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Article information Abstract

Received This paper studies the efficiently use of resources
26 August 2016 to generate income and reduce inequality,
Accepted considering non-controllable variables in the 32
19 January 2017 states of Mexico during the 1990-2010 period. To

define efficiency, we use the Data Envelopment

JEL Classification:

Analysis (DEA), considering as a bad output the
011, 015; C67; O54

poverty of capacities and as a uncontrollable

Keywords: variable the average level of schooling of the

Income Dimension: population aged 15 or older. The results shows
DEA; Bad Outputs; that only Baja California Sur, Campeche and the
Uncontrollable factors; Federal District were efficient in generating
Mexico income and reducing inequality.

Introduccion

En términos de desarrollo humano, México crecié durante el periodo 1990-
2010, sin embargo, comparativamente, los indicadores de bienestar alin estan
muy por debajo de los de otras economias latinoamericanas (PNUD, 2016c¢).
Una de las principales causas es que la dimension ingreso no ha sido tan
dinamica como la de educacion y salud (PNUD, 2016a). Por otro lado, el
comportamiento de variables como el Gasto Publico, Grado de Educacion y
Personal Ocupado, a pesar de presentar tendencias positivas a lo largo del
periodo estudiado, ain denotan la falta de mayores niveles de inversion,
empleo y educacion; ya que el ingreso per cépita ha sido bajo y la cantidad
de poblacion en condiciones de pobreza de capacidades es alta (CONAPO,
2016; INEGI, 2016a-e; CONEVAL, 2016; SEP, 2016a-b).

El objetivo de la presente investigacién es determinar qué tan eficientes
fueron las 32 entidades que integran la replblica mexicana, en el uso de sus
recursos para generar ingreso y reducir la pobreza, considerando bad outputs
y factores no controlables, durante el periodo 1990-2010.

El desarrollo humano es el proceso por el cual se amplian las oportunidades
del ser humano, asi como su nivel de bienestar (Harttgen y Klasen, 2012). En
la medicion del desarrollo humano destaca el indice de Desarrollo Humano
(IDH), que combina tres elementos (ingreso, salud y educacion) para evaluar
el progreso de los paises (Desai, 1991; Noorbakhsh, 1998; Neumayer, 2001;
Harttgen y Klasen, 2012; Ravallion, 2012).

La metodologia que se instrumento para medir la eficiencia en la utilizacion
de los recursos, fue el Analisis de la Envolvente de Datos (DEA), el cual se
basa en la comparacién de unidades de produccion mediante el benchmarking
(Cooper, Seiford y Tone, 2007). Recientemente, esta técnica se ha utilizado
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para incorporar la incidencia de bad outputs y variables no controlables en la
medida de eficiencia (Liu, Meng, Li y Zhang, 2010; Cordero, 2006; Mufiiz,
Paradi, Ruggiero y Yang, 2006; Dios, Martinez y Martinez, 2006).
Adicionalmente, con la finalidad de conocer los cambios en la eficiencia y
productividad a través del tiempo, considerando los resultados no deseados
del proceso productivo, se determin6 el indice Malmquist-Luenberger (Reig
y Picazo, 2003).

La hipotesis de la investigacion es que un reducido nimero de estados de la
repUblica mexicana fueron eficientes en la utilizacion de sus recursos
socioeconémicos para generar ingreso y reducir la pobreza, considerando bad
outputs y factores no controlables, durante el periodo 1990-2010. Con la
finalidad de trabajar en esta hipétesis, se desarrollé un modelo DEA con un
bad output y en cuatro etapas, para eliminar el impacto de la variable no
controlable, y obtener asi, una medida de la eficiencia en la gestion de los
recursos. Finalmente, se calculé el indice Malmquist-Luenberger para
conocer la evolucién de la eficiencia y la productividad durante el periodo
1990-2010.

La investigacion se encuentra estructurada en tres apartados. En el primero,
se efectlia el andlisis de los aspectos teoricos del desarrollo humano y del
Anélisis de la Envolvente de Datos, incorporando bad outputs y factores no
controlables. En el segundo, se exponen los aspectos metodoldgicos del
modelo DEA. En el tercero, se revisan los resultados obtenidos. Finalmente,
se presentan las conclusiones, donde se destacan los principales elementos
del trabajo.

1. Marco tedrico
1.1. Aspectos tedricos del desarrollo humano

El desarrollo humano es el proceso por el cual se amplian las oportunidades
del propio ser humano, asi como su nivel de bienestar (Harttgen y Klasen,
2012). El proposito basico del desarrollo humano consiste en ampliar las
opciones que los individuos tienen para llevar las vidas que valoran, siendo el
crecimiento econémico un medio y no un fin (Lebn, 2002). Las
oportunidades basicas del desarrollo humano son: disfrutar una vida
prolongada y saludable; estar alfabetizado y poseer conocimientos; tener los
recursos necesarios para lograr un nivel de vida decente; y, participar en la
vida de la comunidad. Si no se poseen estas oportunidades basicas, muchas
otras son negadas (PNUD, 2016b).

En la medicién del desarrollo humano destaca el indice de Desarrollo
Humano (IDH), propuesto en 1990 por el Programa de Naciones Unidas para
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el Desarrollo (PNUD), con base en los postulados tedricos de Amartya Sen
(1981, 1987). El IDH combina tres elementos para evaluar el progreso de los
paises en materia de desarrollo humano: el Producto Interno Bruto (PIB) por
habitante, la salud y la educacion; cada factor se incluye con la misma
ponderacién (Desai, 1991; Noorbakhsh, 1998; Neumayer, 2001; Harttgen y
Klasen, 2012; Ravallion, 2012). Debido a su simplicidad y al facil acceso a la
informacién estadistica que requiere para su céalculo, este indice se ha
convertido en el mecanismo mas utilizado para medir el desarrollo humano y
el bienestar social, asi como el éxito o fracaso de las politicas aplicadas en las
naciones (PNUD, 2016b; Ledn, 2002; Lopez-Calva, Rodriguez y Vélez,
2003; Lépez-Calva, Rodriguez-Chamussy y Szekely, 2004).

La seleccion de solo tres dimensiones del desarrollo humano y la
ponderacion que se les da a las mismas, le ha ganado al indice de Desarrollo
Humano algunas criticas (Ray, 2008). Como resultado de ello, el PNUD
(2016b) ha promovido una serie de modificaciones en la determinacién del
IDH, asi como el disefio de otros instrumentos de medicion, como los indices
de Desarrollo y de Potenciacion de Género (IDG e IPG), el indice de
Libertad Humana (ILH) y el indice de Pobreza de Capacidad (IPC).

1.2. El analisis de la envolvente de datos (DEA): Un analisis tedrico

El DEA mide la eficiencia relativa de un conjunto de unidades productivas a
partir del benchmarking y del establecimiento de la frontera de produccion
(Farrell, 1957). A partir de los inputs y outputs, los modelos DEA
proporcionan un ordenamiento de los agentes, otorgandoles una puntuacién
de eficiencia relativa. Un agente o DMU (Unidad de Toma de Decision) es
eficiente, es decir, pertenece a la frontera de produccidn, cuando fabrica mas
de algun output sin generar menos del resto y sin consumir mas inputs, o
bien, cuando utilizando menos de algun input, y no mas del resto, genera los
mismos productos. De igual forma, los modelos DEA aprovechan el know-
how de las DMUs vy, una vez determinado quien es eficiente y quien no,
buscan fijar objetivos de mejora para las segundas, a partir de los logros de
las primeras, lo cual se representa en el andlisis de las slacks (Cooper et al.,
2007).

Existen cuatro principales modelos DEA: el de rendimientos constantes a
escala, el de rendimientos variables a escala, el aditivo y el multiplicativo.
Los modelos DEA pueden tener dos orientaciones, hacia la optimizacion en
la combinacién de inputs (modelo input-orientado) para la obtencion del
output, o hacia la optimizacion en la produccion de outputs (modelo output-
orientado) (Charnes, Cooper y Rhodes, 1978; Banker, Charnes y Cooper,
1984). Sin embargo, salidas indeseables (bad outputs) se producen a menudo,
conjuntamente con resultados deseables (outputs). En este sentido, Pittman
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(1983) introdujo el tratamiento de los bad outputs dentro de los analisis DEA.
El resultado de este enfoque permite deducir una medida de eficiencia que,
con orientacion al output, busque maximizar la salida de productos buenos y,
a la par, minimizar los resultados adversos del proceso de produccion, a partir
de un benchmarking (Cooper et al., 2007; Liu et al., 2010).

Con la finalidad de conocer la evolucion de la eficiencia y la productividad
en el tiempo, y considerando la incidencia de los bad outputs, se determina el
indice Malmquist-Luenberger (IML), el cual tiene sus origenes en el indice
Malmquist (Caves, Christensen y Diewert, 1982). Este indice, basado
tradicionalmente en funciones direccionales de distancia (DDF), permite
explicar el cambio en la productividad total de los factores como producto del
cambio en eficiencia o catching-up y del cambio tecnoldgico (Chung, Fére y
Grosskopf, 1997; Reig y Picazo, 2003).

1.2.1. La incorporacion de variables no controlables en los modelos DEA

Cordero (2006) sefiala que la mayor parte de los trabajos realizados en el
campo de la eficiencia (DEA), se centran en el estudio de la gestion de los
productores, dejando de lado la incidencia de factores ajenos al proceso
productivo, pero que intervienen en la generacion de outputs. De igual forma,
considera que la incorporacion de estos factores no controlables, permite que
los resultados de eficiencia reflejen si el productor calificado como
ineficiente lo es realmente o si, aun haciendo todo lo que est4 en su mano,
hay factores que no le permiten alcanzar los objetivos que otros si logran.

Con la finalidad de incorporar la incidencia de los factores no controlables en
las mediciones de eficiencia, se han disefiado diversas propuestas
metodoldgicas en afios recientes. Estas alternativas metodoldgicas se
agruparon en tres categorias (Cordero, 2006): a) Modelos de Separacion de
Frontera, b) Modelos de Una Etapa y ¢) Modelos de Varias Etapas. Dentro de
los modelos de varias etapas, es posible distinguir dos grandes grupos: a)
Modelos de Segunda Etapa y b) Modelos de Valores Ajustados. A su vez, los
modelos que se derivan de este Gltimo bloque, son: a) Modelos de Tres
Etapas y b) Modelos de Cuatro Etapas (tabla 1).

1.3. El desarrollo humano y los modelos DEA

En los Gltimos afios, se ha utilizado el DEA para medir el bienestar social, el
bienestar economico, la calidad de vida y el desarrollo humano. En cuanto a
este Ultimo elemento, se han desarrollado también investigaciones orientadas
a las dimensiones del IDH (educacién, salud e ingreso). Destacan las obras de
Murias, Martinez y De Miguel (2006), Murias, Martinez y Novello (2010) y
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Poveda (2011), enfocadas en la dimension ingreso del desarrollo humano, y

que consideran la inequidad (tabla 2).

Tabla 1
Los Modelos DEA y la Inclusién de Variables No Controlables
Modelos Autores
1. Modelos de

Separacionde  Brockett y Golany (1996) y Dios et al. (2006).

Frontera

2. Modelos de Una

Banker y Morey (1986a-b), Golany y Roll (1993);
Pastor, Ruiz y Sirvent (2002) y Lozano-Vivas, Pastor y

Etapa Pastor (2002).
Ray (1988); McCarty y
Yaisawarng (1993); Banker vy
Johnston (1994); Lovell, Walters y
a) Modelosde  Wood (1994); Kirjavainen y
Segunda Etapa  Loikkanent (1998); Oliveira y
Santos, (2005); Afonso y St.
Aubyn (2006) y Simar y Wilson
(2000, 2007).
Mufiiz (2002) y
3. Modelos de MOd?EI?S de Tres Mufiz et al.
Varias Etapas apas (2006).
Fried, Lovell,
Schmidt y
b) Modelos de Yaisawarng
Valores Ajustados Modelos de (2002_), Fried,
Schmidt y
Cuatro Etapas .
Yaisawarng
(1999) y
Oliveira y
Santos (2005).

Fuente: Elaboracion propia con base en Brockett y Golany (1996); Dios et al. (2006);
Banker y Morey (1986a-b); Golany y Roll (1993); Pastor et al. (2002); Lozano-Vivas et al.
(2002); Ray (1988); McCarty y Yaisawarng (1993); Banker y Johnston (1994); Lovell et.
al. (1994); Kirjavainen y Loikkanent (1998); Oliveira y Santos (2005); Afonso y St. Aubyn
(2006); Simar y Wilson (2000, 2007); Mufiz (2002); Mufiiz et al. (2006); Fried et al.

(1999); y Fried et al. (2002)
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Tabla 2
El Desarrollo Humano y los Modelos DEA
Concepto Autores
. . Hashimoto y Ishikawa (1993) y Hashimoto y
1. Bienestar Social. Kodama (1997).
2 Sienestar Murias et al. (2010).
condmico.
3. Calidad de Vida. Somarriba y Pena (2009).

Mahlberg y Obersteiner (2001), Despotis (2005a-
b), Lee, Lin y Fang (2006), Zhou, Ang y Zhou
(2010), Bougnol, Dula, Estellita y Moreira (2010),

5. indice de Desarrollo  Despotis, Stamati y Smirlis (2010), Hatefi y Torabi

Humano. (2010), Shetty y Pakkala (2010), Ulengin, Kabak,
Onsel, Aktas y Parker (2011), Mahani et al.
(2012), Tofallis (2013), Blancard y Hoarau (2013)
y Wu, Fan y Pan (2014).

6. Dimensién Ingreso Murias et al. (2006); Murias et al. (2010), y

del IDH. Poveda (2011).
7. Otras dimensiones Gbmez (2001); Martin (2008); Miranda y Araya
del IDH (2003) y Gofii (1998) .

Fuente: Elaboracion propia con base en Hashimoto y Ishikawa (1993); Hashimoto y
Kodama (1997); Murias et al. (2010); Somarriba y Pena (2009); Mahlberg y Obersteiner
(2001); Despotis (2005a-b); Lee et al. (2006); Zhou et al. (2010); Bougnol et al. (2010);
Despotis et al. (2010); Hatefi y Torabi (2010); Shetty y Pakkala (2010); Ulengin et al.
(2011); Mahani et al. (2012); Tofallis (2013); Blancard y Hoarau (2013); Wu, Fan y Pan
(2014); Murias et al. (2006); Poveda (2011); Gémez (2001); Martin (2008); Miranda y
Araya (2003); y Gofii (1998).

2. Metodologia

El modelo de eficiencia DEA, con la finalidad de incorporar el efecto de los
bad outputs y de los factores no controlables, se basoé en los Modelos de
Cuatro Etapas. De esta forma, y siguiendo los postulados de Fried et al.
(1999, 2002), el procedimiento fue el siguiente (Cordero, 2006; Dios et al.,
2006):

a) Se efectud un DEA estandar con bad outputs, considerando Gnicamente los
inputs controlables, orientado al output y bajo rendimientos variables a
escala. Teniendo como idea basica que los slacks totales (radiales y no
radiales) contienen el efecto de los factores exdgenos, es decir, de los inputs
considerados como no controlables. La expresién matematica del modelo
DEA, en esta primera etapa, es la siguiente (Fare et al., 1989, 2007; Seiford y
Zhu, 2002; Sueyoshi y Goto, 2010; Oh, 2010; Wang et al., 2013):
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Max = ¢ + e(Xioy s + Xh-y 54 + Xy s))
1)

S.a
N
lexlj-ks:': Xio l=1,,]
j=1
N
ZAJYdJ+S¢;=(1+¢)ydO d=1,,D
j=1

N
Zajdzj+sz = (1 - )by 2=1,...,7
=

N
51
j=1
A;,54,5;7,87 = 0,¢ sinrestriccion de signo

Donde se supone que j=(1...N) son las n DMUs, cada una de las cuales puede
utilizar i inputs (i = 1, ....,I) para producir d good outputs (d = 1,....,D)y z
bad outputs (z = 1, ..., Z). Asignandole al vector x;;, la cantidad de input i
utilizado por la DMU j; al vector y,;, el nimero de good output d producido
por la DMU j; y al vector d,;, el monto de bad output z producido por la
DMU j. Siendo &, una constante no-arquimediana; ¢ , el maximo
incremento/decremento radial para el good y bad output, respectivamente; s,
la slack de las variables; y A; ,el vector de intensidad. La restriccion
Z?’:M,- = 1, se incorpora para asumir que la tecnologia exhibe rendimientos
variables de escala (VRS).

b) En la segunda etapa, se emplearon modelos econométricos, similares a los
Modelos de Segunda Etapa con Bootstrap, con la finalidad de separar el
efecto del entorno, del ocasionado por la eficiencia de gestion. Para ello, se
estimé un modelo econométrico para el output, cuya expresion es la siguiente
(Fried et al., 1999):
Sof = f(z}, B, uk) j=1,...,N 2)
k=1,...,K

Donde SO}‘, representa el slack total de la DMU (k) para el output (j),
resultado de la primera etapa; ZJK es el vector de los inputs no controlables de
la DMU (k), que pueden estar afectando la produccion del output (j); 3, es el
vector del coeficiente, y u es el término de error.
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c) A partir de los coeficientes obtenidos en la regresion del inciso b), en la
tercera etapa, se determinaron los nuevos slacks totales del output para cada
DMU; que representan los slacks permitidos, teniendo en cuenta la dotacién
de inputs no controlables de cada DMU. Con estos nuevos slacks del output,
se llevaron a cabo los ajustes a los valores originales del output de cada
DMU. Las adecuaciones se realizaron restando al output original, la
diferencia entre el mayor valor predicho de la slack del output y el valor
predicho de la slack del output de cada unidad. Siendo su representacion
matematica la siguiente (Fried et al., 1999):

N~
Il

Yfadj = Y* — [max*{S0f} - soOf] j=1,...,N ®)
1., K

Donde Y]-"adj representa el valore ajustado del output; Yj" simboliza el valor
original del output; max"{SO}‘} alude al mayor valor predicho del slack total
del output; y SO,’( hace referencia al valor predicho del slack total del output.
Este ajuste supone tomar como referencia la sustitucion de la DMU mas
perjudicada por el efecto de los inputs no controlables. Asi, la DMU en mejor
situacion no sufre ningan tipo de modificacién en el valor de sus outputs,
mientras que el resto aumenta el valor de sus outputs.

a) Con los nuevos valores ajustados del output, en una cuarta etapa, se
desarroll6 un modelo DEA similar al aplicado en la fase uno del Modelo de
Cuatro Etapas, expresado en el inciso (a). De esta manera, el indice final de
eficiencia mide la ineficiencia atribuida solamente a la gestion o al proceso
de produccion.

Con la intencién de conocer la evolucion en el tiempo de la eficiencia, se
calculd, considerando las variables de la dltima fase del Modelo de Cuatro
Etapas, el indice Malmquist-Luenberger (IML). La expresion matematica del
IML para los afios t y t+1 es la siguiente (Chung et al., 1997):

1
ML”H(-) [+ DExt yt byt —bY)] [14 DEFL (kL ytHL ptt Lyl _ptt1)] /2 .
- [1+ D (xt,yt,btiyt,—bt)] [1+ DEFL(xt+L,yt+1 ptHiyt+l _pt+1)]

toototptat _pt
(e oee by bl | = MLCTECt+1() - MLCEFS*+1()  (4)

[14 DE(xt+1,yt+1 pt+iyt+l _pt+1)]

Donde x son los inputs; y, los good outputs; b, los bad outputs; Df es la
funcion de distancia direccional en el output en el periodo t, y D:*1es la
funcidn de distancia direccional en el output en el periodo t+1.

Como se puede observar, la expresion descompone el cambio productivo
ocurrido entre los periodos t y t+1 ( ML“**1), en el resultado del
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desplazamiento de la frontera tecnoldgica o cambio técnico (MLCTECH* 1)y
el cambio en la eficiencia técnica (MLCEF“t*1). El indice ML"**! tomara un
valor superior (inferior) a la unidad, cuando se haya producido un incremento
(reduccién) de la productividad entre t y t+1. En el caso de que este sea igual
a la unidad, debe interpretarse que no ha existido cambio en la productividad
(Reig y Picazo, 2003).

2.1. Las variables incorporadas al modelo DEA

El output del modelo DEA fue el PIB per capita y el bad output, la Pobreza
de Capacidades; la razén de haberlos tomado como output y bad output, es
por la representatividad tedrica que tienen el nivel de ingreso, la pobreza y la
inequidad para explicar el bienestar econdmico de un pais o region, asi como
su nivel de desarrollo humano. La informacion estadistica de estas variables,
fue posible obtenerla a través de las bases de datos del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica de México (INEGI), el Consejo
Nacional de Poblacion (CONAPOQ), Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) y los Informes de Desarrollo
Humano del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

La seleccion de inputs controlables y no controlables se fundamento, en
primera instancia, en las bases tedricas que explican el comportamiento de la
dimensiones ingreso del IDH. En tal sentido, se analizaron los postulados de
Despotis (2005b), Arcelus, Sharma y Srinivasan (2006), Blancard y Hoarau
(2011), Emrouznejad, Osman y Anouze (2010), Blancas y Dominguez-
Serrano (2010), Yago, Lafuente y Losa (2010), Jahanshahloo, Hosseinzadeh,
Noora y Rahmani (2011) y PNUD (2016b), y se llegé a la conclusion de que
los indicadores que explican el comportamiento de esta dimension del
desarrollo humano, son: cambio medio anual del indice de precios al
consumidor, indice de desigualdad, exportaciones, importaciones, inversién
extranjera directa, total de servicio de la deuda, asistencia para el desarrollo,
gasto publico, consumo de electricidad per capita, proporciéon de poblacién
que usa el internet, grado de escolarizacién, poblacion econémicamente
activa, personal ocupado, unidades econdmicas, formacion bruta de capital,
remuneraciones y salario.

Dada la disponibilidad de informacidn que para los estados de la republica
mexicana, se encuentra en las bases estadisticas, de: PNUD (2016a),
CONAPO (2016), INEGI (2016a-e), CONEVAL (2016) y SEP (2016a-b), la
cantidad de indicadores se vio reducida a inversion extranjera directa, total de
servicio de la deuda, gasto publico, consumo de electricidad per cépita, grado
de escolarizacién, poblacion econémicamente activa, personal ocupado,
unidades econémicas, formacién bruta de capital y remuneraciones. Con
estos datos, se procedié a realizar un anélisis factorial para cada tipo de input
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(controlable y no controlable), empleando como método de extraccion los
componentes principales. De esta forma, se determind en primera instancia
una matriz de correlaciones. Posteriormente, y con valores superiores al 0.6
en la prueba de KMO vy niveles de significancia menores al 0.05 en la prueba
de Bartlett, se corrobor6 la factibilidad de efectuar el andlisis factorial.
Finalmente, se llevaron a cabo los ensayos factoriales y, con los resultados de
la matriz de componentes, se determind que los inputs controlables del
modelo serian el gasto pulblico y el personal ocupado; y el input no
controlable seria el grado promedio de escolarizacion de la poblacién de 15y
mas afios (cuadros 3, 4,5, 6, 8,9, 10y 11).

Una vez efectuado el analisis factorial, y determinadas las variables del
modelo DEA, se llevaron a efecto pruebas econométricas con datos panel,
minimos cuadrados ordinarios y efectos fijos (de acuerdo con los resultados
del Test de Hausman), con la finalidad de establecer el grado de correlacién
que tienen los inputs (controlables y no controlables) con el output de la
dimensién ingreso del IDH. Los resultados de estas pruebas permitieron
concluir que los inputs (controlables y no controlables) inciden directamente
en el PIB per capita (cuadros 7 y 12).

3. Resultados
3.1. La eficiencia en la generacion de ingreso y reduccion de la pobreza

Los estados considerados como eficientes, durante el periodo 1990-2010, en
la utilizacion de sus recursos para generar ingreso y reducir la inequidad,
sustrayendo la incidencia de los factores no controlables, fueron Baja
California Sur, Campeche y el Distrito Federal. Mientras que durante algunos
afios, destacaron por ser eficientes Quintana Roo, Colima y Tlaxcala. Por otro
lado, las entidades de Chiapas, Oaxaca, Veracruz, el Estado de México y
Guerrero fueron las més ineficientes. Ello implica que estos estados del pais
no utilizaron de manera eficiente sus recursos (personal ocupado y gasto
publico) para acrecentar su PIB per capita y reducir la pobreza de
capacidades, restando la incidencia de los factores no controlables (grado
promedio de educacién), en el periodo 2000-2010 (cuadro 13).

Al comparar los resultados del Modelo DEA Estandar y el Modelo DEA de
Cuatro Etapas se puede advertir que, en la mayoria de los estados mexicanos,
el factor no controlable (grado promedio de educacion) incide directamente
en la generacion de PIB per capita y, a la par, en la reduccion de la pobreza
de capacidades. Es decir, las entidades federativas que cuentan con una
mayor dotacién de poblacién, con altos niveles de educacién, generan mas
ingreso. De igual manera, el andlisis comparativo mostro que existen
entidades federativas (Aguascalientes, Coahuila, Colima, Nuevo Leon,
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Querétaro, Tamaulipas y Tlaxcala) en las que el contexto las hace ser
ineficientes, aunque son eficientes en la gestion interna de sus recursos
(cuadro 13).

3.2. El indice Malmquist-Luenberger

En el cuadro 14 del anexo, se puede apreciar que las entidades calificadas
como eficientes en la generacion de ingreso y reduccién de la inequidad
(Baja California Sur, Campeche, y Distrito Federal) ostentaron una evolucion
positiva del IML de un afio a otro. De manera particular, en el caso de los
estados de Campeche y el Distrito Federal el IML, tendi6 a elevarse, mientras
que el IML de Baja California Sur empeor6 durante el periodo analizado. La
evolucion de la Productividad Total de los Factores (PTF) reflejada en el
IML, de los estados de Baja California Sur y Campeche, tuvo como causa
principal el cambio en la eficiencia relativa; mientras que en el caso del
Distrito Federal, se debié a mejoras en la eficiencia relativa, tanto como al
cambio tecnoldgico que vivieron a lo largo del periodo 1990-2010.

Al contrastar estos resultados con los datos del IML, en el modelo estandar,
se puede observar en el cuadro 14 del anexo que Baja California Sur,
Campeche y el Distrito Federal presentaron el mismo comportamiento en el
IML. Sin embargo, también es posible apreciar que el valor del IML en estos
casos es superior cuando se resta la incidencia de los factores no controlables;
por lo tanto, es posible suponer que la evolucién en el IML de estas entidades
tiene de fondo una eficiente gestion de los recursos.

Los resultados del estudio permiten concluir que los estados clasificados con
mayor nivel de indice de ingreso en el IDH (Nuevo Ledn, Distrito Federal,
Chihuahua, Campeche y Sonora), no necesariamente fueron los mas
eficientes en la utilizacion de sus recursos socioeconémicos para generar
ingreso y reducir la pobreza. De igual manera, se identificé que el uso
eficiente de los recursos incide directamente en el bienestar econémico de la
poblacion. Relacion que ya habia sido expuesta por autores como Mahlberg y
Obersteiner (2001), Despotis (2005a-b), Despotis et al. (2010), Murias et al.
(2006), Zhou et al. (2010), Poveda (2011) y Blancard y Hoarau (2013). De
esta forma, los resultados de la investigacion concuerdan con las
conclusiones expresadas en otras investigaciones, asi como con los
postulados tedricos que ven en la consolidacion del ingreso y la reduccion de
la pobreza un elemento fundamental que contribuye al desarrollo humano
(Desai, 1991; Noorbakhsh, 1998; Neumayer, 2001; Ledn, 2002; Murias et al.,
2006; Murias et al., 2010; Poveda, 2011; Harttgen y Klasen, 2012; Ravallion,
2012).
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Conclusiones

El desarrollo humano en México como meta de los modelos econdmicos de
desarrollo ha sido parcial, ya que por un lado se aprecian evoluciones
positivas en términos de salud y educacion, y por otro, tasas de crecimiento
insuficientes en personal ocupado, el gasto publico y el PIB per capita. En
términos regionales, dicha parcialidad en el desarrollo se manifiesta en el
crecimiento desigual de los estados que conforman la Republica Mexicana.
Entidades como Campeche, el Distrito Federal, Jalisco, Nuevo Leon,
Querétaro, Quintana Roo, Tabasco y Puebla se han visto favorecidas con
mejores condiciones econémicas, y por lo tanto, con un mayor bienestar; en
tanto que otras, como Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Chipas, etc., en un
rezago econémico.

Tomando en consideracion los postulados del indice de Desarrollo Humano
se establecié un modelo, haciendo uso del DEA, para determinar qué tan
eficientes fueron las entidades de México en el uso de los recursos para
generar ingreso y reducir la inequidad, incorporando factores no controlables,
durante el periodo 1990-2010. El analisis DEA se fundamentd en los
Modelos de Cuatro Etapas, para la inclusién de los factores no controlables,
se orientd al output y se elaboré con rendimientos variables a escala.
Ademaés, se estudid la evolucion de la eficiencia y la PTF en el tiempo,
mediante el indice Malmquist-Luenberger. Los output, bad outputs e inputs
(controlables y no controlables ) del modelo DEA quedaron establecidos, de
la siguiente manera: el output fue el PIB per capita; el bad output, la pobreza
de capacidades; los inputs controlables, el gasto publico y el personal
ocupado y el input no controlable, el grado promedio de escolarizacion de la
poblacion de 15 y mas afios.

