resumen de medias de las entidades federativas.

Entidad PTF E(f:igir:r?clz(i)a Técnico

01 Aguascalientes 0.5 1 0.5
03 Baja California Sur 0.256 0.247 1.035
04 Campeche 0.953 1 0.953
05 Coahuila de Zaragoza 0.5 1 0.5
06 Colima 0.495 1.085 0.457
07 Chiapas 0.5 1 0.5
08 Chihuahua 0.5 1 0.5
09 Distrito Federal 0.5 1 0.5
10 Durango 0.5 1 0.5
11 Guanajuato 0.5 1 0.5
12 Guerrero 0.651 1.056 0.616
14 Jalisco 0.5 1 0.5
15 México 0.5 1 0.5
17 Morelos 0.5 1 0.5
18 Nayarit 0.734 0.972 0.756
19 Nuevo Ledn 0.5 1 0.5
21 Puebla 0.5 1 0.5

Continda...
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Entidad PTF E(f:igirgr?::ci)a Técnico
22 Querétaro de Arteaga 0.5 1 0.5
23 Quintana Roo 1.184 1 1.184
24 San Luis Potosi 0.5 1 0.5
25 Sinaloa 0.509 1.022 0.498
26 Sonora 0.5 1 0.5
27 Tabasco 0.544 1 0.544
28 Tamaulipas 0.5 1 0.5
29 Tlaxcala 0.5 1 0.5
30 Veracruz de I. de la Llave 0.462 0.969 0.477
31 Yucatan 0.474 1 0.474
32 Zacatecas 0.499 1 0.499
Media 0.526 0.955 0.551

Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).

Nota: Tenga en cuenta que todos los promedios del indice de Malmquist son medias geométricas

3.2.9 Cambio en productividad total de los factores
eficiencia de Fabricacion en equipo de transporte

, cambios técnico y en

En la grafica 20 se muestra el cambio en productividad multifactorial y sus componentes
del subsector de la fabricacion de equipo de transporte. Destaca el Estado de Quintana
Roo por una mejoria en su productividad. Por otro lado Baja California Sur muestra un

ligero cambio tecnoldgico.

Grafica 20. Cambio en productividad total de los factores, cambios técnico y en
eficiencia de la Fabricacion de equipo de transporte.

Aguascalientes
i Baja CaIifornLa S.
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Naya

= cambio en eficiencia e cambio técnico cambio en PTF

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).
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3.3 Resultados intersubsectoriales

Ahora bien, a continuacion se presentan los resultados intersubsectoriales en conjunto,
a fin de poder comparar los resultados obtenidos por subsector de la industria

manufacturera.

3.3.1 Cambio en Productividad Total de los Factores intersubsectorial

Una vez analizada la productividad de manera individual de los tres subsectores,
considerados en este estudio, en el cuadro 7 se presentan los indicadores de la
productividad intersubsectorial de las entidades federativas. Como se aprecia en este
cuadro en la Industria Alimentaria, el Estado de Campeche es el Unico que ha tenido
mejoras. Asi mismo, la Industria Quimica del Estado de Zacatecas es la Unica que ha
mejorado y en el subsector de Fabricacion de equipo de transporte solamente el Estado
de Quintana Roo ha evolucionado favorablemente. El resto de las entidades han
perdido productividad en los tres subsectores lideres de la industria manufacturera

nacional.

Cuadro 7. Cambio en Productividad Total de los Factores intersubsectorial.

Entidad 311_. Indust_ria 325. Ipdystria 336_. Fabricacién de
Alimentaria Quimica equipo de transporte

Aguascalientes 0.5 0.5 0.5
Baja California 0.5 0.5 0.256
Baja California Sur 0.746 ND ND
Campeche 1.264 0.553 0.953
Coahuila de Z. 0.5 0.5 0.5
Colima 0.704 0.5 0.495
Chiapas 0.5 0.5 0.5
Chihuahua 0.5 0.5 0.5
Distrito Federal 0.5 0.5 0.5
Durango 0.5 0.5 0.5
Guanajuato 0.5 ND 0.5
Guerrero 0.848 0.5 0.651
Hidalgo 0.5 0.5 ND
Jalisco 0.5 0.5 0.5
Continda...
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Entidad 31;. Indust_ria 325. Ipdystria 336_. Fabricacién de
Alimentaria Quimica equipo de transporte

México 0.5 0.5 0.5
Michoacan de Ocampo 0.5 0.5 ND
Morelos 0.5 0.5 0.5
Nayarit ND 0.5 0.734
Nuevo Ledn 0.5 0.5 0.5
Oaxaca 0.508 0.5 ND
Puebla 0.5 0.5 0.5
Querétaro de Arteaga 0.5 0.5 0.5
Quintana Roo 0.439 0.5 1.184
San Luis P. 0.5 0.5 0.5
Sinaloa 0.5 0.5 0.509
Sonora 0.5 0.5 0.5
Tabasco 0.555 0.5 0.544
Tamaulipas ND 0.5 0.5
Tlaxcala 0.5 0.5 0.5
Veracruz de I. de la Llave 0.5 0.5 0.462
Yucatan 0.5 0.5 0.474
Zacatecas 0.59 1.079 0.499
Media 0.541 0.515 0.526

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).

ND= no disponible debido a: el valor de alguna de las variables era menor a los 500 pesos por tanto
INEGI redondea a cero esta cantidad, porque es un valor negativo y con base a la metodologia aplicada
no se permite esta negatividad (véase pag. 30. Capitulo 1) o bien por que la industria no existias; estas
tres condiciones aplican para ambos afios de estudio.

La grafica 21 muestra la productividad total de los factores intersubsectorial de las
entidades federativas de las cuales se destacan los Estados de Campeche, Quintana

Roo y Zacatecas.
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Grafica 21. Cambio en Productividad Total de los Factores intersubsectorial.

dAguascaIientes' forni
Media Baja Eg}'a%em?ornia Sur

Méxjco

Nuevo Ledn oraMichoacan de Ocampo

@ $11. Industria alimentaria e S25. Industria quimica S36. Fabricacion y equipo de transporte

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).

Para poder realizar un analisis comparativo entre los subsectores lideres de la industria
manufacturera se ha agrupado el indicador de cambio en productividad de los
subsectores en estudio, asi como sus componentes lo cual permite observar el

comportamiento intersubsectorial.

3.3.2 Cambio en eficiencia intersubsectorial

El cuadro 8 muestra el indicador de cambio en eficiencia intersubsectorial. Como se
aprecia, la mayoria de los Estados de los tres subsectores presentan valores unitarios,
lo que indica que no ha habido cambios en el uso de los factores. No obstante lo
anterior, atrae la atencion los Estados de Colima y Campeche, quienes han mostrado
mejorias en la Industria Alimentaria y en la Fabricacion de equipo de transporte aunque
con cambios ligeros. Los Estados de Colima y Guerrero, han permanecido sin cambios

en eficiencia en la Industria Quimica.

Asi mismo, la Industria Alimentaria es la que ha tenido mejoras en mas entidades
federativas respecto a la Industria Quimica y Fabricacion de equipo de transporte (los
Estados de Baja California Sur, Campeche, Colima y Guerrero). Mientras que el
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subsector de Fabricacion de equipo de transporte ha tenido mejorias en eficiencia en

los Estados de Colima, Guerrero y Sinaloa.

Cuadro 8. Cambio en eficiencia intersubsectorial.

Entidad 31]7. Indust_ria 325. Ipd_ustria 336_. Fabricacién de
Alimentaria Quimica equipo de transporte
Aguascalientes 1 1 1
Baja California 1 1 0.247
Baja California Sur 1.161 ND ND
Campeche 1.813 1 1
Coahuila de Zaragoza 1 1 1
Colima 1.192 1 1.085
Chiapas 1 1 1
Chihuahua 1 1 1
Distrito Federal 1 1 1
Durango 1 1 1
Guanajuato 1 ND 1
Guerrero 1.435 1 1.056
Hidalgo 1 1 ND
Jalisco 1 1
México 1 1
Michoacan de Ocampo 1 1
Morelos 1 1 1
Nayarit ND 1 0.972
Nuevo Leodn 1 1 1
Oaxaca 1 1 ND
Puebla 1 1 1
Querétaro de Arteaga 1 1 1
Quintana Roo 0.731 1 1
San Luis Potosi 1 1 1
Sinaloa 1 1 1.022
Sonora 1 1 1
Tabasco 1 1 1
Tamaulipas ND 1 1
Tlaxcala 1 1 1
Veracruz de I. de la Llave 1 1 0.969
Yucatan 1 1 1
Zacatecas 1 1 1
Media 1.033 1 0.955

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).

ND= no disponible debido a: el valor de alguna de las variables era menor a los 500 pesos por tanto
INEGI redondea a cero esta cantidad, porque es un valor negativo y con base a la metodologia aplicada
no se permite esta negatividad (véase pag. 30 Capitulo 1) o bien por que la industria no existia; estas
tres condiciones aplican para ambos afios de estudio.
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La gréfica 22 muestra el cambio en eficiencia intersubsectorial de las entidades

federativas destacando Campeche, Colima y Guerrero por sus mejoras.

Gréfica 22. Cambio en eficiencia intersubsectorial.
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Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).

3.3.3 Cambio técnico intersubsectorial

El comparativo intersubsectorial del cambio técnico de las entidades federativas se
encuentra en el cuadro 9. Como se puede apreciar en este, practicamente la totalidad
de las entidades del pais reportan indicadores por debajo de la unidad; ello revela el
retroceso que ha habido en el cambio tecnoldgico, o la poca incorporacion de la

innovacién en los procesos productivos.

Como casos excepcionales destacan el subsector de la Industria Quimica el Estado de
Zacatecas que mostré mejoras en el cambio tecnolégico. En este sentido, en el
subsector de Fabricacion de equipo de transporte destacan los Estados de Quintana

Roo y Baja California.

89



Capitulo 3. Eficiencia y Productividad de los subsectores de la industria manufacturera

Cuadro 9. Cambio técnico intersubsectorial.

S11. Industria

S25. Industria

S36. Fabricacion de

Entidad Alimentaria Quimica equipo de transporte
Aguascalientes 0.5 0.5 0.5
Baja California 0.5 0.5 1.035

Baja California Sur 0.642 ND ND
Campeche 0.697 0.553 0.953
Coahuila de Zaragoza 0.5 0.5 0.5
Colima 0.59 0.5 0.457
Chiapas 0.5 0.5 0.5
08 Chihuahua 0.5 0.5 0.5
Distrito Federal 0.5 0.5 0.5
Durango 0.5 0.5 0.5
Guanajuato 0.5 ND 0.5
Guerrero 0.59 0.5 0.616
Hidalgo 0.5 0.5 ND
Jalisco 0.5 0.5 0.5
México 0.5 0.5 0.5
Michoacan de Ocampo 0.5 0.5 ND
Morelos 0.5 0.5 0.5
Nayarit ND 0.5 0.756
Nuevo Leodn 0.5 0.5 0.5
Oaxaca 0.508 0.5 ND
Puebla 0.5 0.5 0.5
Querétaro de Arteaga 0.5 0.5 0.5
Quintana Roo 0.6 0.5 1.184
San Luis Potosi 0.5 0.5 0.5
Sinaloa 0.5 0.5 0.498
Sonora 0.5 0.5 0.5
Tabasco 0.555 0.5 0.544
Tamaulipas ND 0.5 0.5
Tlaxcala 0.5 0.5 0.5
Veracruz de I. de la Llave 0.5 0.5 0.477
Yucatéan 0.5 0.5 0.474
Zacatecas 0.59 1.079 0.499
Media 0.524 0.515 0.551

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).
ND= no disponible, debido a: el valor de alguna de las variables era menor a los 500 pesos por tanto
INEGI redondea a cero esta cantidad, porque es un valor negativo y con base a la metodologia
aplicada no se permite esta negatividad (véase pag. 30 Capitulo 1) o bien por que la industria no
existia; estas tres condiciones aplican para ambos afios de estudio.
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En la gréfica 23 se observa el liderazgo de Baja California, Quintana Roo y Zacatecas

en lo relacionado a mejoras en el cambio tecnoldgico.