De los resultados obtenidos del modelo, se observa que los estados de Baja
California Sur, Campeche y el Distrito Federal tuvieron los mayores niveles
de eficiencias; esto implica que, con los recursos que disponen, fueron
eficientes en la generacion de ingreso y reduccion de la pobreza de
capacidades, una vez eliminada la incidencia de los factores exdgenos.
Mientras que el indice Malmquist-Luenberger, en este caso, reflejo en las tres
entidades, durante el periodo estudiado, una evolucién positiva en su
eficiencia y PTF, debido al cambio tecnoldgico.

Los resultados del modelo de eficiencia dejan ver que las entidades que
percibieron mas recursos economicos: Campeche, Distrito Federal, Jalisco,
Nuevo Leon, Querétaro, Quintana Roo y Tabasco, no siempre fueron las mas
eficientes en la generacién de ingreso y reduccion de la inequidad. Ademas,
los factores no controlables inciden directamente en los niveles de eficiencia
alcanzados por los estados mexicanos.
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Por Gltimo, dentro de las lineas de investigacion a explorar en el futuro,
orientadas a atender las limitaciones de esta investigacion, se encuentran: a)
identificar la incidencia de las otras dimensiones del desarrollo humano en el
uso eficiente de los recursos en el factor ingreso del IDH, b) explorar la
influencia de los factores espaciales en el uso eficiente de los recursos para
generar bienestar econémico y c) investigar el papel de las politicas publicas
dirigidas a la utilizacion eficiente de los recursos en la generacién de ingreso
y reduccion de la pobreza.
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Anexo

Datos del factor ingreso en México, 1990-2010

Cuad

rol

indice de Ingreso

(Délares PPC 2004)

PIB per capita

(Millones de Pesos)

Gasto Publico

Entidad 1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010
Aguascalientes 0.669 0.705 0.744 0.775 0.805 7221 9,089 11,652 14,182 17,261 268 1,126 4,634 8,403 13441
Baja California 0.696 0.731 0.761 0.787 0.806 8,559 10,758 12972 15,396 17,338 1,907 5,106 21,843 20,764 30,637
Baja California Sur 0.73 0.723 0.74 0.781 078 10,678 10,193 11,342 14,772 14,731 161 776 3,161 5,868 9,556
Campeche 0.728 0.785 0.787 0.829 0.834 10,506 15,214 15,382 20,151 20,691 276 1721 6,082 10,186 15,138
Coahuila 0.561 0.558 0.564 0.603 0.597 7274 10,936 12,084 16,276 17,199 552 3,252 10,867 19,859 38,234
Colima 0.707 0.729 0.765 0.803 0.835 8,935 7,635 8,958 11,596 12,356 204 840 3326 5,746 8,827
Chiapas 0.67 0.734 0.749 0.796 0.805 3,619 3544 3,694 4,731 4,557 944 4927 18,554 34,424 57,418
Chihuahua 0.702 0.678 0.703 0.743 0.753 9,195 10,611 13354 17,043 20,880 791 4223 14,518 26,563 44,555
Distrito Federal 0.827 0.822 0.852 0.895 0.912 19,876 19172 23,256 30,720 34,200 7,707 17,991 56,676 79,624 130,541
Durango 0.644 0.652 0672 0.731 0.733 6,172 6,488 7379 10,767 10,839 328 942 7321 11,706 25,024
Guanajuato 0.624 0.625 0.653 0.697 0.708 5419 5439 6,536 8,617 9,253 718 3,676 15,484 28,192 48,465
Guerrero 0.61 0.59 0.61 0.653 0.638 4,959 4,359 4,963 6,533 5,905 602 1,691 14,382 23,673 39,798
Hidalgo 0.646 0.595 0617 0.662 0.654 6,246 4,492 5,184 6,886 6,570 320 2,309 9,324 17,806 27,397
Jalisco 0.696 0.674 0.705 0.742 0.742 8,580 7,450 9,063 11510 11,541 2976 11,452 25,587 44,201 73,161
México 0.668 0.643 0.661 0.695 0.71 7,165 6,112 6,853 8,504 9,394 2,316 13185 41,977 88,876 171,651
Michoacan 0.585 0.589 061 0.655 0.666 4,222 4331 4,965 6,608 7077 558 3525 15,443 27,409 48,321
Morelos 0.709 0.656 0.678 0.731 0.704 9,353 6,665 7,629 10,745 9,018 378 1,389 6,793 11,724 19,544
Nayarit 0.651 0.594 0.615 0.663 0.695 6,417 4,468 5114 6,970 8525 272 1,309 5,596 8,920 16,517
Nuevo Le6n 0.756 0.765 0.797 0.843 0.854 12,598 13,366 16,420 22,048 23,583 3,325 9,149 21,315 34,393 59,417
Oaxaca 0.566 0.559 057 0.623 0.629 3733 3571 3,832 5,386 5579 1,495 7,631 14,733 25974 51,711
Puebla 0.608 0.616 0.655 0.693 0.709 4,902 5,145 6,585 8,407 9,329 671 4,298 19,301 31,532 54,491
Querétaro 0.657 0.706 0.734 0.77 0.789 6,701 9,151 10,967 13,792 15,593 299 2,221 6,823 12,398 20,841
Quintana Roo 0.812 0.754 0.775 081 0.783 17,999 12,439 14,225 17,802 15,000 212 1,021 5,105 10,176 23,018
San Luis Poto 0.628 0.636 0.656 0.711 0.743 5,548 5,847 6,654 9,473 11,569 367 2,356 9,761 18,318 27,761
Sinaloa 0.684 0.642 0.659 0.706 0.703 7,938 6,078 6,791 9,127 8,984 679 3,128 10,654 18,249 35,340
Sonora 0.679 0.719 0.731 0.774 0.807 7,680 9,942 10,723 14,149 17,498 981 3,464 11,631 21,530 44,105
Tabasco 0.624 0.62 0.632 0.683 0.689 5427 5278 5,683 7,889 8,193 1,256 3423 14,023 28,068 35,013
Tamaulipas 0.667 0.693 072 077 0.75 7116 8,439 9,998 13,755 12,106 766 3,302 13517 22,976 43,696
Tlaxcala 0.587 0.58 0.609 0.645 0.64 4,284 4,001 4,913 6,185 5997 292 681 4,820 7,689 16,458
Veracruz 059 0613 0615 0.671 0.691 4,363 5,061 5119 7,321 8,291 1,664 6,368 28,088 47,807 98,322
Yucatén 0.655 0.632 0.674 0.717 0.713 6,621 5,704 7,448 9,793 9,585 337 1,080 3,617 12,846 21,768
Zacatecas 0.58 0.596 0.603 0.654 0.68 4,005 4531 4,726 6,569 7,751 314 1,459 6,310 11,241 24,748
Total Nacional 0.663 0.663 0.685 0.728 0.736 7,929 7,825 9,119 11,974 12,748 33,938 129,031 451,271 777,139 1,374,817

Fuente: Elaboracidon propia con base en el PNUD (2016a), CONAPO (2016), INEGI (2016a-e), CONEVAL (2016) y SEP (2016a-b); y haciendo
uso de la metodologia propuesta por el PNUD (2011).
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Cuadro 3
Matriz de correlaciones de inputs controlables del factor ingreso a nivel
estatal

PIB Po FBK Gp Pea led
PIB 1 0.172 0.187 0.234 0.163 .689**
Po 0.172 1 696**  ,983**  999**  525**
FBK 0.187 .696** 1 J14** 701** 404*
Gp 0.234 983**  714** 1 .981**  595**
Pea 0.163 099**  701**  981** 1 506**
led .689**  525** 404* b595**  506** 1

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del PNUD (2016a), CONAPO (2016),
INEGI (2016a-e), CONEVAL (2016) y SEP (2016a-b); y haciendo uso del programa
SPSS. Nota: PIB per cépita (PIB), Personal Ocupado (PO), Formacién Bruta de Capital,
Total del gasto publico (GP), y Poblacién Econémicamente Activa (Pea).

Cuadro 4
KMO y prueba de Bartlett de inputs controlables del factor ingreso a
nivel estatal
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 0.717
Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado 348024
gl 10
Sig. 0

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos del PNUD (2016a), CONAPO (2016),
INEGI (2016a-e), CONEVAL (2016) y SEP (2016a-b); y haciendo uso del programa
SPSS.

Cuadro 5
Varianza total explicada de inputs controlables del factor ingreso a nivel
estatal
Componente Sumas de extraccion de cargas al
cuadrado
Total .% de % Total % de varianza % acumulado
varianza acumulado

1 3,915 78 78.30 3,915 78.30 78.30
2 1 13 91.38
3 0 8 99.67
4 0 0 99.99
5 0 0 100.00

Fuente: Elaboracidn propia con base en los datos del PNUD (2016a), CONAPO (2016),
INEGI (2016a-e¢), CONEVAL (2016) y SEP (2016a-b); y haciendo uso del programa
SPSS. Método de extraccion: analisis de componentes principales.
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Cuadro 6
Matriz de componentes de inputs controlables del factor ingreso a nivel
estatal
Componente
1
Po 0.972
FBK 0.797
Gp 0.983
Pea 0.969
led 0.654

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del PNUD (2016a), CONAPO (2016),
INEGI (2016a-e), CONEVAL (2016) y SEP (2016a-b); y haciendo uso del programa
SPSS. Método de extraccion: analisis de componentes principales, a 1 componentes
extraidos.

Cuadro 7
Anélisis econométrico con datos panel e inputs controlables del factor
ingreso a nivel estatal

Dependent Variable: PIB

Method: Panel EGLS (Cross-section random effects)
Sample (adjusted): 1990 2010

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic ~ Prob.
C 8537.221 1002.555 8.515465 0.00000
GP 0.082707 0.015532 5.3248  0.00000
PO -0.000385 0.000779 -0.493709 0.62220

Effects Specification
Cross-section random
Idiosyncratic random

R-squared: 0.300878 Mean dependent var: 2288.459
Adjusted R-

squared: 0.291972 S.D. dependent var: 2754.85

S.E. of regression: ~ 2318.052 Sum squared resid: 844000000
F-statistic: 33.78368 Durbin-Watson stat: 1.472898
Prob(F-statistic): 0

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos del PNUD (2016a), CONAPO (2016),
INEGI (2016a-e), CONEVAL (2016) y SEP (2016a-b); y haciendo uso del programa
Eviews.
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Cuadro 8
Matriz de correlaciones de inputs no controlables del factor ingreso a
nivel estatal
PIB Deuda Graesc Vehi Sm Uee Rem
PIB 1 b545** - 765**  516** 0.307 0.152 .603**

Deuda  .545** 1 539*F* .904** 0.3 .664** . 916**
Graesc  .765**  .539** 1 A87**  378*  0.068  .593**

Vehi S516**  .904**  487** 1 A409* . 701**  .924**
Sm 0.307 0.3 378*  .409* 1 0.266  0.295
Uee 0.152 .664** 0.068 .701** 0.266 1 .638**

Rem 603**  .916** .593** .924** 0.295 .638** 1

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos del PNUD (2016a), CONAPO (2016),
INEGI (2016a-e¢), CONEVAL (2016) y SEP (2016a-b); y haciendo uso del programa
SPSS. Nota: PIB per cépita (PIB, Deuda (Deuda), Grado promedio de escolarizacion
(Graesc), Vehiculos (Vehi), Salario Minimo (Sm), Unidades Econémicas (Uee), y
Remuneraciones (Rem).

Cuadro 9
KMO y prueba de Bartlett de inputs no controlables del factor ingreso a
nivel estatal
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 0.621
Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado 14.974
gl 3
Sig. 0.002

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos del PNUD (2016a), CONAPO (2016),
INEGI (2016a-e¢), CONEVAL (2016) y SEP (2016a-b); y haciendo uso del programa
SPSS.

Cuadro 10
Varianza total explicada de inputs no controlables del factor ingreso a
nivel estatal
Sumas de extraccion de cargas al
Componente
cuadrado
0, 0
Total /° de % Total % de varianza % acumulado
varianza  acumulado
1 1820 60.682 60.682 1.820 60.682 60.682

2 728 24.264 84.946
3 .452 15.054 100.000

Fuente: Elaboracidn propia con base en los datos del PNUD (2016a), CONAPO (2016),
INEGI (2016a-e), CONEVAL (2016) y SEP (2016a-b); y haciendo uso del programa
SPSS. Método de extraccion: analisis de componentes principales.
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Cuadro 11
Matriz de componentes de inputs no controlables del factor ingreso a
nivel estatal
Componente
1
Deuda 0.803
Graesc 0.842
Sm 0.682

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del PNUD (2016a), CONAPO (2016),
INEGI (2016a-e), CONEVAL (2016) y SEP (2016a-b); y haciendo uso del programa
SPSS. Método de extraccion: analisis de componentes principales, a 1 componentes
extraidos.

Cuadro 12
Anélisis econométrico con datos panel e inputs no controlables del factor
ingreso a nivel estatal

Dependent Variable: PIB

Method: Panel Least Squares

Sample (adjusted): 1990 2010

Periods included: 5

Cross-sections included: 32

Total panel (balanced) observations: 160

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic  Prob.
C -10041.24 5037.276 -1.993388 0.04840
GRAESC 2622.046 674.1014 3.88969 0.00020

Effects Specification
Cross-section fixed (dummy variables)
Period fixed (dummy variables)

R-squared 0.900978 Mean dependent var 9544.125
Adjusted R-squared  0.871996 S.D. dependent var 5112.129
S.E. of regression 1828.998 Akaike info criterion 18.06043
Sum squared resid 411000000 Schwarz criterion 18.77157
Log likelihood -1407.835 Hannan-Quinn criter. 18.3492
F-statistic 31.08752 Durbin-Watson stat 1.764942
Prob(F-statistic) 0

Fuente: Elaboracidn propia con base en los datos del PNUD (2016a), CONAPO (2016),
INEGI (2016a-e), CONEVAL (2016) y SEP (2016a-b); y haciendo uso del programa
Eviews.
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Resultados del modelo DEA estandar y del modelo DEA de cuatro etapas

Modelo DEA Estandar Modelo DEA de Cuatro Etapas
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DMU 1990 1995 2000 2005 2010 Promedio 1990 1995 2000 2005 2010 Promedio
Aguascalientes 0.605 0.763 0.916 0.83 0.914 0.806 0.576 0.737 091 0.805 0.89 0.784
0.608 0.81 0.957 0.791 0.771 0.787 0.568 0.756 0.932 0.755 0.743 0.751
Baja California Sur 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Campeche 0.673 1 1 1 1 0.935 0.656 1 1 1 1 0.931
Chiapas 0.508 0.507 0.506 0.507 0.507 0.507 0.505 0.505 0.504 0.505 0.506 0.505
Chihuahua 0.568 0.705 0.846 0.78 0.865 0.753 0.546 0.669 0.822 0.767 0.86 0.733
Coah 0.554 0.74 0.824 0.806 0.791 0.743 0.531 0.691 0.774 0.766 0.753 0.703
Colima 0.741 0.722 0.773 1 1 0.847 0.726 0.713 0.775 1 1 0.843
Distrito Federal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Durango 0.542 0.578 0.594 0.628 0.618 0.592 0.529 0.56 0.58 0.614 0.603 0.577
Guanajuato 0.509 0.512 0.521 0.523 0.526 0.518 0.506 0512 0.522 0.521 0.523 0.517
Guerrero 051 0.509 0.508 051 0513 051 0.507 0.506 0.505 0.508 0.511 0.507
Hidalgo 0.521 0.516 0.515 0.52 0.527 0.52 0.516 0511 051 0515 0.523 0.515
Jalisco 0.521 0.54 0.576 0.563 0.549 0.55 0.513 0.528 0.56 0.55 0.536 0.538
México 0.509 0511 0.514 051 0511 0.511 0.505 0.505 0.506 0.505 0.508 0.506
Michoacén 0.511 051 0.509 0.512 0515 0.511 0.507 0.507 0.506 0.509 0.512 0.508
Morelos 0.6 0.578 0.592 0.621 0.577 0.594 0.57 0.552 0.569 0.599 0.56 0.57
Nayarit 0.574 0.56 0.554 0.576 0.602 0.573 0.557 0.545 0.54 0.561 0.592 0.559
Nuevo Leén 0.691 0.849 1 0.961 0.918 0.884 0.621 0.782 0.954 0.933 0.897 0.837
Oaxaca 0.509 0.508 0.507 0.509 0512 0.509 0.506 0.505 0.505 0.507 051 0.507
Puebla 0.508 0.507 0.515 0.514 0519 0.513 0.505 0.505 0.513 0512 0.516 051
Querétaro 0.552 0.668 0.742 0.714 0.742 0.684 0.537 0.647 0.716 0.692 0.712 0.661
Quintana Roo 1 1 1 0.884 0.736 0.924 1 1 1 0.86 0.705 0.913
San Luis Potosf 0.517 0.527 0.535 0.551 0577 0.541 0.512 0.522 0.53 0.543 0.566 0.534
Sinaloa 0.541 0.543 0.553 0.563 0.561 0.552 0.526 0.526 0.537 0.544 0.544 0.535
Sonora 0.566 0.698 0.733 0.711 0.773 0.696 0.539 0.651 0.694 0.677 0.745 0.661
Tabasco 0.524 0.52 0.517 0.527 0.539 0.525 0.516 0.514 0.512 0.518 0.53 0.518
Tamaulipas 0.539 0.617 0.682 0.671 0.598 0.621 0.523 0.585 0.648 0.641 0.576 0.595
Tlaxcala 0.564 1 0.544 0.556 0.576 0.648 0.545 1 0.531 0.543 0.565 0.637
Veracruz 0.505 0.505 0.504 0.506 0512 0.506 0.503 0.504 0.503 0.505 0511 0.505
Yucatan 0.535 0.532 0.62 0.572 0571 0.566 0.526 0.528 0.639 0.564 0.565 0.564
Zacatecas 0.53 053 053 0.541 0.557 0.538 0.52 0.522 0.522 0.533 0.55 0.529
Nacional 0.598 0.658 0.678 0.67 0.671 0.655 0.584 0.643 0.666 0.658 0.66 0.642

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del cuadro 1 y 2 del anexo, y utilizando los programas SPSS, Eviews y

MaxDea.
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Cuadro 14

indice Malmquist-Luenberger del modelo DEA estandar y del modelo
DEA de cuatro etapas

Modelo DEA Esténdar

Modelo DEA de Cuatro Etapas

Indice Indice
Cambio Malmauist- Cambio Malmauist-

DMU Catchup  Tecnol6gico Luenberger Tipo Catchup  Tecnol6gico Luenberger Tipo
Aguascalientes 151 0.792 1197 Mejora 1545 0.777 12 Mejora
Baja California 1.268 0.857 1.086 Mejora 1.308 0.842 1.102 Mejora
Baja California Sur 1 1.026 1.026 Mejora 1 0.991 0.991 Empeora
Campeche 1.487 0.876 1.303 Mejora 1524 0.875 1334 Mejora
Chiapas 1 0.711 0.71 Empeora 1.002 0.708 0.71 Empeora
Chihuahua 1523 0.855 1.302 Mejora 1575 0.855 1.347 Mejora
Coahuila 1.428 0.807 1.153 Mejora 1419 0.803 1139 Mejora
Colima 135 0.771 1.041 Mejora 1.378 0.741 1.021 Mejora
Distrito Federal 1 1312 1312 Mejora 1 1.358 1.358 Mejora
Durango 114 0.726 0.828 Empeora 1142 0711 0.812 Empeora
Guanajuato 1.033 0.709 0.733 Empeora 1.032 0.706 0.729 Empeora
Guerrero 1.005 0.712 0.716 Empeora 1.008 0.71 0.715 Empeora
Hidalgo 1.012 0.719 0.728 Empeora 1.014 0.714 0.724 Empeora
Jalisco 1.054 0.764 0.805 Empeora 1.045 0.761 0.795 Empeora
México 1.005 0.716 0.72 Empeora 1.005 0.709 0.713 Empeora
Michoacéan 1.008 0.715 0.721 Empeora 1.011 0.711 0.719 Empeora
Morelos 0.963 0.772 0.744 Empeora 0.981 0.749 0.735 Empeora
Nayarit 1.049 0.762 0.799 Empeora 1.063 0.741 0.787 Empeora
Nuevo Leén 1329 0.964 1281 Mejora 1444 0.936 1.352 Mejora
Oaxaca 1.007 0.711 0.715 Empeora 1.009 0.709 0.715 Empeora
Puebla 1.023 0.711 0.727 Empeora 1.023 0.706 0.722 Empeora
Querétaro 1.345 0.795 1.069 Mejora 1.325 0.795 1.054 Mejora
Quintana Roo 0.736 1.056 0.777 Empeora 0.705 1.067 0.752 Empeora
San Luis Potos{ 1116 0.751 0.838 Empeora 1.106 0.751 0.831 Empeora
Sinaloa 1.038 0.732 0.759 Empeora 1.034 0.72 0.745 Empeora
Sonora 1.367 0.831 1135 Mejora 1382 0.823 1138 Mejora
Tabasco 1.03 0.725 0.746 Empeora 1.028 0.716 0.737 Empeora
Tamaulipas 1.109 0.77 0.855 Empeora 1101 0.754 0.83 Empeora
Tlaxcala 1.022 0.733 0.749 Empeora 1.037 0.715 0.742 Empeora
Veracruz 1014 0.71 0.719 Empeora 1.015 0.707 0.718 Empeora
Yucatan 1.068 0.724 0.773 Empeora 1.074 0.712 0.765 Empeora
Zacatecas 1.051 0.729 0.766 Empeora 1.058 0.719 0.761 Empeora

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del cuadro 1 y 2 de anexo, y utilizando el
programa MaxDea.
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Introduccion

Los movimientos de capitales son una nueva alternativa de financiamiento
que los paises han comenzado a utilizar como un medio alternativo para dar
solidez a sus sectores econdmicos, y lograr desarrollarse de una manera
significativa. Esto tiene como objetivo principal sacar a flote sus economias
para que se incorporen en la dinamica de la economia moderna y en la
competencia internacional, que se presenta como efecto de Ila
internacionalizacion del mercado.

Ademaés, la inversion extranjera directa (IED), por otra parte, propicia
beneficios econémicos a los paises receptores que la utilizan como
mecanismo generador de empleos, lo que en su mayoria resulta ser escaso
para los paises en vias de desarrollo. Algunos de estos beneficios, son:
crecimiento econdmico, provisién de capital, cambio de divisas, tecnologia,
competitividad y mejoras en los mercados de exportacion (Brooks vy
Sumulong, 2003; Bengoa y Sanchez-Robles, 2005). Aunque, también se
argumenta que la IED incrementa la desigualdad de ingresos (Geijer, 2008).

Debido al debate tedrico de los efectos que presenta la IED, es relevante
conocer los factores que influyen en la determinacion de este tipo de
capitales, para el caso de los paises en América Latina. Por lo tanto, este
trabajo coadyuva en el anélisis de los determinantes desde una arista de
gobernabilidad, ya que es un factor que ha sido poco estudiado en la literatura
de IED. Sobre esta premisa, se sustenta que los paises que presentan un mejor
marco institucional y gubernamental tienden a atraer mayores cantidades de
IED (Anghel, 2005). En este sentido, para fines de este trabajo y para lograr
una efectiva cuantificacion del nivel de gobernabilidad de los paises, se
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utilizd la base de datos “Worldwide Governance Indicators”, que provee una
base comparable entre paises.

Asimismo, es pertinente mencionar que esta investigacion se concentra en la
region de América Latina, dado que esta zona mantiene una posicién
importante como receptora de IED (Mogrovejo, 2005). En los ultimos afios,
los flujos de IED hacia Latinoamérica han venido aumentado, con excepcién
del 2009 donde la IED disminuyé considerablemente debido a la crisis
financiera (CEPAL, 2014). De tal forma que América Latina se ha convertido
en un riguroso competidor por la atraccion de flujos financieros del exterior,
que la apoyan en su desarrollo interno tanto como en el fortalecimiento de
sus economias.

Es menester mencionar que a diferencia de otras investigaciones de IED, este
trabajo presenta el indice de eficiencia gubernamental (IEG). Este indice
surge debido a la imposibilidad de abordar los indicadores de gobernabilidad
de Kaufmann, Kraay y Mastruzzi (2003) en un solo modelo, por problemas
de multicolinealidad que se presentaron en el desarrollo del trabajo. Es en
este sentido que por medio del IEG fue posible superar dicho problemay, por
ende, estimar el impacto de los indicadores de gobernabilidad (en forma
conjunta) dentro de la IED.

Los resultados de la investigacion muestran que la gobernabilidad funge
como un factor importante en los flujos de IED de los paises receptores de
América Latina. Incluso en algunas estimaciones, se presenta a la
gobernabilidad como el elemento que mas contribuye a la explicacion de los
flujos de IED, aun por encima de variables tedricas y empiricas, como el
tamario del mercado y la apertura comercial.

El documento se encuentra estructurado por cinco apartados. En los primeros
apartados, se fundamentan las caracteristicas que describen a la IED, como
los beneficios que se esperan que esta logre dentro de los paises que la
incluyen en sus economias, también se mencionan algunas de las discusiones
que se debaten actualmente sobre factores que conlleva la inclusion de la
IED, tales como sus principales determinantes y la estrecha relacién de este
tipo de inversidn con la gobernabilidad de los paises de América Latina.
Posteriormente, se presenta el modelo y las variables que determinan la IED.
En seguida, se exponen los resultados y la interpretacién de los mismos. Por
ultimo, se ofrecen los comentarios finales.

1. Aspectos generales de la inversion extranjera directa

Los movimientos de capitales son una nueva alternativa de financiamiento
que los paises han comenzado a utilizar como un medio alternativo para darle
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solidez a sus sectores econémicos. En este sentido, es posible definir a la IED
como el tipo de capital a largo plazo que proviene de un pais ajeno al
receptor. Por lo tanto, la IED tiene como objetivo generar un interés
permanente del inversionista foraneo en el pais receptor, tanto al inicio de la
inversion como en el lapso de permanencia de la misma.

Generalmente, se argumenta que la IED incentiva la competitividad dentro de
los paises que hacen uso de estos flujos, al igual que genera un intercambio
de conocimientos tecnoldgicos y de organizacién, y promueve la innovacion
en los paises receptores (Brooks y Sumulong, 2003; Bengoa y Sanchez-
Robles, 2005). De esta forma, los flujos de IED se pueden asociar como un
sinbnimo de crecimiento econémico, puesto que apoya y fortalece a los
sectores internos (Anghel, 2005).

De Mello (1999) estudia los efectos de la IED en la produccién y en la
productividad total factorial (PTF), para los paises de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), asi como para las naciones
que no pertenecen a la OCDE. Se argumenta que la IED tiene una influencia
mas relevante en el crecimiento de largo plazo de economias receptoras con
bajo nivel tecnoldgico, que en los paises lideres en tecnologia debido a los
derrames de conocimiento. Aunque el grado de mejora del crecimiento
dependerd de la sustitucion y complementariedad entre IED e inversién
domeéstica.

En otra investigacion de crecimiento, Alguacil, Cuadros y Orts (2011)
estudian el impacto de la IED en el crecimiento del ingreso per cépita, en
donde se incluye un componente institucional, representado por el indice de
Libertad Econémica (ILE) del Fraser Institute. Este indice captura aspectos
institucionales y politicos, como la apertura comercial y grado de desarrollo
financiero, de tal forma que evalta el nivel de regulacién y el comercio
exterior de los paises. Sus resultados muestran que tanto la IED como el ILE,
influyen positivamente en el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB)
per cépita de economias con ingreso alto y bajo.

Asimismo, existen investigaciones que condicionan los beneficios de IED
sobre los paises receptores. Borensztein, De Gregorio y Lee (1999) estudian
el impacto de la IED en el crecimiento econdmico de sesenta y nueve
naciones industrializadas y en desarrollo, durante 1970 y 1990. Sus
resultados sefialan que la IED es un motor importante para la transferencia
tecnolégica que contribuye al crecimiento. No obstante, especifican que la
productividad de la IED solamente contribuye a dicho crecimiento
econémico, cuando el pais receptor supera el umbral minimo de capital
humano.
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Romero (2012) examina el impacto del capital extranjero en la economia
mexicana, utilizando un modelo de correccién de error. El autor encuentra
que la inversion foranea cointegra con la productividad laboral. Si bien, la
inversidn extranjera presenta una relacién positiva de largo plazo, su impacto
es menor frente al capital puablico pero mayor que las inversiones privadas
nacionales.

Igualmente, Ramirez (2006) investiga la relacion de largo plazo de la IED en
la productividad laboral para Chile. Su estudio confirma que el capital
extranjero esta cointegrado positivamente con la productividad laboral. A
pesar de la evidencia favorable, la magnitud de la inversion foranea es menor
que las inversiones publicas y privadas en la productividad laboral chilena.