Grafica 23. Cambio técnico intersubsectorial.
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Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI (2004, 2009).

Derivado de los resultados y del analisis anterior, y del interés de proponer medidas de

politica econdmica y acciones del sector privado, se sugiere una politica industrial para

desarrollar los sectores con mayor impacto en el crecimiento economico y, también,

procura un crecimiento regional mas balanceado en las regiones explotando sus

ventajas comparativas y aprovecha las derramas de conocimiento y las economias de

escala para fomentar el desarrollo econémico.

Aunado a esto, desde hace tiempo se habla en México de la necesidad de una politica

industrial definida como “un conjunto de medidas destinadas a facilitar el proceso de

ajuste de la industria a la evolucién del patrén de ventajas comparativas™la cual

necesita una intervencion fuerte y firme del Estado, asi como, la intervencion del sector

publico.

® Una definicién generalmente aceptada, citada por Clavijo y Valdivieso (1994), véase Mejia (2002, p.

238).
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Referente a la politica econdémica e industrial, a continuacién se desarrolla un conjunto
de propuestas a fin de contribuir al impacto en la eficiencia como en la productividad de

las entidades federativas de México,

Se considera que dentro de esta politica industrial se tiene que centran en proporcionar
informacion a los agentes econdmicos; implementar acciones e instrumentos

impulsadores de la promocion del capital humano y financiamiento.

Por otra parte, la transformacion de la industria mexicana en una industria competitiva
(derivado de la apertura comercial; véase capitulo dos) a fin de cerrar la brecha de la

productividad existente con los paises desarrollados.

Como en el tema de eficiencia y cambio en productividad se tiene predeterminado que
tanto la innovacion del equipo, como la capacitacion y adiestramiento del personal son
fundamentales para poder generar mejores indicadores; estas medidas deben ser
involucradas dentro de esta politica industrial, ya que la mayor parte de las empresas
en México tiene que autofinanciarse (a través de sus utilidades, asi como de la emision
de deuda, el crédito cedido por los proveedores) lo que en algunos casos impide el
crecientemente de la tasa de adopcion de las innovaciones que a su vez se refleja en la
capacidad competitiva de la industria. En general, solamente las empresas reconocidas
0 con suficientes fondos propios son capaces de desarrollar proyectos de lyD o de

adoptar nuevas tecnologias.

Otro factor involucrado es la escasez de mano de obra calificada, y el cambio de las
habilidades con las que debe contar esa mano de obra; ya que supone una de las
principales barreras a la entrada a industrias modernas que dificultan el
aprovechamiento de las economias de escala dindmicas, es decir; entre mas alto es el
nivel tecnolégico de los trabajadores, menor es la tendencia al rezago en la innovacion

de productos.

Con base en lo anterior es importante generar una combinacion de politicas
tecnolégicas enfocadas tanto a la obtencion de innovaciones y difusion de las
capacidades tecnoldgicas a través de la estructura industrial y al impulso de la tasa de

adopcion y adaptacion tecnoldgica.
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Algo se ha avanzado en México en este aspecto a raiz, por ejemplo, de los programas
de vinculacion entre el sector productivo y las instituciones de investigacion que ha
disefiado el Conacyt®. Por otra parte la Secretaria de Economia cuenta con programas’
gue dentro de sus objetivos esté el fortalecimiento y desarrollo del mercado doméstico,
de las industrias infantes que cuenten con ventajas comparativas: el incremento de la
innovacion, la promocion del capital humano y el intercambio de tecnologia entre las
industrias; facilitacion de informacién a los agentes para resolver las distorsiones de

mercado, en particular, informacion asimétrica y coordinacion de agentes.

De acuerdo con Sanchez (2011) el empleo, variable basica del bienestar humano, ha
estado practicamente ausente durante el periodo 1993-2010; sin crecimiento no hay
empleo y sin empleo no hay ingresos, y sin ellos el mercado no crece y se perpetla el

circulo vicioso de estancamiento econdmico.

Resulta urgente incrementar la tasa de crecimiento del sector manufacturero, tarea que

corresponde a la politica industrial.

Con el gobierno del presidente Felipe Calderdn se tratd de fomentar la industria a partir
de programas a la proteccion, incentivos financieros y fiscales para promover la
localizacion de las trasnacionales en sectores nuevos y estratégicos; dirigidas a

sectores especificos. Apoyos a politicas orientadas a las economias de escala y redes.

3.4 Conclusiones

Asi a la luz de los resultados, se observa que aun hay posibilidades de mejorar en el
uso de los factores tanto desde el punto de vista de la eficiencia técnica, como de la
productividad via innovacién o mejora de los factores de produccion, lo cual lleva a

proponer algunas medidas de politica econdmica para mejorar la eficiencia técnica y

® Para mayor informacion véase: http://www.conacyt.gob.mx/Paginas/InicioNueva.aspx.

" Industria Manufacturera Maquiladora y de Servicios de Exportacién (IMMEX), Premio Nacional de
Calidad, Premio Nacional de Exportacion, Premio Nacional de Innovacion, Premio Nacional de
Tecnologia e Innovacion, Programa de Competitividad en Logistica y Centrales de Abasto, Programa de
Devolucién de Impuestos de Importacién a los Exportadores (DRAWBACK), Programa de Empresas
Altamente Exportadoras (ALTEX), Programa para el Desarrollo de las Industrias de Alta Tecnologia
(PRODIAT), Programas de Promocioén Sectorial (PROSEC) y Registro de Empresas de Comercio Exterior
(ECEX). Para mayor informacion véase: http://www.economia.gob.mx/comunidad-negocios/programas.
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productividad de las entidades federativas de México, lo cual corrobora la hipotesis

planteada al principio de esta investigacion.

Ahora bien, el indicador de la productividad para la Industria Alimentaria mostré que el
Estado de Campeche es el Unico que ha tenido mejoras. Para la Industria Quimica el
Estado de Zacatecas es el Unico que ha mejorado y en el subsector de Fabricacion de
equipo de transporte solamente el Estado de Quintana Roo ha evolucionado
favorablemente. El resto de las entidades han perdido productividad en los tres

subsectores lideres de la industria manufacturera nacional.

En lo referente al indicador de cambio en productividad, se mostré que en la mayoria de
los Estados, para los tres subsectores se presentan valores unitarios, lo que indica que
no ha habido cambios en el uso de los factores. No obstante lo anterior, atrae la
atencion los Estados de Colima y Campeche, quienes han mostrado mejorias en la
Industria Alimentaria y en la Fabricacién de equipo de transporte aunque con cambios
ligeros los Estados de Colima y Guerrero, en tanto la Industria Quimica ha permanecido
sin cambios en eficiencia.

Asi mismo, la Industria Alimentaria es la que ha tenido mejoras en mas entidades
federativas respecto a la Industria Quimica y Fabricacion de equipo de transporte (los
Estados de Baja California Sur, Campeche, Colima y Guerrero). Mientras que el
subsector de Fabricacion de equipo de transporte ha tenido mejorias en eficiencia en

los Estados de Colima, Guerrero y Sinaloa.

Por ultimo, en el cambio técnico se vislumbra que préacticamente la totalidad de las
entidades del pais reportan indicadores por debajo de la unidad; ello revela el retroceso
gue ha habido en el cambio tecnoldgico, o la poca incorporacion de la innovacién en los

procesos productivos.

Como casos excepcionales destacan en el subsector de la Industria Quimica, el Estado
de Zacatecas, quien es el Gnico que esta mostrando mejoras en el cambio tecnoldgico.
En este sentido, en el subsector de Fabricacién de equipo de transporte destacan los

Estados de Quintana Roo y Baja California.

En general, se muestra un panorama donde la mayoria de las entidades federativas no

han tenido cambios en el uso de sus factores productivos y muy pocas entidades
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muestran mejorias en su eficiencia. Por si esto no fuera suficiente hubo un retroceso en
el cambio tecnoldgico lo que nos lleva a que no hubo poca incorporacion de procesos

innovadores.

Por lo anterior, se concluye la necesidad de aplicar una politica industrial a fin de
contrarrestar este proceso de ineficiencia en el uso de factores productivos, asi como la
falta de vinculo con la innovacion. Esta politica por lo tanto debe involucrar en primera
instancia capacitaciéon y adiestramiento del personal ocupado y la innovacién de
procesos. También mayor participacion del estado que vincule mas a los sectores y
empresas con el mismo. Difusion de programas de apoyo a la tecnologia y buen

manejo de los mismos.
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Este trabajo contextualizé el ambiente econdmico nacional prevaleciente en los afios de
estudio, asi como al sector manufacturero desde una perspectiva nacional, justificado el
analisis de este sector con base a las leyes de Kaldor, relacionadas directamente con la
importancia de expandir el sector manufacturero a fin de lograr un crecimiento
econdmico, y con los datos de los subsectores lideres de la industria manufacturera
considerados e identificados con la dinamica de estos en los afos de estudio, los
cuales se componen de la Industria Alimentaria, la Industria Quimica y la Fabricacion de
equipo de transporte; cabe sefialar que el porcentaje que este sector aporta a PIB de

México 44 puntos porcentuales.

Asi también, se ha podido identificar con base a los objetivos planteados, a las
entidades federativas lideres en cuanto a produccion, inversién y empleo para los tres
subsectores analizados. Para el caso de la Industria Alimentaria se observaron al
Estado de México, Jalisco y Distrito Federal como las entidades con mayor numero de
produccion, inversion y empleo. Para la Industria Quimica las entidades de Veracruz,
Distrito Federal y el Estado de Meéxico, y por ultimo a los Estados de Chihuahua,

Coahuila, Puebla y México para el subsector de Fabricacion de equipo de transporte.

Asi mismo, se realizd6 un acercamiento a la productividad unifactorial de las entidades

federativas de México.

Con base a los antecedentes empiricos de la aplicacion de analisis de fronteras
estocasticas y andlisis envolvente de datos como técnicas de estimacion y calculo de la
eficiencia y el desarrollo del indice de Malmquist de cambio en productividad, y
posteriormente con la literatura existente para el caso de México, se identifica la
necesidad de contribuir al entendimiento de sector manufacturero en sus tres
subsectores lideres; por lo que en el capitulo uno se hizo una aplicacion del DEA y el
indice de productividad de Malmquist a fin de identificar las disparidades interestatales y

al interior del sector manufacturero.

Del capitulo tres se concluyé que aun hay posibilidades de mejorar en el uso de los

factores productivos en las entidades federativas en los subsectores lideres de la
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industria manufacturera; tanto desde el punto de vista de la eficiencia técnica, como de
la mejora en la productividad; via innovacion o mejora de los factores de produccion, lo
cual lleva a proponer algunas medidas de politica econdmica para mejorar la eficiencia
técnica y productividad de las entidades federativas de México; contestando asi a la

pregunta de investigacion planteada.

Ahora bien, el indicador de la productividad para la Industria Alimentaria mostré que el
Estado de Campeche es el Unico que ha tenido mejoras. Para la Industria Quimica el
Estado de Zacatecas es el Unico que ha mejorado y en el subsector de Fabricacion de
equipo de transporte solamente el Estado de Quintana Roo ha evolucionado
favorablemente. El resto de las entidades han perdido productividad en los tres

subsectores lideres de la industria manufacturera nacional.

En lo referente al indicador de cambio en productividad se mostrar6 que en la mayoria
de los Estados, se presentan valores unitarios para los tres subsectores, lo que indica
gue no ha habido cambios en el uso de los factores. No obstante lo anterior, atrae la
atencion los Estados de Colima y Campeche, quienes han mostrado mejorias en la
Industria Alimentaria y en la Fabricacién de equipo de transporte aunque con cambios
ligeros los Estados de Colima y Guerrero, en tanto la Industria Quimica ha permanecido

sin cambios en eficiencia.

Asi mismo, la Industria Alimentaria es la que ha tenido mejoras en mas entidades
federativas respecto a la Industria Quimica y Fabricacion de equipo de transporte (los
Estados de Baja California Sur, Campeche, Colima y Guerrero). Mientras que el
subsector de Fabricacién de equipo de transporte ha tenido mejorias en eficiencia en

los Estados de Colima, Guerrero y Sinaloa.