La IED, a través de efectos de derrames de conocimiento, reduce el
desempleo y promueve el crecimiento econémico en los paises receptores.
No obstante, hay argumentos que relacionan a la IED con la desigualdad y la
disminucion del empleo (Geijer, 2008). Aunque este hallazgo es interesante,
es pertinente mencionar que las aportaciones sobre los perjuicios que pudiera
ocasionar la IED en la economia receptora es reciente y escasa; a diferencia
de los beneficios promovidos y generados por la IED dentro de los paises que
la reciben, dado que existe una vasta teoria y evidencia que respalda este
aspecto. Asi, Hausmann y Fernandez-Arias (2000) afirman que existen
fundamentos para decir que la IED es lo mejor que le pudo haber pasado a
los paises que la recibieron.

A raiz de esto, se encuentran trabajos que contrastan el rol de la IED dentro
de los paises. Suanes y Roca-Sagales (2015) encuentra que la IED influye
positivamente en el crecimiento econémico de Latino América. Sin embargo,
también se halla una relacién positiva entre la IED y la desigualdad de
ingresos en los paises latinoamericanos.

Igualmente, Angeles y Ortiz (2010) realizan su investigacion sobre IED,
crecimiento y desigualdad para las entidades mexicanas. Por medio de datos
de panel, los autores encuentran que la IED tiene un efecto positivo con el
crecimiento, aunque esta relacion no es robusta. Adicionalmente, se analiza
la IED y la desigualdad de ingresos, concluyendo que la IED aumenta la
desigualdad de ingresos entre las entidades federativas.

Hasta este momento, se ha logrado observar que el andlisis de la IED resulta
de suma importancia, de igual forma se puede argumentar que la situacion
gue ha presentado cada una de las economias resulta variada. Algunos han
resultado ser paises exitosos mientras otros paises han agravado su situacion
econdmica antes de la implementacién de la misma. Por otra parte, se puede
notar que no se ha mencionado la importancia del factor “gobernabilidad”
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dentro del trabajo como un indice importante de la atraccion de flujos, por lo
cual a continuacion se abordaran algunos de los determinantes predominantes
que permiten la atraccion de flujos financieros.

1.1. Determinantes de inversion extranjera directa

En las secciones anteriores, se ha mencionado la importancia de promover la
IED. Para ello, es necesario conocer los factores que atraen este tipo de
inversion. Existen varios estudios que buscan los principales factores para
incentivar la IED.

En Ortiz (2013), se mencionan que hay dos tipos de factores que afectan a la
IED: internos y externos. Los factores externos comprenden aquellas
circunstancias que no pueden ser intervenidas por los gobiernos y habitantes
del posible pais receptor; es decir, son situaciones exdgenas. Mientras que los
factores internos se definen como aquellas condiciones que pueden ser
controladas y promovidas por el pais destinatario. Es necesario mencionar
que el interés de este trabajo es abordar los aspectos internos.

Un factor interno importante y reconocido en la atraccién de IED es la
apertura comercial, y es de interés mencionar que la literatura de IED sugiere
que el comercio de una economia puede resultar un factor determinante del
tipo inversién extrajera que recibe un pais. Dado que, en primera instancia, el
pais emisor tiene como objetivo reducir costos al llevar todo o una parte del
proceso productivo a otro pais. Asi que, segiin Nery (2009), se establece que
la IED puede ser clasificada como tipo horizontal y vertical, dependiendo de
las caracteristicas del pais receptor.

De tal forma que la IED vertical genera acciones comerciales entre las
diferentes etapas de la cadena de valor, cuando la empresa ha decido
dispersar las etapas de su proceso de produccién en otros paises.
Similarmente, Brainard (1997) menciona que el proceso de una unidad se
puede separar en etapas corporativas y productivas. El proceso corporativo se
efectuaria en el pais con mayor dotacion de capital; en cambio, el proceso
productivo se realizaria en una economia con bajos costos de produccién.

Mientras que, en los flujos horizontales de IED, se consideran principalmente
el aspecto arancelario y el de transporte, ocasionando que la firma concentre
su planta en otro pais. Todo esto en funcién de la politica proteccionista del
pais receptor, asi como de los costos de transporte que puede ser definido por
la distancia entre los paises. Por ello, Brainard (1997) establece que la
proximidad de los clientes y la concentracion de la produccion logaran
economias de escala. Mientras que la cercania entre paises predice que las
empresas tienen mas probabilidades de ampliar su produccién
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horizontalmente, a través de las fronteras, los costos de transporte y las
barreas comerciales.

Quiroz (2009) menciona que la IED aument6 en México con el Acuerdo
General de Aranceles y Comercio (GATT), y posteriormente con el Tratado
de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), debido a la facilidad de
acceder a los mercados estadounidenses y canadienses. Otros trabajos,
encuentran que la apertura comercial influye positiva y significativamente en
la persuasion de la IED (Bissoon, 2011; Ghosh, 2013). Esquivel y Larrain
(2001) mencionan que la IED y el comercio son complementarios, dado que
la apertura comercial facilita la introduccion a los mercados externos, y en
consecuencia se atraen mas inversiones.

Otro factor importante en la atraccion de inversion extrajera directa es la
libertad econdmica, este concepto se distingue de la apertura comercial
puesto que, aparte de capturar el grado de apertura, también contempla el
aspecto institucional, gubernamental y politico. En el trabajo de Bengoa y
Sanchez-Robles (2003), se estudia la relacién entre la IED y la libertad
econdmica, esta Ultima estd representada por el ILE del Fraser Institute.
Utilizando datos panel, los autores encuentran que la libertad econdémica
influye directamente en la IED, de tal forma que los paises latinoamericanos
con mejor nivel de libertad econdmica son més atractivos para los capitales
extranjeros.

Al igual que la apertura comercial y la libertad econdmica, es conocido que el
tamafio del mercado doméstico actla como un factor que aumenta la IED. En
un mercado con mano de obra disponible y con una ansiosa demanda local,
sera observado por los inversionistas extranjeros como fuente de
oportunidades, de esta forma un mayor tamafio de mercado se relaciona con
incrementos en los flujos de IED. El trabajo de Mottaleb (2008) muestra que
el tamafio de mercado, medido por el PIB per cépita, influye directamente en
la atraccion de IED. Bittencourt y Domingo (2002), mediante un estudio de
paneles sectoriales para los paises del MERCOSUR, encuentran que el
tamafio del mercado es un componente importante en la persuasién de IED.
De igual forma, Mogrovejo (2005) encuentra empiricamente que un mayor
grado en el tamafio del mercado doméstico incrementa la IED en los paises
de Ameérica Latina, debido a un aumento en el consumo interno y a la
creacion de economias de escala.

Adicionalmente, hay trabajos que relacionan la inestabilidad econémica del
pais receptor con la IED, bajo el argumento que las inversiones foraneas
prefieren un entorno econémico estable; por lo tanto, un ambiente econémico
inseguro se relacionara inversamente con este tipo de inversion. En Bisson
(2011), se representa la inestabilidad econdmica a través de la variable
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volatilidad de la inflacién, hallando una relacion negativa entre este factor y
la IED. Con respecto a esto, la investigacion de Schneider y Frey (1985)
encuentra que la inflacién es un determinante econdmico que restringe la
IED.

Un elemento controversial respecto a la IED es el crecimiento econdmico del
pais receptor, debido a que la relacion causal entre ambos conceptos no es del
todo clara. Puesto que un desempefio econémico considerable y constante
deberé ser reconocido como un ambiente de auge y de estabilidad econémica,
esto deberia incentivar a los inversionistas foraneos a invertir en los paises
con estas caracteristicas. Asimismo, como ya se ha mencionado en el
apartado anterior, este fendmeno también posee otra relacion causal, donde la
IED es un factor que genera a su vez crecimiento econémico. Liu, Burridge y
Sinclair (2002), por ejemplo, encuentran la existencia de una relacion
bidireccional entre la IED vy el crecimiento de la economia en China. Zhang
(2001) analiza la causalidad entre la IED vy el crecimiento para los paises de
Latino América y del este asiatico, sus resultados muestran la existencia de
endogeneidad entre estos dos elementos en algunos paises de estas regiones.

1.2. El aspecto gubernamental en la inversion extranjera directa

Otro elemento que esta emergiendo con gran fervor en las investigaciones de
IED, es la gobernabilidad del pais receptor. Kaufmann et al. (2003), definen
la gobernabilidad como las tradiciones e instituciones mediante las cuales se
ejerce la autoridad en un pais. Este concepto frecuentemente se asocia con un
enfoque institucional, dado que incluye el proceso de seleccion y sustitucion
de los gobiernos, la capacidad del gobierno por elaborar y aplicar politicas
eficaces, y el respeto de los ciudadanos y el Estado por las instituciones que
gobiernan las interacciones sociales y econémicas.

Bajo el esquema anterior, se espera que la gobernabilidad de los paises
receptores funcione como mecanismo de atraccion de inversiones foraneas.
Por lo tanto, un mayor grado de gobernabilidad induciria a un aumento en los
flujos de IED.

Existen investigaciones que han abordado esta relacion entre gobernabilidad
e IED. Estos trabajos utilizan algunas variables proxys de gobernabilidad
como los indicadores de proteccion al derecho de propiedad, efectividad de
las politicas publicas, indices de violencia, impuestos, inestabilidad politica y
corrupcion.

En Anghel (2005), se estudia el impacto de las instituciones en la IED, en
donde se utiliza indicadores sobre la calidad de los gobiernos para representar
el factor institucional. Los resultados de su trabajo son estimados por medio
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de minimos cuadrados ordinarios y variables instrumentales, encontrando que
en ambos estimadores el aspecto gubernamental influye significativamente
como fuerte atractor de IED, de tal forma que un pobre rendimiento
institucional seré reflejado con bajas cantidades de inversiones extranjeras.

Por otra parte, Fabro y Aixala (2012) destacan en su estudio el papel que
juega la calidad de las instituciones, desarrollando un modelo en el cual la
variable explicada es el crecimiento del PIB. Encuentran que la liberalizacion
econodmica, como elemento institucional, ha dado pie al crecimiento de la
acumulacién de capital fisico como humano, entre los paises. Lo que sugiere
que la atraccion de capitales extranjeros ha permitido capturar tanto una serie
de efectos directos como indirectos en los paises participantes.

También, Esquivel y Larrain (2001) buscan identificar factores que permitan
persuadir inversiones extranjeras. Para ello, utilizan los indices de carga
regulatoria y estado de derecho como indicadores de capacidad y efectividad
del gobierno, bajo la premisa de que los paises con mejores niveles en estos
indices deberian aumentar la IED. En su trabajo, encuentran que la carga
regulatoria y el estado de derecho tienen una relacién positiva y
estadisticamente significativa con los flujos de IED.

En Mogrovejo (2005) se evalla el elemento institucional, capturado por el
“riesgo pais” de los paises huéspedes, como atractor de IED. Se espera que
este factor de riesgo, medido por los derechos politicos y el respeto a la
propiedad privada, se relacione negativamente con la IED, puesto que las
deficiencias institucionales ocasionarian que cualquier emprendimiento
extranjero o nacional esté destinado a fracasar. Sus resultados muestran una
relacion negativa y significativa entre las variables de riesgo pais y la IED,
concluyendo que los capitales extranjeros ignorarian cierto nivel de riesgo,
siempre y cuando sea posible la obtencion de beneficios mayores.

El entorno institucional es estudiado por Buchanan, Le y Rishi (2012),
quienes proponen que la calidad institucional esté relacionada tanto con los
niveles de la IED como con su volatilidad, este Gltimo fendmeno se asocia
inversamente con el crecimiento econdmico. Finalmente, manifiestan que
ofrecer un entorno macroeconémico estable es insuficiente, sin una reforma
institucional para disminuir la volatilidad de la IED.

Similarmente, Bissoon (2011) encuentra una relacion directa entre la
gobernabilidad medida por indices institucionales y reporta que los paises en
desarrollo, como Africa, América y Asia, con mejor control de la corrupcion,
mayor calidad regulatoria y con estabilidad politica, incrementan sus flujos
de IED.
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Igualmente, el trabajo de Mottaleb (2008) estudia los determinantes de la IED
en paises de desarrollo, en donde se considera el efecto de la corrupcion
sobre los flujos de capitales extranjeros. Los resultados sobre la corrupcion,
si bien no son estadisticamente significativos, arrojan una relacién directa
entre los paises menos corruptos y las cantidades de IED, intuyendo la
posibilidad de que una nacidén con menores niveles de corrupcién acapare
mas inversiones foraneas.

Asimismo, existen estudios donde se asocia la violencia o delincuencia con la
IED. Bernal y Castillo (2012) analizan el efecto de la delincuencia y la IED
en las entidades federativas de México. Concluyen que la violencia medida
por la tasa de homicidios y secuestros se relaciona inversamente con la IED.
Otro aspecto sobre la gobernabilidad son los impuestos o subsidios. Ramirez
(2013) analiza la relacion entre las instituciones y la IED; para ello, el autor
desarrolld un indice de “tasa impositiva a las empresas” (esta tasa captura
incentivos fiscales junto al grado de evasion fiscal) como variable proxy de
instituciones. Sus resultados indican la presencia de una relacién negativa
entre tasa impositiva y la IED, aunque no es significativa.

De igual manera, este trabajo aborda el aspecto institucional, puesto que el
punto central de la investigacion es la relacion gobernabilidad e IED. Aunque
se distingue principalmente por estimar un modelo de IED por medio de un
indice (IEG) que contempla en su totalidad el aspecto gubernamental de
Kaufmann et al. (2003). A través del IEG, se eliminan los problemas de
correlacion que se presenta entre cada uno de los indicadores de
gobernabilidad del “Worldwide Governance Indicators”.

2. Especificacion empirica
2.1. Modelo

Se utiliza un modelo tipo panel balanceado para realizar el ejercicio
econométrico. Este modelo estd compuesto por la informacion de los 18
paises latinoamericanos (Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, EI Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,
Panama, Paraguay, Per(, Uruguay y Venezuela), entre los afios 2002 y 2012,
de esta forma se trabajara con un total de 198 observaciones. El modelo es el
siguiente:

IEDi,t =a+ BGOVl,t + yDEi,t + 6TMi,t + HACi,t + T[IEi,t + Si,t (1)
En la ecuacion (1), IED simboliza la inversion extranjera directa, GOV sera

representando por el IEG o una de las seis variables de gobernabilidad, DE se
refiere al desempefio econémico, TM es el tamafio del mercado, AC indica la



Saavedra y Flores / Ensayos Revista de Economia, 36(2), 123-146 133

apertura comercial, IE indica la inestabilidad econémica, mientras que i y t
especifican el pais y afio respectivamente.

Es prudente mencionar que la estructura de la ecuacion (1) podria ser
alterada, dependiendo si se aplican efectos fijos o aleatorios. Para ello, se
realiza la prueba de Hausman que permitira determinar el efecto adecuado
para el modelo.

Adicionalmente, se utiliza el método de momentos generalizados (GMM) que
permite controlar la posible existencia de endogeneidad entre las variables
(Alguacil et al.,, 2011). Asimismo, el estimador GMM permite afadir
variables instrumentales, las cuales seran rezagos de las variables
independientes de la ecuacion 1. La especificacion de las variables
instrumentales se justifica bajo la consideracion sobre las decisiones de
inversion, puesto que estas se realizan con anticipacién (Bernal y Castillo,
2012). De esta forma, las decisiones de los inversionistas estaran reflejadas
por las variables instrumentales. Finalmente, se realiza la prueba de Sargan
para corroborar si el modelo empleado fue especificado correctamente; en
esta prueba, un rechazo a la hipétesis nula indicaria que el modelo utilizado
esta sobre identificado, es decir, formulado de manera errénea (Arrellano y
Bond, 1991).

2.2. Variables y datos

Como se observa en la ecuaciéon anterior (1), la IED estd en funcién de
distintas variables. En primera instancia, la variable dependiente IED se
expresa como la inversion extranjera directa neta, es decir, la IED que entra,
menos la IED que se retira del pais, dividida por el PIB. En otras palabras, se
trabaja con el flujo de IED como proporcion del PIB. Este tipo de
representacion de IED ha sido utilizada por Anghel (2005). Esta
especificacion de IED es util, dado que permite evitar la omision de algunos
datos, que surgirian en el momento de trabajar con semielasticidades debido a
la presencia de valores negativos en la serie. Los datos sobre los flujos netos
de IED y el PIB para cada pais, se compilaron del Banco Mundial en ddlares
corrientes para los 18 paises latinoamericanos, como deflactor se utilizo el
indice de precios al productor de 1983 del Bureau of Labor Statistics.

Primeramente, se definen las variables de desempefio econémico, tamafio del
mercado, la apertura comercial e inestabilidad econdémica. El desempefio
econémico esta representado por la tasa de crecimiento del PIB, estas tasas se
consiguieron a través de la base de datos del Banco Mundial.

El tamafio del mercado esté indicado por el PIB per capita, esta extension del
tamafio del mercado ha sido utilizada por Mottaleb (2008). Durante el
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analisis estadistico, esta variable se utiliza en forma logaritmica. Los
logaritmos reduciran la dispersion, adicionalmente la implementacion de
logaritmos permitira interpretar los coeficientes como elasticidades (Esquivel
y Larrain, 2001). Los datos para construccién de la variable tamafio del
mercado (PIB per cépita) se obtuvieron del Banco Mundial, adicionalmente,
el PIB per capita se deflactd por el indice de precios al consumidor de 1983
del Bureau of Labor Statistics.

La apertura comercial estd expresada por la sumatoria de las importaciones y
exportaciones en relacion con el PIB, esta medida de apertura comercial se ha
implementado en Ghosh (2013). Asimismo, las exportaciones e
importaciones como porcentaje del PIB se adquirieron del Banco Mundial.
Por otra parte, en el analisis empirico generalmente representan la
inestabilidad econdmica por medio de la inflaciéon del pais receptor. Los
datos sobre las tasas de inflacién se extrajeron del Banco Mundial. Se espera
que esta variable se relacione inversamente con los flujos de IED, puesto que
una baja inflacién es buen resultado de politica econémica, lo que ocasiona
un aumento en las cantidades de inversiones extrajeras (Ortiz, 2013).

Finalmente, los indicadores de gobernabilidad se obtuvieron del “Worldwide
Governance Indicators” del Banco Mundial. Estos indicadores fueron
desarrollados por Kaufmann et al. (2003). Los indicadores son seis, y cada
uno describe caracteristicas particulares de los gobiernos, como se muestra a
continuacion en el cuadro 1. Los valores negativos en estos indices de
gobernabilidad representan una débil gestion, entre mas cercanos estan del -
2.5. Mientras que las cantidades positivas y aproximadas al 2.5 sugieren un
fuerte rendimiento.

Cabe mencionar que se tomo la decision de cambiar la escala de cada uno de
los indicadores de gobernabilidad, con el proposito de facilitar la
interpretacion de los resultados evitando valores negativos, ya que estos
indicadores toman valores del -2.5 al 2.5 (cuadro 1). Para ello, se realiza una
conversion (ecuacion 2), en donde a cada valor del indicador se le suma 2.5,
de esta manera se eliminan los valores negativos que pudieran existir.
Finalmente, la suma es divida entre 5 con el objetivo de disminuir la
dispersion, permitiendo que, de esta forma, los valores pasen de [-2.5, 2.5] a
[0, 1]. En la ecuacién 2, GOV es el nuevo valor calculado entre [0, 1] del
indicador j del pais i en el tiempo t, y RGOV es el valor entre [-2.5, 2.5] del
indicador j del pais i en el tiempo t.

(RGOVj ;t+2.5)
GOV = ——L— @
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Cuadro 1
Definicion de los indicadores de gobernabilidad

Indicador Concepto Valores

Refleja una medida sobre la participacion
Rendicién  ciudadana para elegir su gobierno, asi como
de cuentas  libertad de expresion, libertad de asociacion y
medios de comunicacién libres.
Estabilidad  Presenta una medida sobre la probabilidad que
y control de el gobierno sea derrocado por actos [-2.5,2.5]
la violencia inconstitucionales o violentos.
Mide la calidad de los servicios publicos,
administracién publica, y la competencia de los
funcionarios publicos. Permite capturar la [-2.5,2.5]
independencia de la funcién publica sobre las
presiones politicas.
Captura la habilidad y capacidad del gobierno
Calidad por formular e implementar politicas vy

[-2.5,2.5]

Efectividad
del gobierno

. . [-2.5,2.5]

regulatoria  reglamentaciones que promuevan el desarrollo

del sector privado.

Muestra una medida sobre el nivel de proteccion
Estado de de los derechos de propiedad. Por lo tanto, mide [-2.5.2.5]
derecho la calidad de la ejecucién de contrato y la e

eficiencia de los tribunales y policia.
IC;ontroI de Mide el grado en cual el poder publico no es [-2.5.2.5]

L superado por el beneficio privado.
corrupcion

Elaboracién propia.

En primera instancia, se considerd la alternativa de introducir los seis
indicadores de gobernabilidad dentro de la ecuacién de IED, pero esta opcién
se descart6 debido a la correlacién. El cuadro 2 presenta la correlacion entre
las variables del estudio, en donde se visualiza una alta correlacion entre los
indicadores de gobernabilidad, por lo tanto, no es recomendable estimar las
variables de gobernabilidad juntas. No obstante, estos indicadores no estan
fuertemente correlacionados con los flujos de IED, el desempefio econémico,
el tamafio del mercado ni la apertura comercial.

Ante la imposibilidad de efectuar una estimacion con todos los indicadores
de gobernabilidad, debido a los problemas de multicolinealidad (cuadro 2),
esta investigacion propone un indice Unico que contempla los seis
indicadores de Kaufmann et al. (2003), para solventar estos problemas. Esto
permitird analizar la magnitud del aspecto gubernamental en su conjunto, sin
presentar parametros erréneos que se generarian por la multicolinealidad. El
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indice construido es nombrado “Indice de Eficiencia Gubernamental” (IEG),
el cual se define por la capacidad de los gobiernos por servir, administrar y
proteger el orden publico y los derechos civiles mediante la creacion e
implementacidn de politicas y leyes constitucionales.

Para la construccién del IEG se utilizan los indicadores de gobernabilidad
con los valores generados a partir de la ecuacion 2, a fin de facilitar la
interpretacion del analisis econométrico y disminuir la dispersion. Con ello,
el IEG se expresaria con valores entre [0, 1], de tal forma que un IEG cercano
a la unidad sefalaria un excelente desempefio del gobierno, contrario a un
IEG aproximado a cero que indicaria un gobierno deficiente. El IEG es el
resultado promedio de los indicadores de gobernabilidad como se muestra en
la ecuacion 3.

e_L GOVj;
IEG,, = Z 200 @3)
En la ecuacion 3, IEG es el indice de eficiencia gubernamental; GOV
representa cada uno de los seis indicadores de gobernabilidad de Kaufmann
et al. (2003); mientras i y t indican el pais y el afio, respectivamente.

3. Andlisis de resultados

El cuadro 3 presenta los resultados obtenidos sobre la IED en los paises
latinoamericanos, sin implementar variables instrumentales, en donde se
observan siete diferentes ecuaciones. En seis de estos siete modelos, no se
rechaza la hipotesis nula de Hausman a un nivel de significancia del 5%,
confirmando la aplicacion de efectos aleatorios en seis estimaciones del
cuadro 3, solamente la estimacién dos (cuadro 3) se realiza con efectos fijos,
debido al rechazo de la hipétesis nula.

Primeramente, en el cuadro 3, se observa que las variables de gobernabilidad
como rendiciéon de cuentas, efectividad del gobierno y control de la
corrupcién presentan un signo positivo, pero no son significativas en cada
una de sus ecuaciones. No obstante, en las ecuaciones correspondientes, el
tamafio del mercado y la apertura comercial mostraron un signo positivo y
significativo, mientras que el desempefio econémico y la inestabilidad
econdmica de los paises receptores no parecen presentar influencia
estadistica en relacion con los flujos de IED.
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Cuadro 3
Resultados sobre los determinantes de IED en América Latina, 2002-2012

Variables
independientes

Variable dependiente:
Flujos de inversion extranjera directa (como porcentaje del PIB)

1 2 3

4

5

6

Rendicion de
cuentas
Control de la
violencia
Calidad
regulatoria
Efectividad del
gobierno
Estado de
derecho
Control de la
corrupcion
indice de
eficiencia
gubernamental
Desempefio
econdmico
Tamafio del
mercado
Apertura
comercial
Inestabilidad
econémica

Constante

0.051 - -

- 0.0439*** -

- - 0.0421*

0.0217 0.027715 0.0236

0.0099** 0.0067** 0.0109***

0.0598*** 0.0419*** 0.061***

-0.0023 -0.095%** 0.0063
-0.0617*** -0.025** -0.0596***

0.0291

0.019603

0.01046**

0.0619***

-0.0049
-0.0505***

0.0646**

0.0248

0.0093**

0.0588***

0.002803
-0.0585***

0.0339

0.0189

0.0101**

0.0612***

-0.0076
-0.0501***

0.0556*

0.022896

0.0095**

0.0594***

-0.000308
-0.0586

Hipétesis nula
de Hausman®
Observaciones

0.1982" 0.0466' 0.2167"
198 198 198

0.2061""
198

0.0940™
198

0.1551""
198

0.1545"
198

(***) Significancia al 0.01; (**) Significancia al 0.05; y (*) Significancia al 0.1. ® se reporta el p-valor de
la prueba de Hausman del modelo, en donde "y ™ implica el rechazo y no rechazo de la hipétesis nula a
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Sin embargo, en las ecuaciones 2, 3 y 5 del cuadro 3, se muestra que los
indicadores: control de la violencia, calidad regulatoria y estado de derecho,
influyen directamente en la IED. En donde, un incremento del 1% en el
control de la violencia aumenta en 0.04% en la IED. Asimismo, la calidad
regulatoria contribuye al IED en un 0.04% por cada incremento del 1% en
este indicador de gobernabilidad. Mientras que a un nivel de significancia del
1%, el estado del derecho del pais receptor impacta en 0.06% en la IED.
Adicionalmente, en estas estimaciones se encuentra una relacion positiva y
significativa en las variables tamafio de mercado y apertura comercial con la
IED, y no asi el desempefio econdmico del pais receptor; entretanto, la
variable inestabilidad econémica resulté significativa y con el signo esperado
Unicamente en la estimacion con efectos fijos (ecuacion 2 del cuadro 3).

En el dltimo modelo del cuadro 3, se analiza la contribucién de IEG en la
IED. En donde se puede observar que un aumento del 1% en el IEG,
incrementa en 0.05% los flujos de IED; también, se muestra que este
resultado es estadisticamente significativo al 0.1. Asimismo, en esta ecuacién
(7 del cuadro 3), las variables de tamafio del mercado y apertura comercial
resultaron positivas y estadisticamente significativas.

Los resultados de las ecuaciones estimadas por el GMM con variables
instrumentales se muestran en el cuadro 4. Los instrumentos que mejor se
adecuan al modelo, resultan ser cada una de las variables independientes
rezagadas en un periodo, a su vez y Unicamente, la variable de desempefio
econdmico presenta un instrumento con un rezago y otro con rezago de dos
periodos. Con esta premisa, las decisiones de los inversionistas estaran
reflejadas por las variables instrumentales. Por otra parte, resulta de interés
mencionar que todas las ecuaciones estimadas con instrumentos del cuadro 4
se encuentran bien especificadas, debido al no rechazo de la hipotesis nula de
la prueba de Sargan.

En el cuadro 4, la variable de rendicion de cuentas presenta una relacion
positiva y significativa, indicando estadisticamente que con un aumento en
1%, esta variable de gobernabilidad aumenta la IED en 0.06%. Dentro de esta
misma ecuacion, las variables tamafio de mercado, apertura comercial e
inestabilidad econémica también resultaron significativas y con el signo
esperado, aunque tanto el tamafio como la apertura presentan un impacto
menor que la variable de rendicion de cuentas.

La variable de gobernabilidad, control de la violencia, influye directa y
significativamente en la IED como porcentaje del PIB, al grado que un
aumento en 1% de este indicador incrementa en 0.04% la IED del pais
receptor. Se observa que el impacto del control de la violencia es menor que
el calculado para la variable apertura comercial, aunque este impacto es
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superior al generado por el tamafio de mercado. También se muestra que
bajos niveles inflacionarios generarian mayor proporcion de IED, con
respecto al PIB (estimacion 2 del cuadro 4).

En las estimaciones 3 y 4 del cuadro 4, se reporta los resultados de la calidad
regulatoria y la efectividad del gobierno, respectivamente. En donde ambos
indicadores de gobernabilidad no muestran relevancia estadistica con la IED,
aunque si presentan una relacion positiva. En estos mismos resultados, las
variables independientes: tamafio del mercado, apertura comercial e
inestabilidad econémica, presentan la relacion esperada y son
estadisticamente significativas con respecto a la IED.