Por ultimo, en el cambio técnico se vislumbra que préacticamente la totalidad de las
entidades del pais reportan indicadores por debajo de la unidad; ello revela el retroceso
gue ha habido en el cambio tecnoldgico, o la poca incorporacion de la innovacién en los

procesos productivos.

Como casos excepcionales destacan el subsector de la Industria Quimica el Estado de
Zacatecas, quien es el Unico que estd mostrando mejoras en el cambio tecnoldgico. En
este sentido, en el subsector de Fabricacién de equipo de transporte destacan los

Estados de Quintana Roo y Baja California.
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En general, se muestra un panorama donde la mayoria de las entidades federativas no
han tenido cambios en el uso de sus factores productivos y muy pocas entidades
muestran mejorias en su eficiencia. Por si esto no fuera suficiente hubo un retroceso en
el cambio tecnolégico debido a la nula o baja incorporacion de procesos innovadores.
Por lo tanto, estas condiciones permiten aceptar la hipétesis planteada, al aseverar que
las entidades federativas tienen la posibilidad de hacer un mejor uso de sus factores
productivos, elevando la eficiencia técnica y mejorando la productividad total de los
factores.

Por lo anterior, se concluye la necesidad de aplicar una politica industrial a fin de
contrarrestar este proceso de ineficiencia en el uso de factores productivos, asi como la
falta de vinculo de la innovacion. Esta politica por lo tanto, debe involucrar en primera
instancia capacitacion y adiestramiento del personal ocupado y la innovacién de
procesos. También mayor participacion del estado que vincule méas a los sectores y
empresas con el mismo. Difusion de programas de apoyo a la tecnologia y buen

manejo de los mismos.
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Al. Aportacion por subsector de la Industria Manufacturera en los afios 2003
y 2008, en miles de pesos constantes.

Subsectores De La Industria Manufacturera 2003 2008

1 |Industria Quimica 407,992,958.00| 575,102,322.00
2 | Fabricacion de Equipo de Transporte 486,604,540.00| 553,760,189.00
3 | Industria Alimentaria 405,781,937.00| 508,625,954.00
4 Ezrbt:gcnacmn de productos derivados del petréleo y del 216,276,436.00| 406,784,395.00
5 | Industrias metélicas basicas 117,186,502.00| 267,663,640.00
6 | Industria de bebidas y tabaco 169,586,922.00| 175,930,189.00
7 | Fabricacion de productos metéalicos 96,660,333.00| 138,877,907.00
8 |Industria de plastico y hule 103,951,618.00| 134,051,831.00
9 Fabr,|<_:aC|on de productos de base de minerales no 121,730,643.00| 123,843,617.00

metalicos
10 | Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de

generacién de energia eléctrica 80,338,248.00| 110,018,501.00
11 | Industria del papel 81,012,075.00 93,725,152.40
12 | Fabricacién de equipo de computo, comunicacion, medicion

y de otros equipos, componentes y accesorios electrénicos L0 LB 51188 A
13 | Fabricaciéon de maquinaria y equipo 57,086,620.00 72,760,545.10
14 | Fabricacién de prendas de vestir 73,549,096.00 54,591,000.10
15 | Fabricacién de insumos textiles y acabado de textiles 39,510,399.00 34,690,374.20
16 Impresion e industrias convexas 28,294,339.00 29,045,306.90
17 | Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacion de

productos de cuero, piel y materiales sucedaneos 26,283,666.00 26,740,965.80
18 | Fabricacién de productos textiles, excepto prendas de vestir 13,445,330.00 13,636,526.70
19 | Industria de la madera

12,405,676.00

12,079,119.30

Total

2,665,097,977.00

3,417,397,239.30

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.
2] subsectores manufactureros que reportaron una disminucion de la produccion.

A2. Produccién y su tasa de crecimiento por subsector de la Industria
Manufacturera en los afios 2003 y 2008, en miles de pesos constantes de

2003.
Tasa de
2003 2008 crecimiento
31-33 Industrias manufactureras 2,732,718,051 3,489,053,695 27.68%
Industria Alimentaria 405,781,937 508,625,954 25.34%
Industria Quimica 407,992,958 575,102,322 40.96%
Fabricacion de equipo de transporte 486,604,540 553,760,189 13.80%

Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.
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A3. Produccion y tasa de crecimiento del subsector 311 Industria Alimentaria,
en los aflos 2003 y 2008, en miles de pesos constantes de 2003.

Entidad 2003 2008 cpasa ig‘; N
Quintana Roo 1,223,092.00 3,174,135.07 159.52%
Hidalgo 6,472,596.00 12,865,081.48 98.76%
Querétaro de Arteaga 11,285,065.00| 21,519,568.38 90.69%
Yucatan 7,273,347.00| 12,353,683.37 69.85%
Sinaloa 10,346,425.00| 15,456,106.05 49.39%
Sonora 11,849,836.00 17,498,325.93 47.67%
Zacatecas 1,673,105.00 2,399,642.05 43.42%
Distrito Federal 36,597,648.00 52,434,269.95 43.27%
Aguascalientes 6,002,549.00 8,427,486.08 40.40%
Jalisco 47,994,358.00| 66,925,395.84 39.44%
Chihuahua 7,623,014.00| 10,458,296.90 37.19%
Coahuila de Zaragoza 8,246,346.00| 10,624,153.55 28.83%
Media 12,680,685.53 16,569,029.12 28.72%
Guanajuato 25,902,152.00 33,063,827.90 27.65%
México 69,709,270.00 87,875,055.70 26.06%
San Luis Potosi 11,049,742.00| 13,864,939.24 25.48%
Michoacan de Ocampo 8,414,661.00| 10,504,003.20 24.83%
Nuevo Lebén 26,727,652.00| 33,154,272.54 24.04%
Baja California Sur 1,413,481.00 1,746,588.60 23.57%
Baja California 8,490,934.00| 10,277,956.22 21.05%
Veracruz de |. de la Llave 30,977,474.00| 36,055,865.09 16.39%
Nayarit 2,542,610.00 2,887,769.73 13.58%
Puebla 19,606,401.00| 22,010,979.82 12.26%
Morelos 3,267,198.00 3,643,639.86 11.52%
Durango 14,179,974.00 15,709,406.69 10.79%
Oaxaca 2,951,112.00 3,236,218.86 9.66%
Chiapas 6,650,610.00 6,877,069.84 3.41%
Colima 2,058,602.00 2,012,424.29 -2.24%
Tlaxcala 4,435,316.00 4,232,368.56 -4.58%
Tamaulipas 4,087,864.00 3,837,449.78 -6.13%
Guerrero 1,996,065.00 1,671,694.78 -16.25%
Campeche 884,323.00 699,608.91 -20.89%
Tabasco 3,849,115.00 2,711,647.60 -29.55%

Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.
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en los aflos 2003 y 2008, en miles de pesos constantes de 2003.