La estimacion 5 del cuadro 4 muestra resultados similares a la ecuacion 5 del
cuadro 3, en donde se muestra que el indicador estado de derecho influye
directa y significativamente en la IED como porcentaje del PIB. Destacando
que el impacto de este indice de gobernabilidad es mucho mayor que el
generado por las variables de tamafio del mercado y apertura comercial.

El control de la corrupcion tiene una relacion directa con los flujos IED
dentro del cuadro 4, de tal forma, que el gobierno con bajos niveles de
corrupcién generaria un aumento en la atraccion de IED. Similarmente, la
apertura comercial y el tamafio del mercado ostentan relaciones positivas,
mientras que una adicion del 1% en la tasa de inflacion reducira en 14% la
IED, como proporcion del PIB.

En la dltima estimacion (7) del cuadro 4, se observa un efecto positivo entre
IEG y la IED, en donde un incremento del 1% en el IEG concurriria en un
aumento del 0.06% de IED. Con respecto a las variables tamafio de mercado
y apertura comercial, estas presentan una relaciéon directa con la IED,
mientras la inestabilidad econémica influye negativamente. No obstante, el
desempefio econdmico no es estadisticamente significativo.

Evaluando comparativamente las estimaciones obtenidas del cuadro 3 y 4,
claramente se puede observar que los resultados de las ecuaciones con las
variables control de la violencia, estado de derecho y el IEG, muestran
consistencia. Inclusive, en algunos momentos, estas variables muestran un
impacto mayor en la atraccion de IED que el tamafio de mercado y la
apertura comercial.

Por otra parte, los indicadores rendicién de cuentas y control de la corrupcion
mejoran al ser estimados con variables instrumentales en el cuadro 4, ya que
los resultados del cuadro 3 no son estadisticamente robustos cuando se
estiman aplicando efectos aleatorios. Caso contrario sucede con la calidad
regulatoria, puesto que mostr6 un coeficiente significativo al momento de ser
estimado por efectos aleatorios, y no asi cuando se implementan las variables
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instrumentales. Un caso especial surge con el indicador efectividad del
gobierno, puesto que se mostré como el Unico indicador gubernamental que
no mostro solidez estadistica en ninguna estimacion.

Si bien hay ligeras discrepancias con los resultados estadisticos de los
indicadores de gobernabilidad, el IEG, producto de estos indicadores,
mantuvo siempre una relacidn positiva y estadisticamente significativa con la
IED, en ambos modelos estimados (cuadro 3 y 4). De esta manera, se destaca
el rol que juegan los gobiernos de los paises de Latino América para atraer
grandes cantidades de inversiones foraneas.

Con respecto al tamafio del mercado y la apertura comercial, ambas variables
muestran resultados de acuerdo con la teoria sobre la IED. Curiosamente, el
impacto de la apertura comercial siempre result6 mayor al generado por el
tamafio del mercado. De igual forma, aungue con menor mensura, la
inestabilidad del pais receptor, capturada por la inflacién, muestra ser un
factor relevante de la IED cuando se estima con variables instrumentales y
efectos fijos. No obstante, el desempefio econémico del pais receptor no
presenta evidencia estadisticamente significativa en ninguno de los modelos
estimados (cuadro 3y 4).

Conclusiones

En este trabajo, fueron analizados los determinantes de la IED en América
Latina para el periodo 2002-2012, en donde se estudio principalmente la
importancia del rol gubernamental como motor de atraccion de IED en los
paises de América Latina.

Para llevar a cabo este andlisis, se utilizan los seis indicadores de
gobernabilidad de Kaufmann et al. (2003), y adicionalmente se desarroll6 el
IEG que capturd cada aspecto de estos seis indicadores. Este nuevo indicador
permitié la medicion de la capacidad de los gobiernos por servir, administrar,
y proteger el orden publico y los derechos civiles de los ciudadanos, a traves
de la creacién de politicas puablicas y la implementacién de leyes
constitucionales.

Por otra parte, por medio de estimaciones econométricas, se encontré una
influencia importante en las variables de gobernabilidad, principalmente en el
control de la violencia y el estado de derecho, debido a que estos aspectos
gubernamentales mostraron ser mas consistentes durante el periodo de
estudio.

En este mismo sentido, se encontrd un efecto positivo y significativo entre el
IEG y la IED. A pesar de ello, el aspecto gubernamental mantuvo un impacto
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mayor que las variables tedricas reconocidas, como el desempefio econdmico
y el tamafio del mercado. Solamente en el modelo estimado con efectos
aleatorios, la IEG present6 un peso ligeramente menor a la apertura comercial
con respecto a la IED. De esta forma, se concluye que el aspecto
gubernamental resulta ser relevante como factor de atraccion de IED en los
paises de América Latina.

También se encontrd evidencia acorde con la teoria, en donde los factores
apertura comercial y tamafio de mercado contribuyen en la atraccién de IED.
Similarmente, solo en las estimaciones con efectos fijos y variables
instrumentales, la inestabilidad econémica es capaz de mostrarse como un
determinante considerable de la IED. Sin embargo, el desempefio econémico
del pais receptor no presentd relacion estadisticamente significativa en
ninguno de los modelos reportados por el estudio, aunque su signo fue el
esperado.

Para los paises de América Latina, que buscan la atraccion de flujos
financieros foraneos como la IED, esta investigacién hace un llamado para
gue quienes hacen politica publica se enfoquen en fortalecer su estructura
politica y constitucional, incentivando en un mayor grado los derechos de
propiedad, a fin de persuadir para que este tipo de inversion se establezca en
sus territorios con miras a un mayor crecimiento. En este mismo sentido, los
gobiernos de estos paises no deben dejar de lado la importancia de los
aspectos de seguridad y corrupcién dado que, como se observa, resultan ser
factores pujantes tanto para la atraccién de inversiones como en la
conservacion de las mismas.
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Introduccion

El sector exportador ha sido uno de los principales motores de crecimiento
econdmico de México a partir de la década de los ochenta, ya que de tener
una razén de exportaciones de 8.5% del PIB en 1960, para 2015 se tiene un
indicador exportador del 35.4% (Banco Mundial, 2017). Ante este
crecimiento del comercio exterior, se destaca un rasgo estructural en las
diferentes regiones del pais, mismo que se distingue por la poca integracion
doméstica de sus cadenas de valor. Por ejemplo, las regiones Sur y Noroeste,
muestran menor capacidad relativa de abasto local, revelando bajos niveles
de desarrollo de sus cadenas de proveeduria interregional (Davila, 2015).

En la localizacién de industrias con base en las cadenas de valor, se puede
distinguir que en la regién Norte se tiene la participacién mas importante del
empleo orientado a electrénica, automdviles y prendas de vestir, la region la
Capital destaca en la concentracion de empleo en quimica y alimentos
procesados (Villarreal , Mack y Flores, 2016).

La percepcion internacional también va en el mismo sentido, pues como parte
de indicadores de cambio estructural y esfuerzo tecnoldgico, en 2012 la
Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (conocida por sus
siglas en inglés ECLAC) calcula y compara la sofisticacion asociada a las
exportaciones (EXPY) para varios paises, en la cual México destaca entre los
valores mas altos de exportaciones de alta y media tecnologia de
Latinoamérica (siendo superior a Brasil y Argentina). Sin embargo, el mismo
organismo indica que el cambio estructural en México ha estado limitado por
otros factores, como la baja productividad laboral.
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La tendencia que ha existido de este desempefio en la productividad del pais,
ha sido asociado con el hecho de que el proceso de liberalizacién comercial
llevé a una desarticulacion de las cadenas productivas nacionales, posteriores
al Tratado de Libre Comercio con América del Norte (TLCAN), siendo
ubicados, primordialmente, los procesos de valor y de manufactura en los
extremos de la cadena productiva; es decir, en insumos esenciales y en el
armado final de los productos, lo cual en parte explica la baja productividad
laboral y resalta el hecho de la necesidad de un rescate de las etapas
intermedias de las cadenas productivas asociadas a productos y procesos de
mayor sofisticacion. De acuerdo con Ramirez (2003), el sector exportador
maquilador permanece como un sector altamente desarticulado de la
economia nacional debido a la limitada proveeduria nacional, ya que en
promedio se compra no méas del 3% de componentes, insumos y materiales
de los proveedores mexicanos locales.

El desempefio exportador relativo de un pais, en términos del volumen y tipo
de productos exportados, depende de la ventaja comparativa revelada de los
mismos (Balassa, 1965, 1979). Dentro de la variedad de factores que influyen
en las exportaciones, resalta el nivel de sofisticacion tecnoldgica, los insumos
o0 productos que intervienen en la cadena de valor, asi como la calidad de sus
instituciones (Hidalgo, Hwang y Rodrik, 2007). En otras palabras, se habla
de un nivel de sofisticacion de las exportaciones que depende de las
capacidades productivas de la region y, eventualmente, determina la ventaja
comparativa de ciertos productos que terminan siendo vendidos al exterior.
Recientemente, en la literatura se ha estudiado que una forma de representar
la relacién de ventaja comparativa, por cada producto y region, es a través del
espacio de productos exportados (Hausmann y Klinger, 2006). Por medio de
este espacio, es posible ubicar los productos que muestran una similitud o
proximidad, a partir de los conocimientos y capacidades requeridas,
existentes en los diferentes sectores exportadores de una region.

El objetivo del presente estudio es, en primer lugar, investigar las
capacidades exportadoras regionales e identificar sectores industriales que
sirven como puentes potenciales de expansion y diversificacién industrial. En
la medida que las industrias con ventaja comparativa revelada tengan una
mayor interactividad con otras industrias, es probable que se obtenga mayor
variedad en los tipos de productos que se producen y exportan. Esta
proposicion se basa en que la riqueza y el desarrollo econdmico estan
relacionados con el nivel de complejidad econdmica, que surge de la
interaccion entre un ndmero creciente de actividades individuales que
integran un sistema econémico (Hausmann y Klinger, 2006)".

! De acuerdo con Hausmann, el término de complejidad econémica indica la composicion
productiva de un pais y refleja la estructura que surge para mantener y combinar el
conocimiento. La complejidad econémica es una medida de sofisticacion de las
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Aplicando la metodologia de Hausmann y Klinger (2006), es posible
distinguir qué sectores muestran una mayor proximidad en el espacio de
industrias; identificando aquellas industrias que tienen mayor posibilidad de
diversificarse con productos cercanos a su estructura exportadora y con
capacidad de incorporar productos de mayor sofisticacion. Dado que la
relacién resultante entre industrias se representa mediante una matriz de
dimensiones nxn, se requiere un analisis formal de esta mediante métodos
adecuados. Por tal motivo, como segundo objetivo del estudio se pretende
aplicar métodos relacionados con el andlisis de redes sociales, los cuales han
sido ampliamente utilizados para examinar el perfil de los individuos y su
relacion con otros individuos, o bien, organizaciones, en estudios de las
ciencias sociales para evaluar politicas publicas, o para analisis de tipo
cualitativo y cuantitativo, en la misma area (Drew et al., 2011; Fischer, 2011;
Boyandi et al., 2012; Bonachev y Buck, 2005).

El analisis de redes permite la identificacion de subsectores industriales
centrales, que pueden servir de puente o enlace con otras industrias o
subsectores.

En resumen, el estudio considera la dinamica exportadora del pais mediante
el analisis de los niveles de productividad y sofisticacién de las actividades
industriales. Para esto, se utiliza informacién desagregada de exportaciones
por entidad federativa, a fin de estimar indicadores de productividad,
sofisticacion y el espacio de subsectores industriales de exportacion, durante
el periodo de 2007 a 2013. Por lo cual, este estudio contribuye a la literatura
existente en tres puntos:

1) Estimacion regional de indicadores de sofisticacion (EXPY) vy
productividad de las exportaciones (PRODY).

2) Estimacion regional del espacio de subsectores industriales exportadores.
3) Identificacion de los subsectores industriales centrales exportadores
mediante analisis de red.

Los resultados del estudio muestran que los productos relacionados con el
sector manufacturero, especificamente la Industria de equipo de transporte,
cuentan con un mayor nivel de sofisticacién. Sobresale la mayor conectividad
entre industrias de la region Frontera y del Centro-Bajio. Este estudio puede
coadyuvar al disefio de politicas publicas, apoyando el desarrollo de cadenas
productivas con mayor proximidad en el espacio de industrias, mediante

capacidades productivas de un lugar basado en su diversidad (cuantos diferentes puede
producir o exportar) y la ubicuidad (nimero de regiones que exportan o producen ese
producto).
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politicas de promocion a la inversion nacional, apoyo fiscal y mayores
créditos a este tipo de empresas.

El resto de este articulo esta integrado por: la Seccion 1, donde se discute la
literatura relacionada con las exportaciones y su proceso de diversificacion;
la Seccion 2, que describe la metodologia y los datos que se utilizaron en este
estudio; en tanto que la Seccidon 3, reporta y describe los resultados
encontrados; por Gltimo, la Seccion 5 plantea la discusion final y algunas
implicaciones de politica publica.

2. Revision de la literatura

En la literatura tedrica sobre crecimiento y comercio internacional, hay una
corriente que hace énfasis en la diversidad de las capacidades productivas de
un pais como factor para el crecimiento econémico. En especifico, se
argumenta que entre mayor sea la diversificacion de los productos
exportados, mayores seran las posibilidades de crecimiento (Herzer y
Lehnman, 2006; Cadot et al., 2013, Aditya y Acharyya, 2013). La gama de
productos que un pais o region produce y exporta estad determinado no sélo
por factores estructurales como dotaciones de capital fisico o humano, trabajo
y recursos naturales, junto con la calidad de sus instituciones, sino también
por la motivacion de los empresarios que asumen los costos de innovacion en
sectores modernos de la economia (Haussman, Hwang, y Rodrik, 2007;
Hernandez et al., 2008; Hausmann y Rodrik, 2003).

Haussman et al. (2007), argumentan que ademas de estos factores
estructurales, existen elementos idiosincraticos en estos patrones de
especializacion comercial, pues sefialan que no todos los productos son
iguales en términos de las consecuencias del desempefio econdémico. Esto es,
especializarse en algunos productos, como manufacturas con alto contenido
de capital humano y de nivel tecnolégico elevado, hara que los paises crezcan
méas rapido, mientras que los paises que se especializan en productos
intensivos en trabajo no calificado y poca intensidad tecnoldgica, llevardn un
lento crecimiento econémico.

La idea en el comercio internacional de que la diversificacion o
especializacion de las exportaciones juega un papel determinante en el
crecimiento economico de los paises, ha sido abordada ampliamente en la
literatura (Haussman y Kilinger 2008; Santos-Paulino, 2011). También, se
han examinado la diversificacion y la complejidad econémica en el nivel
subnacional, para relacionarlas con el desempefio econémico regional
(Chavez et al., 2015; Naude et al., 2010).
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Sobre la relacion entre crecimiento econémico y sofisticacion de
exportaciones (EXPY), Santos-Paulino (2011) encuentra que EXPY tiene una
relacidn positiva con el crecimiento del PIB per capita en paises como Brasil,
China, India y Sudafrica. Este estudio de corte transversal indica que el hecho
de que los paises presenten patrones de especializacion en el comercio y
tengan canastas exportadoras mas sofisticadas, incrementa el crecimiento
econdmico. En un estudio para Chile, Herzer y Lehnman (2006) analizan la
hip6tesis de que la diversificacién de las exportaciones y el crecimiento
economico estan relacionados via externalidades de learning by doing y
learning by exporting. Entre sus hallazgos, encuentran que para el caso
chileno, las exportaciones se basan en sectores relacionados con los recursos
naturales, como los sectores de mineria y agricultura, los cuales juegan una
participacion importante en el crecimiento economico de los paises en
desarrollo.

Por otro lado, en Cadot, Carrere y Strauss-Khan (2013), se hace una
comparacion de los estudios donde la diversificacion en exportaciones puede
estar conectada con el desarrollo y crecimiento econémico, tomando en
cuenta también la productividad de la empresa. Una de sus conclusiones es
que los paises mas pobres estan menos diversificados y en la medida que van
creciendo, se van diversificando; también sefialan que la mayor parte de los
estudios de diversificacion de exportaciones se han enfocado en qué es lo
producido y no tanto en como es producido.

Destacando la relacion de la diversificacion de exportaciones y el crecimiento
economico en el nivel subnacional, Naudé, Bosker y Matthee(2010) analizan
las exportaciones de 354 distritos en Sudéafrica entre 1996 y 2001, siendo de
los pocos estudios donde se investiga si los patrones de comercio y sus
efectos econdmicos en el nivel de los paises, tienen alguna similitud con los
patrones de comercio en el nivel subnacional. Estos autores no encuentran
evidencia de que la diversificacion en exportaciones de nivel subnacional sea
una mejor estrategia para el desarrollo econémico. De hecho, se encuentra
que los distritos que tuvieron un mayor crecimiento econdmico en ese lapso,
fueron los que se especializaron en exportaciones, sobre todo en productos
relacionados con la agricultura y la mineria.

Para Sudamérica, se realiz un diagnostico del crecimiento para Per( y sus
principales determinantes (Haussman y Klinger, 2008), en el cual se
establece un mapa de espacio de productos para varios afios, y se concluye
que este pais ha tenido oportunidades limitadas de una transformacion
estructural de su economia, en parte, por la orientacion de sus exportaciones
en estos afios, que ha estado especializada en productos periféricos
(alimentos, hidrocarburos, ropa, materias primas).
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En el caso de México, hay pocos estudios que examinen los niveles de
sofisticacion, o bien, complejidad de las actividades exportadoras. Entre los
pocos, se encuentra Chavez et al., 2015, donde se establece la relacidn directa
entre el crecimiento econémico y la complejidad econdmica. EI estudio se
realiza en el nivel estatal y se reporta evidencia de una relacion positiva entre
complejidad econémica y crecimiento econémico, ademas de identificar un
claro patrén regional donde los estados de la frontera son mas complejos y
los que estan en la regidn centro tienen un nivel intermedio, mientras que los
estados de la region sur presentan un bajo nivel de complejidad econémica.
Los autores indican que una caracteristica de estas economias de baja
complejidad econémica, es que una buena parte del empleo se dedica a
actividades de baja complejidad, como comercio al menudeo, por ejemplo.

2. Datos y metodologia
2.1. Estimacion de productividad y sofisticacién de exportaciones

En primer lugar, se construye la medida de productividad tomando el
promedio ponderado del ingreso per capita de los paises exportadores de un
producto, en el cual, las ponderaciones reflejan la ventaja comparativa
revelada de cada pais en ese producto. De manera que, para cada bien, se
genera un nivel asociado de productividad denominado PRODY.
Posteriormente, se construye un nivel de sofisticacion asociado a la canasta
de exportaciones del pais EXPY, el cual se calcula con el promedio
ponderado de las exportaciones del PRODY para ese pais. Se presume que
existe una relaciéon positiva entre los niveles de EXPY y el crecimiento
economico regional; destaca la region Frontera, como se puede observar en la
siguiente tabla de correlaciones:

Tabla 1
Correlacion entre sofisticacion de exportaciones (EXPY) y el crecimiento
econémico

Regiones Crecimiento econémico™ PIB per capita dls*
Total del pais 0.006 0.208

Region frontera 0.365 0.835

Regidn centro bajio 0.038 -0.021

Region Sur 0.641 -0.439

Region centro capital -0.685 0.163

Resto del pais 0.892 0.357

Fuente: Elaboracion propia. *Se refiere al crecimiento acumulado de la sofisticacion de las
exportaciones, del crecimiento econémico y del PIB per capita de 2007 a 2013
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Asimismo, la relacion entre los niveles promedio del EXPY e ingreso per
capita entre 2007 y 2013, es positiva y concentrada en las regiones de la
Frontera, Centro Bajio y Centro Capital (figura 1).

Figura 1
Relacion entre sofisticacion de exportaciones e ingreso per capita
promedio anual (2007-2013)
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Fuente: Elaboracion propia.

Se estima, ademas, una medida de la sofisticacion de las exportaciones
(EXPY) a partir del marco conceptual desarrollado en Hausmann, Hwang y
Rodrik (2007). Este indice tiene como objetivo capturar el nivel de
productividad asociado con la exportacion de un pais, y se considera como
proxy de la canasta de bienes mas productivos que un pais puede
manufacturar en un momento dado. La eleccion de las exportaciones como
proxy, estd guiada por la idea de que revelan la frontera de produccion, dado
que se podria esperar que los paises exporten aquellos articulos en los que
son mas productivos (Anand et al., 2012).

Bajo este marco conceptual, el presente estudio estima un indicador de
sofisticacion de las exportaciones estatales. Para ello, se inicia con la
generacion de la variable PRODY, que es un promedio ponderado del ingreso
per cépita de las entidades federativas exportadoras, relacionados con una
determinada industria. Este indice cuantitativo ordena los productos
comercializados en términos de su productividad asociada, basado en su
Ventaja Comparativa Revelada (VCR), dada por:



Medellin, Flores y Villareal / Ensayos Revista de Economia, 36(2), 147-184 155

Xs,p

Zg=1xs,p
VCR s,p= TSIZ e (1)
s=1%*S,p
5=32,p=n
Zs:l,pil Xs,p

Donde s=entidad, p=producto (subsector), xsp=exportaciones del producto
(subsector) en la entidad s, Ys=producto per capita de la entidad s. Por lo
tanto, hay un nivel de PRODY para los 22 subsectores, que esta dado por:

PRODY p= Y VCRsp *Ys 2

De esta manera, este indicador (2) representa un promedio ponderado del
ingreso per capita, donde la ponderacion corresponde a la ventaja
comparativa revelada del estado en esa industria.

Por otro lado, la sofisticacion asociada a las exportaciones totales del estado
s, EXPYs, esta definida a su vez por:

EXPY s= zp";—'spPRODYP ©)

La ecuacion anterior denota que el nivel de EXPY de las exportaciones
captura el nivel de ingreso asociado con las exportaciones. Para Haussman et
al., (2007), este nivel de ingreso es aproximado al nivel de productividad de
las exportaciones PRODY. Lo importante aqui es la relevancia de EXPY para
medir la productividad asociada con el patron de especializacién del pais
como una aproximacion a la sofisticacion de las exportaciones.

Este patrén de especializacion también estd relacionado con la ventaja
comparativa revelada (VCR), en la cual, si este indicador es mayor a 1, indica
una especializacion del sector exportador en ese bien; si es menor, indica la
no especializacion. De esta manera, observamos cOmo la ventaja comparativa
revelada (VCR) determina en gran medida el nivel de productividad de
exportaciones para un ingreso per capita dado, lo que a su vez determina un
mayor EXPY por entidad.

Por lo cual, la aparicién de varias industrias exportadoras con VCR en una
misma region, implica que esta cuente con industrias especializadas en la
exportacion y que también requieren: factores productivos, capacidad técnica
y conocimientos que le permiten obtener una elevada probabilidad de tener
ventaja comparativa en dichas industrias. Empiricamente, esta relacion entre
industrias con VCR vy la region, se establece mediante una relacion matricial,
la cual muestra como y dénde una entidad federativa, en nuestro caso, posee
VCR mayor a 1 en una determinada industria de exportacion, y qué tan cerca
se encuentra la misma de otras que no poseen ese nivel de VCR. Analizando
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esta probabilidad conjunta de las industrias, se puede establecer un espacio de
industrias exportadoras que representa las formas potenciales para la
diversificacion de las exportaciones, a partir de la dotacién de capacidades y
conocimientos prevalecientes. Esto es, una industria exportadora con mayor
conectividad que otra, ofrece mayor potencial para la diversificacion,
mediante las capacidades técnicas y conocimientos compartidos.

Existen estados exportadores, diferentes a las maquiladoras o de productos
manufactureros, que han registrado una mayor intensidad exportadora; por
ejemplo, estd Zacatecas, con vocacion minera, Campeche y Tabasco,
intensamente petroleros, y Quintana Roo, con mayor capacidad turistica, que
han desarrollado una capacidad exportadora diferente porque han avanzado
en una especializacion en estos sectores, lo que les ha permitido la
sofisticacion de sus exportaciones.

Por ejemplo, la figura 2 muestra el coeficiente de localizacién para la regién
sur, dejando fuera el subsector de derivados de petroleo y carbdn (324), de
2007 a 2013. En ella, se muestra que las actividades que aumentaron su
especializacion fueron alimentos (311), asi como bebidas y tabaco (312),
actividades estrechamente ligadas al sector de turismo.

Figura 2
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Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, en regiones como centro-bajio se ha dado una mayor
especializacion, en este periodo de 2007 a 2013, en el subsector de mineria
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de carbén mineral (212), seguida de imprenta y conexas (323) y bebidas y
tabaco (312) (figura 3).

Figura 3
Region Centro-Bajioy LQ
4.06
q —
3.3 3.31
o 4
~
1.141.151.(]5506
— .9
0
@< - o~ - N (e} < [T © I ~N [l < n © ~ - N [92] < n © ~
I - = T T T T T -
0000000000000 o0oo0co
- - i) - - ) - ) - - - - - - ) ) ) ) ) ) ) i)
I R CENTRO-BAJIO 07 R CENTRO-BAJIO_13

Fuente: Elaboracion propia.

En las regiones de Frontera y Centro-Capital, se observa que la
especializacion de las exportaciones se ha dado en subsectores industriales:
equipo de transporte, imprenta y conexas, plastico y hule (figuras 4 y 5).

Actualmente, la discusién de la complejidad (Hidalgo y Hausmann, 2009) se
ha dado en torno a que, en este tipo de entidades, se tienen productos
exportadores con cadenas de valor ligadas a su vocacién productiva regional;
los productos, ademas, tienen caracteristicas ubicuas, es decir, se ofrecen
productos que no se hacen en otros lugares; que ademas, tienen un grado de
diversificacion mayor, y con una dotacién de recursos relevantes, para
generar una mezcla de productos complejos o intensivos en conocimientos.
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Figura 4
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Figura 5
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3.2. Métodos para el andlisis de redes

El analisis de red permite indicar de manera grafica, o bien por medio de un
grafo (G), el nivel de intensidad de estas relaciones, donde la conectividad
estd expresada por nodos (N) y lineas (L). Formalmente, un grafo, G(N, L),
consiste en dos conjuntos de informacién: un conjunto de nodos, N = {n,,
N,,.., Ng}, Y un conjunto de conexiones representas por lineas, L ={l;, l,,...1.},
entre pares de nodos. Se dice que dos nodos son adyacentes si la linea I, = (n;,
n;) esta incluida en el conjunto de lineas L. A su vez, los componentes de la
red (N, L) pueden guardar ciertos atributos, por ejemplo, cada elemento en L
puede tener un peso especifico dentro de la red y ser direccional, es decir, la
relacion referida va de un nodo a otro y no viceversa; cuando ocurre el caso
contrario, se dice que una red es no-direccional.

De la forma como los nodos estan conectados entre ellos, subyacen
propiedades que a su vez permite el analisis por medio de ciertas métricas.
Entre las métricas m&s usadas se encuentran las relacionadas con la
centralidad de la red, de donde es posible comprender cuales son los nodos o
actores de la red que juegan un rol central dentro de la misma (Freeman,
1977, 1979; Newman, 2010). En la literatura de analisis de redes, se han
desarrollado numerosas medidas de centralidad, tales como el Grado de
Centralizacion (Degree Centrality), la Centralidad de Cercania (Closeness
Centrality) y la Centralidad de Intermediacion (Betweenness Centrality),
entre otras mas. La utilidad de estas métricas estd supeditada a los propésitos
del estudio de cada caso analizado, asi como a la estructura de los datos®.

El presente analisis considera la métrica de Centralidad de Intermediacién
(Betweenness Centrality) como referencia, al examinar el grado central de
una industria dentro de la red de industrias exportadoras. En otras palabras,
mayores niveles de centralidad de intermediacion caracterizan a industrias
“puente”, cuya eliminacion podria generar una particion de la red, generando
una o varias subredes disociadas entre si (Jason y Zhang, 2013). La idea
central es identificar qué industrias se localizan entre otro par de industrias, y
que en el agregado, estas sirvan como intermediaras con el resto de las
industrias incluidas en la red. La figura 6 muestra en forma gréfica la idea
detras del concepto de centralidad de intermediacion.

Formalmente, el concepto de centralidad de intermediacion, CPET | identifica
la distancia entre los nodos de una red, también denominada distancia
geodésica, y a partir de alli, se calcula el nimero de caminos geodésicos mas
cortos de un nodo a otro. Denotemos como g representa el ndmero de
caminos mas cortos entre i y j que pasan a través de un nodo intermediario k,

2 Para una descripcion detallada de estas métricas consultar Wasserman y Faust (1994).
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de aqui que la CPET es la proporcion de k's de todos los caminos mas cortos
de i a j, sumada a través de todas las posibles elecciones de i y j:

CEET=Z]'Z]’£Z—5 (3)

Figura 6
Centralidad de intermediacion

Fuente: Jason y Zhang (2013).

El analisis de red se obtiene mediante la estimacion de la conectividad de los
22 subsectores industriales exportadores, anteriormente descritos, donde cada
nodo representa un subsector industrial y el vinculo entre estos se obtiene
mediante la estimacion de la proximidad del espacio de productos, donde a su
vez, se establece la relacién de cercania entre productos exportados
(Hausmann y Klinger, 2006)°. El objetivo central es encontrar la relacion
entre cada par de subsectores industriales, basados en la probabilidad minima
gue tenga cada entidad federativa de exportar en ese par de subsectores.