Anexos

A4. Produccion y tasa de crecimiento del subsector 325 Industria Quimica,

Entidad 2003 2008 cpasa igﬁ N
Guerrero 20,760.00 158,899.16 665.41%
Sonora 914,930.00 6,944,671.96 659.04%
Michoacan de Ocampo 1,053,377.00 7,393,918.83 601.93%
Baja California 154,105.00 576,079.52 273.82%
Quintana Roo 36,978.00 131,944.03 256.82%
Querétaro de Arteaga 5,104,419.00| 12,322,114.65 141.40%
Tamaulipas 28,756,310.00| 67,449,522.56 134.56%
Guanajuato 8,525,129.00| 19,469,791.26 128.38%
San Luis Potosi 1,513,086.00 3,203,774.12 111.74%
Media 13,161,063.16 | 18,360,426.05 101.30%
Veracruz de |. de la Llave 59,060,312.00 | 110,224,711.17 86.63%
Tlaxcala 2,576,420.00 4,736,090.79 83.82%
Chihuahua 585,499.00 1,070,695.14 82.87%
Aguascalientes 518,413.00 862,914.74 66.45%
Jalisco 18,251,440.00 25,854,601.83 41.66%
Durango 591,134.00 828,944.58 40.23%
Chiapas 36,496,005.00 | 48,550,063.62 33.03%
Yucatan 290,136.00 384,123.14 32.39%
México 55,365,620.00 71,235,702.73 28.66%
Nuevo Leén 17,156,698.00 20,715,946.15 20.75%
Distrito Federal 81,170,503.00| 95,009,827.28 17.05%
Nayarit 132,451.00 143,572.08 8.40%
Puebla 7,129,237.00 7,143,101.50 0.19%
Coahuila de Zaragoza 4,937,428.00 4,928,178.65 -0.19%
Tabasco 56,734,726.00| 49,696,568.92 -12.41%
Hidalgo 1,577,104.00 1,370,288.16 -13.11%
Colima 271,786.00 210,126.19 -22.69%
Sinaloa 457,285.00 260,751.95 -42.98%
Morelos 18,302,370.00 8,264,751.06 -54.84%
Zacatecas 6,300.00 2,705.29 -57.06%
Oaxaca 78,211.00 18,520.67 -76.32%
Campeche 224,786.00 10,305.91 -95.42%

Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.
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A5. Produccion y tasa de crecimiento del subsector 336 Fabricacion de equipo
de transporte, en los afios 2003 y 2008, en miles de pesos constantes de 2003.

. Tasa de

Entidad 2003 2008 Crecimiento
Veracruz de |. de la Llave 54,187.00 1,144,804.52 2012.69%
Baja California Sur 431.00 5,437.60 1161.62%
Yucatan 52,841.00 354,024.47 569.98%
Chiapas 413,347.00 2,239,919.22 441.90%
Hidalgo 878,877.00 3,127,172.10 255.81%
Sonora 12,328,446.00| 40,984,000.58 232.43%
Baja California 7,982,456.00| 21,816,319.33 173.30%
Media 15,206,391.88 18,256,984.58 166.55%
Tlaxcala 1,107,547.00 2,762,420.91 149.42%
Distrito Federal 5,853,268.00| 14,508,269.04 147.87%
Colima 48,701.00 110,014.85 125.90%
Zacatecas 390,243.00 836,606.40 114.38%
Aguascalientes 23,854,668.00| 44,843,532.83 87.99%
Jalisco 8,927,901.00 14,497,747.59 62.39%
San Luis Potosi 10,749,161.00| 15,951,352.39 48.40%
Durango 1,083,247.00 1,377,505.90 27.16%
Querétaro de Arteaga 18,995,010.00| 23,983,910.83 26.26%
Puebla 71,960,260.00 88,097,739.22 22.43%
Morelos 11,656,577.00 14,225,628.96 22.04%
Nuevo Leén 29,279,614.00 35,218,365.07 20.28%
México 60,648,399.00 70,253,712.04 15.84%
Tamaulipas 9,297,945.00| 10,684,506.55 14.91%
Coahuila de Zaragoza 95,235,039.00| 102,573,589.25 7.71%
Campeche 47.00 46.47 -1.13%
Oaxaca 6,234.00 4,648.45 -25.43%
Sinaloa 706,225.00 508,835.97 -27.95%
Michoacan de Ocampo 63,276.00 43,569.71 -31.14%
Chihuahua 48,229,032.00| 31,586,795.40 -34.51%
Guanajuato 66,770,047.00| 42,470,476.80 -36.39%
Nayarit 4,827.00 2,512.19 -47.96%
Tabasco 11,647.00 5,791.08 -50.28%
Guerrero 12,188.00 3,920.35 -67.83%
Quintana Roo 2,852.00 330.65 -88.41%

Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.
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A6. Inversion y su tasa de crecimiento por subsector de la Industria Manufacturera
en los aflos 2003 y 2008, en miles de pesos constantes de 2003.

Tasa de
2003 2008 crecimiento
31-33 Industrias manufactureras 68,684,184 64,684,222 -5.82%
Industria Alimentaria 14,345,509 8,573,891 -40.23%
Industria Quimica 9,853,598 8,422,202 -14.53%
Fabricacion de equipo de transporte 15,136,765 11,119,087 -26.54%

Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

A7. Inversion y tasa de crecimiento del subsector 311 Industria Alimentaria,
en los afios 2003 y 2008, en miles de pesos constantes de 2003.