Esta relacién resultante entre subsectores industriales se representa mediante
una matriz de dimensiones 22x22, la cual es analizada con base en una
regionalizacién, dadas las similitudes econdmicas que los estados presentan.
Por ejemplo, de acuerdo con Trejo (2008), el pais ha presentado cambios en
la geografia econdmica a partir de la liberalizacion comercial y del Tratado
de Libre Comercio con América del Norte, donde se identifican los estados
nortefios en la zona fronteriza del pais y los del Bajio (Aguascalientes,
Querétaro, San Luis Potosi y Guanajuato), como los que reportaron
contribuciones significativas para el sector manufacturero, mientras que los
estados del Sur, incluyendo Yucatan, registraron una reduccién en su
contribucion al PIB manufacturero. Por su parte, Mendoza y Martinez (1999)
detectan un proceso de reorganizacion sectorial y espacial del empleo en
Meéxico, identificando una regionalizacion mas dispersa, en el cual el papel
de la frontera norte del pais ha sido cada vez mas sobresaliente, comparado

% Para una revisién de le metodologia consultar Haussman y Klinger, 2006. Structural
Transformation y Patterns of Comparative Advantage in the Product Space.



Medellin, Flores y Villareal / Ensayos Revista de Economia, 36(2), 147-184 161

con el sur. Argumentan que esto ha coincidido con la presencia de empresas
multinacionales orientadas a las manufacturas de exportacion. A su vez,
Chavez, Mosqueda y Goémez-Zaldivar (2015) en su analisis sobre la
estructura econdmica, calculan la complejidad econdmica usando datos de
personal ocupado por estado y una clasificacidn regional, considerando los
estados de la frontera norte, los del norte-centro (Aguascalientes, Baja
California Sur, Colima, Durango, Jalisco, Michoacan, Nayarit, San Luis
Potosi, Sinaloa y Zacatecas) los del centro (Distrito Federal, Estado de
México, Guanajuato, Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala) y
region sur (Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco,
Veracruz y Yucatdn). Estos autores concluyen que hay un claro patron
regional en el cual los estados de la frontera norte son mas complejos,
comparados con los estados de la regién central, mientras que los del sur
presentan el mas bajo nivel de complejidad.

Para efectos de este analisis, tomando en cuenta los cambios en la
distribucion geografica econdmica, se definieron para la region Frontera, los
estados de Baja California, Chihuahua, Sonora, Tamaulipas, Coahuila y
Nuevo Leon; para la regién Centro-Bajio, los estados de Aguascalientes,
Guanajuato, San Luis Potosi, Querétaro, Zacatecas y Jalisco; para la regién
Sur, los estados de Tabasco, Campeche, Quintana Roo, Yucatén, Chiapas,
Guerrero, Oaxaca, y Veracruz y para la region Centro-Capital, las entidades
del Estado de México, el Distrito Federal, Puebla, Tlaxcala, Morelos e
Hidalgo.

3.3. Descripcion de datos

La informacion utilizada para analizar la productividad y sofisticacion de las
exportaciones mexicanas por entidad federativa para el periodo 2007 a 2013,
se obtiene de las estadisticas del sector externo del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), que estan reportadas en el nivel de sector y
subsector de actividad de SCIAN.

Como se mencion6 en la seccion anterior, hay una relacion directa entre la
PRODY y EXP de las exportaciones, la cual es medida a través de la ventaja
comparativa revelada (VCR) de un producto. Entre mayor sea la VCR, mayor
serd la productividad de las exportaciones de esa clase de productos y por
consiguiente mayores niveles de sofisticacion podran ser alcanzados. Dada la
estructura de la base de datos, es posible estimar valores de VCR a nivel de
subsector y por entidad federativa, misma que se establece mediante una
relacion matricial que muestra cdmo y dénde una entidad federativa posee
VCR mayor a 1 en determinado subsector de exportacion, y qué tan cerca se
encuentra ese subsector de otros que no poseen ese nivel de VCR.



162  Medellin, Floresy Villareal / Ensayos Revista de Economia, 36(2), 147-184

De esta manera, se crea al final una matriz que corresponde al espacio de
industrias de exportacién que abarca los 22 subsectores industriales por
entidad federativa. En términos del espacio de subsectores industriales
exportadores, al existir varios con VCR en una misma regidn, implicaria que
la regién tiene industrias especializadas que requieren factores productivos,
capacidad técnica y conocimientos. Asi pues, este espacio de subsectores
exportadores representa las formas potenciales para la diversificacion de las
exportaciones a partir de la dotacion de capacidades y conocimientos
prevalecientes.

4. Resultados
4.1. Productividad y sofisticacion de exportaciones

Las ventas al exterior (que sélo incluyen mineria e industria manufacturera)
han presentado un comportamiento heterogéneo en su crecimiento promedio
anual del periodo 2007 al 2013 entre las entidades (figura Al del anexo).
Cuando se desagregan las exportaciones por subsector industrial, se
encuentra que las relacionadas con actividades manufactureras han sido las
que han aportado un mayor dinamismo, destacando ampliamente la
participacion de las exportaciones en industrias mas especializadas, como la
Industria de Equipo de Transporte, que aportan 34 por ciento de las ventas
totales al exterior, participacién que contrasta con el 2 por ciento que
representd en 2007 (figura A2 del anexo). Adicionalmente, la Industria de
Maquinaria y Equipo, Alimentos, la del Plastico y Hule, del Carbén y
Petroleo, Bebidas y Tabaco, de Productos No Metalicos, de Impresion, asi
como actividades relacionadas con la Mineria, han incrementado también su
participacién en este lapso. Este patrén de exportaciones, donde predominan
las manufacturas en mayor medida que las actividades relacionadas con la
mineria, parece indicar que se ha desarrollado una capacidad exportadora en
las diferentes regiones del pais, lo que ha permitido cierta sofisticacion de sus
exportaciones.

Para conocer los niveles de productividad y sofisticacion de las
exportaciones, se estiman los indicadores, PRODY y EXPY, tal como se
describen en la seccion anterior. Se encuentra que las industrias relacionadas
con productos primarios o de media y baja intensidad tecnolégica, como los
de las Industrias de derivados del Petroleo y Carbdn, de Bebidas y Tabaco, de
Madera y de Piel y Cuero, tienden a tener un bajo nivel de PRODY, es decir,
bajos niveles de productividad de exportaciones (tabla 2). A excepcion de la
Extraccion de Gas y Petrdleo, las industrias relacionadas con el sector
moderno o de alta intensidad tecnoldgica, como la de Impresidn y conexas,
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Quimica y de Fabricacion de Aparatos Eléctricos y Equipo de generacion de
energia, destacan entre las de mas alto PRODY para el mismo periodo®.

Tabla 2
Crecimiento medio anual del PRODY, por subsector 2007-2013

Los subsectores mas bajos

324 Industria carbdn y petroleo
312 Bebidas y tabaco

321 Fabricacion de madera
316 Fabricacion de piel y cuero

Los subsectores mas altos

211 Extraccion de gas y petréleo

323 Industria impresion y conexas

332 Industria productos metélicos

335 Industria aparatos eléctricos, equipo de generacidn de energia eléctrica
325 Industria Quimica

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la estimacién del indicador de PRODY es posible estimar la
sofisticacion de las exportaciones tanto en el nivel nacional, como para cada
una de las entidades federativas. La figura 7 reporta la estimacion del
crecimiento promedio anual del indicador EXPY por entidad federativa para
el periodo de 2007 a 2013. Como se observa, los estados que tienen un nivel
de ingreso per cépita estatal por encima del promedio nacional, las entidades
de Quintana Roo, Distrito Federal, Coahuila, Querétaro, Sonora y Nuevo
Ledn, presentan un mayor crecimiento en el nivel de sofisticacion de sus
exportaciones. Mientras que las entidades con un ingreso per cépita por
debajo del promedio, Guerrero, Sinaloa, Tlaxcala y Estado de México, son
estados con el peor desempefio de EXPY.

La figura 8 muestra los niveles de EXPY para la region Frontera. En ella, se
muestra que los estados que méas han contribuido al dinamismo del EXPY
han sido Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila y Chihuahua. Para esta region,
los sectores que destacan con un mayor nivel de sofisticacién de las
exportaciones son la Industria de Impresién y conexas, Bebidas y Tabaco,
Alimentos, Equipo de Transporte y Productos No Metalicos.

* La lista completa de los 22 subsectores se puede facilitar, a solicitud expresa con los
autores.
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Figura 7
Tasa de crecimiento promedio anual de EXPY por entidad (2007-
2013)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8
Nivel de EXPY regién Frontera
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Fuente: Elaboracién propia.

En la region Centro-Bajio, como se muestra en la figura 9, los estados con
mejor desempefio en esta década han sido: Zacatecas, Aguascalientes,
Querétaro, San Luis Potosi. Los sectores de la region Centro-Bajio que mas
sofisticacion de las exportaciones por producto registraron, son los
relacionados con Bebidas y Tabaco, Mineria de Metélicos y No Metalicos, la
industria de Plastico y Hule, de Productos Metalicos, Quimica y de
Alimentos.

En la region Sur (figura 10), el estado con el menor nivel de EXPY fue
Yucatén, lo cual sugiere que el nivel de contenido tecnol6gico ha sido menor
en las exportaciones en esta region. Le siguen, con el peor desempefio,
estados como Guerrero y Oaxaca. En esta region, los sectores con un mayor
crecimiento de EXPY son productos relacionados con sectores tradicionales
(de aqui su baja complejidad econdmica), como Alimentos y Textiles. Entre
los sectores con mayor nivel de intensidad tecnoldgica que destacan con un
mayor EXPY, esté4 la Industria de Aparatos Eléctricos, Transporte y Equipo
de Cémputo.
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Figura 9
Nivel de EXPY regién Centro-Bajio
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Figura 10
Nivel de EXPY regién Sur
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Para la regidn Centro-Capital (figura 11), la sofisticacion de exportaciones ha
estado mas concentrada y con un mayor dinamismo en Distrito Federal,
Puebla y Morelos, sobre todo después de 2009. Este nivel de sofisticacién
elevado en la region, se encuentra dominado principalmente por productos
exportados relacionados con Mineria de Metalicos y no Metélicos y la
Industria de Plastico y Hule.

Figura 11
Nivel de EXPY region Centro-Capital
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Fuente: Elaboracién propia.
4.2. Proximidad de industrias exportadoras

Para distinguir la similitud en cuanto a las capacidades, insumos y uso de
tecnologia en las exportaciones, se estima la proximidad del espacio de
subsectores exportadores. Una mayor proximidad sugiere que se tiene mayor
posibilidad de diversificarse con productos o industrias cercanos a su
estructura exportadora, incorporando productos de mayor sofisticacién. Un
producto o industria con mas enlaces que otros que no se exportan, ofrece
mayor potencial para diversificacion a través de las capacidades y
conocimientos compartidos. Y si, ademas, estas capacidades y conocimientos
son complejos, entonces esta industria tiene un alto potencial de elevar la
complejidad econdmica de la region. De esta manera, lugares altamente
complejos tienden a ser mas productivos y generar mayores ingresos para su
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poblacién. Para efectos practicos, se estima la matriz de proximidad de las
exportaciones por subsector y entidad federativa en donde se calcula a su vez
la distancia (no fisica) entre cada par de industrias, lo que representa la
probabilidad minima que tienen los estados de exportar en ese par de
industrias.

Los resultados obtenidos de esta matriz de proximidad se presentan en la
tabla 2. En ella se indica la proximidad que tienen las Industrias de
Extraccion de Petréleo y Gas, Productos Metélicos y Quimica con el resto de
las industrias. En ella también se muestra, por ejemplo, que entre las
industrias exportadoras, la Industria Quimica es muy cercana a la Industria de
Pléastico y Hule, pero estd muy distante del subsector de Fabricacion de
Muebles, asi como de las Metalicas Basicas. De hecho, tanto el subsector de
Productos Metalicos como el de Quimica tienen mas enlaces hacia otras
industrias de lo que tiene la industria de Extraccién de petréleo y Gas, lo que
sugiere que estas dos industrias tienen un alto potencial para impulsar la
diversificacion exportadora hacia el resto de los subsectores.

Nuestro Gltimo conjunto de resultados consiste en visualizar v,
consecuentemente, generar un analisis detallado sobre la conectividad
nacional y regional de los 22 subsectores exportadores. Como se explico
anteriormente, la estimacién de proximidad en el espacio de industrias da pie
a una matriz de dimensiones nxn, lo que a su vez requiere el uso de técnicas
de un andlisis de grafos o redes, donde el objetivo central es identificar qué
nodo o subsector industrial sirve como “puente” a otros subsectores. Para
estos propositos, se usa el indicador de betweeness centrality; entre mayor
sea este indicador implica una mayor importancia para la interactividad del
resto de las industrias.

Tabla 3
Lista de proximidad de algunas industrias*
Proximidad de Extraccién de Petréleo y gas Probabilidad
Quimica 0.27
Bebidas y tabaco 0.13
Productos textiles, excepto ropa 0.13
Alimentos 0.12
Plastico y hule 0.06
Proximidad de Productos metalicos Probabilidad
Acc. eléctricos y equipo de generacion de energia 0.44
Papel 0.44
Plastico y hule 0.38

Insumos y acabados textiles 0.33
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Imprenta e industria conexas 0.33
Fab. de muebles, colchones, persianas 0.33
Confeccion de ropa 0.30
Magquinaria y equipo 0.30
Alimentos 0.29
Minerales no metalicos 0.29
Quimica 0.27
Equipo de transporte 0.27
Bebidas y tabaco 0.22
Productos textiles, excepto ropa 0.22
Petréleo y carbon 0.22
Metélicas basicas 0.22
Equipo de computacién 0.22
Minerales metalicos y no metélicos 0.20
Madera 0.11
Proximidad de Quimica Probabilidad
Plastico y hule 0.44
Insumos y acabados textiles 0.42
Alimentos 0.41
Confeccion de ropa 0.36
Imprenta e industria conexas 0.36
Equipo de transporte 0.36
Minerales no metalicos 0.29
Extraccion petréleo y gas 0.27
Papel 0.27
Productos metalicos 0.27
Maquinaria y equipo 0.27
Acc. eléctricos y equipo de generacion de energia 0.27
Bebidas y tabaco 0.18
Productos textiles, excepto ropa 0.18
Petréleo y carbon 0.18
Equipo de Computacion 0.18
Minerales metalicos y no metalicos 0.09
Metélicas basicas 0.09
Fab. de muebles, colchones, persianas 0.09

Fuente: Elaboracién propia. *El resto de las industrias no reportadas en la tabla presentaron

una probabilidad nula de proximidad.
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La figura 12 muestra el espacio de subsectores exportadores en el nivel
nacional®, donde cada nodo representa un subsector industrial exportador y su
tamafio, el nivel del indicador betweeness centrality. En esta figura, se
observa que aunque la industria del Equipo de Transporte es la que tiene la
mayor participacion en el nivel nacional en el sector exportador, de acuerdo
con la tabla A2, son las Industrias de Alimentos y de Bebidas y Tabaco las
que tienen el indicador de betweeness centrality mas elevado, lo que sugiere
un papel importante de estas en la conectividad con el resto de los sectores.
También destacan las de Plastico y Hule, asi como la de Quimica y Madera,
como las de mayores enlaces hacia otras industrias.

Figura 12
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Fuente: Elaboracion propia.

% Para la elaboracién gréfica del anélisis de redes se usé el paquete POLINODE.
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Analizando el espacio de subsectores industriales de exportacion por
regiones, los resultados para la region Frontera muestran una mayor
conectividad en los subsectores de Fabricacion de Maquinaria y Equipo,
Fabricacion de Equipo de Computo, y la Industria Quimica (figura 13). Esto
significa, por ejemplo, que los insumos, las habilidades y las capacidades
técnicas que posee la region de la Frontera, que son utilizadas en la industria
exportadora de Equipo de Cémputo, son muy similares a las que usan las
industrias de Fabricacion de Muebles, Productos Metalicos, Madera,
Imprenta, Papel y Plastico y Hule, por lo cual, también estas tienen ventaja
comparativa. Las industrias que no estan presentes en esta conectividad con
la industria exportadora de Equipo de Computo, son: Alimentos, Bebidas,
Productos No Metalicos y Metalicas Basicas. Esto podria significar que
existe capacidad potencial de diversificacion exportadora en esas industrias a
partir de los conocimientos y capacidades prevalecientes en la region.
Asimismo, para esta regién, el subsector de Equipo de Computo es el que
reporta el mayor indicador de centralidad, lo que implica la importancia de
esta industria en la interactividad de la region.

La figura 14 muestra la respectiva red para la region Centro-Bajio y en la
cual los subsectores de mayor participacion exportadora son también Equipo
de Transporte y Equipo de Cémputo. Las industrias con mayor grado de
centralidad en esta red son: la de Productos Metalicos, Fabricacion de
Muebles, Imprenta e Industrias Conexas. Esto es, la industria de Productos
Metalicos es la de mayor enlace hacia industrias como Quimica, Plastico y
Hule, Insumos Textiles, Transporte, Alimentos e Imprenta, como las méas
sobresalientes. La conectividad de la Industria Exportadora de Muebles tiene
también una relacién cercana con casi todas las industrias, destacando
Madera, Quimica, Metalicas Béasicas y Papel. Las Unicas industrias que no
estan presentes son la de Productos Minerales no Metalicos y los Derivados
de Petrdleo y Carbon. Lo anterior sugiere que el potencial de diversificacion
en las exportaciones de la region podria presentarse en la exportacion de
Minerales Metéalicos y No Metélicos.
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Figura 13
Region Frontera
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Figura 14
Region Centro-Bajio
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Fuente: Elaboracién propia.

La conectividad de las industrias exportadoras en la region Centro-Capital
(figura 15), estan encabezadas por las industrias Metélicas Bésicas,
Magquinaria y Equipo y Curtido y Piel. La industria exportadora de Metalicas
Basicas es la de mayores enlaces con industrias como Accesorios Eléctricos y
Equipos de Generacion Eléctrica, Maquinaria y Equipo, Quimica y
Confeccidén de Ropa. La Unica industria que no presenta interactividad con
las Metdlicas Basicas es la Industria de Equipo de Transporte, lo cual podria
constituir un posible camino de diversificacién en las exportaciones de la
region, ofreciendo productos mas sofisticados. Aun cuando la Industria de
Equipo de Transporte es la que contribuye en mayor medida las
exportaciones totales de la region, su nivel de centralidad es relativamente
menor a la de Metélicas Bésicas o de Maquinaria y Equipo. Al igual que en la
region Centro-Bajio, la industria de Extraccion de Petréleo y Gas no
representa participacion alguna en las exportaciones de la region, por lo que
no esté presente en este mapa regional.
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Figura 15
Region Centro-Capital
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la region Sur, el subsector de Extraccion de Petroleo y Gas tiene la
participacion mas elevada y resulta poco conectado con el resto de los
subsectores, pues solo tiene proximidad con la Industria de Plastico y Hule
(figura 16). En esta region, es la industria de Plastico y Hule, la de mayor
indicador de centralidad, le siguen la de Maquinaria y Equipo y la de Madera.
La Industria de Plastico y Hule tiene la mayor conectividad con industrias
como Alimentos, Bebidas, Productos Textiles y Productos Metalicos. La
Industria de Minerales Metalicos y No Metéalicos es la Gnica que no presenta
relacion con la de Plastico y Hule. Igualmente, la Industria de la Madera,
tiene enlaces con casi todos los sectores, excepto Curtido y Acabado de
Cuero y Piel, Quimica, Imprenta, Metélicas Bésicas, y Productos Metalicos,
por lo que en estas industrias podria encontrarse el potencial exportador de la
region Sur. Similar a lo encontrado por Chavez et al. (2015), en la region Sur
predominan subsectores tradicionales en sus exportaciones, como Alimentos
y Bebidas, con pocos productos de alta intensidad tecnoldgica, como
Quimica, Equipo de Transporte y Equipo de Computo.
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Figura 16
Region Sur
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 4, se presenta, como comparativo final de las regiones, la
estimacion del indicador de centralidad® para cada uno de los subsectores
industriales por region. Comparando a nivel nacional con el resto de las
regiones, se observa que la regién Sur cuenta con menos subsectores con
conectividad industrial exportadora, siendo la Industria de Plastico y Hule la
de mayor interaccion con el resto de los subsectores exportadores. Mientras
que la region Frontera es la que presenta conectividad en casi todos los
sectores, excepto uno, el de Extracciéon de Petroleo y Gas. De hecho, esta
industria no resulta con interactividad en ninguna de las regiones. Ademas,
en las regiones Frontera, Centro-Bajio y Centro-Capital, destacan los
subsectores de mediana y alta intensidad tecnoldgica, como Maquinaria y
Equipo, Equipo de Cémputo, Quimica, Productos Metalicos y Metalicas
Basicas. Mientras que en el Sur, predominan las industrias de baja intensidad
tecnolégica como Plasticos, Alimentos, Bebidas y Madera, por mencionar
algunas.

® Para la elaboracion de estas medidas se usé el paquete de redes UCINET.



Tabla 4
Estimacion de centralidad de intermediacién regional por subsectores industriales Exportadores

Actividad
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SCIAN  Subsector industrial Nacional Frontera Centro-Bajio Centro-Capital Sur
335 Accesorios eléctricos y equipo de generacion de energia  0.0036  0.0085 0.002 0.0141 0
311 Alimentos 0.0107  0.0137 0.0121 0.0152 0.069
312 Bebidas y tabaco 0.0095  0.0225 0.0228 0.0001 0.011
334 Computacion 0.0008  0.0315 0.0107 0 0
315 Confeccién de ropa 0 0.0091 0.0061 0.0296 0
316 Curtido y acabado de cuero y piel 0.0015  0.0419 0 0.0457 0
336 Equipo de transporte 0.001 0.0036 0.0303 0.0097 0.006
211 Extrac. Petréleo y gas 0 0 0 0 0
337 Fab. de muebles 0 0.0083 0.0453 0.0158 0
323 Imprenta e industria conexas 0.004 0.0062 0.0447 0.0001 0
313 Insumos y acabados textiles 0.0018  0.0084 0.0121 0.0141 0
321 Madera 0.0064  0.0158 0 0.0001 0.09
333 Maquinaria y equipo 0.0042  0.0368 0.0162 0.0434 0.054
331 Metalicas basicas 0.0017  0.0257 0.0098 0.0434 0
212 Minerales metalicos y no metalicos 0 0.0071 0.0114 0.0001 0
327 Minerales no metélicos 0.001 0.0203 0.0051 0.0167 0.028
322 Papel 0.0035  0.0114 0.002 0.006 0.011
324 Petroleo y carbdon 0.0058  0.0085 0.0016 0 0.011
326 Plastico y hule 0.0084  0.0167 0.0059 0.0153 0.165
332 Productos metalicos 0.0039  0.0218 0.0496 0.0158 0.006
314 Productos textiles, excepto ropa 0.0094  0.0061 0.0145 0.0001 0.054
325 Quimica 0.0066 0.038 0.0263 0.0243 0.006

Fuente: Elaboracion propia.
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Resumiendo, las capacidades potenciales del sector exportador encontradas
por region, aunadas con la centralidad de intermediacién regional que se
tienen estos sectores, pueden ser indicio de caminos para diversificacion
econdmica regional, que apoye al fortalecimiento en las cadenas productivas
de la region. Asi, por ejemplo, el potencial en la regién Frontera de los
sectores de Alimentos, Bebidas, Productos Minerales No Metélicos y
Metalicas Basicas pueden ser puentes que apoyen a una mayor
diversificacion del sector exportador y se genere un mayor crecimiento
economico local. Examinando el caso de la region Sur, donde se encuentran
los estados en los que predominan sectores exportadores de baja intensidad
tecnoldgica, puede encontrar su potencial exportador en industrias como
Quimica, Minerales no Metalicos y Productos Metélicos, porque también
tienen cierto grado de centralidad con el resto de los subsectores de la region.
Estos resultados son similares al encontrado por Flores y Gémez (2017),
quienes afirman que para las Zonas Econémicas Especiales, determinadas por
Chiapas, Guerrero, Michoacan, Veracruz y Oaxaca, las principales
oportunidades de diversificacion se encuentran en sectores como Minerales
no Metalicos, Industria de Alimentos y Prendas de Vestir.

5. Discusion final

En este trabajo, se analiza la informacion de las exportaciones en el nivel de
subsector industrial por entidad federativa, con el fin de estimar indicadores
regionales de sofisticacion, productividad y el espacio de subsectores
industriales exportadores. En ese sentido, se encuentra que las industrias
relacionadas con productos de media y baja intensidad tecnoldgica, como
Bebidas y Tabaco, Fabricacion de Madera, y los productos derivados del
Petroleo y Carbon, tienden a tener un bajo nivel de PRODY, mientras que las
relacionadas con el sector de alta intensidad tecnoldgica, como la de
Extraccion de Gas y Petrdleo, Productos Metalicos, Quimica y de
Fabricacion de Aparatos Eléctricos destacan entre las industrias de mas alto
PRODY para el periodo de 2007 al 2013. En relacion a la sofisticacion de
exportaciones sefialada con el EXPY, los productos que han alcanzado un
mayor crecimiento provienen, béasicamente, de las industrias de Alimentos,
Quimica, Productos No Metélicos, Metalicas Basicas, Maquinaria y Equipo,
Transporte y Cémputo. San Luis Potosi, Sonora y Aguascalientes son las
entidades que reportan un mayor crecimiento en el nivel de sofisticacion de
sus exportaciones, en ese lapso.

En este contexto de sofisticacion de las exportaciones, se planteé ubicar los
subsectores industriales que muestran una similitud o proximidad a partir de
los conocimientos y capacidades requeridas y existentes, en los diferentes
sectores exportadores en una region. Lo anterior se logra mediante la
estimacion regional de un espacio de subsectores industriales de exportacion.
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Este espacio de subsectores industriales es visualizado, y sus propiedades
exploradas, a través del andlisis de redes o grafos. Asi, se observa que las
principales industrias exportadoras en las regiones analizadas, son: Equipo de
Computo, Maquinaria y Quimica, para la region Frontera; la de Productos
Metalicos, de Muebles e Imprenta, para la regién Centro-Bajio; la Industria
de Maquinaria y Equipo, Metalicas Basicas, Curtido y Acabado de Cuero y
Piel, para la region Centro-Capital y para la regién Sur, solamente Plastico y
Madera. No obstante, en la regién Frontera, se podria tener un potencial de
diversificacion de exportaciones relacionado con las industrias como
Alimentos, Bebidas, Productos No Metalicos y Metalicas Béasicas. Mientras
que en la regién Sur, el potencial podria ubicarse en las industrias que tienen
una intensidad tecnoldgica mediana y alta, como Quimica, Metalicas Bésicas
y Productos Metélicos.

De este andlisis, se desprende que una de las implicaciones de politica
publica en el nivel subnacional, consiste en disefiar estrategias que apoyen el
desarrollo de cadenas productivas en sectores exportadores con mayor
proximidad en el espacio de industrias, las anteriormente llamadas
potenciales, ya que se podria impulsar una mayor complejidad econdmica del
sector, generar mayor crecimiento econémico regional y rehacer las cadenas
productivas que se desvincularon con el proceso de liberalizacion comercial
de los noventas. Por lo tanto, se vuelve imprescindible estimar formalmente
el grado de interaccion econémica interregional del pais, lo que hace
necesaria una regionalizacion de la matriz insumo producto nacional; para, a
partir de esto, generar escenarios de impacto y asi dilucidar cudles serian
aquellas cadenas productivas con mayor efecto regional y, potencialmente,
con el resto del pais.

Adicionalmente, se observa que los subsectores de Minerales No Metalicos y
Extraccion de Petréleo y Gas muestran una reducida conectividad con el
resto de subsectores en diferentes regiones, lo cual es una evidencia empirica
de que la Reforma Energética podria detonar una mayor conectividad,
potenciando una mayor complejidad econémica y acelerando a su vez el
crecimiento, en especial de la region Sur del pais, que muestra los menores
niveles de sofisticacion industrial.

Cabe resaltar que el sector energético mantiene un buen nimero de empresas
con capital y proveeduria extranjeros. Lo anterior muestra que cadenas
productivas fragiles pueden verse afectadas por cambios en la politica
industrial o empresarial en los paises de origen de estas industrias, lo cual
hace vulnerable a nuestra planta productiva. En el &mbito de una politica
publica encaminada a fortalecer esta conectividad interindustrial, se presenta
la necesidad de profundizar en un Plan de Desarrollo de Proveedores
nacionales, enfocado en el sector energético, que en esencia realice las
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consecuentes actividades centrales para promover el contenido nacional y la
consolidacion de cadenas productivas estratégicas del pais.