Entidad 2003 2008 Tasa de

Crecimiento
Quintana Roo 25,204.00 132,686.63 426.45%
Aguascalientes 98,965.00 202,301.36 104.42%
Coahuila de Zaragoza 48,444.00 86,321.65 78.19%
Hidalgo 118,989.00 202,623.87 70.29%
Sinaloa 230,588.00 368,512.87 59.81%
Chihuahua 140,542.00 207,242.60 47.46%
Querétaro de Arteaga 171,000.00 216,266.77 26.47%
Michoacan de Ocampo 157,765.00 197,025.24 24.89%
México 1,534,678.00 1,891,902.18 23.28%
Guanajuato 486,759.00 573,921.01 17.91%
Zacatecas 34,496.00 38,582.01 11.84%
Puebla 484,816.00 540,438.70 11.47%
Guerrero 46,098.00 45,331.64 -1.66%
Sonora 234,168.00 229,041.72 -2.19%
Baja California Sur 40,615.00 38,244.99 -5.84%
Oaxaca 98,659.00 86,416.20 -12.41%
Jalisco 1,227,320.00 1,036,233.31 -15.57%
Chiapas 165,891.00 129,398.10 -22.00%
Veracruz de |. de la Llave 726,782.00 528,608.13 -27.27%
Campeche 12,395.00 8,929.33 -27.96%
San Luis Potosi 268,168.00 189,538.24 -29.32%
Distrito Federal 792,317.00 524,432.78 -33.81%
Media 307,924.94 274,792.54 -33.86%
Nuevo Lebén 1,143,282.00 745,647.87 -34.78%
Tabasco 64,076.00 39,584.35 -38.22%
Colima 47,412.00 20,184.83 -57.43%
Yucatan 234,013.00 92,918.55 -60.29%

Continda ...
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Entidad 2003 2008 Tasa de

Crecimiento
Baja California 352,322.00 109,866.95 -68.82%
Tlaxcala 201,319.00 60,878.02 -69.76%
Durango 662,354.00 131,611.88 -80.13%
Morelos 78,880.00 10,043.29 -87.27%
Nayarit -69,778.00 57,814.69 -182.86%
Tamaulipas -4,941.00 50,811.50| -1128.36%

Fuente: Elaboracion de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

A8. Inversién y tasa de crecimiento del subsector 325 Industria Quimica,
en los aflos 2003 y 2008, en miles de pesos constantes de 2003.

Entidad 2003 2008 Tasa de

Crecimiento

Zacatecas 6.00 189.50 3058.35%
Sonora 3,635.00 89,499.02 2362.15%
Nayarit 700.00 1,943.77 177.68%
Guerrero 174.00 466.84 168.30%
Aguascalientes 21,942.00 57,758.26 163.23%
Tlaxcala 27,146.00 71,415.00 163.08%
Media 462,758.35 285,851.07 141.01%
Coahuila de Zaragoza 106,896.00 230,278.44 115.42%
Colima 3,126.00 6,539.49 109.20%
Morelos 188,088.00 309,713.78 64.66%
Querétaro de Arteaga 60,944.00 93,219.93 52.96%
Jalisco 549,150.00 803,938.99 46.40%
Sinaloa 9,129.00 12,688.35 38.99%
Hidalgo 30,086.00 37,678.86 25.24%
Veracruz de |. de la Llave 1,926,179.00 2,395,182.14 24.35%
Campeche 1,010.00 885.58 -12.32%
Durango 13,762.00 11,855.10 -13.86%
México 1,456,518.00 1,014,173.66 -30.37%
Distrito Federal 2,844,141.00 1,970,865.10 -30.70%
San Luis Potosi 69,406.00 39,280.20 -43.41%
Puebla 196,895.00 108,794.71 -44.74%
Quintana Roo 11,291.00 5,278.67 -53.25%
Tamaulipas 2,299,629.00 973,395.20 -57.67%
Baja California 9,366.00 3,785.10 -59.59%
Yucatan 6,239.00 2,347.23 -62.38%
Michoacan de Ocampo 32,513.00 11,867.04 -63.50%
Continda...
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Entidad 2003 2008 Tasa de
Crecimiento
Chihuahua 53,873.00 14,828.92 -72.47%
Nuevo Ledn 2,392,543.00 329,506.84 -86.23%
Oaxaca 5,239.00 259.44 -95.05%
Tabasco 1,581,114.00 28,320.93 -98.21%
Chiapas 464,144.00 7,483.74 -98.39%
Guanajuato -19,375.00 227,943.38 -1276.48%

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

A9. Inversion y tasa de crecimiento del subsector 336 Fabricacion de equipo de
transporte, en los afios 2003 y 2008, en miles de pesos constantes de 2003.

Entidad 2003 2008 Tasa de

Crecimiento

Colima 18.00 32,973.57| 183086.53%
Chiapas 338.00 56,100.51| 16497.78%
Zacatecas 1,708.00 219,899.08| 12774.65%
Veracruz de |. de la Llave 868.00 90,063.87| 10276.02%
Media 488,282.74 377,487.80 7027.38%
México 138,463.00 1,623,177.93 1072.28%
Tlaxcala 9,311.00 103,372.22 1010.22%
Chihuahua 244,124.00 1,795,668.49 635.56%
Baja California Sur 30.00 214.18 613.92%
Morelos 63,212.00 250,028.06 295.54%
Tamaulipas 123,480.00 385,294.76 212.03%
Yucatan 3,794.00 10,624.09 180.02%
Sinaloa 895.00 2,398.07 167.94%
Sonora 372,033.00 976,569.58 162.50%
San Luis Potosi 298,285.00 763,483.20 155.96%
Aguascalientes 312,314.00 688,102.60 120.32%
Distrito Federal 60,841.00 107,892.41 77.34%
Durango 112,881.00 108,701.36 -3.70%
Jalisco 411,843.00 371,875.97 -9.70%
Querétaro de Arteaga 666,616.00 515,479.96 -22.67%
Nuevo Lebén 1,663,211.00 1,100,452.99 -33.84%
Guanajuato 918,920.00 246,669.92 -73.16%
Puebla 5,724,061.00 1,276,614.19 -77.70%
Coahuila de Zaragoza 4,352,604.00 907,357.44 -79.15%
Nayarit 653.00 104.39 -84.01%
Tabasco 119.00 6.49 -94.54%
Guerrero 282.00 0.00 -100.00%
Continda...
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Entidad 2003 2008 Tasa de
Crecimiento
Quintana Roo 10.00 0.00 -100.00%
Michoacan de Ocampo 704.00 -34.18 -104.86%
Baja California -324,606.00 38,630.00 -111.90%
Hidalgo -20,245.00 30,235.82 -249.35%
Oaxaca -2.00 164.91 -8345.36%

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

A10. Personal ocupado y su tasa de crecimiento por subsector de la Industria
Manufacturera en los afios 2003 y 2008.