Por ultimo, el presente analisis debe ser considerado como punto de partida
para estudios ulteriores. Por ejemplo, es posible estimar un espacio de
subsectores industriales en el nivel de area metropolitana, con lo cual se
podrian identificar areas geogréaficas especificas, donde la sofisticacion de
exportaciones y la conectividad industrial determinen un conglomerado local
importante.
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Anexo
Figura Al

Crecimiento medio anual de las exportaciones* (2007-2013)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGL* Las exportaciones sélo
incluyen el sector mineria y manufacturas.
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Figura A2
Participacion de las exportaciones por subsector
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.
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Tabla A3

Estadistica descriptiva de Indicador de EXPY (délares)
Afio Media Min Max
2007 11,819 5,036 36,336
2008 12,206 5,699 37,906
2009 9,084 4,018 22,602
2010 10,440 4,483 26,828
2011 11,402 5,233 32,343
2012 11,456 5,540 31,318
2013 11,631 5,783 29,536

Fuente: Elaboracion propia.
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Introduccion

En afios recientes, el tema de los salarios en México se ha introducido con
mayor fuerza en los debates sostenidos entre integrantes de camaras
legislativas, organizaciones de trabajadores, y con aquellos pertenecientes al
sector académico. Esto debido, principalmente, a la considerable reduccion
en cifras reales de los salarios que carecen incluso de suficiencia en poder
adquisitivo para cumplir con las normas constitucionales. Ante esto, el
Gobierno presentd a finales de 2012, como respuesta, la reforma mas
sustancial que se ha realizado a la Ley Federal del Trabajo desde su entrada
en vigor en 1970. Y entre sus principales innovaciones esta la obligatoria
incorporacion de los incrementos de la productividad de los trabajadores a
partir de los incrementos salariales; es decir, alcanzar la “democratizacion de
la productividad”.

Ante lo anterior, y después de tres afios de puesta en marcha dicha reforma,
resulta importante evaluar la relacion que han mantenido los cambios en la
productividad laboral con los cambios en los salarios de los trabajadores:
Este es el objetivo principal de la investigacion, a fin de abrir un panorama
que explique el comportamiento futuro de los salarios, bajo este mecanismo.

No obstante, debe recordarse que en el caso del mercado laboral mexicano, se
encuentran presentes algunos fenémenos particulares como altos niveles de
informalidad laboral y sobretodo la emigraciéon de mano de obra hacia los
Estados Unidos, los cuales pueden implicar distorsiones en el ciclo
econémico de dicho mercado. Adicionalmente, desde el agotamiento del
modelo de sustitucion de importaciones, la economia mexicana ha mantenido
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como una de sus bases fundamentales la atraccion de capitales extranjeros
para incidir en la generacion de empleos. Dicho mecanismo ha sido factible
en gran medida por el sostenido bajo costo de la mano de obra en el mercado
internacional, desde hace ya varias décadas y, mas adn, sin que esto sea
complementado por una politica industrial dirigida al fortalecimiento de la
estructura econémica nacional. De manera conjunta, estos elementos pueden
alterar el vinculo entre la productividad y los salarios de los trabajadores, lo
que deriva en rigideces dentro de la dindmica salarial e invalida los
argumentos de la actual reglamentacién laboral.

Para corroborar lo anterior, la investigacion se centra en estimar una ecuacion
de salarios para el caso del sector manufacturero mexicano, asumiendo una
perspectiva macroecondémica, en donde la productividad laboral y el nivel de
desempleo son los principales determinantes de los ingresos personales de los
trabajadores, de acuerdo con lo que establece la teoria econémica laboral;
pero considerando también otros factores, como las variaciones en el nivel
general de precios y el papel del salario minimo. El estudio se enfoca en el
analisis del sector manufacturero debido a su importancia en términos de
generacion de empleo y contribucién en el producto interno bruto. Cabe
sefialar que, para el sector primario, existe la limitante para cuantificar la
productividad laboral tratandose de actividades guiadas por una produccién
estacionalizada; mientras que para el sector terciario, la actividad estd basada
en la produccion de bienes intangibles. En estos ultimos sectores, la
cuantificacion de la productividad laboral resulta menos factible y una
comparacion que integre los tres sectores resultaria ambigua.

Por otra parte, se reconoce la importante heterogeneidad que existe en
términos temporales y espaciales considerando las contrastantes condiciones
economicas, laborales y salariales que existen entre cada una de las 32
entidades federativas del territorio mexicano, asi como las diferentes etapas
de estabilidad y crisis econémica que se han observado en la dltima década.
Con esto, el analisis empirico de este estudio se sustenta metodolégicamente
por herramientas e informacion que asume dichas condiciones. En especifico,
los resultados que se muestran se derivan de modelos econométricos que
recogen informacién tanto de corte transversal como de series de tiempo y
que ha sido disefiada y ofrecida por fuentes oficiales especializadas en temas
del mercado laboral nacional.

Los argumentos empiricos que se ofrecen en esta investigacion asumen,
dentro de sus principales resultados, una relacién inversa entre los salarios y
el desempleo, asi como el reconocimiento de un peso importante de
elementos institucionales para la determinacion de los salarios reales.

El trabajo estd organizado de la siguiente forma: en el inciso uno, se hace una
revision de la literatura; en el dos, se presentan los principales planteamientos
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empiricos para la relacion productividad y salarios; en el tres, se muestra un
panorama contextual para dichas variables en el nivel regional y estatal; en el
cuatro, se expone la estrategia metodolégica a seguir, asi como los resultados
obtenidos. Finalmente, se presentan las principales conclusiones de la
investigacion.

1. Elementos teéricos con fundamentos microeconémicos

Dentro de la literatura referente a determinantes de salarios, es posible
encontrar planteamientos tedéricos que hablan sobre el papel del capital
humano (la educacion, las formas de capacitacion laboral y la experiencia
profesional de los individuos), el capital econémico (la infraestructura para
los medios de produccion) y los rasgos individuales de los trabajadores (edad,
sexo, estado civil, entre otros). En conjunto, dichos planteamientos analizan
la dinamica de los salarios y dan explicacion a fenémenos como el desempleo
involuntario y las diferencias salariales, basandose en mercados con
informacién incompleta entre los agentes y en los mecanismos de
negociacion salarial y contratacion, siendo estos los principales elementos
que generan rigideces salariales en mercados imperfectos.

Asimismo, la aceptacion de diferentes niveles de salarios con respecto al
nivel general del mercado ha derivado en el concepto de salario de
eficiencia, el cual puede ser entendido como un salario superior al salario
promedio del mercado, mediante el cual se minimizan costos derivados del
proceso de contratacion laboral y promueve una mayor productividad para
los trabajadores. Dentro de este esquema, se encuentran los modelos que a
continuacion se citan.

El modelo de shirking de Shapiro y Stiglitz (1984) cuestiona el que los
salarios no ajusten la ocupacion hacia su nivel de equilibrio, como lo dicta la
teoria marginalista. Los autores muestran que la estructura de la informacion
en el mercado laboral explica el desempleo involuntario, dada la incapacidad
de los empleadores para observar el esfuerzo de los trabajadores, sin incurrir
en un costo. En este contexto, los empleadores no tienen un monitoreo
perfecto del desempefio de los trabajadores. El ofrecimiento de un salario de
eficiencia garantiza que los trabajadores realicen su méximo esfuerzo
minimizando el costo del empresario por unidad efectiva empleada. Al pagar
un salario superior al del mercado, si el trabajador es sorprendido en un bajo
rendimiento, serd despedido y solo podra ser empleado en otro lugar con un
salario menor. Este modelo representa el modelo bésico de salarios de
eficiencia; segin Akerlof (1980) y Akerlof y Yellen (1990), el salario de
eficiencia debe considerarse como un elemento de justicia hacia los
trabajadores, quienes evaltan el trato de la empresa en funcion del nivel de
salario concedido.
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Por otra parte, Azariadis y Stiglitz (1983) y Stiglitz (1986) desarrollaron el
modelo de contratos implicitos, el cual destaca que los trabajadores no
pueden protegerse contra cambios en sus ingresos a través de compafiias
convencionales de seguros, y tienen un acceso limitado al mercado de
crédito. Contrariamente, los empleadores resultan menos adversos al riesgo y
tienen un mayor acceso al mercado de capitales. Como resultado, los
empleadores pueden ofrecer algin tipo de seguro a sus trabajadores, como
parte del contrato de trabajo, para atraer mano de obra con un nivel de salario
menor, siendo este seguro una prestacion adicional que asume el papel de
salario de eficiencia.

El modelo de histéresis o enfoque insider-outsider, desarrollado por
Lindbeck y Snower (1986), Blanchard y Summers (1987) y Gregory (1986),
critica el supuesto neoclasico de libre entrada y salida del mercado de trabajo.
El modelo analiza las causas de la fijacién de los salarios en un nivel por
encima al de equilibrio, y otorga cierto poder de mercado a los trabajadores
para la fijacién del nivel de salario. EI fundamento principal de esta teoria es
que la rotacion del personal en una empresa, a través de un intercambio entre
los trabajadores ocupados (insiders) y los trabajadores que se encuentran
desocupados (outsiders), resulta costosa para la empresa, si se consideran los
costos de capacitacién, de despido y de contratacion. Esto permite que los
insiders eleven sus salarios por encima del salario de equilibrio, sin que sea
posible su sustitucidn por un trabajador outsider.

Finalmente, el modelo de matching asume elecciones individuales basadas en
informacién completa que permiten que los trabajadores transiten de un
trabajo a otro de forma inmediata, sin que experimenten periodos de
basqueda de empleo. Sin embargo, desde finales del decenio de 1960, se
observé que la duracion del desempleo se incrementa en periodos contra-
ciclicos. Dicha duracion se explica subrayando que los trabajadores
desocupados analizan las opciones de insercion en el mercado de trabajo
considerando diversos factores ademas del salario. Como lo menciona
Mortensen (1986), reconociendo que la informacion respecto de las vacantes
y los salarios ofrecidos no es perfecta e implica un costo para ambas partes
(empleador y empleado), el salario percibido, una vez empleado, dependera
de los costos implicitos en dicha blsqueda. Las implicaciones de este
planteamiento se relacionan con el hecho de que los trabajadores deberan
definir una estrategia para determinar cuando el salario que les es ofrecido es
aceptable. Lo anterior implica que la asimetria y los costos derivados
desvinculan la oferta de empleo y los salarios de los trabajadores, fenémeno
que ha sido verificado empiricamente.
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2. Estudios empiricos

El analisis empirico de la determinaciéon de salarios en el nivel
macroecondmico parte de la relacién entre salarios y desempleo con el
modelo de la curva de Phillips y el modelo de Harris-Todaro. Phillips (1958),
utilizando datos anuales para el caso del Reino Unido, encontrd que la
relacidn entre las tasas de cambio de los salarios monetarios y el desempleo
mostraba una curva con pendiente negativa. Friedman (1968) y Phelps
(1968), asumiendo informacion incompleta entre los agentes econémicos y
una tasa natural de desempleo, diferenciaron los efectos transitorios de corto
y largo plazo entre inflacion y desempleo.

Harris y Todaro (1970) plantearon una vision alternativa en cuanto a la
relacion salarios-desempleo, desarrollando un modelo compuesto por un
sector urbano y un sector rural, donde existen salarios urbanos que en su
nivel minimo son sustancialmente mayores a los salarios en la agricultura.
Adicionalmente, diversos estudios basados en esta visidn han explicado las
diferencias salariales entre regiones, destacando a Hall, Gordon and Holt
(1972), Reza (1978), Roback (1982), Marston (1985), Adams (1985) y Topel
(1986).

En la década de los ochenta, se realizaron diversos estudios que mostraron
una relacion en sentido opuesto y que seria definida, por Blanchflower y
Oswald (1990), como la curva de salarios. La relacion negativa entre salarios
y desempleo converge con los planteamientos realizados por la curva de
Phillips, sin embargo existen tres diferencias importantes. Primero, la curva
de Phillips vincula la tasa de cambio de los salarios con la tasa de desempleo,
mientras que la curva de salarios vincula los salarios en niveles con la tasa de
desempleo; segundo, la curva de Phillips se relaciona con la inflacién, la
curva de salarios no; y tercero, la curva de Phillips trata acerca de los efectos
del desempleo agregado, en cambio la curva de salarios, del papel del
desempleo local. Asimismo, se puede establecer que la curva de Phillips
establece un esquema macroeconémico utilizando la variable agregada de
desempleo como mecanismo de ajuste; la curva de salarios refiere a un
equilibrio que se mantiene en el tiempo y que es ajeno a dinamicas
transitorias, explicado a partir de variables microeconémicas o individuales.
Como antecedentes mas relevantes de la curva de salarios, se pueden
mencionar los trabajos de Blackaby y Manning (1987), Layard y Nickell
(1986), Freeman (1988), Pissarides y McMaster (1990), Blanchard y Katz
(1992) y Jones (1989). De manera general, en dichas investigaciones se
converge sobre la existencia de un efecto negativo en los salarios en el
desempleo.
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Blanchflower y Oswald (1994) presentaron estudios realizados para los casos
de Gran Bretafia, Alemania, Australia, Italia, Holanda, Irlanda, Suecia,
Noruega, Canada, Corea del Sur y Australia. En cada caso, se utilizaron datos
tipo panel que en conjunto suman informacion para cerca de 3 millones y
medio de personas, con lo que los autores aplicaron el método de minimos
cuadrados generalizados (MCO) a una ecuaciéon en donde interviene el
logaritmo de los salarios reales como variable por explicar, a partir del
logaritmo del desempleo y un conjunto de variables de control para el
tiempo, el espacio y las caracteristicas particulares de los trabajadores (edad,
sexo, escolaridad, raza, sindicalizacion o sector en el que laboran). Sus
estimaciones arrojan una elasticidad del salario ante el desempleo regional de
-0.1. Los autores autodenominaron a la curva de salarios: regla empirica de la
economia, asumiendo que el comportamiento persiste sin importar el tiempo,
la region o el contexto institucional del que se hable. La curva de salarios se
respaldd en los modelos cuya base principal se relacionaba con el concepto
de salarios de eficiencia, descrito anteriormente.

Para el caso de México, Castro (2006) utiliz6 informacién de la Encuesta
Nacional de Empleo Urbano (ENEU) y construyd una base de datos para
trabajadores de 33 centros urbanos, para el periodo que va de 1993 a 2002.
Estimando un modelo de panel dinamico, se evalla la elasticidad de los
salarios ante el desempleo con rezago de un periodo, incluyendo variables
dicotomicas para diferenciar las caracteristicas de los trabajadores, la region
en la que laboran, asi como el tiempo. Los resultados muestran una
elasticidad de -0.03, siendo esta menor a lo mostrado en el trabajo original de
Blanchflower y Oswald (1994).

Partiendo de este esquema microeconémico de la curva de salarios, en la
Gltima década, se han realizado investigaciones con una perspectiva
mayormente macroeconémica, para retomar la relaciéon inversa entre los
salarios y el desempleo, y ademas incluir la productividad de los
trabajadores. Lo anterior, derivado en gran medida de las recomendaciones
de organismos internacionales del sector laboral, como la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), cuyo principal pronunciamiento para sacar a
los salarios del estancamiento ha sido a través de la incorporacion de los
incrementos de la productividad de los trabajadores en sus salarios.
Argumento recogido por la Gltima reforma laboral, en el caso mexicano.

Al respecto, Wakeford (2004) analiza el caso de Sudafrica para el periodo de
1983 a 2002. Utilizando el andlisis de cointegracion multivariable de
Johansen y la prueba de causalidad de Granger, €él encuentra la existencia de
una relacion de equilibrio de largo plazo entre los salarios y la productividad
laboral, en donde por cada incremento del 1% en la productividad, los
salarios tendrian un incremento de 0.58%. No obstante, el autor no encuentra
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evidencia de una relacion de equilibrio de largo plazo entre el desempleo y el
resto de las variables.

Goh y Wong (2010) emplean técnicas de correccion de error y cointegracién
multivariable para datos de Malasia entre 1970 y 2005. En el estudio, se
encuentra una relacién positiva de equilibrio de largo plazo entre los salarios
y la productividad, pero no asi para los salarios con el desempleo. Otros
trabajos, utilizando técnicas de cointegracidn, encontraron que la elasticidad
de los salarios con respecto a la productividad fue mayor a la unidad, como el
caso de Israel, documentado por Lavy y Sussman (2001), Australia (Kumar,
et al., 2012), Reino Unido (Alexander, 1993) y Estados Unidos, analizado por
Strauss y Wohar (2004). Dichos resultados sugieren que, en el largo plazo, la
productividad ejerce un efecto significativo sobre los salarios, y que estos
Gltimos tienden a desasociarse de los niveles de desempleo.

Para el caso de México, Castellanos (2010) evalla la relacion entre salarios
nominales, desempleo y productividad laboral al interior del sector
manufacturero, para el periodo de 1994 a 2001. Mediante el Método
Generalizado de Momentos (MGM) para datos panel dindmicos, se concluye
que el desempleo modera el incremento de los salarios, mientras que la
productividad lo incrementa, entre -0.5 y 0.25 unidades, respectivamente.
Galindo y Catalan (2010) evaltan la hipotesis de la curva de salarios con
informacion trimestral para el periodo de 1989 a 2008. Utilizando el analisis
de cointegracion e incluyendo a la productividad laboral como variable
explicativa, ademés de una variable de precios y un salario de reserva medido
a traves del salario minimo, los autores obtuvieron una elasticidad salarios-
desempleo de -0.032; mientras que la productividad, la escala de precios y el
salario minimo impactan de manera positiva en un nivel de 0.27, 0.82 y 0.07,
para cada caso.

A manera de sintesis, dentro de los planteamientos relacionados con los
determinantes  salariales, los elementos tedricos microeconémicos
relacionados con el concepto de salario de eficiencia han sido corroborados a
través de modelos empiricos, como la curva de salarios, para posteriormente
integrarse a modelos macroeconémicos que permiten la inclusion de la
productividad laboral, misma que habia sido excluida asumiendo una mayor
importancia por parte del desempleo y la inflacion.

3. Evolucion del mercado laboral del sector manufacturero

Este apartado es destinado a describir la dinamica de las principales variables
analizadas en la presente investigacion como lo son: produccion,
remuneraciones y productividad laboral, para contextualizar el caso del sector
manufacturero mexicano, desagregando su desarrollo en el nivel de cada una
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de las 32 entidades, asi como las ramas y subsectores que componen dicho
sector. A su vez, esta informacién permitira entender el comportamiento de
las variables en su posterior uso dentro del analisis econométrico sugerido.

A partir de la década de 1980 y, en particular, con la formalizacion del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), es posible
observar cambios importantes en la estructura productiva de las manufacturas
mexicanas. Por una parte, la produccién de las industrias tradicionales ha
venido declinando en favor de la produccién de industrias mas intensivas en
capital y conocimiento tecnolégico, orientadas hacia la exportacion (Rivera,
2001); por otra, la liberalizacion comercial ha generado un proceso de
descentralizacién de la actividad manufacturera de los estados del centro de
México hacia otras estados en el norte del pais.

De acuerdo con el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
(SCIAN), al interior del sector manufacturero, es posible identificar tres
subsectores cuyas dindmicas han operado en favor de ramas con mayor uso
de capital. El subsector 33, que incluye una alta participacion por parte de la
industria automotriz (fabricacion de equipo de transporte), increment6 su tasa
de participacion en el PIB manufacturero entre 1995 y 2015, pasando de un
33.2% a un 38.1% (cuadro 1). Asimismo, dicho subsector ha logrado superar
al subsector 31, que fue el mas importante en la década de 1990 y que incluye
a las industrias més tradicionales como la alimentaria y textil, y al subsector
32, compuesto por industrias que dependen de la disponibilidad de los
recursos naturales, como la maderera y la petrolera’.

En términos del empleo, la industria manufacturera absorbe cerca del 16% de
la poblaciéon ocupada en México y, en la Gltima década, el dinamismo del
empleo manufacturero se ha mantenido similar al comportamiento de la
mayoria de los sectores, con tasas medias de crecimiento anual cercanas al
1.5% cada afio (cuadro 2).

El sector automotriz absorbid en 2015 el 22.3% de los trabajadores del sector
manufacturero, acercdndose al 30.5% del total de las industrias del subsector
31, que muestra disminuciones en los Gltimos afios. Esto se puede observar
tomando el nimero de empleos generados, como saldo neto para este
periodo, en el sector automotriz, que fue de 238,434 plazas laborales. De
hecho, el subsector 33 fue el Gnico en registrar cifras netas positivas en
generacion de empleo (cuadro 3).

! Estimaciones propias con datos del Sistema de Cuentas Nacionales de México del INEGI.
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Distribucion y crecimiento del PIB del sector manufacturero por subsectores y ramas, 1993-2015 (%)

Cuadro 1

Contribucién al PIB Manufacturero

TMCA
Subsector/Rama 1995 2000 2005 2010 2015 1993-2015
Total Industria Manufacturera 100 100 100 100 100
Subsector 31 34.6 34.7 34.6 324 311 1.8
Industria alimentaria 238 20 221 22.7 20.8 21
Industria de las bebidas y del tabaco 4.6 42 438 5.2 5.2 3.3
Fabricacién de insumos textiles y acabado de textiles 12 12 0.9 0.8 0.7 -0.2
Fabricacién de productos textiles, excepto prendas de vestir 0.7 0.8 0.7 0.6 0.6 2.6
Fabricacién de prendas de vestir 44 3.7 3 2.7 24 -0.5
Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacién de productos de cuero, 12 1 0.9 0.9 0.8 -0.3
Subsector 32 321 316 324 319 308 15
Industria de la madera 15 14 1 1 1 1
Industria del papel 18 17 19 21 2 3.2
Impresion e industrias conexas 0.9 0.9 0.7 0.8 0.7 12
Fabricacién de productos derivados del petréleo y del carbén 5.3 4.3 4.6 4 3 0.6
Industria quimica 152 131 135 129 10.8 13
Industria del plastico y del hule 31 29 2.8 2.8 3 22
Fabricacién de productos a base de minerales no metalicos 51 5 5.6 5.3 5 22
Subsector 33 33.2 337 329 35.7 38.1 43
Industrias metélicas bésicas 6.8 75 7.8 6.8 6.6 3
Fabricacién de productos metalicos 29 34 34 33 34 3
Fabricacién de maquinaria y equipo 3 31 33 3.8 3.9 4.2
Fabricacién de equipo de computacion, comunicacion, y accesorios ele 42 6.9 4.6 41 46 4.3
Fabricacién de accesorios, y equipo de generacion de energia eléctrica 2.6 35 34 3.2 31 34
Fabricacién de equipo de transporte 7.6 11.6 112 13.3 19.1 7.3
Fabricacién de muebles, colchones y persianas 15 15 15 14 1.2 15
Otras industrias manufactureras 2.3 2.1 2.2 2.2 2.2 2

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Cuentas Nacionales de México del INEGI. TMCA: Tasa Media de Crecimiento Anual
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Cuadro 2
Distribucion y crecimiento sectorial del empleo en México, 2005-2015
Participacion TMCA

Sector 2005 2015 2006-2015

Total Actividad Econémica 100 100
Agricultura, ganaderia,

silvicultura, caza y pesca 14.8 13.3 0.8
Industria extractiva y de

la electricidad 0.9 0.8 1.8
Industria manufacturera 16.8 16 15
Construccién 7.9 7.8 1.8
Comercio 19.6 19.2 1.7
Restaurantes y servicios

de alojamiento 5.9 7.2 4
Transportes,

comunicaciones, correo y

almacenamiento 5 4.9 1.7
Servicios profesionales,

financieros y corporativos 54 7 4.6
Servicios sociales 8.2 8.1 1.7
Servicios diversos 10.1 10.6 2.4
Gobierno y organismos

internacionales 4.7 4.5 1.3
No especificado 0.7 0.6 -0.2

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENOE. Indicadores estratégicos del INEGI,
México. TMCA: Tasa Media de Crecimiento Anual

La productividad laboral —estimada como el cociente entre la produccion y
el empleo, a partir de informacion de la Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera (EMIM)— muestra que al interior de la industria
manufacturera y de manera individual, la tasa para el total de la industria fue
de tan solo 0.7%, entre 2008 y 2015; si bien, en ramas como la industria
maderera, de transporte y textil se registrd una Tasa Media de Crecimiento
Anual (TMCA) mayor (gréfica 1).
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Cuadro 3
Empleos generados en el sector manufacturero y su distribucion,
2007-2015
% Empl d
Rama (%) mpleos generados
2007 2015 2007-2009 2010-2015 2007-2015

Total Industria 100 100 208022 406,009 197987
Manufacturera
Subsector 31 34.1 30.5 -60,757 5,902 -54,855
Industria alimentaria 19 18.8 -7,978 24,234 16,256
Industria de las bebidas y 42 15 3586 5283 8,868
del tabaco
Fabricacion de insumos
textiles y acabado de 22 16 -13,818 -2,126 -15,943
textiles
Fabricacion de productos
textiles, excepto prendas de 0.7 0.6 -3,797 1,147 -2,650
vestir
Fabricacion de prendas de 6 42 -24,766 -14,287 -30,053
vestir
Curtido y acabado de
cuero, piel y materiales 2 19 -6,812 2,216 -4,596
sucedaneos
Subsector 32 17.8 16.9 -21,582 16,524 -5,059
Industria de la madera 0.6 04 -2,319 -1,552 -3,871
Industria del papel 21 2 -406 1,058 652
Impresion e industrias 1 09 1278 2282 -3560
conexas
Fabricacion de productos
derivados del petrdleo y del 0.9 0.8 67 -869 -802
carbon
Industria quimica 49 4.3 -3,398 -5,259 -8,657
:Ldl:s”'a delplastico y del 53 56 -10271 21,912 11,641
Fabricacion de productos a
base de minerales no 31 28 -3,978 3,516 -462
metalicos
Subsector 33 48.1 52.6 -125,683 383,583 257,901
Industrias metalicas 23 25 258 11,793 12,051
bésicas
Fabrlt_:auon de productos 71 66 8,636 2551 6,084
metélicos
Fabrlc_auon de maquinaria 26 3 4,997 20734 15736
y equipo
Fabricacion de equipo y 8.9 75 -35,835 9517 -26,318
accesorios electronicos
Fa,brnfacmn de aparatos 56 49 18,643 9,376 -9.267
eléctricos
Fabricacion de equipo de 159 23 68778 307,212 238434
transporte
Fabricacion de muebles, 17 14 7,708 1870 5838
colchones y persianas
Otras industrias 4 45 1385 25,634 27018

manufactureras

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera (EMIM) del INEGI.
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Tasa media de crecimiento anual de la productividad laboral por rama
del sector manufacturero, 2008-2015 (%)

Alimentaria

Insumos textiles
Productos textiles
Prendas de vestir
Cuero y piel

Madera

Papel

Impresion

Derivados del petréleo
Quimica

Plastico y hule
Minerales no metalicos
Metalicas basicas
Productos metalicos
Magquinaria y equipo
Equipo electronico
Equipo eléctrico
Equipo de transporte
Muebles

Otras industrias manufactureras

-2.7
-2.7

-1.8

-1.2
-0.8

13
2.3
1.7
2.5
0.7
2.7

0.9

2.2

1.5

15
0.7
0.5
0.2
2.6

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera (EMIM) del INEGI.

Debe destacarse que la productividad laboral del sector manufacturero ha
sido influenciada mas por cambios en la tendencia de la produccién que por
cambios en el empleo. La caida o relativa estabilidad del empleo en términos
absolutos explica el aumento de la productividad del trabajo, tal y como se
mostrd para décadas anteriores (CEFP, 2004). En las ramas vinculadas con la
industria textil, la industria de la madera, la industria del vestido y la
industria de la piel, el crecimiento de la productividad puede ser explicado
Unicamente por disminuciones en el personal ocupado (gréfica 2). En la rama
automotriz, la de maquinaria y equipo y la alimentaria, el crecimiento en la
productividad se present6 con un saldo positivo tanto en el empleo como en
produccion, infiriendo que el crecimiento de la mayor eficiencia productiva
fue mayor al crecimiento del empleo (gréfica 2 y 3)
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Gréfica 2
Productividad laboral y empleo en el sector manufacturero, tasa media de crecimiento anual de la 2008-2015 (%6)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera (EMIM) del INEGI.
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No obstante, aunque la productividad de la fuerza laboral en la industria
manufacturera ha sido minimo a lo largo de la Gltima década, el nivel de
remuneracidon presenta retrocesos mostrando una TMCA de -1.5%, con
reducciones anuales importantes hasta 2012, con una recuperacion de 2.1%
en afios subsecuentes, pero sin alcanzar el mismo nivel de 2007.

De forma mé&s clara, como se observa en el cuadro 4, en 2011 las
remuneraciones mensuales por trabajador tuvieron una pérdida de 1,600
pesos con respecto a lo percibido en 2007; mientras que en 2015, se observa
una ganancia de tan solo 600 pesos, el saldo neto fue de una reduccién de mil
pesos mensuales en las remuneraciones que percibi6 un trabajador promedio
del sector manufacturero.

En particular, las industrias relacionadas con la fabricacion de consumo final,
como la alimentaria, de las bebidas y del tabaco, la textil, asi como la
automotriz, fueron las ramas con mayores reducciones en términos de
remuneraciones, debido a los efectos de la crisis, lo cual se observa en las
cifras entre 2007 y 2012.

Es posible establecer que, una vez terminada la crisis en el sector
manufacturero, las remuneraciones no se ajustan en igual magnitud que la
produccion, y que la estructura salarial, a la cual se han adaptado las
empresas durante periodos de crisis, permanece en niveles inferiores, incluso
una vez superada dicha crisis. Este comportamiento puede observarse
comparando el crecimiento de las remuneraciones y el de la productividad,
como lo muestra gréafica 4. Para el periodo que va del término de 2009 hasta
finales de 2012, el crecimiento de la productividad y las remuneraciones de
los trabajadores en el sector manufacturero comparten una tendencia similar
dentro de las variaciones mostradas, sin embargo, para el caso de las
remuneraciones, los incrementos tienen una magnitud menor.

Asi mismo, la apertura comercial promovié un proceso de desconcentracion
de la actividad manufacturera que orientaria a las empresas manufactureras a
establecerse en otras regiones, como la zona de la frontera norte del pais,
principalmente. De esta manera, la Ciudad de México ha tendido a
especializarse en actividades terciarias, mientras que Guadalajara y
Monterrey continuaron con el desarrollo industrial, adaptandose a las
transformaciones que surgian de la apertura comercial.
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Cuadro 4

Remuneraciones medias mensuales por periodo en el sector

manufacturero seglin rama, 2007-2015 (Miles de pesos)

Rama 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Total Industrias 113 106 106 101 97 94 96 98 10
manufactureras
Subsector 31 8.6 7.6 74 71 6.9 6.8 7 71 7.2

Industria alimentaria 85 75 74 7 6.8 6.7 7 71 71

Industria de las bebidas 128 103 99 96 93 8.9 8.9 83 85
y del tabaco

Fabricacion de insumos
textiles y acabado de 8.7 8.2 8 7.7 71 7 75 7.8 7.9
textiles

Fabricacion de 75 71 68 62 6 58 71 68 7
productos textiles

Fabricaciondeprendas ¢, ¢ 55 5g 56 54 56 58 59
de vestir

Cuttidoyacabadode 75 65 g5 62 65 63 68 72 73
cuero y piel
Subsector 32 151 145 148 14 131 125 128 129 127

Industria de la madera 7.8 7.3 7.2 6.6 6.1 5.9 6.3 6.3 6.4

Industria del papel 128 121 12 117 111 109 114 116 118

Impresion e industrias g5 g5 97 93 88 82 87 98 103
conexas

Fabricacion de
productos derivadosdel 36 364 363 356 348 335 365 37 38
petréleo

Industria quimica 218 206 209 197 19 181 177 179 174

Industria delplasticoy g, g g9 g3 77 75 83 85 85
del hule

Fabricacion de
productos con minerales 132 127 131 126 108 99 9.3 9 8.8
no metlicos
Subsector 33 118 113 114 109 103 99 101 104 107

Industrias metalicas 152 147 148 144 14 13 135 138 139
bésicas

Fabricacion de 97 94 91 9 82 8 82 82 82
productos metélicos

Fabricacion de 139 138 137 134 126 125 124 126 129
maquinaria y equipo

Fabricacion deequipo 11, 157 113 108 103 10 104 115 117
de computacion,

Fabricacion de
accesorios, aparatos 114 109 114 106 101 97 9.9 102 99
eléctricos

Fabricacion deequipo 156 153 121 114 105 99 10 102 107
de transporte

Fabricacion de muebles, g, g7 g7 g5 g3 81 83 86 87
colchones y persianas
Otras industrias 11 104 109 105 101 10 104 106 11

manufactureras

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera (EMIM) del INEGI.
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Grafica 4

Remuneraciones reales y productividad en la industria manufacturera, tasa de crecimiento anual, 2008-2015
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Como lo menciona Mendoza y Martinez (1999), hasta antes de la firma del
TLC, el sector manufacturero se vio guiado por un incremento del empleo en
la region fronteriza del pais comprendida por los estados de Baja California,
Sonora, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Leo6n, Sonora y Tamaulipas. En
conjunto, mostraron un crecimiento promedio anual de 5.8% en el periodo de
1980 a 1994, siendo Baja California, Tamaulipas y Coahuila las mas
beneficiadas, mientras que entidades no fronterizas crecieron a Unicamente
2.5%, cada afio. Asimismo, pese a que en los estados no fronterizos las
industrias de mayor expansion fueron las relacionadas con el mercado
interno, la gran mayoria mantenia un vinculo con actividades orientadas
hacia la exportacion.

Uno de los elementos que ayuda a explicar la relocalizacion de las
manufacturas al norte del pais, se relaciona con el bajo nivel de
remuneraciones de la region, pero es precisamente este elemento el que
posteriormente sufriria cambios importantes. En particular, la concentracién
de la manufactura en estados de la frontera norte del pais permitié romper, o
al menos reducir, las tendencias histéricas que dictaban diferencias
importantes entre los salarios de la regién norte y los salarios de la regién
centro del pais. Las ramas industriales, que en la década de los noventa
mantuvieron un vinculo importante con el exterior fueron aquellas que
lograron reducir en mayor medida dicha brecha salarial; Chihuahua y
Coahuila fueron las de mayor crecimiento; Baja California continué sin
cambios importantes. Entre 2005 y 2014, los estados del norte del pais
siguieron mostrando crecimiento con una TMCA del PIB del sector de 3.3%,
mientras que para los estados del centro y centro-norte fue de 1.3% y 2.6%,
respectivamente. De igual forma, este patron se ve reflejado en lo que a
empleo se refiere. La region norte fue la Unica que incrementd su
participacién con respecto al personal ocupado en el sector, pasando de
24.0% a 27.7% de 2005 a 2014; mientras que en el centro se redujo de 41.7%
a 39.8% (cuadro 5).

Dentro de la region norte, Coahuila es el estado con mayor dinamismo tanto
en términos de crecimiento de su produccién (4.4% promedio anual) como de
empleo (4.5% promedio anual). Por su parte, Nuevo Ledn y Sonora han
crecido a un nivel similar aunque menor al de Coahuila (4.0% y 4.2%,
respectivamente), y dicho crecimiento de la produccion se ha reflejado en un
menor nivel de crecimiento dentro del empleo manufacturero (1.2% y 1.1%,
respectivamente). Finalmente, cabe resaltar el caso de la Ciudad de México,
siendo esta la entidad con mayor pérdida de empleo en este periodo (-4.9%
promedio anual) (cuadro 5).
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Cuadro 5

PIB y personal ocupado sector manufacturero, 2005-2014 (%)

PIB sector manufacturero Personas ocupadas
Periodo Distribucion  TMCA Distribucion  TMCA
2005 2014 2005-2014 2005 2014 2005-2014

Centro 416 388 13 417 398 -0.1
Cdmx 10.0 6.9 -1.9 6.9 5.3 -4.4
Guanajuato 6.1 7.3 35 6.5 7.2 3.9
Hidalgo 33 2.7 0.2 2.3 2.2 1.0
México 127 119 1.6 152 159 -0.4
Morelos 1.3 15 3.9 1.2 1.1 1.2
Puebla 44 4.1 25 6.0 4.7 -1.2
Querétaro 3.0 3.6 4.2 2.1 1.9 34
Tlaxcala 0.9 0.9 0.7 15 1.6 1.0
Centro-Norte 16.2 159 2.6 202 195 15
Aguascalientes 1.4 24 8.8 1.2 1.4 34
Baja California Sur 0.1 0.1 1.0 0.2 0.3 -3.4
Colima 0.2 0.2 0.5 0.4 0.4 3.7
Durango 15 1.3 0.5 1.4 1.4 1.4
Jalisco 7.2 7.3 2.4 8.3 7.5 0.1
Michoacan 2.6 2.1 0.3 3.6 3.1 0.6
Nayarit 0.2 0.2 1.9 0.5 0.5 1.6
San Luis Potosi 2.7 3.0 3.0 2.3 25 34
Sinaloa 1.2 11 15 1.7 1.7 0.6
Zacatecas 0.5 0.5 3.9 0.6 0.8 9.7
Norte 289 320 3.3 240 277 1.7
Baja California 3.6 3.3 15 3.8 4.8 -3.4
Coahuila 6.7 8.2 4.4 34 4.4 4.5
Chihuahua 35 35 2.7 4.3 5.2 1.9
Nuevo Lebn 9.0 105 4.0 6.2 6.5 1.2
Sonora 2.9 3.3 4.2 24 2.8 11
Tamaulipas 3.1 3.1 1.9 3.8 3.9 1.3
Sur 119 109 1.2 141 130 -1.0
Campeche 0.1 0.1 1.4 0.5 0.5 2.7
Chiapas 0.9 0.8 0.2 1.7 1.6 1.0
Guerrero 0.5 0.4 1.0 1.6 17 -1.5
Oaxaca 1.6 1.3 0.2 3.0 2.3 -2.4
Quintana Roo 0.3 0.3 2.2 0.5 0.4 -3.5
Tabasco 1.1 0.9 -0.6 0.6 0.7 -1.3
Veracruz 6.1 5.9 19 3.9 3.7 0.0
Yucatan 1.4 1.3 15 2.3 2.1 -2.0

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera (EMIM), la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE) y el
Sistema de Cuentas Nacionales de México del INEGI. * Para la regionalizacion se
considerd la clasificacion que realiza el Banco de México en el Reporte Sobre las
Economias Regionales.
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El comportamiento antes descrito puede ser explicado por el crecimiento que
han tenido las ramas correspondientes a la fabricacion de maquinaria y
equipo, equipo de cémputo, componentes y accesorios electronicos y
aparatos eléctricos, ramas estrechamente relacionadas con el comercio
exterior. En promedio, dichas actividades representan cerca del 41.6% del
total de la actividad manufacturera de cada entidad fronteriza, y sus tasas de
crecimiento promedio fueron de 1.6, 2.9 y 3.7 por ciento para Baja
California, Chihuahua y Tamaulipas, respectivamente, y de 8.0, 8.4 y 11.6
por ciento en Coahuila, Nuevo Ledn y Sonora.

En relacién con el mercado laboral del sector manufacturero, pese a que las
brechas salariales del dicho sector entre la regidn norte y la region del centro
se han reducido desde la década de los ochenta, y aunque en la mayor parte
de las industrias de maquinaria y equipo, equipo eléctrico y equipo
electrénico han experimentado un crecimiento importante, en general, las
remuneraciones en el centro del pais siguen siendo superiores a las de los
estados colindantes con el pais vecino del norte. Como se observa en la
grafica 5, de 2007 a 2015, en promedio en el centro del pais, las
remuneraciones mensuales ascendieron a 12 mil 382 pesos; mientras que en
la regién norte se situaron ligeramente por debajo, en 11 mil 932 pesos. Cabe
sefialar que dentro de las entidades que comprenden la regién sur
(Campeche), en promedio las remuneraciones tienen un nivel superior al
resto de las regiones, sin embargo esto se explica por el efecto de la industria
petrolera.

4. Estrategia metodolégica
4.1. Metodologia de analisis

El mercado laboral mexicano esta caracterizado por la rigidez de los salarios,
por lo que los supuestos neoclasicos que describen un mercado laboral en
competencia perfecta resultan insuficientes. Particularmente, la rigidez en los
salarios en México se relaciona con la distorsién del nivel de desempleo que
se ve afectado por la informalidad laboral, el flujo migratorio de trabajadores
mexicanos hacia los Estados Unidos y el efecto derivado de la apertura
comercial para mantener el bajo costo de mano de obra para promover la
Inversion Extranjera Directa (IED). Asi, el crecimiento de los salarios se
encuentra limitado a la dependencia que tenga la economia con respecto a la
inversion proveniente del exterior y el ambiente institucional de fijacion del
salario minimo.
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Gréfica 5
Remuneraciones mensuales sector manufacturero, promedio 2007-
2015 (Pesos)

Centro NG 12,382
Ciudad de México I 14,122
Guanajuato IS 9,789
Hidalgo I 13,973
Estado de México IS 12,625
Morelos IS 15,158
Puebla e 13,855
Querétaro IS 11,585
Tlaxcala S 7,951
Centro-Norte NN 9,700
Aguascalientes IS 12,393
Baja California Sur I 11,237
Colima IS 6,059
Durango IS 6,713
Jalisco S 9,589
Michoacan IS 9,731
Nayarit I 15,415
San Luis Potosi s 10,476
Sinaloa N 7,776
Zacatecas N 7615
Norte INNNNEGNNNNEE 11,932
Baja California s 13,260
Coahuila IS 10,252
Chihuahua IS 12,554
Nuevo Le6n IS 11,652
Sonora NS 10,969
Tamaulipas I 12,904
Sur I 16,155
Campeche IS 7121
Chiapas I 13,498
Guerrero IS 13,210
Oaxaca N 24,950
Quintana Roo S 15,375
Tabasco N 27,380
Veracruz e 20,820
Yucatan IS 6,889

- 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera (EMIM) y el Sistema de Cuentas Nacionales de México del INEGI.
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En la presente investigacion, se propone un analisis para el caso del sector
manufacturero mexicano. El enfoque tedrico y empirico en que se
fundamenta el analisis es aquel que incluye a la productividad de los
trabajadores como parte de la actual politica laboral para el incremento de los
salarios®. Asimismo, se incorpora el comportamiento del desempleo como
principal indicador del mercado laboral; el nivel de precios como referente
del poder adquisitivo de las remuneraciones reales; y el nivel de salario
minimo, que pese a establecerse de manera institucional, es el principal
indicador dentro de las negociaciones salariales.

Para un analisis en el nivel agregado, se propone la siguiente ecuacion de
salarios:

Wi = a;+ B1@is + B2Uny + B3SM; + Byt + €4 1)

donde w; , es el logaritmo del salario real en la entidad i, para el periodo t;
®; ¢, €l logaritmo de la productividad laboral en la entidad i, para el periodo t;
Un,,, el logaritmo de la tasa de desempleo en la entidad i, para el periodo t;
SM; ., el logaritmo de la inflacion en la entidad i, para el periodo t, y &;,
representa el término error.

En la ecuacidn 1, se incorporan efectos espaciales y temporales, considerando
que, en diferentes entidades para el caso de México, es posible observar
caracteristicas particulares que no son posibles de capturar con un solo
intercepto, como usualmente se realiza en el andlisis de series de tiempo. La
especificacion de la ecuacién corresponde a elasticidades entre los salarios y
cada una de las variables sugeridas en los trabajos empiricos antes
mencionados.

Para la estimacién de la ecuacidn, el analisis se limita al periodo 2007-2015,
considerando la informacién disponible en encuestas especializadas para el
tema, como la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera (EMIM) vy la
Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE). En el primer caso,
particularmente, pese a tener como antecedente a la Encuesta Industrial
Mensual (EIM) que data desde 1964, se han realizado cambios
metodoldgicos significativos en diversos periodos, de manera que este lapso
es el mas reciente y consistente. Es digno de resaltar también, que en este se
integra la operacion de la Industria Maquiladora de Exportacion y la de
Importacién Temporal para Producir Articulos de Exportacion, con el fin de
realizar una medicidn mas integral del sector manufacturero (INEGI, 2016).

2En lo consecuente, de no especificarse lo contrario, el término salarios refiere a salarios
reales. Igualmente, la productividad laboral refiere a términos reales.



Lopez y Mendoza / Ensayos Revista de Economia, 36(2), 185-228

208

Cuadro 6
Variables del modelo y operacionalizacion de informacion

Variable Lectura de variable Fuente Operacionalizacion Observaciones
Remuneraciones por Célculos a partirde  Remuneraciones totales / Remuneraciones totales en valores
Salarios hora trabajada* informacion de la Horas por personal constantes (IPC promedio del
(pesos por hora) EMIM ocupado. sector manufacturero)
Valor bruto de la
- r ion por alcul ir - Valor de la pr ion en valor
Productividad produccion po .Om cu 8.& partir de Valor de la produccion / alor de la produccio m. alores
personal ocupado  informacion de la constantes (IPC promedio del
laboral . Personal ocupado total
(miles de pesos por EMIM sector manufacturero)
personal ocupado)
Tasa de desempleo . o
P Datos directos de la Corresponde al promedio movil de

Desempleo abierto (% de la
PEA)

Datos originales

ENOE tres, con extremo superior

Dato para cada entidad de

. . Calculos a partirde acuerdo al promedio
Salario Minimo P P

Salario minimo (pesos diarios) informacién de la correspondiente,
P CONASAMI tratandose de diferentes
areas geograficas
Variacion mensual Datos directos de Corresponde al IPC base 2010=100
Inflacién del indice de Precios Datos originales de INEGI de todos los sectores, ademas del
. INEGI
al Consumidor (%) manufacturero.

Fuente: Elaboracion propia. * Siguiendo el trabajo de Wakeford (2004), se consideran las remuneraciones totales pese a que en la EMIM existe
informacion especifica con respecto a los salarios, de manera que es posible separar las prestaciones afiadidas dentro de las remuneraciones, de los
salarios efectivamente pagados. Esta decision se basa en el hecho de que las prestaciones, representan un porcentaje importante (cerca del 30%) del
total de las remuneraciones, lo cual, puede influir en el comportamiento de los trabajadores bajo las teorias econémicas antes descritas.
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A continuacién, en el cuadro 6, se muestran cada una de las variables
utilizadas, el nombre utilizado, la lectura que se debe dar a estas, asi como su
correspondiente descripcion; ademas de la forma en que fueron calculadas,
las fuentes oficiales de donde procedieron y de ser requerido, algunas
observaciones que clarifiquen su uso

Se destaca que el salario promedio por hora, en las entidades, sea de cerca de
$51.7 pesos por hora (cuadro 7), que se traducen en $12 mil 408 pesos
mensuales. Como se observa, existe una dispersion importante entre el valor
minimo y el valor maximo, que como se menciond anteriormente, se debe a
los altos salarios en algunos estados que mantienen actividades petroleras.
Para el caso de la productividad laboral, en promedio para cada entidad, el
valor de la produccion afiadido por cada trabajador fue de $184.5 mil pesos
en cada mes, igualmente la dispersién entre el valor maximo y el valor
minimo es considerable y se explica de la misma forma que para el caso de
los salarios.

Cuadro 7
Caracteristicas generales de los datos, 2007-2015
Indicador  Salarios Productivi Desempleo Salla_rlo Inflacion
dad Minimo

Promedio 51.7 184.5 45 57.3 0.3
Valor 221.0 1,341.6 9.6 70.1 9.9
Maximo

Valor 18.8 10.2 0.7 476 85
Minimo

Desviacion 54 4 183.0 16 6.4 0.9
Estandar

Obs. 3,456 3,456 3,453 3,456 3,456

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 6a, se resalta la tendencia de los datos considerados como un
conjunto sin distincion entre entidades, y se muestra una relacién positiva
entre salarios y productividad laboral. Sin embargo, al considerar la tendencia
particular para cada entidad (gréafica 6b), Unicamente seis estados muestran
un comportamiento positivo entre salarios y desempleo: Baja California Sur,
Colima, Michoacan, Campeche, Jalisco y Oaxaca.

De las entidades restantes, Hidalgo, Querétaro, Veracruz, Aguascalientes,
Morelia y Nayarit no parecen tener una relacion clara, siendo que los salarios
practicamente no muestran cambios ante diferentes niveles de productividad.
Finalmente, las 20 entidades restantes mantienen una tendencia negativa
claramente definida.
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Gréfica 6

Salarios y productividad laboral en el sector manufacturero, 2007-2015
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera (EMIM) y el Sistema de

Cuentas Nacionales de México del INEGI.
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La estrategia econométrica se basa en la estimacion de estructuras estaticas,
dindmicas y cointegracion de largo plazo, como a continuacion se describe.

El analisis estatico partira del analisis y eleccion del modelo de efectos fijos y
el modelo de efectos aleatorios. En el primer caso, se considera que los
regresores impactan de igual manera en cada unidad de corte transversal y
que las caracteristicas individuales entre ellas son definidas por el intercepto.
En el modelo de efectos aleatorios, se considera el impacto de los regresores
pero también las caracteristicas individuales, para cada unidad, de corte
transversal. Es decir, se considera a a; como un error especifico de grupo
similar a g;;, excepto que, para cada unidad de corte transversal, permanece
constante a lo largo del tiempo.

Tomando en consideracién que la estructura del panel de informacion refiere
a un panel largo vinculado con datos poblacionales, el modelo de efectos
fijos parece representar la mejor opcion. No obstante lo anterior, pruebas
estadisticas como la prueba Breush-Pagan y la prueba Hausman permiten
obtener criterios mas precisos y concluyentes.

En el modelo estético, se asume la ausencia de ajustes en los salarios a través
del tiempo, lo cual define un modelo no dindmico que supone un papel nulo
de las negociaciones salariales entre trabajadores y empleadores.

Para el andlisis dinamico, la ecuacién 2 replantea el andlisis de los salarios,
bajo el supuesto en el cual los salarios del periodo t son afectados
adicionalmente por los salarios negociados en un periodo anterior k, no
mayor a un afio. Esto Gltimo, considerando que las negociaciones salariales
suelen ocurrir una vez cada afio.

Wi =a;+ BoWirik + B1@ic + B2Un; + B3SM, + Battip + & )

donde 0 < k < 12, tratdndose de datos mensuales, como es el caso. La
dindmica de la ecuacion se presenta una vez incorporada la variable
dependiente en forma retardada w; ., quedando el resto de las variables en
su forma original, correspondiente a la ecuacion 1.

En términos metodoldgicos, esta incorporacién complica el modelo debido a
la presencia de dos fuentes de persistencia a lo largo del tiempo: la
autocorrelacion entre la variable retardada y los regresores, asi como la
autocorrelacion asociada con los efectos individuales y el término de error
(Baltagi, 2005). Con lo anterior, la aplicacion de métodos como MCO o
efectos fijos para un panel dinamico, genera estimaciones sesgadas e
inconsistentes. Al respecto, Arellano y Bond (1991) proponen el Método
Generalizado de Momentos (MGM), con el cual resulta eficiente el uso de los
rezagos de la variable dependiente.
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Por otra parte, cabe sefialar que la longitud del panel impone restricciones
siendo que el método de MGM es sugerido principalmente para paneles
cortos. De forma practica, Alvarez y Arellano (2003) establecen que los
estimadores obtenidos a partir de MGM, son consistentes cuando T/N — ¢
para 0 < ¢ < 2. Para los datos en esta investigacion se tiene T = 108 meses
y N = 32 dando un valor ¢ = 3.375 con lo cual se violaria esta condicion.
Para el cumplimiento de dicha condicidn, de manera alternativa, cada serie
mensual de cada entidad puede ser transformada en serie trimestral, si se
toman los meses centrales de cada trimestre como referencia. Esta operacion
no modifica el comportamiento de las series, y se cumple con la condicion de
Alvarez y Arellano (2003), siendo que ahora T = 36 meses y N = 32, dando
un valor ¢ = 1.125.

Para validar la consistencia de los estimadores, se propone evaluar los
supuestos del modelo: los residuos estan intercorrelacionados y las variables
explicativas son exdgenas. Los contrastes de sobreidentificacion de Sargan 'y
las pruebas de correlacion serial residual de primero y segundo orden de
Arellano y Bond, permiten corroborar dichas condiciones.

Finalmente, para evaluar la relacion de largo plazo entre las variables y
complementar el andlisis de la ecuacién 2, se propone un analisis de
cointegracion de panel. Esto a su vez permite asegurar que las relaciones
encontradas en el modelo estatico y dindmico no resulten espurias, al asumir
el factor estacionario en variables econdémicas. Para este Ultimo tipo de
analisis, en primer lugar, se evaltan las condiciones de estacionariedad de las
variables a través de pruebas de raiz unitaria, con la ventaja de que las
pruebas basadas en paneles tienen mayor potencia que las pruebas basadas en
series de tiempo; en segundo lugar, se determina si existe una relacion de
equilibrio a largo plazo entre la inflacién, la productividad y los salarios
reales, utilizando el test de cointegracion de panel sugerido por Pedroni
(1999); vy en tercer lugar, se estiman los coeficientes de largo plazo mediante
la metodologia para datos panel Fully-Modified Ordinary Least Squares
(FMOLS) y Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS).

En cuanto a las condiciones de estacionariedad, se evalla la presencia de
raices unitarias para las tres variables usando pruebas para datos de tipo panel
como las establecidas por Breitung (2001), Levin et al. (2002), e Im et al.
(2003), basados en el test Augmented Dickey Fuller (ADF); mientras
Maddala y Wu (1999), Choi (2001) y Hadri (2000) utilizan un test del tipo
Phillip-Perron (PP).

De manera formal, la especificacion de las pruebas se observa mediante el
andlisis de las restricciones que pudieran existir entre las secciones



Lopez y Mendoza / Ensayos Revista de Economia, 36(2), 185-228 213

transversales, considerando procesos autorregresivos AR(1), como los
siguientes:

Vit = Pi¥ie-1 T 0Xi + &y (3)
Yie =&+ Ppi¥ie-1+ 06X+ & (4)
Yie =&+ Bit+p;iyie1+06X;+&; (5)

donde y; . es la variable explicada, en este caso, los salarios; x; ., las variables
exogenas para control de efectos fijos de grupo y tendencias en el tiempo; t
es la variable de tiempo o de tendencia; el término de error esta representado
por €;.; Y p; son los coeficientes autorregresivos. Bajo esta especificacion, si
lp] < 1, y; se considerard como un proceso débilmente estacionario, y si
|p| = 1, y; contara con raiz unitaria.

Cabe sefialar que las pruebas de Breitung (2001), Levin et al. (2002), y Hadri
(2000) tienen como limitante el hecho de asumir que existe un proceso
comun de raiz unitaria para todas las secciones transversales; es decir, p; = p
para cada i, de lo cual, se infiere que cada una de las 32 entidades del modelo
converjan hacia el equilibrio de largo plazo, a una misma velocidad. En
respuesta a esta limitante, Im et al. (2003), Maddala y Wu (1999) y Choi
(2001) eliminan este supuesto permitiendo un p; para cada seccién cruzada,
estimando la regresion ADF en forma separada. Con esto, Breitung (2001) y
Levin et al. (2002), evaltan el proceso bajo la hipétesis nula a = 0 de raiz
unitaria para todos los procesos individuales y la hipotesis alternativa a <
0 de no raiz unitaria para ningln proceso individual.

En forma opuesta, Hadri (2000) utiliza una hipo6tesis nula de no raiz unitaria
para todos los procesos individuales y una alternativa de raiz unitaria para
todos los procesos individuales. Por su parte, Im et al. (2003), Maddala y Wu
(1999) y Choi (2001) evaltan bajo la hipotesis nula a; = 0 de raiz unitaria en
todas las secciones transversales, pero con una hip6tesis alternativa de no raiz
unitaria en algunas secciones transversales, siendo a; = Oparai =
1,2,..,Nya;<0QOparai=N+1,N+2,..,N.

Una vez definidas las condiciones de estacionariedad entre salarios,
productividad laboral y desempleo, con base en las pruebas anteriores, se
procede a realizar la prueba de cointegracion de panel sugerida por Pedroni
(1999), misma que representa una extension de las pruebas de Engle y
Granger (1987) con el fin de incluir datos tipo panel. A diferencia de la
prueba para series de tiempo, en datos tipo panel se asume que el término
autorregresivo de primer orden es el mismo para todas las secciones
transversales, mientras que los interceptos y los coeficientes de tendencia
pueden variar.
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Como paso final, solo después de corroborar que existe un vector de
cointegracion y que hay una relacion de equilibrio de largo plazo, se procede
a obtener los estimadores de largo plazo mediante la técnica Fully Modify
Ordinary Least Squares (FMOLS) de Phillips y Hansen (1990), a través de un
sistema de ecuaciones para un panel cointegrado como sigue:

Vig = Q¢ + .BX'M + &t (6)

donde los regresores x;. son procesos integrados de orden 1 para todo i,
siendo

Xip = Xjp-1 T Ut )

De manera complementaria, se propone el estimador bajo la técnica Dynamic
Ordinary Least Squares (DOLS) de Saikkonen (1992) y Stock y Watson
(1993), el cual trabaja en forma similar al FMOLS, siendo que ademas de los
rezagos utilizados para X';,, también se agregan un nimero t + q de
adelantos Ax;,, ; de los regresores en sus primeras diferencias, para eliminar
la endogeneidad asintdtica. De esta manera, el sistema queda:

Vit = Qe ¥ BX7  + Z;L_q CijAXy; + &t (8)

Asimismo, el método DOLS supone que la aplicacion de los rezagos y
adelantos de los regresores en el sistema absorbera toda la correlacion de
largo plazo entre los errores de los estimadores. Autores como Kao y Chiang
(2001) y Wanger y Hlouskova (2007) sugieren que los estimadores DOLS
representan una mejor alternativa que los estimadores FMOLS, tratandose de
paneles cointegrados y/o que pudieran presentar problemas de correlacién en
corte trasversal.