2003 2008 Tasa de
crecimiento
31-33 Industrias manufactureras 4,198,579 4,661,062 11.02%
Industria Alimentaria 203,274 233,208 14.73%
Industria Quimica 695,523 833,400 19.82%
Fabricacion de equipo de transporte 512,335 540,436 5.48%

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

All. Personal ocupado y tasa de crecimiento del subsector 311 Industria
Alimentaria, en los afios 2003 y 2008.

Entidad 2003 2008 Tasa de

Crecimiento

Tlaxcala 7928 13441 69.54%
Quintana Roo 3321 5039 51.73%
Guerrero 10454 15725 50.42%
Oaxaca 16776 24101 43.66%
Morelos 9987 13868 38.86%
Zacatecas 6053 8316 37.39%
Aguascalientes 8103 10929 34.88%
Michoacan de Ocampo 25434 34260 34.70%
Hidalgo 14116 18644 32.08%
Nayarit 5501 7259 31.96%
Chiapas 14736 19309 31.03%
México 83796 107258 28.00%
Querétaro de Arteaga 10097 12917 27.93%
Jalisco 65565 83658 27.60%
Puebla 34915 44247 26.73%
Sonora 24843 30964 24.64%
Continda...
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Entidad 2003 2008 CL":‘:IS”"’,‘I igﬁto
Media 21735 26043 23.01%
Baja California Sur 4613 5550 20.31%
Sinaloa 20928 24991 19.41%
Campeche 3857 4583 18.82%
San Luis Potosi 17997 21058 17.01%
Veracruz de I. de la Llave 46297 53504 15.57%
Guanajuato 41109 47403 15.31%
Chihuahua 17868 19837 11.02%
Yucatén 18082 20061 10.94%
Tamaulipas 14225 15492 8.91%
Baja California 13556 14367 5.98%
Durango 11040 11553 4.65%
Nuevo Ledn 39055 40454 3.58%
Coahuila de Zaragoza 17681 18113 2.44%
Colima 5114 5149 0.68%
Distrito Federal 71803 71676 -0.18%
Tabasco 10673 9674 -9.36%

Quimica, en los afios 2003 y 2008.

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

Al12. Personal ocupado y tasa de crecimiento del subsector 325 Industria

Entidad 2003 2008 Tasa de

Crecimiento

Baja California 612 2065 237.42%
Sonora 554 1784 222.02%
Quintana Roo 73 205 180.82%
Michoacan de Ocampo 1613 3981 146.81%
Guerrero 153 303 98.04%
Durango 640 1057 65.16%
Querétaro de Arteaga 3626 5627 55.18%
Jalisco 18732 27507 46.84%
Guanajuato 5876 8581 46.03%
Tlaxcala 1228 1788 45.60%
Media 6557 7521 37.67%
Aguascalientes 486 668 37.45%
Hidalgo 2093 2841 35.74%
Tabasco 3065 4076 32.99%
Nayarit 130 155 19.23%
Tamaulipas 6006 7055 17.47%
Continda...
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Entidad 2003 2008 Céifniigfno
Sinaloa 577 675 16.98%
Chihuahua 1138 1327 16.61%
Oaxaca 360 405 12.50%
Chiapas 1740 1932 11.03%
San Luis Potosi 1506 1665 10.56%
Coahuila de Zaragoza 3223 3464 7.48%
Distrito Federal 63047 67660 7.32%
México 38446 40815 6.16%
Nuevo Lebn 15653 16415 4.87%
Morelos 4471 4348 -2.75%
Veracruz de I. de la Llave 20003 19287 -3.58%
Puebla 6628 6342 -4.32%
Yucatan 977 902 -7.68%
Colima 280 159 -43.21%
Zacatecas 95 32 -66.32%
Campeche 243 37 -84.77%

A13. Personal ocupado y tasa de crecimiento del subsector 336
Fabricacion de equipo de transporte, en los afios 2003 y 2008.

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.

Entidad 2003 2008 orasade

Baja California Sur 2 43 2050.00%
Colima 128 1737 1257.03%
Veracruz de I. de la Llave 411 1764 329.20%
Yucatan 350 1273 263.71%
Campeche 3 9 200.00%
Chiapas 1514 4294 183.62%
Hidalgo 1289 3538 174.48%
Media 16010 16888 159.60%
Durango 2345 5870 150.32%
Tlaxcala 1706 4050 137.40%
Sinaloa 2305 4694 103.64%
Sonora 19227 35024 82.16%
San Luis Potosi 13677 22594 65.20%
Aguascalientes 10209 15608 52.88%
Querétaro de Arteaga 15891 24265 52.70%
Zacatecas 3648 5425 48.71%
Puebla 25507 36774 44.17%
Oaxaca 44 62 40.91%
Continda...
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Entidad 2003 2008 Tasa de

Crecimiento
Guanajuato 14411 19619 36.14%
Distrito Federal 11793 13969 18.45%
México 38770 45449 17.23%
Morelos 3490 4054 16.16%
Michoacan de Ocampo 334 372 11.38%
Nuevo Lebn 39560 42134 6.51%
Tamaulipas 43574 45003 3.28%
Jalisco 11486 11773 2.50%
Tabasco 75 71 -5.33%
Coahuila de Zaragoza 71396 65499 -8.26%
Baja California 17704 14569 -17.71%
Chihuahua 161347 110838 -31.30%
Nayarit 37 19 -48.65%
Guerrero 81 38 -53.09%
Quintana Roo 21 5 -76.19%

Fuente: Elaboracién de la autora con datos de INEGI, Censos Econémicos 2003 y 2008.
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