4.2. Resultados

El cuadro 8 muestra los resultados de la ecuacion de salarios mediante
diferentes métodos de estimacion, para corroborar la heterogeneidad en el
comportamiento de cada entidad, en cuanto se refiere a salarios y sus
determinantes. La primera columna corresponde a la estimacion de la
ecuacion 1, a través de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Las dos
columnas siguientes corresponden a la estimacion mediante el Modelo de
Efectos Fijos (MEF1) y el Modelo de Efectos Aleatorios (MEA). Finalmente,
para dar soluciébn a posibles problemas de autocorrelacion vy
heterocedasticidad, las Gltimas dos columnas corresponden a la estimacion
del Modelo de Efectos Fijos con Errores Estandar Robustos (MEF2) y con el
Modelo de Minimos Cuadrados Ponderados (MCP), respectivamente.
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Cuadro 8
Estimacion general de la ecuacion de salarios, 2007.01-2015.12
Variable dependiente: salarios (Inw)

Variable @ (b) () d) ()
independiente MCO MEF1 MEA MEF2 mcpY
Intercepto 4.3811*** 4. 2757***  4.2229%** A 2757***  3.2007***

(0.1118)  (0.1100)  (0.1221)  (0.3381)  (0.1399)

Productividad ) (7a7uxx 0 o787%%% 0.0640%**  -0.0787%%  0.2077%**

(Ing)
(00142)  (0.0142)  (0.0139)  (0.0389)  (0.0060)
(El)rfffrg‘p'eo -0.0371%** -0.0371*** -0.0370*** -0.0371*  -0.0236**

(0.0120) (0.0120) (0.0120) (0.0222) (0.0098)
Inflacién (Inx) 0.0093***  0.0093***  0.0093***  0.0093*** 0.0061

(0.0026) (0.0026) (0.0026) (0.0031) (0.0038)
Salario Minimo

(InSM) 0.0106 0.0106 0.0068 0.0106 -0.0868**
(0.0253) (0.0253) (0.0254) (0.0817) (0.0348)
Periodos 108 108 108 108 108
Entidades 32 32 32 32 32
Observaciones” 2900 2900 2900 2900 2900
R-cuadrado 0.870 0.870 n.a. 0.870 0.312

Fuente: Elaboracion propia. Notas: Los errores estandar de los coeficientes se muestran
entre paréntesis. 1/ Ponderaciones basadas en varianzas de los errores por unidad.
*Coeficiente significativo al 10%; **coeficiente significativo al 5%; ***coeficiente
significativo al 1%. a/ La presencia de valores negativos en las observaciones para la
variable inflacion impide la aplicacion de logaritmos, lo cual reduce el nimero de
observaciones de 3,456 a 2,903. Seguido a lo anterior, para la variable desempleo, INEGI
omite las cifras de Tabasco, correspondientes a noviembre y diciembre de 2007 y enero de
2008.

Con los resultados anteriores, es posible destacar los siguientes aspectos:

e Tanto la productividad como el desempleo resultan significativos para
explicar a los salarios. En cuanto al desempleo, en todos los modelos
utilizados se comprueba la relacion negativa con una elasticidad promedio de
0.03. Para el caso de la productividad, sin considerar el modelo MCP, se
observa que el impacto hacia los salarios es negativo, aunque resulta
reducido, igual que el desempleo, aproximandose a 0.07.

e La inflacion impacta positivamente a los salarios con una elasticidad de
0.009, considerando un promedio mensual de inflacion del 3%, lo cual
permite explicar la constante pérdida del poder adquisitivo de los salarios
desde hace varias décadas.

e Los resultados sugieren que el comportamiento del salario minimo no
incide en los salarios del sector manufacturero.
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Considerando el signo y el nivel de elasticidad en la relacion salarios-
desempleo, los resultados convergen con los obtenidos por Castro (2006),
aun tomando en cuenta que este Gltimo se basé en un enfoque
microeconémico, mientras que la presente investigacion refiere a un nivel
mayormente agregado. Esto deriva en que, por medio del analisis estatico, se
corrobora la hipoétesis de la curva de salarios para el caso de México.

Las pruebas de Hausman y Breush-Pagan confirman que el modelo que
mejor se ajusta a los datos es el de efectos fijos. Con las estimaciones de
efectos fijos y errores estandar robustos (MEF2), la significancia de los
coeficientes no es alterada. Los resultados muestran un cambio de signo de la
variable productividad. Considerando que estos elementos debilitan una
validez completa de los resultados para el andlisis estatico, resulta importante
la evaluacion desde una perspectiva dinamica o de largo plazo, que se
muestra mas adelante.

De forma adicional, dentro del andlisis estatico en el cuadro 9, se definen
cuatro regresiones alternativas para diferentes muestras considerando
controles tanto temporales como espaciales. Las primeras dos columnas,
respectivamente, corresponden a una muestra para el periodo que involucra la
crisis econdmica (2007.01-2009.06) y una muestra para el periodo posterior
de mayor estabilidad (2009.07-2015.12); mientras que las dos columnas
restantes corresponden a una agrupacion de las entidades en donde, segun el
andlisis exploratorio, existe un grupo de 22 estados con una relacion salarios-
productividad negativa (columna h) y 10 estados restantes con una relacién
positiva (columna i).

Primeramente, se muestra que la inflacidn mantiene su significancia de forma
independiente al periodo comprendido o la regién definida, en cualquier caso
mantiene una relacién positiva y reducida como fue descrito anteriormente.
Igualmente, con respecto a la productividad, esta mantiene su significancia
para cualquier caso pero en mayor medida para la muestra que integra a las
22 entidades que mantuvieron una relacion negativa entre salarios y
productividad, cuyo coeficiente incluso se incrementa a 0.18. Caso contrario,
los estados con una relacién positiva tienen un impacto menor y se reduce su
significancia, lo cual va acorde con lo esperado, considerando que este grupo
lo integran estados cuya actividad manufacturera no tiene una relacion
importante dentro de la actividad econémica general. Por su parte, en el caso
del desempleo, resulta significativo Unicamente cuando la economia se
encuentra en un periodo relativamente estable. Resulta interesante observar
que el desempleo no es significativo al tomar en cuenta solo a entidades con
intercambio negativo entre salarios y productividad.
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Cuadro 9
Estimacion de la ecuacion de salarios con controles temporales y
espaciales. Variable dependiente: salarios (Inw)

Variable independiente (f) @) (h) (i)

Intercepto 3.7193%%*  4.7600%** 4.6902*** 3.6681***
(0.9438)  (0.4668)  (0.4320)  (0.6454)

Productividad (fng) ~ -0.0687*  -0.0731** -0.1811*** 0.0854*
(0.0357)  (0.0356)  (0.0595)  (0.0468)

Desempleo (InUn) 0.0149 -0.1307*** -0.0153 -0.0917**
(0.0208) (0.0363) (0.0211) (0.0376)
Inflacion (Inx) 0.0087* 0.0077**  0.0099***  (0.0119***
(0.0050) (0.0030) (0.0036) (0.0038)
Salario Minimo (SM)  0.1261 -0.0826 0.0182 -0.0218
(0.2333) (0.0906) (0.0710) (0.1801)
Periodos 30 78 108 108
Entidades 32 32 22 10
Observaciones 832 2068 2012 898
R-cuadrado 0.8825 0.8879 0.8782 0.8656

Fuente: Elaboracion propia. Notas: Los errores estdndar de los coeficientes se muestran
entre paréntesis. Todas las variables son expresadas en logaritmos. *Coeficiente
significativo al 10%; **coeficiente significativo al 5%; ***coeficiente significativo al 1%.

Dichas diferencias en las elasticidades salario-desempleo limitan la
comprobacion de la curva de salarios como una ley empirica, que no depende
de factores institucionales, del tiempo o de la regién. Para el caso de México
existen diferencias importantes dependiendo de la estabilidad de la economia
y del tipo de sector econémico. En este caso, la productividad de los
trabajadores es mas significativa que la tasa de desempleo para determinar
los salarios en entidades cuya economia se caracteriza por el estrecho vinculo
con el sector manufacturero. De hecho, al mantenerse negativo dicho
coeficiente, nuevamente podria definir argumentos a favor de la hipotesis que
indica que el costo de mano de obra diverge de la productividad por
representar el principal elemento para atraer IED.

En el cuadro 10, se presentan los resultados de la estimacién del analisis
dindmico, tomando la especificacion de la ecuacién 2, y considerando al
conjunto de las 32 entidades federativas, para 36 periodos trimestrales que
van de 2007.01 a 2015.04. Los resultados son presentados para diferentes
métodos de estimacidn, donde la columna a y b representan las estimaciones
a través de MGM de una etapa que utiliza el estimador en diferencias, para el
primer caso (MGM1-DIFF); y el estimador en sistemas, para el segundo
(MGM1-SYYS). Las columnas c y d, por su parte, corresponden igualmente al
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estimador en diferencias para el primer caso, y al estimador en sistemas para
el segundo, pero ahora a partir de MGM en dos etapas.

Cuadro 10
Estimacion de la ecuacion de salarios con rezagos.
Variable dependiente: salarios (Aw)

Variable (@) (b) © (d)
independiente MGM1- ) MGM2- ]
DIEE MGM1-SYS DIEE MGM2-SYS

Salarios (Aw(-1)) _ —0.0418 _ 0.1018***  —0.0378  0.0931***
(0.0623)  (0.0335)  (0.0674)  (0.0333)
Salarios (4w(-2))  0.0165 0.0587* 0.0066 0.0493
(0.0628)  (0.0312)  (0.0750)  (0.0384)
Salarios (Aw(-3)) —0.1649%** 002070  —0.1580***  0.0181
(0.0203)  (0.0366)  (0.0292)  (0.0391)
Salarios (4w(-4))  0.5751%**  0.7168***  0.6039***  0.7386***
(0.0451)  (0.0465)  (0.0601)  (0.0574)

Z;j’“c“"'dad —0.0215  0.0287**  —0.0142  0.02503
(0.0230)  (0.0144)  (0.0290)  (0.0156)
Desempleo (AUn)  —0.0253*  —0.0188  —0.0263  —0.0205
(0.0149)  (0.0127)  (0.0179)  (0.01917)
Inflacién (4x) 0.0097***  0.0084***  0.0087**  0.0067*

(0.0028)  (0.0028)  (0.0034)  (0.0038)

Salario Minimo 0.1271 0.0695** 0.1405 0.0741%***

(4SM)

(0.0823) (0.0229) (0.0854) (0.0275)
Entidades 32 32 32 32
Observaciones 856 888 856 888
Prueba de

Autocorrelacion

Arellano-Bond [0.0009] [0.0005] [0.0027] [0.0006]
AR(1) &/

Prueba de

Autocorrelacion

Arellano-Bond [0.0775] [0.9520] [0.3285] [0.9750]
AR(1) &/

Prueba de Sargan b/ [0.0000] [0.0000] [1.0000] [1.0000]
Prueba de Wald c/ [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000]

Fuente: Elaboracion propia. Notas: Los errores estandar de los coeficientes se muestran
entre paréntesis. Todas las variables son expresadas en primeras diferencias. Los p-value
de las pruebas se muestran entre corchetes. *Coeficiente significativo al 10%;
**coeficiente significativo al 5%; ***coeficiente significativo al 1%. a/ Ho: no existe
autocorrelacion. b/ Ho: los instrumentos estdn bien definidos. ¢/ Ho: no existe
heterocedasticidad.
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De dichos resultados, los signos para cada una de las variables
contemporaneas corresponden, en su mayoria, a lo estimado a través del
modelo estatico, incluso variando el método de estimacion. Para el caso de la
variable dependiente con diferentes rezagos, resalta que considerando un
retraso de 4 periodos, equivalente a un afio, todos los coeficientes son
positivos y significativamente diferentes de cero. Esto Ultimo sucede
igualmente para el caso de la inflacidn; caso contrario, para la productividad,
el salario minimo y el desempleo, los niveles de significancia son limitados.
Los resultados mas robustos son aquellos que se obtienen de los modelos
MGM de dos etapas. En ambos casos, las pruebas de Arellano y Bond
confirman la presencia de correlacion serial, considerando un proceso AR(1),
pero no para un proceso AR(2). lgualmente, con la prueba de Sargan, se
valida la correcta definicion de los instrumentos elegidos. Con esto, los
estimadores MGM2-DIFF y MGM2-SY'S parecen ser los menos sesgados.

Considerando que estos resultados muestran diferencias principalmente entre
los estimadores de una y dos etapas, es importante mencionar que Arellano y
Bond (1991) sefialan que los estimadores MGM2 presentan un sesgo a la
baja, siendo sus errores estandar asintoticos, en promedio 30 por ciento
menores a los asociados con las estimaciones de una etapa. Al respecto, en
este caso, la corroboracién de los resultados mediante dos estimadores
diferentes valida la consistencia de los resultados. Dicho esto, el anélisis se
basaré atendiendo a las Ultimas columnas ¢ y d del cuadro 10, debido a que
en estos casos se probd la correcta definicion de sus instrumentos.

Referidos particularmente a la columna c, tratandose de un modelo cuya
forma funcional establece primeras diferencias para variables logaritmicas,
los resultados sugieren cambios relativos o porcentuales. En el caso de la
variable dependiente rezagada a cuatro periodos, por cada unidad porcentual
gue estos cambien, se generaran incrementos en los salarios contemporaneos
en aproximadamente 60 puntos base. Igualmente, la inflacion tiene un
impacto directo aunque a un nivel reducido, como sucedié en la estimacion
de la ecuacion de salarios para el caso estdtico, donde por cada unidad
porcentual que se incrementen los precios, los salarios (expresados en base
logaritmica) se elevaran en aproximadamente un punto base.

En lo que corresponde a la estimacion de la relacion de largo plazo entre las
variables para datos nuevamente mensuales, se excluye a la variable salarios
minimos debido a su poca significancia en los dos modelos anteriores, asi
como a la inflacién, ya que para este caso no resulta posible evaluar®.

® Debido a que esta variable considera valores negativos, su transformacién en logaritmo
genera valores ausentes que impiden aplicar las pruebas de raiz unitaria.
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El cuadro 11 muestra los resultados correspondientes a las pruebas de raiz
unitaria para cada una de las tres variables mencionadas, considerando,
asimismo, los procesos autorregresivos que definen heterogeneidad entre las
diferentes entidades. Para la variable desempleo, tres de las cinco pruebas
confirman su estacionariedad, mientras que para el salario y la productividad,
solo dos pruebas las definen como estacionarias. En especial, a través de las
pruebas ADF-Fisher y PP-Fisher, podriamos nuevamente considerar a las tres
variables como estacionarias, sin embargo, esto no resulta concluyente
debido a los resultados de las otras pruebas.

Cuadro 11
Pruebas de Raiz Unitaria. Variables exdgenas para efectos individuales y
tendencia en el tiempo

o ADF-Fisher .
. Levin, Liny . Im, Pesaran PP-Fisher
Breitung chu Hadri and Shin (Maddala y (Cho)

Var. Wu)

Inw 1.45 44.03 11,52 ** 0.9 100.08 ** 1520.74 **
In o -5.04 ** -12.32 ** 9.96 ** -14.31 ** 401.23 ** 634.2 **
In Un 0.69 -3.89 ** 23.4 ** -0.82 85.8 ** 87.92 **
Alnw 0.68 163.3 4.26 ** -35.89 ** 613.65 ** 700.57 **
Aln ¢ -12.64 ** -49.75 ** -4.08 -55.92 ** 1599 **  1284.73 **
Aln Un -19.9 ** -32.15 ** 2.96 ** -39.99 ** 1202.9 ** 1846.55 **

Fuente: Elaboracion propia. Notas: Las pruebas asumen una distribucion asint6tica normal,
excepto las probabilidades para las pruebas de Fisher que usan una distribucién asintética
Chi-cuadrada. *Indica el rechazo de la hip6tesis nula de no estacionariedad (Breitung;
Levin, Lin y Chu; Im, Pesaran y Shin; Maddala y Wu; y Choi) o estacionariedad (Hadri)
para un nivel de significancia de al menos 5%. w: salarios, ¢: productividad, Un:
desempleo.

Ante lo anterior, es necesario recordar que las pruebas corresponden a
escenarios diferentes. Las pruebas de Breitung, Levin, Li y Chu, y Hadri
podrian resultar cuestionables si se considera el supuesto de convergencia
absoluta, definido por un proceso homogéneo para todas las unidades de
seccion cruzada del panel. Desde luego, esto resulta complicado de mantener
empiricamente, ya que, como se vio anteriormente, cada estado mantiene
procesos diferentes en su estructura manufacturera, que dependen de la rama
en que se especialicen asi como de su tamafio relativo con respecto a otras
actividades. Dicho esto, y tomando en cuenta principalmente las pruebas que
rompen con este supuesto, es posible rechazar la hipdtesis nula de no
estacionariedad, lo cual permite continuar con la evaluacion de la
cointegracion de largo plazo entre estas variables.

Para determinar la existencia de una relacion de cointegracion, el cuadro 12
muestra los resultados de las pruebas de cointegracion de Pedroni y Kao. En
él, se muestran dos grupos de estadisticos, cada uno sujeto a la hip6tesis nula
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de no cointegracion contra la hipotesis alternativa de cointegracion. EI primer
grupo, denominado como estadisticas de panel, refiere a dimensiones “dentro
de los grupos”, asumiendo que existe un mismo término autorregresivo entre
las secciones cruzadas; mientras que el segundo refiere a dimensiones “entre
los grupos”, donde el término varia para cada seccién cruzada.

Cuadro 12

Pruebas de cointegracion de panel. Salarios, productividad y desempleo,
2007-2015

Prueba Intercepto individual Intercepto y  tendencia

individual

Cointegracion residual de Pedroni  Estadistico  Probabilidad Estadistico Probabilidad

Panel estadistico v 9.7294 0.0000 5.0107 0.0000
Panel estadistico rho -64.7280 0.0000 -58.6974 0.0000
Panel estadistico PP -38.5165 0.0000 -45.1962 0.0000
Panel estadistico ADF -9.9942 0.0000 -11.5479 0.0000
Grupo estadistico rho -68.9005 0.0000 -57.9958 0.0000
Grupo estadistico PP -48.1759 0.0000 -49.9021 0.0000
Grupo estadistico ADF 1.9438 0.9740 3.3583 0.9996
Cointegracion residual de Kao
Estadistico ADF 8.6287 0.0000 - -

Fuente: Elaboracion propia. Notas: Ho: No cointegracion.

Nuevamente, las pruebas de cointegracion requieren de la especificacién
adecuada en cuanto a la forma funcional. En este caso, se eligié evaluar la
regresién considerando un intercepto individual por cada seccién cruzada, asi
como la regresién con intercepto y también con tendencia temporal
individual. ElI ndmero de rezagos fue determinado por el criterio de
informacién de Shwarz (SIC), y la estimacion fue hecha siguiendo el método
de Bartlett.

En el caso de las estadisticas de panel, siguiendo el test de Pedroni, se
rechaza la hipdtesis nula en todos los casos para las tres variables incluidas
en el modelo, lo cual indica cointegracion. De la misma forma, en el caso de
las estadisticas de grupo, Unicamente la prueba ADF no permite rechazar la
hip6tesis nula. De manera conjunta, las pruebas de Pedroni ofrecen fuerte
evidencia de una cointegracion de panel entre las variables consideradas. La
prueba de Kao corrobora el rechazo de la hipdtesis nula de no cointegracion
entre las variables del modelo, con lo cual es posible definir una relacion de
largo plazo entre salarios, productividad y desempleo para la industria
manufacturera mexicana.



222 Lopez y Mendoza / Ensayos Revista de Economia, 36(2), 185-228

Una vez confirmada la combinacion lineal de las series en el largo plazo,
finalmente se procede a estimar el vector de cointegracion. Para generar los
estimadores en un panel de variables cointegradas, evitando los problemas de
endogeneidad y autocorrelacion que este tipo de informacion puede
presentar, se recurre a los modelos FMOLS y DOLS, con los cuales
efectivamente resulta posible definir estimadores consistentes. Para ambos
casos, se consideran dos especificaciones: una con tendencia temporal lineal
y otra con tendencia temporal constante. Asimismo, el nimero de rezagos
para el modelo FMOLS, y de rezagos y adelantos para el modelo DOLS,
fueron determinados a través del criterio de Schwarz.

De acuerdo con el cuadro 13, los resultados en cada uno de los modelos
muestran coeficientes negativos para ambas variables y son estadisticamente
significativos. Esto se entiende como la existencia de elasticidades con
impacto inverso hacia los salarios por parte de la productividad y el
desempleo. En el primer caso, el modelo FMOLS que considera una
tendencia en el tiempo constante, la elasticidad de los salarios ante la
productividad en el largo plazo es mayor a la elasticidad de los salarios ante
el desempleo, aproximadamente -0.09 y -0.02, respectivamente. Este
resultado implica que, ademéas de comprobar la relacion inversa entre las
variables, la magnitud coincide con los resultados obtenidos en el modelo
estatico, lo cual implica que la tendencia en el corto plazo se mantiene
también en el largo plazo y con un mayor impacto de la productividad con
respecto a la del desempleo.

Cuadro 13
Elasticidades de largo plazo para el panel cointegrado
Método Productividad Desempleo
(Ing) (InUn)
Fully Modified OLS (FMOLS)
Con tendencia constante -0.0877*** -0.0232*
(0.0167) (0.0135)
Con tendencia lineal -0.0527*** -0.0453***
(0.0142) (0.0119)
Dynamic OLS (DOLYS)
Con tendencia constante -0.0628*** -0.0250*
(0.0186) (0.0138)
Con tendencia lineal -0.0258* -0.0366***
(0.0158) (0.0120)

Fuente: Elaboracion propia. Notas: Los errores estandar de los coeficientes se muestran en
paréntesis. Todas las variables son expresadas en logaritmos. *Coeficiente significativo al
10%; **coeficiente significativo al 5%; ***coeficiente significativo al 1%.



Lopez y Mendoza / Ensayos Revista de Economia, 36(2), 185-228 223

Ahora bien, considerando una tendencia lineal en el tiempo, lo cual es mas
adecuado para explicar la dependencia entre las secciones transversales, las
elasticidades de largo plazo varian ligeramente a la baja con respecto a los
primeros resultados sin tendencia, siendo estos de -0.05 y -0.04, en cada caso.
Igualmente, este patrén se confirma con el calculo de los estimadores
mediante DOLS, aunque en niveles inferiores en todos los casos, pero
siempre manteniéndose de manera cercana.

Como sintesis, el cuadro 14 muestra los coeficientes estimados para las
variables de la ecuacion de salarios propuesta en cada uno de los modelos
evaluados en este apartado. Cabe aclarar que en todos los casos, esta sintesis
de resultados refiere al total del conjunto de datos, por lo que no integra las
agrupaciones por tiempo y estados para el caso del modelo estatico.

Cuadro 14
Sintesis de resultados. Variable dependiente: salarios (w)
Salario
Salarios  Productivid Desempleo Inflacion  Minimo
Modelo (w(-4)) ad () (Un) (r) (SM)
Modelo estatico a/
MCO - -0.0787***  -0.0371*** (0.0093***  0.0106
MEF1 - -0.0787***  -0.0371*** 0.0093***  0.0106
MEA - -0.0640***  -0.0370*** 0.0093***  0.0068
MEF2 - -0.0787** -0.0371*  0.0093***  0.0106
MCP - 0.2177*%**  -0.0236** 0.0061  -0.0868**
Modelo dindmico b/
MGM1-DIFF 0.5751*** -0.0215 -0.0253*  0.0097***  0.1271
MGM1-SYS 0.7168*** 0.0287** -0.0188  0.0084*** 0.0695**
MGM2-DIFF 0.6039*** -0.0142 -0.0263 0.0087**  0.1405
MGM2-SYS 0.7386*** 0.025 -0.0205 0.0067*  0.0741***
Modelo de largo plazo a/
FMOLS1 - -0.0877*** -0.0232* - -
FMOLS2 - -0.0527***  -0.0453*** - -
DOLS1 - -0.0628*** -0.0250* - -
DOLS2 - -0.0258*  -0.0366*** - -

Fuente: Elaboracion propia. Notas: *Coeficiente significativo al 10%; **coeficiente
significativo al 5%; ***coeficiente significativo al 1%. FMOLS1: Modelo FMOLS con
tendencia constante; FMOLS2: Modelo FMOLS con tendencia lineal; DOLS1: Modelo
DOLS con tendencia constante; DOLS2: Modelo DOLS con tendencia lineal. a/ Modelo
con variables logaritmicas; b/ Modelo con variables en primeras diferencias.
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Conclusiones

Los resultados permitieron corroborar que los salarios tienen una respuesta
ante variaciones, tanto en la productividad laboral como en el desempleo. Sin
embargo, dichas relaciones tienen signo inverso al esperado en el caso de la
productividad laboral, mientras que para el caso del desempleo, el signo
negativo concuerda con la teoria econédmica y los estudios empiricos, aunque
en un nivel reducido pero significativo. Los resultados sugieren una
elasticidad salarios—desempleo cercana al —0.04, la cual se aproxima a los
resultados de la curva de salarios de Castro (2006).

La reduccion de los salarios debido a incrementos en la productividad
diverge tanto de los planteamientos tedricos neoclasicos y neokeynesianos,
como de la evidencia empirica reciente. Se presume que este resultado podria
tener fundamento, dado el bajo costo de la mano de obra mexicana, en los
mecanismos de atraccion de IED. Dicho de otra forma, al considerar el actual
contexto internacional caracterizado por una mayor competencia entre paises
de mano de obra de bajo costo y poco especializada, la contencion de los
salarios resulta importante para continuar con la atraccion de capital
extranjero. Retomando el caso de Malasia, analizado por Goh y Wong
(2010), los altos impactos directos transmitidos de la productividad laboral
hacia los salarios explican las disminuciones en la IED.

Resulta prudente sugerir para estudios posteriores, el analisis de variables que
aproximen el comportamiento de IED para evaluar su impacto hacia los
salarios y la productividad laboral. La informacion disponible al momento en
fuentes oficiales impide la integracion de una variable de este tipo,
principalmente tratdndose de datos en el nivel estatal y con periodicidad
mensual.

En linea con lo anterior, el uso de un panel de datos que incluye informacién
de 32 entidades con comportamientos particulares, asi como el empleo de
técnicas econométricas estaticas, dindmicas y de largo plazo que convergen
en los resultados, da consistencia a la evidencia encontrada. Mé&s aun, este
patrén inverso entre productividad y salarios se observa principalmente en
entidades cuya actividad econémica cuenta con una mayor participacion por
parte de la industria manufacturera, en términos de empleo y produccion;
como ejemplo estan los casos de: Estado de México, Nuevo Leon, Coahuila,
Chihuahua, Guanajuato y la Ciudad de México y, Unicamente Jalisco, como
excepcion.

Con respecto al impacto por parte de la inflacion y el salario minimo, se
encontrd que Unicamente en el primer caso existe una relacion positiva y
significativa, aun cuando se incorpora el factor dindmico dentro de la
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ecuacion de salarios. Lo anterior corresponde igualmente con lo esperado,
toda vez que el salario debe absorber los incrementos en los precios para
mantener su poder adquisitivo. Sin embargo, aunque resulta positivo y
significativo, el coeficiente para esta variable es reducido (0.009). Por su
parte, el salario minimo no mostrd efectos, que se mantuvieran de manera
consistente, en cada uno de los modelos estimados.

En conjunto, el comportamiento descrito para cada una de las variables
consideradas supone que los salarios en México son relativamente rigidos, de
manera tal que en el corto plazo, o aun en el largo plazo, no ejercen un ajuste
significativo ante cambios en las condiciones del mercado.

Por otra parte, los salarios rezagados un afio resultan relevantes para explicar
los salarios actuales. En este caso, el coeficiente obtenido es positivo y oscila
alrededor del 0.65; lo cual, como se observa, es mayor a los efectos
generados a partir de la productividad o el desempleo. En efecto, estas
variables pierden significancia una vez que se considera el comportamiento
pasado de los salarios. Este resultado tiene correspondencia con la
periodicidad de las negociaciones salariales entre empleadores y trabajadores,
lo cual esté vinculado al entorno institucional de los contratos laborales y los
sindicatos. De esta manera, las variaciones en los salarios generadas a partir
de elementos econémicos del mercado laboral podrian méas bien tener una
importancia secundaria.

En sintesis, considerando el reducido impacto y crecimiento de la
productividad laboral, la insuficiente capacidad de los salarios para absorber
las variaciones de la inflacion y los cambios en el salario minimo que no
resultan significativos, los resultados permiten explicar el estancamiento por
el que atraviesan los salarios en México. Debido a que los salarios son una de
las variables mas importantes en la economia, cuando se trata del ingreso de
la poblacidn, las variables econdémicas resultan insuficientes para incidir de
forma importante sobre los salarios. Por el contrario, en el caso mexicano, se
puede establecer que una de las variables econémicas mas importantes no se
explica a partir de condiciones de la misma economia domeéstica; sino que,
mas bien, el crecimiento significativo de los salarios puede surgir tanto de
transformaciones institucionales como de los cambios de la economia interna
e internacional.
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